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RESUMEN

La leishmaniosis constituye una enfermedad parasitaria transmitida por flebotominos cuya dinamica
depende de la interaccidn entre el parasito, los vectores, los hospedadores vertebrados y las condiciones
ambientales. Aungue los perros son reconocidos como reservorios domésticos relevantes de Leishmania
infantum, la deteccién de anticuerpos y material genético del parasito en animales de produccion ha
generado interrogantes sobre la participacion del ganado en los ciclos de transmision y sus posibles
consecuencias sanitarias y econémicas. La investigacion tuvo como objetivo sintetizar la evidencia
publicada entre 2020 y 2025 sobre el papel del ganado frente a Leishmania spp. en zonas endémicas,
diferenciando los conceptos de reservorio competente, hospedador incidental, centinela epidemioldgico y
fuente de alimentacion vectorial. También se examinaron las pruebas diagndsticas y entomoldgicas
disponibles y se describieron los posibles efectos clinicos, subclinicos y econémicos vinculados con la
infeccion. Se desarrolld una revisién bibliografica estructurada con aproximacion sistematica y sintesis
narrativa. La busqueda se realizé en bases cientificas, repositorios académicos y portales institucionales,
aplicando criterios de temporalidad, idioma, pertinencia tematica, poblacion estudiada, acceso al texto
completo y calidad de la fuente. La informacion se organiz6 mediante matrices de basqueda, seleccidn,
caracterizacion y extraccion de evidencia. Los resultados mostraron que la serologia permite reconocer
exposicion inmunol6gica, mientras que la reaccion en cadena de la polimerasa, su variante cuantitativa y el
cultivo parasitolégico aportan evidencia progresiva sobre presencia, cantidad y viabilidad del parasito. Sin
embargo, estos hallazgos no demuestran por si solos que el animal pueda transmitirlo al vector. La
identificacion de sangre bovina y ADN parasitario en flebotominos confirmé el contacto vector-animal y
la circulacién de Leishmania spp. en entornos ganaderos, pero la falta de evidencia suficiente y reproducible
mediante xenodiagnoéstico impidié clasificar al ganado como reservorio competente. Su funcion se
relacion6 principalmente con la exposicion incidental, la vigilancia centinela o la disponibilidad de sangre
para los vectores. La evidencia sobre lesiones cutaneas, infeccion subclinica y alteraciones de la condicion
corporal fue limitada y no permitio cuantificar pérdidas especificas en leche, peso o reproduccion. Como
aporte, el estudio establece criterios para evitar interpretaciones epidemiolégicas no demostradas y orientar
futuras investigaciones. Su impacto radica en fortalecer la vigilancia integrada de animales, vectores,
trabajadores y ambiente, asi como en promover decisiones sanitarias proporcionales a la evidencia
disponible.

Palabras clave: Leishmania infantum; flebotominos; xenodiagndstico; serologia; vigilancia vectorial.
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ABSTRACT

Leishmaniasis is a parasitic disease transmitted by sand flies, the dynamics of which depend on the
interaction between the parasite, the vectors, the vertebrate hosts, and environmental conditions. Although
dogs are recognized as significant domestic reservoirs of Leishmania infantum, the detection of antibodies
and genetic material from the parasite in livestock has raised questions about the role of livestock in
transmission cycles and their potential health and economic consequences. The objective of this research
was to synthesize the evidence published between 2020 and 2025 on the role of livestock in relation to
Leishmania spp. in endemic areas, distinguishing between the concepts of competent reservoir, incidental
host, epidemiological sentinel, and vector food source. The study also examined available diagnostic and
entomological tests and described the potential clinical, subclinical, and economic effects associated with
the infection. A structured literature review was conducted using a systematic approach and narrative
synthesis. The search was performed in scientific databases, academic repositories, and institutional portals,
applying criteria such as time frame, language, thematic relevance, study population, access to full text, and
source quality. The information was organized using matrices for searching, selecting, characterizing, and
extracting evidence. The results showed that serology allows for the detection of immune exposure, while
polymerase chain reaction (PCR), its quantitative variant, and parasitological culture provide progressive
evidence regarding the presence, quantity, and viability of the parasite. However, these findings alone do
not prove that the animal can transmit the parasite to the vector. The identification of bovine blood and
parasitic DNA in sand flies confirmed vector-animal contact and the circulation of Leishmania spp. in
livestock settings; however, the lack of sufficient and reproducible evidence obtained through
xenodiagnostic methods prevented the classification of cattle as a competent reservoir. Their role was
primarily associated with incidental exposure, sentinel surveillance, or the availability of blood for the
vectors. Evidence regarding skin lesions, subclinical infection, and changes in body condition was limited
and did not allow for the quantification of specific losses in milk production, weight, or reproduction. As a
contribution, the study establishes criteria to avoid unsubstantiated epidemiological interpretations and to
guide future research. Its impact lies in strengthening integrated surveillance of animals, vectors, workers,
and the environment, as well as in promoting public health decisions commensurate with the available
evidence.

Keywords: Leishmania infantum; sand flies; xenodiagnosis; serology; vector surveillance.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La leishmaniosis constituye una zoonosis parasitaria de importancia mundial debido a sus
repercusiones sobre la salud humana, animal y ambiental. Segun la Organizacién Mundial de la
Salud, la enfermedad se encuentra distribuida en més de 90 paises y continla representando un
problema de salud publica, especialmente en regiones tropicales y subtropicales donde existen
condiciones ecoldgicas favorables para la presencia de flebotominos y hospedadores susceptibles.
Su transmision depende de la interaccion entre especies de Leishmania, vectores competentes,
animales vertebrados y caracteristicas ambientales que determinan la permanencia del ciclo
parasitario. Factores como la temperatura, las precipitaciones, la humedad, la deforestacion, la
modificacion del uso del suelo y la expansion de las actividades agropecuarias pueden alterar la
distribucion de los flebotominos y aumentar las posibilidades de contacto entre los vectores, los
animales y las personas. Esta complejidad dificulta la aplicacion de medidas uniformes de
prevencion y demuestra que la enfermedad debe estudiarse considerando las particularidades

ecologicas, productivas y sociales de cada territorio endémico (Hong et al., 2020).

Tradicionalmente, los perros han sido reconocidos como los principales reservorios
domesticos de Leishmania infantum en los ciclos zoondticos. Sin embargo, investigaciones
recientes han registrado anticuerpos, material genético o parasitos en otras especies domésticas,
incluidos bovinos, ovinos y caprinos. Estos hallazgos han generado interrogantes sobre la posible
participacién de los animales de produccion como reservorios, hospedadores incidentales,
centinelas epidemioldgicos o fuentes de alimentacion para los flebotominos. La diferenciacion de
estos papeles resulta necesaria porque la deteccidén de anticuerpos o &cido desoxirribonucleico
parasitario no demuestra, por si sola, que un animal mantenga el ciclo de transmision. Para
clasificar al ganado como reservorio competente se requiere evidencia complementaria sobre
persistencia de la infeccion, carga parasitaria en tejidos accesibles para el vector e infectividad
hacia los flebotominos. En cambio, un animal con serologia o diagnostico molecular positivo, pero
sin capacidad de transmision demostrada, debe interpretarse con mayor prudencia como
hospedador expuesto, incidental o posible centinela. La ausencia de esta diferenciacion puede
originar interpretaciones epidemiologicas imprecisas y la aplicacion de medidas sanitarias que no
correspondan al verdadero nivel de riesgo (FAO - Food and Agriculture Organization of the United
Nations, 2023).



En los sistemas ganaderos ubicados en zonas rurales y periurbanas, los bovinos
permanecen durante periodos prolongados en potreros, corrales y establos cercanos a viviendas,
vegetacion, materia organica, perros y fauna silvestre. Estas condiciones pueden incrementar el
contacto entre animales, trabajadores y vectores, especialmente cuando existen humedad, sombra,
acumulacién de residuos organicos y refugios adecuados para los flebotominos. Ademas, la
presencia de sangre bovina en estos insectos demuestra que el ganado constituye una fuente de
alimentacion; no obstante, este contacto no confirma que los animales transmitan el parésito. Para
establecer una relacion epidemiologica mas sélida es necesario identificar la especie del vector,
demostrar la presencia de Leishmania spp., determinar la fuente de la sangre ingerida y relacionar
estos hallazgos con bovinos positivos presentes en el mismo espacio y periodo. Por ello, la
evidencia diagndstica obtenida en los animales debe integrarse con informacion entomoldgica,
ambiental y geogréafica que permita comprender la dinamica local de transmision (OMS -
Organizacién Mundial de la Salud, 2024).

Desde el enfoque One Health, promovido por la Organizacion Mundial de la Salud, la
Organizacién Mundial de Sanidad Animal y la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, el control de las zoonosis requiere considerar conjuntamente a los
seres humanos, los animales, los vectores y el ambiente. En los entornos ganaderos, este
planteamiento permite analizar la exposicion compartida de productores, trabajadores, bovinos,
perros y fauna silvestre, asi como las condiciones de los corrales, establos y peridomicilios que
podrian favorecer la presencia de flebotominos. La vigilancia no deberia limitarse a identificar
animales positivos, sino que debe incorporar la distribucion y abundancia de los vectores, las
especies de Leishmania circulantes, la proximidad de casos humanos o caninos y las
transformaciones del paisaje. Esta integracion puede contribuir a reconocer areas de mayor riesgo,
orientar el control vectorial y evitar que las decisiones sanitarias se fundamenten unicamente en

resultados serolégicos o moleculares aislados riesgo (Bourdeau et al., 2020).

La investigacidon también se justifica por la necesidad de determinar si la leishmaniosis
produce manifestaciones clinicas o subclinicas que puedan afectar la condicion corporal, el
bienestar y el desempefio de los bovinos. Aunque se han descrito lesiones cutaneas, nodulos,
Ulceras, alopecia e infecciones sin signos evidentes, estas manifestaciones no son exclusivas de la

enfermedad y requieren confirmacion mediante pruebas diagndsticas. Todavia existe informacién



limitada para cuantificar pérdidas especificas en produccion de leche, ganancia de peso, eficiencia
reproductiva o permanencia de los animales dentro del sistema productivo. Sin embargo, los gastos
asociados con diagndstico, vigilancia, control vectorial, capacitacion del personal y adecuacién de
instalaciones pueden ocasionar efectos indirectos en las unidades ganaderas. También debe
considerarse la exposicion ocupacional de los trabajadores que realizan sus actividades en los

mismos corrales, establos y espacios rurales donde circulan los vectores (Hong et al., 2020).

En este contexto, la revision de la evidencia publicada entre 2020 y 2025 permitira
organizar y comparar los resultados serologicos, moleculares, parasitologicos y entomolégicos
disponibles, diferenciando claramente exposicion, infeccion e infectividad. Esta clasificacion
contribuird a evitar que un resultado positivo aislado sea interpretado automaticamente como
prueba de competencia reservorial y facilitara la identificacion de las limitaciones metodoldgicas
existentes. Asimismo, permitira establecer qué tipos de muestras y pruebas proporcionan evidencia
mas solida, reconocer los vacios relacionados con carga parasitaria, persistencia vy
xenodiagndstico, y determinar qué informacion adicional necesitan las futuras investigaciones para

explicar el verdadero papel del ganado en los ciclos de transmisién (Tesfaye et al., 2025).

Finalmente, el estudio proporcionara informacién atil para médicos veterinarios,
epidemiologos, profesionales de salud publica, especialistas en control vectorial, productores,
trabajadores rurales, estudiantes e instituciones sanitarias. Su aporte radica en establecer criterios
para interpretar prudentemente el papel del ganado, orientar futuras investigaciones y fortalecer la
vigilancia integrada. La sintesis obtenida también podra servir como referencia para disefiar
estrategias de monitoreo en zonas endémicas, mejorar el manejo ambiental de las explotaciones y
proteger a los trabajadores expuestos. De esta manera, se favorecerd la toma de decisiones
proporcionales a la evidencia, evitando medidas injustificadas sobre los animales y promoviendo

la proteccion conjunta de la salud animal, humana y ambiental.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1. Beneficiarios directos

Médicos veterinarios, epidemidlogos y profesionales de salud publica, quienes dispondran

de una sintesis actualizada sobre el posible papel epidemiol6gico del ganado bovino frente a



Leishmania spp., Gtil para la toma de decisiones en programas de monitoreo, prevencion y control

de enfermedades zoondticas.

Profesionales de entomologia y control vectorial, dado que el estudio sintetiza evidencia
sobre la interaccion entre bovinos y flebotominos, relevante para el disefio de estrategias de manejo

vectorial.

Investigadores, estudiantes y docentes de la carrera de Agropecuaria de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, para quienes el documento constituye material de consulta y aporte formativo
bajo el enfoque One Health.

3.2. Beneficiarios indirectos

Productores ganaderos Yy trabajadores del sector pecuario en zonas endémicas o de riesgo,
quienes podrian beneficiarse de recomendaciones de manejo ambiental y vectorial derivadas de la

sintesis de evidencia.

Comunidades rurales y periurbanas ubicadas en zonas endémicas, por la reduccion del

riesgo de exposicidn zoonotica asociada a una vigilancia mejor orientada.

Instituciones de salud animal y salud publica (Agrocalidad, Ministerio de Salud Publica),
que pueden emplear la evidencia sintetizada como referencia para fortalecer la vigilancia

epidemioldgica y las politicas de control zoonoético.

El ambiente y los ecosistemas locales, en la medida en que las recomendaciones de manejo

ambiental contribuyen a un entorno productivo mas sostenible.

La poblacion en general y la comunidad cientifica, por el beneficio colectivo de una

vigilancia zoon6tica mejor informada bajo el enfoque One Health.
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La leishmaniosis es una enfermedad parasitaria transmitida principalmente por la picadura
de flebotominos infectados, con formas clinicas visceral, cutdnea y mucocutanea, y una carga
importante en poblaciones vulnerables a nivel global. En numerosos focos endémicos, el ciclo de

transmision es zoondtico y depende de la interaccidn entre el parasito (Leishmania spp.), el vector



y los hospedadores vertebrados que pueden conservar la infeccion en el tiempo, lo que hace mas
complejas las actividades de prevencion, control y vigilancia. Esta dinamica también se encuentra
condicionada por factores como la temperatura, la humedad, las precipitaciones, la vegetacion, la
deforestacion y las modificaciones del uso del suelo. La combinacion de estas condiciones puede
favorecer la presencia de vectores y aumentar el contacto entre animales y seres humanos,
especialmente en zonas rurales y periurbanas donde las viviendas se encuentran proximas a

unidades de produccién agropecuaria (OMS - Organizacién Mundial de la Salud, 2024).

La evidencia internacional reconoce al perro como el principal reservorio doméstico de
Leishmania infantum en la leishmaniosis visceral zoonotica, incluyendo una proporcion relevante
de infecciones asintomaticas que contribuyen a la persistencia del parasito en areas endémicas. Sin
embargo, la ecologia de Leishmania es mas compleja de lo que sugieren los modelos basados en
“un patogeno—un reservorio”, porque los flebotominos pueden alimentarse de distintas especies
domésticas, silvestres y humanas presentes en un mismo territorio. La deteccién del parasito o de
una respuesta inmunoldgica en diferentes animales ha ampliado el conjunto de hospedadores
potencialmente implicados, pero la presencia de infeccion no significa necesariamente que todos
participen de la misma manera en el ciclo. Algunos pueden mantener y transmitir el parasito,
mientras que otros Unicamente reflejan exposicion ambiental o funcionan como fuentes de sangre

para los vectores (Bourdeau et al., 2020).

En sistemas ganaderos de pequefia y mediana escala, el ganado suele concentrarse en el
peridomicilio, en corrales y establos cercanos a las viviendas, donde también pueden encontrarse
perros, aves, pequefios mamiferos, vegetacion y acumulaciones de materia organica. Esta
proximidad incrementa las posibilidades de contacto entre flebotominos, rumiantes, trabajadores
y otros hospedadores. Los estudios entomoldgicos han documentado una marcada preferencia de
alimentacion por bovinos o caprinos en determinados focos, lo que confirma la existencia de
contacto vector-animal y refuerza la plausibilidad bioldgica de que el ganado pueda influir en la
dindmica local. Sin embargo, la identificacion de sangre bovina en un flebotomino demuestra
unicamente que el insecto se alimento del animal y no que este le haya transmitido el parasito. La
influencia del ganado sobre el riesgo de transmision puede variar segun las condiciones de cada
territorio. En algunos contextos, la presencia de numerosos animales puede proporcionar fuentes

de sangre y refugios cercanos que favorezcan una mayor densidad vectorial. En otros escenarios,



los bovinos podrian producir un efecto zooprofilactico al desviar las picaduras de los seres
humanos hacia animales que no han demostrado competencia reservorial. Por esta razon, no es
posible asumir que la presencia del ganado aumenta o disminuye automéaticamente el riesgo. La
interpretacion requiere considerar la especie de flebotomino, su abundancia y estacionalidad, las
fuentes de alimentacion disponibles, la presencia del parasito en los vectores y la coexistencia de

hospedadores reconocidos, como los perros (Tesfaye et al., 2025a).

Ademas, la demostracion de un reservorio competente requiere algo mas que evidencia de
exposicion mediante seropositividad o una deteccion molecular puntual. La serologia demuestra
que el animal desarroll6 una respuesta inmunolégica frente al parasito, mientras que la reaccion
en cadena de la polimerasa identifica material genético en una muestra determinada. Estos
hallazgos pueden confirmar exposicion o infeccion, pero no prueban que el ganado mantenga el
parasito durante un periodo prolongado ni que sea capaz de infectar a los flebotominos. Para
sostener un papel de reservorio se requiere, idealmente, evidencia de persistencia, carga parasitaria
especialmente en la piel u otros tejidos accesibles durante la alimentacion e infectividad mediante
xenodiagndstico o procedimientos equivalentes. Sin estas comprobaciones, clasificar al ganado
como reservorio podria conducir a conclusiones que exceden la evidencia disponible. EI problema
también comprende la heterogeneidad de los métodos utilizados en las investigaciones. Los
estudios pueden emplear diferentes pruebas seroldgicas, antigenos, puntos de corte, tipos de
muestras y técnicas moleculares, lo que dificulta la comparacién de los resultados. La deteccion
del parésito en sangre tampoco permite conocer necesariamente su presencia en la piel, que
constituye un tejido de mayor importancia para el contacto con los flebotominos. Asimismo, pocos
trabajos combinan en una misma unidad productiva el diagnéstico de bovinos, la captura e
identificacion de vectores, el analisis de las fuentes sanguineas y la deteccion de Leishmania spp.
en los insectos. Esta fragmentacion limita la comprension integral del contacto entre el animal y

el vector (Bourdeau et al., 2020).

A esta incertidumbre epidemioldgica se suma la limitada informacién sobre las
manifestaciones clinicas y productivas de la infeccion en bovinos. Se han descrito posibles lesiones
cuténeas, nédulos, ulceras, alopecia, pérdida de condicion corporal e infecciones subclinicas; sin
embargo, estos hallazgos no son especificos y pueden confundirse con otras enfermedades

infecciosas, parasitarias, traumaticas o neoplasicas. Tampoco existen suficientes estudios



comparativos que permitan establecer si los animales positivos presentan una disminucion
atribuible a la leishmaniosis en la produccion de leche, ganancia de peso, reproduccion o
desempefio general. Por consiguiente, el posible impacto econdmico no debe afirmarse sin
indicadores productivos y diagnésticos que demuestren una relacion directa (OMS - Organizacion
Mundial de la Salud, 2024).

En consecuencia, persiste una brecha critica de conocimiento: no esta claro si el ganado
actlla como reservorio secundario capaz de mantener y transmitir Leishmania a los flebotominos,
si funciona principalmente como hospedador incidental, si puede utilizarse como centinela
epidemioldgico por su exposicion vectorial o si participa inicamente como fuente de alimentacion.
Esta incertidumbre limita la toma de decisiones en territorios donde la ganaderia y el peridomicilio
se superponen. También puede ocasionar interpretaciones incorrectas, como considerar que todo
animal seropositivo representa una fuente de infeccion o justificar intervenciones sanitarias sin

contar con evidencia suficiente (FAO, 2022).

Por lo tanto, resulta necesario integrar la informacion diagndstica, entomoldgica,
ambiental, clinica y productiva disponible, diferenciando claramente exposicion, infeccion e
infectividad. Desde el enfoque One Health, esta integracion debe considerar simultdneamente al
ganado, los perros, la fauna silvestre, los flebotominos, los trabajadores y las caracteristicas del
ambiente productivo. La sintesis de la evidencia permitira establecer el nivel de certeza de cada
hallazgo, identificar los vacios metodoldgicos y orientar intervenciones proporcionales al riesgo,
evitando medidas injustificadas sobre los animales y fortaleciendo la vigilancia de la salud animal,

humana y ambiental.

5. OBJETIVOS

5.1. General

Sintetizar la evidencia publicada sobre el rol epidemioldgico del ganado bovino frente a
Leishmania spp. en zonas endémicas, y describir las implicaciones para la productividad, desde el

enfoque One Health.



5.2.  Especificos

Definir los conceptos de reservorio competente, hospedador incidental y centinela
aplicables al ganado bovino en leishmaniosis, incorporando métricas de competencia cuando estén
reportadas, como carga parasitaria y evidencia de infectividad a flebotominos.

Sintetizar la evidencia de exposicién e infeccién por Leishmania spp. en ganado bovino,
segun el tipo de prueba diagndstica utilizada, considerando la informacion entomoldgica

disponible en entornos ganaderos.

Describir el impacto productivo asociado a la leishmaniosis en ganado bovino, incluyendo
efectos clinicos y subclinicos respecto a la condicién corporal, lesiones y desempefio, y vincular

estos hallazgos con las interfaces One Health.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1.

Actividades y sistemas de tareas en relacion con los componentes.

Instrumento de

Objetivo Actividades principales ] Producto esperado

registro
OEl. Definir los 1) Revisar definiciones de Matriz conceptual de Cuadro de criterios
conceptos de reservorio  reservorio competente, definiciones y criterios operativos y métricas para
competente, hospedador incidental y centinela  (término, definicion interpretar el rol del ganado

hospedador incidental y y traducirlas a criterios operativos operativa, evidencia bovino.
centinela aplicables al para bovinos. minima, limitaciones).

ganado bovino en 2) Identificar métricas de

leishmaniosis, competencia reportadas:

incorporando meétricas infecciobn, carga  parasitaria,

de competencia cuando duracion de infectividad vy

estén reportadas, como evidencia de infectividad a

carga parasitaria 'y flebotominos.

evidencia de 3) Relacionar criterios con el ciclo

de transmision  Leishmania—
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infectividad a

flebotominos

flebotomino—hospedadores y con

el enfoque One Health.

OE2.

evidencia de exposicion

Sintetizar la
e infeccion por

spp. en
ganado bovino, segun

Leishmania

el tipo de prueba
diagndstica  utilizada,
considerando la
informacion

entomolégica

disponible en entornos

1) Ejecutar blsqueda bibliogréafica
2020-2025 en bases definidas y
registrar la estrategia.
2) Tamizar por titulo y resumen y
luego texto

por completo,

aplicando criterios de idioma
ES/EN 'y poblacién

3) Extraer

bovina.
datos diagndsticos:
prueba, tipo de muestra, especie de
Leishmania cuando se reporte,

resultados y calidad del reporte.

Matriz de extraccion de

evidencia (pais,
sistema, método,
muestra, resultado,

Leishmania spp., notas

entomoldgicas).

Cuadros de sintesis por tipo
de evidencia en bovinos;
resumen narrativo del rol

epidemioldgico.

ganaderos 4) Extraer informacion de vectores

y ecologia del paisaje (preferencia

de sangre, densidad estacional,

microhabitats de corrales/establos)

cuando esté disponible.

5) Organizar resultados por region

y tipo de evidencia (serologia,

molecular/cultivo, entomoldgica,

xenodiagnosis si existiera).
OE3. Describir el 1) Identificaren losestudios 2020- Matriz de impacto Cuadro de impactos
impacto productivo 2025 cualquier desenlace productivo—bienestar productivos/bienestar en
asociado a la productivo y de bienestar en (desenlace, descripcion bovinos y sintesis narrativa
leishmaniosis en bovinos: lesiones, condicion o0 magnitud, sistema, centrada en productividad.
ganado bovino, corporal, desempefio, costos evidencia,
incluyendo efectos indirectos. limitaciones).

clinicos y subclinicos
respecto a la condicion
corporal, lesiones vy
desempefio, y vincular
estos hallazgos con las

interfaces One Health

2) Registrar si los hallazgos son
clinicos o subclinicos y el contexto
de produccion.
3) Integrar los resultados con las
interfaces One Health ganaderia—
peridomicilio—vector—-ambiente,

enfocando la  discusion  en
implicaciones para productividad.

4) Sintetizar consistencia de
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evidencia y vacios de informacién

productiva.

Nota: Elaboracion propia

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Enfoque Una Salud en leishmaniosos asociada a sistemas bovinos

7.1.1. Fundamentos del enfoque Una Salud

Las enfermedades parasitarias zoondticas son una preocupacion creciente en la salud
publica y la medicina veterinaria, particularmente en los sistemas ganaderos. bovinos y porcinos.
La transmision de estos parasitos a los humanos puede ocurrir de diversas maneras, incluyendo el
consumo de carne contaminada, la manipulacion inadecuada de productos carnicos y la exposicién

a suelos o aguas contaminadas con excretas de animales (Robertson et al., 2021)

El enfoque Una salud es especialmente importante a medida que buscamos enfrentar las
amenazas a la a la seguridad alimentaria, enfermedades infecciosas tanto de animales y humanos,
resistencia a los antibioticos, destruccién de ecosistemas, entre otros, es por ello que la
Organizacién Mundial de la Salud ha adoptado el enfoque Una salud (OMS), Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura(FAO) y la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (OIE) quienes vienen desarrollando politicas que permitan promover la respuesta

multisectorial a los peligros que amenazan la salud y el bienestar mundial (FAO, 2022).

Dicho enfoque también se define como una estrategia integrada y unificadora destinada a
equilibrar y optimizar de manera sostenible la salud de las personas, los animales y los ecosistemas.
Su aplicacién requiere la participacion coordinada de medicos, veterinarios, epidemidlogos,
entomologos, profesionales ambientales, autoridades sanitarias y comunidades. La FAO, la OMS,
la WOAH y el PNUMA establecieron el Plan de Accién Conjunto Una Salud 2022-2026 para
fortalecer la prevencion de zoonosis, la vigilancia integrada, la inocuidad alimentaria y la

proteccién de los ecosistemas (OHIN-One Health International Network, 2020).

La leishmaniasis es una parasitosis zoondtica causada por protozoos del género

Leishmania. En la mayoria de los casos, la enfermedad tiene un curso crénico y se caracteriza por
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presentar tres formas clinicas dependiendo de la localizacidén anatdmica de las lesiones y especies

involucradas: leishmaniasis cutanea, mucocutanea y visceral (Robertson et al., 2021).

La aplicacion del enfoque Una Salud en la leishmaniosis se fundamenta en la interaccion
existente entre el parasito, los flebotominos vectores, los hospedadores vertebrados y las
condiciones ambientales. Cosma et al. (2024) sefialaron que la enfermedad es endémica en 99
paises y que alrededor de 70 especies animales han sido reconocidas como posibles fuentes de
infeccion para los vectores. Ademas, la deforestacion, la urbanizacion, la movilidad de animales y
personas y las variaciones climaticas pueden modificar la distribucién de los flebotominos y
aumentar el contacto entre vectores, animales domésticos, fauna silvestre y poblacién humana
(Cosma et al., 2024).

En los sistemas bovinos, el enfoque Una Salud permite integrar la presencia del ganado
con la disponibilidad de alimento sanguineo para los flebotominos, la proximidad de corrales y
viviendas, la convivencia con perros y fauna silvestre y las modificaciones del paisaje rural. Sin
embargo, la identificacion de anticuerpos o ADN de Leishmania en bovinos no demuestra por si
sola que estos animales actlien como reservorios competentes. Para establecer ese papel se requiere
considerar la persistencia y carga del paréasito, su localizacion en tejidos accesibles para el vector

y la capacidad del bovino para infectar a los flebotominos (Cosma et al., 2024).

7.1.2. Interfases humana-animal-vector-ambiente en zonas ganaderas

La leishmaniasis es principalmente una zoonosis. Los primordiales identificados son
marsupiales, perezosos, pequefios 0sos hormigueros, zorros y algunos roedores. El perro es el
principal reservorio doméstico de leishmaniasis y plantea un grave problema de salud publica
porque el contacto con la criatura es mucho mas frecuente. personas y vectores. El paréasito tiene
varios reservorios animales dentro de la naturaleza y permite que los vectores se infecten al
picarlos y mantendra el ciclo de transmision. Las interacciones parésito-reservorio son dinamicas
y complejas por lo que pueden variar un gran problema de salud publica al ser mucho mas frecuente

el contacto con el ser humano y los vectore (Robertson et al., 2021).

En las zonas ganaderas, la interfaz de transmision se forma cuando los flebotominos
encuentran simultaneamente hospedadores animales, personas y condiciones ambientales

apropiadas para su reproduccién. Los corrales, establos, viviendas rurales, acumulaciones de
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materia organica y espacios con humedad pueden favorecer la permanencia de los vectores y su
contacto con bovinos, perros, fauna silvestre y trabajadores. La presencia del ganado puede
modificar la disponibilidad de alimento sanguineo para los flebotominos; sin embargo, su
abundancia cerca de las viviendas no demuestra por si sola que participe como reservorio, porque
también deben comprobarse la infeccion, persistencia e infectividad del animal hacia el vector
(Rezaei et al., 2022).

Rezaei et al. (2022) evaluaron 181 animales de produccion en el sur de Iran mediante
métodos seroldgicos y moleculares. Los anticuerpos contra Leishmania fueron detectados en el
38,7 % de los animales estudiados y el ADN parasitario en el 51,4 % del conjunto analizado. Al
diferenciar las especies pecuarias, se identifico ADN de Leishmania en el 14,9 % de las ovejas, el
29,3 % de las cabras y el 6,6 % de los bovinos. Ademas, la caracterizacion molecular confirmé la
presencia de Leishmania infantum y Leishmania major, demostrando que varias especies

domésticas pueden estar expuestas dentro de una misma interfaz productiva (Rezaei et al., 2022).

La relacién entre los bovinos y los vectores también puede estudiarse mediante la
identificacion molecular de la sangre ingerida por los flebotominos. Studentsky et al. (2025)
analizaron 538 hembras alimentadas y lograron identificar la fuente sanguinea en 520
especimenes, equivalentes al 96,7 %. La sangre bovina fue detectada en 57 flebotominos,
correspondientes al 10,6 %, y seis especies diferentes de flebotominos se habian alimentado de
vacas. En el mismo estudio, 16 de las 1.658 hembras examinadas presentaron ADN de Leishmania
major, L. tropica, L. infantum o L. donovani. Estos datos permiten confirmar el contacto entre el
ganado y los vectores, aunque no demuestran que el bovino pueda transmitir el parasito

nuevamente al flebotomino (Studentsky et al., 2025).

Las modificaciones del ambiente también intervienen en la configuracion de estas
interfaces. Hage et al. (2024) evaluaron la relacion espacial y temporal entre leishmaniosis visceral,
agricultura, actividad ganadera y deforestacion, identificando que la transformacion del territorio
puede modificar la distribucion de los vectores y el contacto entre seres humanos y animales.
Asimismo, Portella et al. (2024) encontraron que el riesgo de leishmaniosis cutanea se relaciond
con la deforestacion y con la interaccion entre la cobertura forestal y la presencia de ganado. Por

lo tanto, el analisis de la interfaz ganadera debe considerar simultaneamente la densidad animal,
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la cercania de las viviendas, el uso del suelo, la vegetacion y las condiciones apropiadas para los
flebotominos (Hage et al., 2024).

En este contexto, la vigilancia bajo el enfoque Una Salud debe integrar informacion
procedente de casos humanos, animales domésticos, fauna silvestre, vectores y ambiente. El
muestreo aislado de bovinos permite determinar exposicion o infeccion, pero no explica
completamente su papel epidemioldgico. Para comprender la interfaz se requieren estudios que
relacionen los resultados seroldgicos y moleculares del ganado con la presencia de flebotominos,
sus fuentes de alimentacion, la especie de Leishmania circulante y las caracteristicas ambientales

del sistema productivo (Portella et al., 2024).

7.1.3. Leishmaniosos en zonas endémicas y entornos productivos bovinos

Las zonas endémicas se caracterizan por la presencia simultanea del parésito, vectores
competentes, hospedadores susceptibles y condiciones ambientales que permiten mantener la
transmision. En los entornos productivos bovinos, estas condiciones pueden presentarse alrededor
de corrales, establos, potreros y viviendas rurales, donde existe acumulacién de materia organica,
vegetacion, humedad y disponibilidad de animales para la alimentacién de los flebotominos. La
distribucion de la enfermedad puede variar incluso entre localidades cercanas debido a diferencias
en altitud, temperatura, precipitacion, cobertura vegetal, densidad de animales y transformacion

del territorio (Aleman-Santos et al., 2025).

Martinez-Saez et al. (2025) estudiaron 75 vacas en lactancia pertenecientes a las razas
Modicana, Simmental y Holstein en una zona endémica del sur de Italia. La seroprevalencia
general de anticuerpos contra Leishmania fue del 17,33 %. Los autores también evaluaron las
concentraciones de interleucina 1 beta, interleucina 6, interleucina 10, interferon gamma y factor
de necrosis tumoral alfa. Aunque la infeccion no modifico de manera general estos indicadores, se
identificaron diferencias relacionadas con la raza, lo que plantea la necesidad de considerar las
caracteristicas genéticas y productivas de los animales al interpretar la respuesta inmunitaria
(Martinez-Séez et al., 2025).

Martin-Sanchez et al. (2025) analizaron 864 muestras de bovinos, ovinos, caprinos y
porcinos clinicamente sanos procedentes de un foco endémico de Leishmania infantum en el sur

de Espafia. La seroprevalencia general fue del 10,8 %, pero alcanzé el 21,6 % en bovinos, el 15,4
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% en ovinos, el 7,3 % en caprinos y el 0,6 % en porcinos. Las diferencias entre especies y regiones
naturales fueron estadisticamente significativas. La deteccion de anticuerpos en animales sin
manifestaciones clinicas demostrd exposicion al parasito, aunque no confirmoé que estas especies

fueran capaces de mantenerlo y transmitirlo a los flebotominos (Martinez-Séez et al., 2025).

La exposicion también puede involucrar directamente a las comunidades humanas
asociadas con la produccion ganadera. Ketema et al. (2022) estudiaron 432 personas asintomaticas
pertenecientes a una comunidad pastoril de la zona de Borena, Etiopia, y encontraron una
seroprevalencia del 7,6 % frente al complejo Leishmania donovani. Este resultado evidencio que
los sistemas pastoriles reiinen condiciones de contacto continuo entre personas, ganado, vectores
y ambiente, especialmente en comunidades rurales con movilidad estacional y acceso limitado a

los servicios de diagnostico y vigilancia (Haile Ketema, 2022).

La identificacion de animales seropositivos en una explotacion no permite establecer
automaticamente su funcion como reservorios. Los anticuerpos demuestran que existié contacto
con el parasito, mientras que la PCR permite detectar material genético; sin embargo, para
confirmar participacién en la transmision se requiere demostrar persistencia, carga parasitaria y
capacidad de infectar al vector. Por ello, los estudios realizados en zonas endémicas deben registrar
conjuntamente la especie y raza del bovino, edad, sistema de produccion, manifestaciones clinicas,
presencia de perros, abundancia de flebotominos y caracteristicas ambientales de la finca (Martin-
Sanchez et al., 2025).

7.1.3. Leishmaniosis en zonas endémicas y entornos productivos bovinos

El cambio climatico, la deforestacion, la globalizacion y las migraciones afectan
significativamente la ecologia poblacional de los flebotominos, asi como la dinamica de sus
huespedes reservorios, y son factores decisivos en la ocurrencia de casos de leishmaniasis cutanea.
Un desafio constante en el pais, a pesar de la identificacion de vectores en ciertas zonas endéemicas
naturalmente en animales actian como reservorios. Esto dificulta el desarrollo, evaluacion e
implementacién de medidas de control integrales que ayuden a contener la enfermedad (Aleman-
Santos et al., 2025).
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En los entornos productivos bovinos, la disponibilidad de animales puede influir en la
presencia y el comportamiento alimentario de los flebotominos. Tesfaye et al. (2025) capturaron
1.509 flebotominos en zonas endémicas de leishmaniosis cutanea del noreste de Etiopia entre
febrero y julio de 2024. El andlisis molecular de las fuentes sanguineas mostr6 que el 70,7 %
correspondio a bovinos. Este resultado confirmo que el ganado constituye una fuente frecuente de
alimentacion para los vectores en areas rurales endémicas, aunque no demostr6 que los animales

fueran capaces de transmitirles el parésito (Tesfaye et al., 2025b).

Jibreel et al. (2023) estudiaron la preferencia alimentaria de Phlebotomus orientalis en
aldeas endémicas de leishmaniosis visceral del este de Sudan. Los autores identificaron a los
bovinos como los hospedadores preferidos por el vector y registraron un indice de alimentacion
humana del 19,4 %. La presencia del ganado alrededor de las viviendas puede modificar la
distribucion de las picaduras entre bovinos y personas, por lo que su efecto puede variar segun la
densidad animal, la ubicacién de los corrales y la disponibilidad de otros hospedadores (Jibreel et
al., 2023).

La presencia de flebotominos alimentados con sangre bovina demuestra que existe contacto
entre el vector y el ganado dentro de las zonas productivas. Sin embargo, este hallazgo debe
analizarse junto con la deteccion del parasito en animales, vectores y seres humanos. La vigilancia
de estos entornos debe incluir la ubicacion de los corrales, la cercania con las viviendas, las
condiciones climaticas, la cobertura vegetal y los cambios en el uso del suelo, debido a que estos
factores pueden favorecer la permanencia de los flebotominos y el contacto entre los diferentes
hospedadores (Jibreel et al., 2023).

7.1.4. Ganado bovino como posible reservorio, hospedero incidental o centinela

La presencia de anticuerpos, ADN de Leishmania o contacto con flebotominos no permite
clasificar automaticamente al ganado bovino como reservorio. La pregunta central de la revision
no debe limitarse a determinar si el bovino “es” o “no es” reservorio, sino establecer bajo qué
condiciones puede comportarse como reservorio competente, hospedador incidental o centinela
epidemioldgico. Estas clasificaciones no son equivalentes y dependen de la capacidad del animal
para adquirir la infeccion, mantener parasitos viables, transmitirlos a los flebotominos o reflejar la

circulacion de Leishmania en el ambiente. Tsakmakidis et al. (2024) sefialaron que la deteccion
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del parésito en una especie animal amplia el conocimiento sobre sus posibles hospedadores, pero
no permite atribuirle automaticamente participacion en el mantenimiento del ciclo (Tsakmakidis
etal., 2024).

El reservorio competente es un animal capaz de adquirir y mantener la infeccion durante

un periodo suficiente y transmitir parasitos viables a los flebotominos. Shaw et al. (2023) indicaron
que la competencia depende de la persistencia de la infeccion, la carga parasitaria y la presencia
del parésito en tejidos accesibles para el vector, principalmente la piel y la sangre. Por esta razon,
la serologia positiva o la deteccion de ADN no son suficientes para confirmar esta condicion; se
requiere demostrar infectividad mediante xenodiagnostico u otro procedimiento que compruebe la

transmision desde el animal hacia el flebotomino (Shaw et al., 2023a)

En el ganado bovino, la categoria de reservorio competente solo podria utilizarse si se
demuestra que el parasito permanece viable, se reproduce o persiste en el organismo y
posteriormente infecta al vector durante la alimentacién. Peer et al. (2024) sefialaron que los
estudios sobre reservorios animales presentan resultados heterogéneos porque emplean métodos
diagndsticos diferentes y pocas investigaciones incluyen pruebas directas de infectividad. Hasta el
momento, la evidencia bovina se concentra principalmente en serologia y deteccion molecular, por
lo que no resulta suficiente para confirmar al ganado como reservorio competente (Ghouse Peer et
al., 2024).

El hospedador incidental es un animal que puede ser picado por flebotominos infectados,

desarrollar una respuesta inmunitaria o presentar material genético del parasito, pero sin evidencia
de contribuir al mantenimiento del ciclo. Kushwaha et al. (2022) encontraron exposicion o
infeccion por Leishmania donovani en animales domésticos de aldeas endémicas; sin embargo,
ninguno de los 4.993 flebotominos utilizados en el xenodiagndstico adquirio el parasito después
de alimentarse de los mamiferos evaluados. Los autores concluyeron que estos animales tenian

una participacion inexistente o limitada en la transmision (Kushwaha et al., 2022).

Los bovinos con anticuerpos o PCR positiva, pero sin demostracion de infectividad, pueden
clasificarse de manera mas prudente como hospedadores incidentales. Martinez-Séez et al. (2025)
detectaron anticuerpos contra Leishmania en el 17,33 % de 75 vacas examinadas, mientras que

Martin-Sanchez et al. (2025) registraron una seroprevalencia del 21,6 % en bovinos clinicamente
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sanos. Aunque estos resultados demuestran exposicion al parasito, no permiten establecer que los

animales mantengan la infeccion o la transmitan a los flebotominos (Martinez-Saez et al., 2025).

El centinela epidemioldgico es un animal cuya exposicion permite reconocer la circulacion

de Leishmania o la actividad de flebotominos infectados en un territorio. A diferencia del
reservorio competente, el centinela no necesita transmitir el parasito; su utilidad consiste en
proporcionar una sefial de exposicion ambiental. Martin-Sanchez et al. (2025) sefialaron que la
deteccion de anticuerpos en animales de produccién clinicamente sanos puede contribuir a
identificar areas donde existe contacto entre ganado, vectores y parasitos, incluso cuando no se

hayan registrado recientemente casos humanos (Martin-Sanchez et al., 2025).

El uso del ganado como centinela requiere relacionar los resultados serologicos o
moleculares con la ubicacion de las fincas, presencia de vectores, casos humanos y caninos,
caracteristicas del paisaje y condiciones climéticas. Kushwaha et al. (2022) recomendaron
mantener la vigilancia de los animales domésticos durante brotes o etapas posteriores a programas
de eliminacidn, aun cuando no se haya demostrado su funcion como reservorios. De esta manera,
la exposicion bovina puede utilizarse como indicador complementario de circulacion parasitaria

dentro de sistemas de vigilancia One Health (Kushwaha et al., 2022).

Finalmente, el bovino también puede actuar como fuente de alimentacidon vectorial,
condicion que debe diferenciarse de las tres clasificaciones anteriores. La identificacion de sangre
bovina en flebotominos confirma que existe contacto entre el vector y el ganado, pero no demuestra
que el animal sea capaz de infectarlo. Por tanto, un bovino puede atraer o alimentar flebotominos
y, al mismo tiempo, comportarse como hospedador incidental, centinela o incluso hospedador no

competente (Kushwaha et al., 2022).
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Rol epidemioldgico

Definicion aplicada
al ganado bovino

Evidencia necesaria

Interpretacion para
la revision

Bovino capaz de
adquirir y mantener
una infeccion por

Persistencia de la
infeccion, carga
parasitaria en piel o

Solo puede atribuirse
este rol cuando existe

Reservorio Leishmaniaspp.y  sangre, presencia de evidencia directa de
competente transmitir parasitos  parasitos viables e transmision desde el
viables a infectividad demostrada  bovino hacia el
flebotominos mediante flebotomino.
susceptibles. xenodiagndstico.
Bovino expuesto o . . . L
. Serologia positiva 0 Confirma exposicion
infectado que no ! . . -
. . deteccion molecular, sin o infeccion, pero no
presenta evidencia -
Hospedador .. demostracion de demuestra una
e suficiente de . o L :
incidental mantener o persistencia, viabilidad participacion activa
.\ parasitaria o infectividad en el mantenimiento
transmitir el . .
(. hacia el vector. del ciclo.
parésito.
Bovino cuya Seropositividad o Puede contribuir a
exposicion refleja  deteccion molecular identificar zonas de
circulacion de relacionada con la exposicion y
Centinela Leishmania spp. 0 ubicacion de la finca, fortalecer la

epidemioldgico

actividad de
flebotominos
infectados en el
entorno ganadero.

presencia de vectores y
ocurrencia de casos
humanos, caninos o
animales.

vigilancia animal,
entomoldgica y
ambiental en areas
endémicas.

Fuente de
alimentacion
vectorial

Bovino utilizado
como fuente de
sangre por una o
varias especies de
flebotominos.

Identificacion de sangre
bovina en flebotominos
capturados mediante
analisis molecular del
contenido abdominal.

Confirma el contacto
entre bovinos y
flebotominos y puede
modificar la ecologia
vectorial, pero no
demuestra
transmision del
parasito.

Nota. Xenodiagndstico: prueba utilizada para determinar si un animal puede transmitir Leishmania spp. a los

flebotominos. Consiste en permitir que flebotominos sanos y libres del parasito se alimenten del animal estudiado y
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analizarlos posteriormente para comprobar si adquirieron Leishmania. PCR: reaccion en cadena de la polimerasa,
técnica utilizada para detectar material genético del parasito. La seropositividad indica que el animal estuvo expuesto
a Leishmania, mientras que la deteccion molecular demuestra la presencia de material genético; sin embargo, ninguna
de estas evidencias confirma por si sola que el animal sea un reservorio competente. Elaboracion propia con base en
(Ghouse Peer et al., 2024; Kushwaha et al., 2022; Martinez-Saez et al., 2025; Martin-Sanchez et al., 2025; Shaw et
al., 2023b; Tsakmakidis et al., 2024).

7.2. Conceptos clave para interpretar el rol epidemiologico del ganado bovino

7.2.1. Leishmaniosis y especies de Leishmania spp. de interés epidemioldgico

En América, la distribucion geogréfica de Leishmania spp. se extiende desde el sur Estados
Unidos al norte de Argentina, donde las principales especies reportadas son Leishmania
braziliensis, Leishmania guyanensis, Leishmania panamensis, Leishmania Leishmania
amazonensis, Leishmania. colombiensis, Leishmania infantum, Leishmania peruviana,
Leishmania pifanoi y Leishmania mexicana, cada uno con un patron epidemioldgico y

demogréfico diferente (Raymundo Israel Pérez Zumaya, 2021).

Carrer et al. (2025) sefialaron que la leishmaniosis cutdnea del continente americano es
causada principalmente por Leishmania braziliensis, Leishmania panamensis, Leishmania
guyanensis, Leishmania amazonensis, Leishmania mexicana y Leishmania peruviana. Aunque
estas especies pueden producir lesiones cutaneas, su comportamiento clinico y epidemioldgico no
es idéntico, debido a que varian en su distribucion geogréafica, capacidad de diseminacion,
respuesta al tratamiento y asociacion con complicaciones mucosas. Los autores estimaron que
anualmente se producen entre 600 000 y un millén de casos nuevos de leishmaniosis cutanea en el
mundo, lo que demuestra la importancia de identificar la especie involucrada y no limitar el

diagnostico Unicamente al género Leishmania (Carrer et al., 2026).

Entre las especies pertenecientes al subgénero Viannia, Leishmania braziliensis presenta
especial importancia epidemioldgica por su amplia distribucion y su relacion con formas cutaneas
y mucocutaneas. Heeren et al. (2024) documentaron su presencia en al menos 15 paises de América
Central y Sudamérica y sefialaron que en esta regién se producen aproximadamente entre 190 000
y 308 000 casos de leishmaniosis cutanea cada afio. Dentro del mismo subgénero se encuentran

especies como L. guyanensis, L. panamensis y L. peruviana, cuya diferenciacion molecular
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permite estudiar con mayor precision su distribucion, circulacion entre hospedadores y relacion

con los vectores (Heeren et al., 2024).

Por otra parte, Leishmania infantum posee relevancia por ser el principal agente de la
leishmaniosis visceral zoonotica en América. Dantas-Torres (2024) indicO que esta especie se
encuentra ampliamente distribuida en el continente y que el perro domestico constituye su
reservorio mas reconocido. No obstante, otros animales domésticos pueden exponerse a
flebotominos infectados y presentar resultados seroldgicos o moleculares positivos. Por ello, la
deteccion de Leishmania en un bovino debe acompafiarse de la identificacion de la especie, la
evaluacion de la carga parasitaria y, cuando sea posible, la demostracién de infectividad para el

vector antes de atribuirle una funcidn activa en el ciclo de transmisién (Dantas-Torres, 2024).

En ganado bovino, Guzméan-Véasquez et al. (2025) comunicaron la deteccion molecular de
Leishmania del subgénero Viannia en bovinos cebl pertenecientes a comunidades del
departamento de Sucre, Colombia. Este hallazgo aporta evidencia de que los bovinos pueden estar
expuestos a especies de Leishmania que circulan en entornos rurales compartidos con personas,
vectores y otros animales. Sin embargo, un resultado positivo mediante PCR demuestra la
presencia de material genético del parésito, pero no confirma por si solo que el bovino sea capaz

de infectar a los flebotominos o mantener el ciclo epidemioldgico (Guzman-Véasquez et al., 2025).

En esta revision, la expresion Leishmania spp. se utiliza cuando se hace referencia a varias
especies del género Leishmania, mientras que Leishmania sp. indica que se detectd una especie
del genero, pero no fue identificada de forma especifica. Asimismo, Viannia corresponde a un
subgénero que relne varias especies de Leishmania presentes principalmente en América. Esta
diferenciacion es necesaria porque la deteccion del género, la identificacion de la especie y la
demostracion de transmision representan niveles diferentes de evidencia epidemioldgica

(Guzmén-Vasquez et al., 2025).

7.2.2.Reservorio competente

La forma natural de la enfermedad implica principalmente un ciclo selvatico, en el que a
menudo participan flebotominos y reservorios selvaticos como los roedores. Cuando los humanos
invaden o colonizan areas cercanas a la selva, o cuando los vectores y reservorios expanden sus

territorios e invaden areas urbanas, se produce la transmision a los humanos. Las leishmaniosis es
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una enfermedad transmitida por vectores con una gran diversidad de paréasitos, reservorios y
vectores. Son causadas por diversas Leishmania spp. especies de protozoos del género. y se
transmite a animales y humanos a través de la picadura de insectos de la subfamilia Phlebotominae
(Raymundo Israel Pérez Zumaya, 2021).

Un reservorio competente no es Unicamente un animal que presenta anticuerpos o material
genetico de Leishmania. Para recibir esta clasificacion debe mantener parasitos viables durante un
periodo suficiente y permitir que los flebotominos se infecten cuando se alimentan de él. Khan et
al. (2021) explicaron que la infectividad del hospedador constituye un factor esencial para
comprobar su participacion en la transmision y que el xenodiagndstico continta siendo la prueba
mas directa para demostrarla. En esta técnica, flebotominos sanos criados en laboratorio se
alimentan del animal sospechoso y posteriormente son examinados para establecer si adquirieron

parésitos vivos (Khan et al., 2021a).

La carga parasitaria también influye en la competencia del reservorio, especialmente
cuando los parasitos se encuentran en la piel, debido a que los flebotominos obtienen sangre y
tejido superficial durante su alimentacion. Marinho-Janior et al. (2023) demostraron mediante
xenodiagnéstico que roedores silvestres infectados de forma asintomatica con Leishmania
braziliensis podian transmitir el parasito a los flebotominos. Este resultado evidencia que la
ausencia de lesiones clinicas no excluye la capacidad de transmisién y que un animal

aparentemente sano puede participar en el mantenimiento del ciclo (Marinho-Janior et al., 2023).

Sadlova et al. (2023) comprobaron experimentalmente que Meriones shawi, un roedor
reconocido como reservorio de Leishmania major, permanecio infectivo para los flebotominos
incluso durante periodos sin manifestaciones clinicas visibles. La transmision desde animales
asintomaticos demuestra que la competencia como reservorio depende de la persistencia y
disponibilidad del parasito para el vector, y no solamente de la gravedad de la enfermedad

presentada por el hospedador (Sadlova et al., 2023).

Aplicado al ganado bovino, la deteccidn de anticuerpos mediante pruebas seroldgicas o de
ADN parasitario mediante PCR Unicamente confirma exposicion o infeccion. Para clasificar al
bovino como reservorio competente seria necesario demostrar simultaneamente la persistencia de

la infeccidn, la presencia de parasitos viables en sangre o piel y la capacidad de infectar a
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flebotominos. Mientras no se disponga de esta evidencia, resulta mas preciso considerar al bovino
como posible hospedador incidental o centinela epidemiolégico, pero no afirmar que mantiene

activamente la transmision (Sadlova et al., 2023).

7.2.3.Hospedero incidental

Un hospedador incidental es aquel que puede infectarse o entrar en contacto con
Leishmania, pero cuya participacion no resulta indispensable para conservar el ciclo natural del
parésito. En estos animales puede detectarse una respuesta inmunoldgica mediante pruebas
seroldgicas o material genético mediante PCR; sin embargo, estos resultados no demuestran que
mantengan una infeccion persistente ni que sean capaces de transmitir el parasito a los
flebotominos (Jason Smith, 2023).

Alcover et al. (2022) sefialaron que la deteccion de anticuerpos 0 ADN de Leishmania en
especies animales diferentes del reservorio principal confirma su exposicién o infeccién, pero no
permite atribuirles automaticamente una funcion en la transmisién. Para establecer su importancia
epidemioldgica se necesita estudiar la presencia de parasitos viables, la duracion de la infeccion,

la carga parasitaria y la capacidad de infectar al vector (Alcover et al., 2022).

De Souza et al. (2025) identificaron Leishmania mediante métodos moleculares en
mamiferos silvestres sin signos clinicos. Los autores indicaron que estos hallazgos permiten
reconocer la circulacion del paréasito en un territorio, pero requieren investigaciones
complementarias para determinar si los animales solamente se infectan ocasionalmente o
intervienen activamente en el ciclo. Este criterio también debe aplicarse al interpretar resultados

positivos obtenidos en bovinos (de Souza et al., 2025).

Por consiguiente, un bovino seropositivo o positivo mediante PCR puede considerarse
infectado o expuesto, pero todavia debe clasificarse como posible hospedador incidental mientras
no exista evidencia de transmision hacia flebotominos. Esta diferenciacion evita confundir la
presencia del parasito con la competencia como reservorio y permite interpretar prudentemente los

estudios realizados en entornos ganaderos (de Souza et al., 2025).
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7.2.4.Centinela epidemioldgico

Un centinela epidemioldgico es un animal cuya exposicion permite advertir la circulacion
de un agente infeccioso o la presencia de condiciones apropiadas para su transmisién. Su utilidad
no depende de que transmita el parésito al vector, sino de que permanezca en el territorio, esté
expuesto a los flebotominos y pueda ser examinado periodicamente mediante pruebas seroldgicas
0 moleculares. Mili¢evi¢ et al. (2025) explicaron que la vigilancia con animales centinela permite
reconocer cambios temporales y geogréaficos en la circulacion de patdgenos transmitidos por
vectores. Para que esta vigilancia resulte (til, los animales deben seleccionarse de acuerdo con su
ubicacion, permanencia en el area, exposicion a los vectores, edad y posibilidad de realizar

muestreos sucesivos (Vesna Mili"cevi'c, 2025).

En los sistemas ganaderos, los bovinos permanecen durante periodos prolongados en
potreros, corrales y zonas cercanas a vegetacion, fuentes de agua y materia orgéanica. Esta
permanencia puede favorecer el contacto repetido con flebotominos. Por ello, la identificacion de
anticuerpos 0 ADN de Leishmania en varios animales de una misma finca podria indicar que el
parésito y sus vectores estan circulando en el entorno, aunque los bovinos no actien como
reservorios competentes. La interpretacion del bovino como centinela requiere relacionar los
resultados diagndsticos con la presencia de flebotominos, las caracteristicas ambientales, la
aparicion de casos humanos o animales y la distribucion espacial de los animales positivos. Ferrara
et al. (2024) sefalaron que los animales pueden actuar como centinelas de enfermedades
transmisibles y que su vigilancia permite detectar la circulacion de agentes infecciosos en la
interfaz entre fauna silvestre, animales domésticos, seres humanos y ambiente. Por esta razén, un
resultado positivo aislado no es suficiente y debe complementarse con informacion

epidemioldgica, entomologica y ambiental (Ferrara & Tejeda, 2024).

7.2.5.Métricas de competencia epidemiologica

La frecuencia de seropositividad corresponde al porcentaje de bovinos que presentan

anticuerpos contra Leishmania spp. dentro del total de animales examinados. Se calcula dividiendo
el nimero de bovinos seropositivos para el total de bovinos evaluados y multiplicando el resultado
por 100. Esta metrica permite estimar el grado de exposicion del hato o de la poblacion bovina,

pero no demuestra que los animales mantengan parasitos vivos ni que puedan infectar a los
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flebotominos. Lodi et al. (2024) sefialaron que las pruebas seroldgicas evidencian la respuesta
inmunoldgica generada por el contacto con el parésito, por lo que deben interpretarse como

indicadores de exposicion (Lodi et al., 2024).

La deteccion molecular del pardsito consiste en identificar ADN de Leishmania spp.

mediante PCR convencional o cuantitativa. Un resultado positivo aporta evidencia de infeccion
activa o reciente, aunque la deteccidn de material genético no confirma por si sola la viabilidad del
parésito. La carga parasitaria, en cambio, representa la cantidad estimada de parasitos presentes en
la sangre, piel o lesiones del animal. Castelli et al. (2021) indicaron que la PCR cuantitativa permite
detectar y cuantificar cargas parasitarias bajas, incluso en muestras que habian resultado negativas

mediante procedimientos diagndsticos convencionales (Castelli et al., 2021).

La persistencia temporal de la infeccion se refiere al periodo durante el cual el mismo

bovino permanece positivo en muestreos sucesivos. Para evaluarla se deben repetir las pruebas
seroldgicas y moleculares después de semanas 0 meses. Una sola prueba positiva puede reflejar
una exposicion ocasional, mientras que la deteccion repetida sugiere que el parasito permanece en
el hospedador. Sin embargo, la persistencia tampoco demuestra automaticamente que el bovino
sea infectivo para los flebotominos (Castelli et al., 2021).

La evidencia_de alimentacion de flebotominos sobre bovinos demuestra que existe

contacto directo entre el vector y el ganado. Puede obtenerse mediante el analisis molecular de la
sangre encontrada en el aparato digestivo de los insectos capturados. Dutra-Régo et al. (2024)
explicaron que la identificacion de las fuentes de alimentacion permite establecer las relaciones
entre los flebotominos y los diferentes hospedadores presentes en un foco de transmision. La
presencia de sangre bovina confirma que el vector se aliment6 del animal, pero no demuestra que

haya adquirido Leishmania (Dutra-Régo et al., 2024).

La infectividad del bovino hacia los flebotominos representa su capacidad para transmitir

parasitos viables al vector durante la alimentacion. Esta métrica se evalla mediante
xenodiagndstico o alimentacion experimental y constituye la evidencia de mayor importancia para
clasificar al animal como reservorio competente. Waugh et al. (2024) encontraron que la
infectividad se relaciona con la presencia y cantidad de paréasitos en la piel, lo que confirma que la
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deteccidn en este tejido posee especial importancia para valorar el potencial de transmision
(Waugh et al., 2024).

La coincidencia espacial consiste en comprobar que los bovinos positivos se encuentran

en el mismo territorio donde existen flebotominos y casos de leishmaniosis en personas, perros u
otros animales. Berriatua et al. (2024) sefialaron que la integracion de datos sobre el parasito, los
vectores y los hospedadores permite identificar zonas de transmision y comprender sus relaciones
epidemioldgicas. Esta coincidencia respaldaria el posible papel del bovino como centinela, aunque
no seria suficiente para considerarlo reservorio competente (Berriatua et al., 2024).

Tabla 3.

Meétricas para diferenciar la exposicion, infeccion e infectividad en bovinos.

Nivel de . . L . .
. ) Dato esperado Método utilizado  Significado epidemioldgico
evidencia
Ensayo
inmunoabsorbente . . -
: : . Indica contacto inmunologico
. Anticuerpos contra ligado a enzimas, . i
Exposicion : . . . previo, pero no confirma
Leishmania spp. inmunofluorescencia . L
- infectividad
indirecta u otra
prueba seroldgica
Acido Reaccion en cadena
Infeccion activa . . de la polimerasa Sugiere presencia del parasito
. desoxirribonucleico . . . .
0 reciente . . convencional o 0 material genético parasitario
de Leishmania spp. s
cuantitativa
Cantidad de Reaccion en cadena . . :
Carga L . . Permite estimar potencial
o parasito en piel, de la polimerasa o .
parasitaria - o e bioldgico de transmision
sangre o lesion cuantitativa

Flebotominos
Infectividad al  infectados despues
vector de alimentarse del
bovino

Xenodiagnosticoo  Evidencia mas fuerte para
alimentacion clasificar como reservorio
experimental competente

Nota. Leishmania spp.: diferentes especies pertenecientes al género Leishmania. La seropositividad indica la presencia

de anticuerpos; la deteccion molecular identifica ADN parasitario; y el xenodiagnostico determina si el animal puede
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transmitir el parasito a los flebotominos. Elaboracién propia con base en (Berriatua et al., 2024; Castelli et al., 2021;
Dutra-Régo et al., 2024; Lodi et al., 2024; Waugh et al., 2024).

7.3. Vectores, ecologia del paise y entornos

7.3.1. Flebotominos como vectores de Leishmania spp.

Los fleb6tominos son portadores de algunos agentes etiologicos que producen
enfermedades tanto humanas como animales como los protozoos del género Leishmania, otros
tripanosomatidos, bacterias del género Bartonella y grandes nimeros de arbovirus Leishmania,
transferida a mamiferos (incluidos los machos) por la mordedura de una hembra infectada
perteneciente a ciertas especies de Phlebotominae. Entre otros estimulos que atraen a los

flebétomos huésped, se describe para la temperatura y el olor corporal (Cabrera et al., n.d.).

Los flebotominos son insectos pequefios pertenecientes a la familia Psychodidae y
presentan actividad principalmente durante el atardecer y la noche. Cecilio et al. (2022) explicaron
que alrededor de 20 especies de Leishmania pueden producir enfermedad y que su transmisién
depende de especies particulares de flebotominos. En términos generales, los vectores pertenecen
principalmente al género Phlebotomus en Europa, Asia y Africa, mientras que en América
participan diferentes especies tradicionalmente agrupadas dentro del género Lutzomyia (Cecilio et
al., 2022).

La transmision se inicia cuando una hembra ingiere pardsitos al alimentarse de un
hospedador infectado. Dentro del aparato digestivo del insecto, las formas amastigotes se
transforman en promastigotes, se multiplican y alcanzan una fase capaz de infectar a otro
mamifero. Posteriormente, durante una nueva alimentacion, los parasitos son depositados en la
piel del hospedador. Por ello, no todo flebotomino debe considerarse vector competente: debe
permitir que Leishmania sobreviva, se desarrolle y alcance la zona anterior del tubo digestivo para

poder ser transmitida (Cecilio et al., 2022) .

Senanayake et al. (2024) identificaron que la variacion temporal de los flebotominos se
encuentra condicionada por la temperatura, las precipitaciones y el uso del suelo. Las actividades
agricolas pueden crear ambientes adecuados para estos insectos mediante la presencia de refugios

para animales, sistemas de irrigacion y pequefios mamiferos. Por ello, la vigilancia en sistemas
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bovinos debe considerar tanto la estacionalidad como las modificaciones productivas del paisaje
(Senanayake et al., 2024).

7.3.2.Preferencia de alimentacién y sangre bovina en flebotominos

Sélo las hembras se alimentan de sangre que requiere para la mayoria de las especies, al
menos una dosis para el desarrollo de los huevos, hematofagia, lo que les permite intervenir en la
transmision de la leishmaniasis. Se ha registrado que el nimero de huevos producidos esta
relacionado directamente con la cantidad de sangre extraida el embalse debe ser lo suficientemente
rico y longevidad para proporcionar una fuente importante de sangre a los portadores, existe un
contacto intenso entre vectores y reservorios, la proporcion de individuos en la poblacion infectada
el periodo de infeccion en el reservorio debe ser el tiempo suficiente y la infeccion debe ser

adecuadamente no patégena (Messahel et al., 2022).

La preferencia alimentaria puede variar entre especies de flebotominos y segin la
disponibilidad de hospedadores presentes en el entorno. Messahel et al. (2022) identificaron por
primera vez sangre de bovinos y perros en flebotominos capturados en localidades de Argelia y
encontraron una marcada preferencia de la poblacion estudiada por alimentarse de ganado bovino.
Este resultado confirma el contacto entre los vectores y los bovinos, aunque no demuestra que

estos ultimos transmitan el parasito(Messahel et al., 2022).

Volfova et al. (2024) determinaron experimentalmente que el volumen promedio de sangre
ingerido por las hembras de diez especies de flebotominos vari6 entre 0,47 y 1,01 pL. En la
mayoria de las especies, la sangre ingerida representd entre 2,25 y 3,05 veces su propio peso
corporal. La cantidad obtenida durante la alimentacion puede influir tanto en la produccion de
huevos como en la dosis de parasitos adquirida desde un hospedador infectado. La deteccién de
sangre bovina en el aparato digestivo del insecto constituye una evidencia de contacto vector—
hospedador, pero no demuestra que el bovino sea un reservorio. Para establecer su importancia
epidemioldgica también se necesita conocer si el bovino esté infectado, cuél es su carga parasitaria

y si los flebotominos que se alimentan de él adquieren paréasitos viables (\Volfova et al., 2024).

Benallal et al. (2024) recolectaron 640 flebotominos en dos provincias del Sahara argelino
y combinaron identificacion morfoldgica, codigo de barras de ADN, perfiles proteicos mediante
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MALDI-TOF, analisis de fuentes sanguineas y deteccion de Leishmania. Esta combinacion
permitio relacionar las especies vectoriales con los hospedadores disponibles y muestra que el
analisis de sangre ingerida debe acompafarse de identificacion taxondmica y diagndstico
parasitario. Mientras que Yousefi et al. (2023) analizaron el comportamiento alimentario de
Phlebotomus papatasi y otras especies capturadas en viviendas y refugios de animales. Los
resultados evidenciaron que la disponibilidad de hospedadores domésticos modifica las fuentes de
sangre utilizadas por los flebotominos. Sin embargo, la alimentacion sobre bovinos demuestra
contacto vectorial y no confirma que el ganado transmita el parésito (Benallal et al., 2024; Yousefi
etal., 2023).

7.3.3.Corrales, establos y microbhabitats peridomiciliarios

La incidencia de infeccion estuvo historicamente relacionada con el tipo de
construccién como es el adobe en las viviendas en zonas rurales de bajos ingresos cercanas a
habitats de vida silvestre y la presencia de huellas de animales. Ocupa todo el apoyo en el
peridomicilio. cerca de la fuente de alimento: corrales, gallineros, huecos en los arboles junto a las
gallinas para ganado, perreras, entre otros. Los corrales, establos, gallineros, perreras y
acumulaciones de materia organica pueden proporcionar refugio, humedad y disponibilidad de
hospedadores para los flebotominos. Vieira et al. (2023) capturaron 102 937 ejemplares
pertenecientes a 23 especies en ambientes domiciliarios, peridomiciliarios y forestales de Brasil.
La mayor densidad se registr6 entre noviembre y marzo, y cuatro especies de importancia
epidemioldgica estuvieron presentes durante todos los meses del afio (Vieira et al., 2023).

En el mismo estudio, la mayor frecuencia de flebotominos se encontré6 en ambientes
residenciales y peridomiciliarios, mientras que la menor se registré en el borde del bosque. Los
autores también observaron la presencia permanente de Migonemyia migonei en una perrera, lo
que demuestra que los refugios de animales pueden favorecer el contacto entre vectores y
hospedadores domésticos (Vieira et al., 2023). Montes de Oca-Aguilar et al. (2022) evaluaron el
efecto del cambio de uso del suelo sobre las comunidades de flebotominos en un foco emergente
de leishmaniosis cutanea en Yucatan. Los autores encontraron que la fragmentacion del bosque,
los cultivos y la expansion de asentamientos modificaron la composicion de las especies y
facilitaron la presencia de flebotominos generalistas en ambientes intervenidos (de Oca-Aguilar et
al., 2022; Vieira et al., 2023).
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Tebo-Nzesseu et al. (2024) capturaron 4214 flebotominos durante 360 noches de muestreo
en Camerdn. Los refugios de animales y las areas menos urbanizadas favorecieron la presencia de
especies abundantes, principalmente durante la estacion seca. Estos resultados indican que los
entornos ganaderos deben incluirse en la vigilancia entomoldgica, especialmente cuando existen
materia organica, grietas, sombra, humedad y animales disponibles como fuentes de sangre (Tebo-
Nzesseu et al., 2024).

De Lima Carvalho et al. (2022) combinaron capturas entomoldgicas, deteccién molecular
de Leishmania y herramientas de geoprocesamiento para identificar areas con mayor riesgo de
transmision. La presencia de ADN parasitario en flebotominos y la concentracidn de vectores en
determinados ecotopos demostraron que la vigilancia espacial permite seleccionar lugares
prioritarios para el control. El peri domicilio comprende el espacio que rodea una vivienda e
incluye patios, corrales, establos, gallineros, jardines y otras construcciones préximas. Un
microhabitat es un lugar pequefio que reune condiciones particulares de temperatura, humedad,
sombra y materia organica que pueden favorecer el refugio o desarrollo de los flebotominos (de
Lima Carvalho et al., 2022).

7.3.4.Co.presencia de bovinos, perro, humanos y fauna silvestre

En los entornos ganaderos pueden coincidir bovinos, perros, seres humanos, animales
silvestres y diferentes especies de flebotominos. Esta proximidad crea una interfaz epidemiologica
en la que los vectores pueden alimentarse de varios hospedadores y conectar ambientes silvestres,
rurales y peridomiciliarios. Sin embargo, la presencia de una especie animal en el mismo territorio
no demuestra automaticamente que funcione como fuente de infeccion para el vector. Taddei et al.
(2022) detectaron Leishmania infantum en mamiferos silvestres de una zona italiana donde
también existian casos humanos y caninos. Los autores sefialaron que la circulacion del parasito
puede involucrar fauna silvestre, perros y personas en un mismo territorio, especialmente cuando
existe abundancia de vectores. Esto demuestra que los ciclos de transmisidn pueden estar formados

por varios hospedadores y no depender exclusivamente de una sola especie (Taddei et al., 2022).

Roberts et al. (2025) realizaron una investigacion conjunta en personas y animales de Laos
y encontraron resultados serologicos positivos en dos cabras y tres bafalos, aunque estos no

pudieron confirmarse mediante PCR. Los autores destacaron que, debido a la convivencia estrecha
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entre personas, animales de produccion y mascotas, es necesario efectuar estudios integrados que
incluyan pruebas moleculares y captura de vectores antes de asignar una funcién epidemiologica
a los animales positivos. En una finca, el bovino puede servir como fuente de sangre para los
flebotominos, el perro puede actuar como reservorio reconocido de Leishmania infantum, la fauna
silvestre puede mantener ciclos naturales y las personas pueden exponerse en viviendas o areas de
trabajo. Por ello, la vigilancia debe estudiar simultdneamente la infeccion en los diferentes
hospedadores, las especies de Leishmania presentes, las fuentes de alimentacion de los
flebotominos y las caracteristicas ambientales del territorio (Roberts et al., 2025).

Tabla 4.

Factores entomologicos y ambientales relevantes en sistemas bovinos

Componente Dato de interés Interpretacion epidemiolégica
. Género, especie, sexo y Permite identificar la presencia de especies
Flebotominos . . : .
resentes ubicacion de los flebotominos confirmadas o sospechosas como vectores de
P capturados Leishmania spp. en el territorio.

. . Permite comparar la abundancia del vector entre
NUmero de flebotominos

Densidad corrales, viviendas, areas peridomiciliarias y
capturados por trampa, noche

vectorial estaciones climaticas, y estimar la intensidad
y lugar de muestreo . .
potencial de exposicion.
Identificacion de sangre Permite reconocer las fuentes de alimentacion y
Alimentacién bovina, canina, humana o de  comprobar el contacto entre los flebotominos y
del vector fauna silvestre en los diferentes hospedadores, aunque no
flebotominos demuestra transmision del parésito.
S e g Aporta evidencia de circulacion del parésito en
. Deteccion e identificacion de . . .
Infeccion del i . el ambiente; su importancia aumenta cuando la
Leishmania spp. en g :
vector . deteccion ocurre en una especie vectora
flebotominos .
reconocida.
Presencia de materia organica, Estas condiciones pueden favorecer el descanso,
Corrales y humedad, sombra, grietas, supervivencia y posible reproduccion de los
establos refugios y animales flebotominos, aumentando el contacto con los

disponibles bovinos.
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Distancia entre viviendas, La cercania incrementa las interfaces entre
Peridomicilio corrales, establos, animalesy personas, animales y vectores y puede facilitar
lugares de trabajo la formacion de ciclos peridomiciliarios.

Presencia, abundancia y

. e L . Resulta relevante porque los perros son los
Copresencia  positividad seroldgica o

principales reservorios domésticos de

de perros molecular de perros cercanos . . . -
Leishmania infantum en los ciclos zoonéticos.
al ganado
Presencia de roedores, Puede indicar la conexién entre ciclos silvestres
Fauna marsupiales, canidos y peridomiciliarios, aunque cada especie
silvestre silvestres u otros mamiferos  necesita ser evaluada antes de considerarla

en la finca o sus alrededores  reservorio.

Nota. La densidad vectorial debe expresarse considerando el mismo esfuerzo de captura, por ejemplo, nimero de
flebotominos por trampa y por noche. La deteccion de sangre bovina confirma alimentacion sobre el ganado, mientras
que la deteccion de ADN de Leishmania en el vector indica circulacidn parasitaria, pero ambas evidencias deben
analizarse junto con la especie del flebotomino y su competencia vectorial. Elaboracién propia con base en (Cecilio
et al., 2022; Messahel et al., 2022; Roberts et al., 2025; Taddei et al., 2022; Tebo-Nzesseu et al., 2024; Vieira et al.,
2023; Volfova et al., 2024).

7.4. Evidencia de exposicion e infeccién por Leishmania spp. en ganado bovino

7.4.1.Seroprevalencia en ganado bovino

La seroprevalencia representa el porcentaje de bovinos que presentan anticuerpos contra
Leishmania spp. dentro del total de animales evaluados. Su calculo permite estimar la frecuencia
de exposicién inmunoldgica en un hato o territorio, pero no determina si los animales poseen
parasitos viables ni si pueden transmitirlos. Martinez-Séaez et al. (2025) analizaron 75 vacas
lactantes de las razas Modicana, Simmental y Holstein procedentes del sur de Italia y encontraron
una seroprevalencia general de 17,33 % mediante ELISA. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre las razas, lo que confirmé la exposicion bovina en una zona

endémica, pero no permitio atribuirles competencia como reservorios (Martinez-Saez et al., 2025).

La interpretacion de la seropositividad depende del antigeno utilizado, el punto de corte
establecido y la sensibilidad y especificidad de la prueba. También deben considerarse las posibles

reacciones cruzadas con otros microorganismos y la permanencia de anticuerpos despues de que
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la infeccion haya disminuido. Murillo-Picco et al. (2025) compararon cuatro pruebas serologicas
comerciales para detectar anticuerpos contra L. infantum en perros con diferentes estados de
infeccion. Los autores encontraron diferencias en el desempefio de las pruebas segun la
concentracion de anticuerpos y la condicion clinica y Villanueva-Saz et al. (2024), en una
investigacion serologica realizada en animales de produccion, sefialaron que la informacién
disponible sobre la participacion del ganado en la epidemiologia de la leishmaniosis todavia es
limitada. Por esta razon, la serologia debe emplearse como indicador inicial de exposicion y
complementarse con métodos moleculares o parasitolgicos (Murillo-Picco et al., 2025;
Villanueva-Saz et al., 2024).

7.4.2.Diagndstico molecular en sangre, piel o lesiones

La PCR convencional permite amplificar fragmentos especificos de ADN de Leishmania,
mientras que la PCR cuantitativa o g°PCR también permite estimar la cantidad de material genético
presente en la muestra. La sensibilidad puede variar de acuerdo con el tejido examinado, el
momento de recoleccidn, la carga parasitaria y el fragmento genético seleccionado. Rihs et al.
(2025), en una revision de estudios de gPCR publicados entre 2011 y 2023, identificaron
diferencias en los genes diana, procedimientos de extraccién y criterios de interpretacion, por lo
que destacaron la necesidad de estandarizar los protocolos. En bovinos, la sangre facilita los
estudios poblacionales, mientras que la piel o las lesiones pueden resultar mas Gtiles cuando existe

concentracion local del parésito (Rihs et al., 2025).

La deteccion molecular adquiere mayor valor cuando permite identificar la especie
involucrada. Van Dijk et al. (2024) evaluaron un método molecular simplificado basado en la
deteccion directa de ADN del cinetoplasto de Leishmania en sangre. La prueba alcanzé capacidad
para detectar hasta 500 parasitos por mililitro y presento elevada especificidad en las muestras
analizadas. Aunque fue desarrollada para diagnéstico humano, demuestra el avance de técnicas
que podrian adaptarse a vigilancia animal en regiones con recursos limitados (van Dijk et al.,
2024).

Pineda et al. (2025) examinaron 12 animales domésticos con lesiones sospechosas

registradas entre 2021 y 2025 y obtuvieron resultados moleculares positivos en seis, equivalentes
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al 50 % de los animales. La caracterizacion identificO Leishmania braziliensis y Leishmania
martiniquensis, evidenciando que el analisis molecular de las lesiones permite diferenciar especies
relacionadas con ciclos epidemioldgicos distintos. Sin embargo, una PCR positiva comprueba la
presencia de ADN y no demuestra necesariamente que los parasitos permanezcan vivos 0 sean
transmisibles (Pineda et al., 2025).

7.4.3. Cultivo parasitologico y caracterizacion de especie

El cultivo parasitoldgico consiste en colocar la muestra en un medio apropiado para
favorecer el crecimiento de las formas promastigotes de Leishmania. Un resultado positivo
demuestra la presencia de parasitos viables, aunque su sensibilidad puede disminuir cuando la
carga parasitaria es baja, la muestra se contamina o transcurre demasiado tiempo entre su obtencion
y procesamiento. Piyasiri et al. (2023) indicaron que el cultivo puede facilitar la identificacion y
conservacion del paréasito para estudios posteriores, pero requiere condiciones especializadas y un
tiempo de procesamiento mayor que las técnicas moleculares. Por ello, un cultivo negativo no

descarta completamente la infeccion (Piyasiri et al., 2023).

La caracterizacion molecular posterior al cultivo permite conocer la especie y comparar
genéticamente los aislamientos obtenidos de animales, personas y vectores. Kalantari et al. (2025)
combinaron cultivo, PCR del ADN del cinetoplasto y analisis filogenético en muestras procedentes
de humanos, roedores y flebotominos. Los autores identificaron Leishmania major, Leishmania
tropica y Leishmania infantum y encontraron que los aislamientos de L. major obtenidos de
humanos, roedores y vectores se agruparon dentro de un mismo linaje genético. En bovinos, esta
caracterizacion permitiria establecer si la infeccion se relaciona con ciclos viscerales asociados
con L. infantum o con especies vinculadas principalmente con formas cutaneas (Kalantari et al.,
2025).

7.4.4. Xenodiagnostico e infectividad a flebotominos

El xenodiagndstico directo consiste en permitir que flebotominos sanos, criados en
laboratorio, se alimenten de un animal posiblemente infectado. Después de la alimentacion, los
insectos se mantienen en condiciones controladas y se examinan mediante microscopia o pruebas
moleculares para determinar si adquirieron el parasito. Singh et al. (2020) sefialaron que un

hospedador se considera infectivo cuando se confirma la infeccién en al menos uno de los
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flebotominos alimentados sobre él. Por tanto, esta técnica aporta una evidencia mas solida que la
serologia o la deteccion aislada de ADN para evaluar competencia como reservorio (Singh et al.,
2020).

La infectividad no siempre coincide con los resultados serolégicos ni con la presencia de
signos clinicos. Gondim et al. (2022) encontraron una tasa de infectividad del 27,4 % entre perros
seronegativos procedentes de una zona de transmision reciente. Ademas, las pruebas seroldgicas
presentaron una sensibilidad promedio de 51,2 % en animales sin signos clinicos. Aungue estos
datos corresponden a perros, demuestran que la ausencia de anticuerpos detectables no excluye
necesariamente la infeccién ni la posibilidad de transmision. En la evidencia bovina disponible
todavia faltan estudios que demuestren mediante xenodiagnostico que los bovinos infectan a los
flebotominos; por ello, no deben clasificarse como reservorios competentes Gnicamente por

presentar serologia o PCR positiva (Gondim et al., 2022).

7.4.5. Integracion de evidencia diagnostica y entomologia

La interpretacion del papel bovino debe relacionar tres componentes: evidencia diagnostica
en los animales, evidencia entomoldgica en los flebotominos y caracteristicas ambientales del
sistema ganadero. Nikookar et al. (2024) capturaron flebotominos silvestres, los identificaron
morfol6gicamente y aplicaron PCR dirigida a la regién ITS2 del ADN ribosomal, seguida de
analisis de polimorfismos de longitud de fragmentos de restriccion. Los autores detectaron
Leishmania major en especies de Phlebotomus capturadas en el norte de Iran. No obstante, la
deteccion de ADN en un insecto debe complementarse con la identificacion de su fuente de sangre

y la demostracién de que la especie permite el desarrollo del parasito (Nikookar et al., 2024).

Shah et al. (2024) integraron captura entomoldgica, identificacion morfoldgica, codigo de
barras de ADN, gPCR y secuenciacion para estudiar la circulacion de Leishmania donovani en
India. Entre enero de 2022 y diciembre de 2023 capturaron 6278 flebotominos; los establos
bovinos proporcionaron aproximadamente diez veces mas ejemplares que las viviendas humanas.
El ADN de L. donovani fue identificado en seis especies de Phlebotomus, aunque los autores
aclararon que la deteccion molecular en especies diferentes del vector confirmado no demuestra

automaticamente su capacidad de transmision (Shah et al., 2024).
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Sevé et al. (2021) combinaron pruebas seroldgicas y moleculares para investigar infeccién
canina en una zona considerada no endémica y encontraron una positividad del 2,3 %. La deteccion
de animales positivos fuera de areas tradicionalmente reconocidas demuestra que la vigilancia
debe integrar procedencia, movilidad, condiciones ambientales y presencia potencial de vectores.
En consecuencia, la evidencia mas solida sobre la participacién epidemiolégica del bovino
requeriria demostrar que el animal presenta una infeccion persistente con parasitos viables, que los
flebotominos se alimentan de él y que posteriormente adquieren y desarrollan la infeccién. Si
Unicamente se encuentran anticuerpos, ADN parasitario o sangre bovina en los vectores, los
resultados respaldaran exposicion, infeccion incidental o utilidad como centinela, pero no

competencia como reservorio (Seva et al., 2021).
Tabla 5.

Interpretacion de la evidencia diagnostica en bovinos

. Resultado que Fortaleza Limitacion
Tipo de prueba . o L
aporta epidemioldgica principal
) Permite calcular la No confirma
Detecta anticuerpos . . ., ]
) . frecuencia de infeccidn activa,
Ensayo contra Leishmania o :
. . . seropositividad y presencia de
inmunoabsorbente  spp. y evidencia . L ! .
i : L comparar la exposicion parésitos viables ni
igado a enzimas exposicion e ' g 5
) .. entre hatos, territorios o infectividad hacia
inmunoldgica . .
grupos de bovinos los flebotominos
Puede presentar
Detecta y permite Facilita la valoracion reactividad cruzada
Inmunofluorescencia estimar titulos de semicuantitativa de la y sus resultados
indirecta anticuerpos contra respuesta serologica dependen del
Leishmania spp. individual y poblacional  antigeno y punto de

corte utilizados




37

Reaccion en cadena
de la polimerasa en
sangre

Detecta ADN de
Leishmania spp. en
la circulacion
sanguinea

Sugiere infeccion activa o

reciente y permite
identificar parasitemia
molecularmente
detectable

La presencia del
parasito en sangre
puede ser baja o
intermitente y no
necesariamente
representa la carga
cutanea disponible
para el vector

Requiere seleccion

. y obtencion
Resulta mas relevante
. . adecuada de la
. Detecta material para valorar la presencia ,
Reaccion en cadena o N . . muestra; la
. genético parasitario  cutanea del parasito y el L
de la polimerasa en . deteccién de ADN
) . en el lugar de posible contacto con el
piel o lesion . tampoco demuestra
muestreo flebotomino durante la ;
alimentacion por si _sola
viabilidad o
transmision
Presenta
sensibilidad
o Constituye evidencia limitada cuando la
Permite aislar y . o .
. . 3 fuerte de infeccién y carga parasitaria es
Cultivo observar parasitos

parasitoldgico

Vivos procedentes de
la muestra

proporciona material para

posteriores estudios

moleculares o bioldgicos

baja y requiere
condiciones
especializadas para
evitar
contaminacion

Caracterizacion
molecular de especie

Identifica la especie

Permite relacionar el
hallazgo con ciclos

y, segun la técnica, el viscerales o cutaneos y

linaje genético de
Leishmania

comparar aislamientos de
bovinos, vectores y otros

hospedadores

No siempre se
realiza en los
estudios de campo y
su precision
depende del
marcador genético
utilizado
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Es una técnica poco
frecuente, compleja

Demuestra la Constituye la evidencia Yy costosa; requiere
infeccion de directa de infectividady  colonias de
Xenodiagnastico flebotominos después el criterio mas sélido para flebotominos,
de alimentarse del valorar al bovino como instalaciones
bovino evaluado reservorio competente especializadas y
control ético y
bioldgico

Nota. ADN: acido desoxirribonucleico. La serologia evidencia exposicion; la reaccion en cadena de la
polimerasa demuestra presencia de material genético; el cultivo confirma la viabilidad del parasito cuando resulta
positivo; y el xenodiagnostico evalla la capacidad del hospedador para infectar al vector. Ninguna prueba seroldgica
o molecular aislada permite clasificar al bovino como reservorio competente. Elaboracidn propia con base en (Azami-
conesa et al., 2021; Gondim et al., 2022; Kalantari et al., 2025; Martinez-Saez et al., 2025; Nikookar et al., 2024;
Pineda et al., 2025; Piyasiri et al., 2023; Rihs et al., 2025; Singh et al., 2020; Villanueva-Saz et al., 2024).

7.5. Rol epidemiolégico del ganado bovino frente a hospedadores de referencia
7.5.1. Ganado bovino frente a perros en ciclos zoonéticos

En la leishmaniosis visceral zoondtica causada por Leishmania infantum, el perro
doméstico constituye el principal reservorio en numerosas regiones de América y del
Mediterraneo. Esta clasificacion esta sustentada por la presencia frecuente de infecciones clinicas
y subclinicas, la persistencia del parésito en la piel y otros tejidos y, principalmente, la
demostracién de infectividad hacia los flebotominos. Vilas-Boas et al. (2024), al revisar la
distribucion de la leishmaniosis visceral canina, reunieron informacion de 75 paises y territorios y
sefialaron que la infeccién canina presenta una amplia distribucion, aunque su frecuencia varia
segun las condiciones ambientales, la abundancia vectorial y las medidas de prevencion aplicadas
en cada region (Vilas-Boas et al., 2024).

La importancia del perro no depende Gnicamente de la presencia de anticuerpos. Kushwaha
et al. (2024) evaluaron mediante xenodiagndstico a 73 perros con parasitemia detectable en Bihar,
India, y encontraron que el 12 % fue capaz de infectar flebotominos de la especie Phlebotomus
argentipes. Entre los animales con signos clinicos, el 46 % transmitio el parasito a los insectos,
mientras que entre los perros con infeccion subclinica la proporcion fue del 11 %. Ademas, algunos
perros seronegativos resultaron infectivos, lo que demuestra que la serologia aislada no permite

determinar la capacidad de transmision (Kushwaha et al., 2022).
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La exposicion canina también puede alcanzar niveles importantes en areas endémicas.
Afonso et al. (2023) examinaron perros procedentes de refugios y hogares particulares en Portugal
y observaron diferencias relacionadas con el origen, las condiciones de alojamiento y la aplicacion
de medidas preventivas. Estos resultados muestran que los perros cuentan con una evidencia
epidemioldgica mas completa que los bovinos, pues en ellos se han estudiado conjuntamente la
seroprevalencia, la carga parasitaria, la presentacion clinica y la transmision hacia el vector
(Afonso et al., 2023).

En el ganado bovino, en cambio, la informacion disponible se concentra principalmente en
resultados serologicos o moleculares. Aunque estos hallazgos demuestran exposicion o presencia
de material genético del parasito, todavia no equivalen a la evidencia de infectividad obtenida en
perros. Por esta razon, el bovino no debe recibir automéaticamente la misma clasificacion
epidemioldgica: para considerarlo reservorio competente seria necesario demostrar infeccion
persistente, parasitos viables en tejidos accesibles y transmision hacia flebotominos mediante

xenodiagndstico o alimentacion experimental (Afonso et al., 2023).

7.5.2.Ganado bovino y otros animales domésticos

Los ambientes rurales endémicos retnen distintas especies domésticas que pueden ser
utilizadas como fuentes de sangre por los flebotominos. Ovinos, caprinos, equinos, suinos y
bovinos pueden presentar anticuerpos o material genético de Leishmania spp.; sin embargo, la
positividad diagndstica tiene que interpretarse segtn el tipo de prueba y no como confirmacién
directa de competencia reservorial (Ballesteros-Garcia et al., 2025).

Ballesteros-Garcia et al. (2025) analizaron 94 cerdos procedentes de explotaciones
intensivas del este de Espafia y encontraron una seroprevalencia general de 4,3 %. La presencia de
anticuerpos evidencio exposicion a Leishmania spp., pero el estudio no demostré infectividad
hacia flebotominos. Este ejemplo permite comprender que la deteccion seroldgica en una especie
ganadera amplia el namero de hospedadores expuestos, pero no determina por si sola su

participacién en el mantenimiento del ciclo (Ballesteros-Garcia et al., 2025).

Los resultados obtenidos en diferentes especies domésticas pueden emplearse como
comparadores epidemioldgicos para establecer si la positividad bovina forma parte de una

exposicion ambiental compartida. No obstante, las diferencias entre especies pueden estar
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condicionadas por la cantidad de animales examinados, el método diagnostico, el punto de corte
serologico, el sistema productivo y la frecuencia con que cada especie es utilizada como fuente de
alimentacion por los flebotominos. En consecuencia, una prevalencia mayor en bovinos que en
ovinos, caprinos o suinos no demuestra necesariamente una mayor capacidad de transmision
(Ballesteros-Garcia et al., 2025).

La comparacion debe considerar tres niveles de evidencia: exposicion, demostrada
mediante anticuerpos; infeccion, respaldada por deteccion molecular, cultivo o visualizacion del
parésito; e infectividad, confirmada cuando los flebotominos adquieren la infeccion después de
alimentarse del animal. Los deméas animales domésticos deben incorporarse en la revision
Unicamente cuando permitan establecer si el ganado representa un hospedador incidental, un
centinela de circulacion ambiental o una posible fuente de infeccién para el vector (Ballesteros-
Garcia et al., 2025).

7.5.3.Ganado bovino y fauna silvestre

La fauna silvestre puede intervenir en el mantenimiento de Leishmania spp., pero su
importancia depende de la especie parasitaria, el vector competente, la region geogréfica y las
comunidades de mamiferos presentes. En los entornos productivos, la proximidad entre potreros,
bosques, vegetacion secundaria, corrales y viviendas facilita que los flebotominos entren en
contacto con hospedadores domésticos y silvestres durante sus desplazamientos (Barbero-Moyano
etal., 2024).

Barbero-Moyano et al. (2024) estudiaron la circulacion de L. infantum en liebres ibéricas
y conejos silvestres de Espafia, especies relacionadas previamente con un importante brote de
leishmaniosis humana. Los autores emplearon métodos serolégicos y moleculares y confirmaron
la circulacion del parasito en lagomorfos silvestres. Estos animales poseen especial relevancia
porque, ademas de presentar infeccion, existen antecedentes de su participacion en la transmision
hacia flebotominos, lo que proporciona una evidencia epidemiolégica superior a la obtenida

Unicamente mediante serologia (Barbero-Moyano et al., 2024).

Suita et al. (2025) examinaron mamiferos silvestres mediante pruebas seroldgicas y
moleculares y sefialaron que la presencia de Leishmania spp. en carnivoros de vida libre puede

reflejar ciclos de transmisién que se superponen con los ambientes domésticos. No obstante, los



41

autores indicaron que la deteccion de anticuerpos o ADN debe complementarse con informacion
sobre persistencia, carga parasitaria e infectividad antes de clasificar a una especie como reservorio
(Suita et al., 2025).

La interaccion entre fauna silvestre y ganado puede producirse cuando ambas poblaciones
comparten fuentes de agua, bordes de vegetacion, areas de alimentacion o lugares de descanso del
vector. En ese escenario, los bovinos podrian actuar como indicadores de la circulacion parasitaria
en el paisaje productivo, aunque no intervengan directamente en la transmision. Rojas et al. (2024)
sefialaron que la investigacion de parasitos en fauna silvestre requiere procedimientos
estandarizados de recoleccion, conservacion y procesamiento de muestras. La seleccién del tejido
y del método diagnostico condiciona la probabilidad de deteccion, por lo que los resultados
obtenidos en animales silvestres y domésticos deben compararse Unicamente cuando los
protocolos sean equivalentes. Por ello, la positividad simultanea en bovinos, fauna silvestre y
flebotominos debe analizarse espacial y temporalmente para determinar si existe un ciclo

compartido o solamente exposicidn coincidente (Rojas et al., 2024).
7.5.4. Interpretacion critica del rol bovino

La evidencia sobre el ganado bovino debe organizarse mediante una escala gradual. El
primer nivel corresponde a la exposicion, demostrada por anticuerpos contra Leishmania spp.; el
segundo, a la infeccion probable, respaldada por PCR; el tercero, a la infeccion confirmada,
mediante aislamiento de parasitos viables o identificacion en tejidos; y el cuarto, a la infectividad,
establecida cuando los flebotominos adquieren y mantienen el parasito después de alimentarse del

bovino.

Swisher et al. (2025) destacaron que la clasificacidon de un reservorio debe considerar no
solo su positividad diagndstica, sino también su abundancia, supervivencia, contacto con vectores
y capacidad para mantener el parasito disponible durante periodos suficientes. Mughal et al. (2023)
agregaron que la identificacion de reservorios requiere integrar métodos parasitoldgicos,
inmunoldgicos, moleculares, entomoldgicos y de xenodiagndstico, porgue ninguna prueba aislada
explica completamente la participacion de una especie en la transmision (Muhammad Adnan Sabir
Mughal, 2023; Swisher et al., 2025).
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En comparacion con los perros, la evidencia disponible para los bovinos es todavia
limitada. La seropositividad demuestra que el animal desarrollé una respuesta inmunoldgica; la
PCR indica presencia de material genético; y la identificacion de sangre bovina en flebotominos
comprueba contacto alimentario. Sin embargo, ninguno de estos resultados confirma
individualmente que el ganado transmita Leishmania spp. al vector. Para clasificarlo como
reservorio competente se requiere demostrar infeccion persistente, carga parasitaria suficiente en

piel o sangre e infectividad mediante xenodiagnostico (Muhammad Adnan Sabir Mughal, 2023).

Por consiguiente, cuando solo se dispone de serologia o PCR, el bovino debe describirse
como hospedador expuesto o posiblemente incidental. Cuando su positividad coincide con la
presencia de vectores infectados, casos humanos o caninos y condiciones ambientales favorables,
puede considerarse centinela epidemioldgico. La denominacién de reservorio competente
Unicamente sera apropiada cuando exista evidencia directa y reproducible de transmision hacia los
flebotominos (Muhammad Adnan Sabir Mughal, 2023).

Tabla 6.

Escala de interpretacion del rol bovino segln evidencia disponible

Evidencia disponible Clasificacion més prudente del bovino Nivel de certeza

Bovino expuesto; posible centinela si el
hallazgo coincide con circulacion del vector  Bajo
0 casos en otros hospedadores

Serologia positiva sin
confirmacion molecular

Diagndstico molecular Bovino infectado o posible hospedador

s . Bajo a moderado
positivo en sangre incidental

Diagndstico molecular Bovino infectado con posible relevancia para

e . . . L . Moderado
positivo en piel o lesién  la alimentacion vectorial

Carga parasitaria cutdnea Bovino con mayor plausibilidad de transmitir

. L Moderado a alto
elevada y persistente el parasito al vector
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Moderado para

Identificacion de sangre  Fuente de alimentacion del vector, sin
demostrar contacto

bovina en flebotominos  confirmacion de transmision parasitaria

vectorial
Flebotominos infectados
después de alimentarse Reservorio competente probable Alto
del bovino
Persistencia de la Alto cuando se
infeccion y asociacion combina con

. Posible participante en el ciclo local . . .
espacial y temporal con la P P infectividad hacia

transmisién flebotominos

Nota. La serologia positiva demuestra exposicién inmunolégica, mientras que el diagnostico molecular identifica
material genético de Leishmania spp., pero ninguno confirma por si solo que el bovino pueda transmitir el parasito.
La identificacion de sangre bovina en flebotominos demuestra alimentacion sobre el ganado, no infectividad. La
evidencia mas solida para clasificar al bovino como reservorio competente corresponde a la infeccidn persistente, la
carga parasitaria en tejidos accesibles y la infeccion de flebotominos después de alimentarse del animal. Elaboracién
propia con base en (Barbero-Moyano et al., 2024; Kushwaha et al., 2022; Muhammad Adnan Sabir Mughal, 2023;
Suita et al., 2025; Swisher et al., 2025; Vilas-Boas et al., 2024).

7.6. Impacto clinico, subclinico y productivo en ganado bovino

7.6.1. Manifestaciones clinicas en bovinos

Las manifestaciones de la leishmaniosis dependen de la especie de Leishmania, la respuesta
inmunitaria del hospedador y la localizacion del parasito. Mann et al. (2021) explicaron que la
enfermedad puede presentarse en forma cutanea, mucocutanea o visceral. En los animales, las
lesiones cutaneas pueden incluir papulas, nédulos, Glceras, alopecia localizada y dermatitis; en las
infecciones sistémicas pueden aparecer signos inespecificos, como disminucién del apetito,
debilidad y pérdida de condicion corporal. Sin embargo, estas manifestaciones se encuentran mejor

caracterizadas en perros y otros hospedadores que en bovinos (Mann et al., 2021).

El Center for Food Security and Public Health (2023) sefial6 que numerosos animales
infectados pueden permanecer asintomaticos y que la expresion clinica varia entre las especies
hospedadoras. En bovinos, la presencia de nddulos o Ulceras debe confirmarse mediante citologia,

histopatologia, cultivo o reaccion en cadena de la polimerasa, porque otras enfermedades
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infecciosas, parasitarias, traumaticas o neoplasicas pueden producir lesiones semejantes. En

consecuencia, la apariencia clinica por si sola no permite diagnosticar leishmaniosis (Fever, 2022).

La descripcion directa de enfermedad clinica bovina es excepcional. Lobsiger et al.
documentaron un caso autdctono de leishmaniosis cutanea en una vaca de Suiza, en la que se
identifico el parésito en lesiones dérmicas mediante estudios histoldgicos, inmunohistoquimicos y
moleculares. Aungue esta publicacion es anterior al periodo principal de la revision, constituye un
antecedente necesario porque confirma que los bovinos pueden desarrollar enfermedad cuténea.
No obstante, un caso aislado no permite establecer la frecuencia ni el comportamiento clinico

general de la infeccion en el ganado (Fever, 2022).

Hananeh et al. (2025), al revisar la leishmaniosis en diferentes especies animales,
encontraron una marcada heterogeneidad clinica y diagnostica. Los autores sefialaron que las
infecciones animales pueden permanecer sin signos visibles o presentar alteraciones
dermatoldgicas y sistémicas. En bovinos, la falta de series clinicas recientes impide establecer que
la alopecia, pérdida de peso o deterioro corporal sean manifestaciones habituales; por ello, estos
signos deben registrarse como variables por investigar y no como consecuencias bovinas ya

confirmadas (Hananeh et al., 2025).

7.6.2. Infeccion subclinica y condicion corporal

La infeccion subclinica corresponde a la presencia de exposicion o infeccién sin
manifestaciones clinicas evidentes durante la evaluacion. Esta condicién puede detectarse
mediante anticuerpos, ADN parasitario, cultivo o examen de tejidos. No obstante, la
seropositividad aislada demuestra una respuesta inmunolégica previa, mientras que la deteccién
molecular indica presencia de material genético y no necesariamente enfermedad activa o

alteracion productiva (Santos et al., 2021).

Santos et al. (2021) demostraron en animales domésticos que una infeccion inicialmente
subclinica puede evolucionar y expresarse clinicamente con posterioridad, dependiendo de la
respuesta inmunitaria y otras condiciones del hospedador. Aungue el estudio se desarrollé en gatos
y no en bovinos, muestra la necesidad de realizar evaluaciones longitudinales, es decir,
seguimientos repetidos en el tiempo, antes de concluir que un animal positivo permanecera sin

signos o que la infeccidn carece de consecuencias clinicas (Santos et al., 2021).



45

La condicidn corporal se determina mediante una valoracion visual y tactil de las reservas
de grasa y musculo del animal. Para establecer una posible relacion con Leishmania spp., los
estudios deberian comparar la condicién corporal entre bovinos positivos y negativos, controlar la
edad, raza, alimentacion, etapa productiva y presencia de otras enfermedades, y repetir la
evaluacion durante varios meses. Sin ese disefio, la pérdida de condicion no puede atribuirse

exclusivamente al parasito (Santos et al., 2021).

La infeccion subclinica puede conservar importancia epidemiolégica, aunque no ocasione
enfermedad observable. Un bovino clinicamente sano podria albergar material genético o paréasitos
en tejidos accesibles para los flebotominos; sin embargo, para demostrarlo se necesitan mediciones
de carga parasitaria en piel y sangre, persistencia temporal y pruebas de infectividad. Por
consiguiente, la ausencia de signos no excluye exposicion o infeccion, pero tampoco demuestra

afectacion productiva o capacidad de transmision (Santos et al., 2021).
7.6.3. Desempenio productivo en sistemas bovinos

El desempefio productivo debe evaluarse mediante indicadores cuantificables, entre ellos
produccion diaria de leche, composicion lactea, ganancia media diaria de peso, conversién
alimenticia, intervalo entre partos, dias abiertos, tasa de concepcion, abortos, mortalidad y
descarte. Para atribuir una modificacion de estos indicadores a la leishmaniosis seria necesario
comparar animales positivos y negativos bajo condiciones productivas semejantes y controlar

enfermedades concurrentes, nutricion, manejo, genética y exposicion ambiental (Ruiz et al., 2023).

Durante el periodo 20202025 no se identificé evidencia suficiente para calcular una
reduccién especifica de leche, peso o desempefio reproductivo atribuible a la infeccién por
Leishmania spp. en bovinos. Por ello, no seria correcto afirmar que la enfermedad disminuye
directamente un porcentaje determinado de la produccion. Los hallazgos disponibles permiten
reconocer exposicion e infeccion, pero no cuantificar pérdidas productivas (Ruiz et al., 2023).

Ruiz et al. (2023) describieron leishmaniosis clinica causada por L. infantum en una cabra
y documentaron los hallazgos clinicos y la respuesta al tratamiento. Aungue este antecedente
demuestra que los rumiantes domésticos pueden desarrollar enfermedad, sus resultados no deben

trasladarse directamente al ganado bovino. Su utilidad radica en identificar variables que podrian
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evaluarse en futuros estudios bovinos, como evolucién clinica, condicion corporal, alteraciones

hematoldgicas y respuesta terapéutica (Ruiz et al., 2023).

Por tanto, el impacto productivo bovino debe clasificarse en tres niveles: impacto
demostrado, cuando un estudio identifica diferencias productivas estadisticamente relacionadas
con la infeccion; impacto sugerido, cuando se observan alteraciones clinicas o corporales sin
medicion productiva completa; e impacto potencial, cuando se proponen posibles pérdidas basadas
Unicamente en mecanismos bioldgicos o en informacion procedente de otras especies.
Actualmente, la mayor parte de las consecuencias productivas propuestas para bovinos pertenece
a las dos ultimas categorias. Peker et al. (2025) explicaron que las consecuencias econdmicas de
las enfermedades animales comprenden pérdidas productivas, gastos veterinarios, prevencion,
restricciones comerciales y efectos sobre la salud publica. Para la leishmaniosis bovina, estas
categorias pueden utilizarse para organizar futuras evaluaciones econdmicas, aunque actualmente

no existan estimaciones especificas atribuibles a la infeccion (Peker et al., 2025).
7.6.4.Bienestar animal y costos indirectos

El bienestar animal comprende el estado fisico y mental del bovino en relacion con las
condiciones en las que vive y es manejado. La presencia de lesiones ulcerativas, inflamacion,
dolor, prurito, infecciones bacterianas secundarias, pérdida de condicion corporal o
procedimientos diagndsticos repetidos podria comprometer dicho bienestar. Sin embargo, la
intensidad y duracion de estas alteraciones deben evaluarse directamente mediante indicadores
clinicos y conductuales (Fernandes et al., 2021).

Fernandes et al. (2021) sefialaron que los problemas de bienestar pueden producir efectos
econdémicos mediante menor productividad, incremento del trabajo, tratamientos veterinarios,
descarte anticipado y pérdida de valor del animal. En la leishmaniosis bovina estos efectos deben
considerarse potenciales mientras no existan estudios que calculen especificamente su frecuencia

y magnitud (Fernandes et al., 2021).

Kappes et al. (2023) clasificaron los costos de las enfermedades pecuarias en pérdidas
productivas, gastos de prevencion y tratamiento, afectaciones del bienestar y consecuencias para

el comercio y la salud publica. Aplicado a la leishmaniosis bovina, los costos directos
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comprenderian consulta veterinaria, toma de muestras, pruebas seroldgicas o moleculares y
atencion de lesiones. Los costos indirectos incluirian vigilancia entomoldgica, control de
flebotominos, capacitacion del personal, adecuacién de instalaciones y seguimiento de animales

positivos (Kappes et al., 2023).

Marsh et al. (2024) indicaron que las enfermedades animales pueden generar
externalidades, es decir, consecuencias econdémicas 0 sanitarias que exceden al propietario del
animal. En una enfermedad zoonotica, estas externalidades pueden involucrar recursos publicos
para vigilancia epidemioldgica, investigacion de focos, diagnéstico diferencial y coordinacién

entre los sectores de salud animal, humana y ambiental (Marsh et al., 2024).

En sintesis, todavia no existe informacion suficiente para calcular el costo econémico de
la leishmaniosis bovina. La evidencia permite plantear gastos potenciales asociados con
diagndstico, vigilancia, control vectorial y manejo sanitario, pero no justificar cifras concretas de
pérdidas en produccién. Esta ausencia de mediciones constituye un vacio de conocimiento que

debe quedar expresamente sefialado en la revision (Marsh et al., 2024).
Tabla 7

Impacto clinico y productivo asociado a Leishmaniosis bovina

Dimension  Manifestacion o indicador Impacto posible Interpretacion para la revision

Alteracion de la
integridad de la  Requiere confirmacion

Lesiones cutaneas, papulas, piel, dolor, parasitologica o0 molecular y
Clinica nodulos, Ulceras o alopecia  infecciones diagndstico diferencial frente a
localizada secundarias y otras enfermedades
afectacion del dermatoldgicas
bienestar
Posible

relevancia Puede indicar exposicion o
epidemioldgica infeccidn silenciosa, pero no

sin afectacion confirma infectividad ni pérdida
clinica productiva

demostrada

Seropositividad o deteccion
Subclinica molecular sin signos
clinicos evidentes
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Menor
desempefio :
P Debe compararse con bovinos
- general y .
. Pérdida de peso o . negativos y controlar
Condicion S . posible . 2
disminucion del puntaje de . alimentacion, edad, etapa
corporal S incremento de la :
condicion corporal L productiva y enfermedades
susceptibilidad a
concurrentes
otros problemas
sanitarios
S La evidencia bovina directa es
Disminucioén del volumen,  Menores . . ) e
. . S insuficiente; no debe atribuirse a
Produccion  alteracion de la composicion ingresos y . R -
. . . la infeccidn sin comparacion
de leche 0 reduccion de la calidad, posible descarte ; . .
. . productiva y confirmacion
cuando sea medida de animales ORI
diagnostica
Reduccion de la
) : productividad y
Menor ganancia media . : . -
L prolongacion del Requiere estudios longitudinales
diaria de peso, retraso del . )
Carne o L - periodo con mediciones de peso,
o crecimiento o pérdida de . . . .
crecimiento necesario para  alimentacion y presencia de

valor comercial, cuando sea

reportado

alcanzar el peso
de
comercializacion

enfermedades concomitantes

Reproduccién

Alteracion de la tasa de

concepcién, intervalo entre

partos, dias abiertos o
frecuencia de abortos,
cuando sea evaluada

Menor eficiencia
reproductiva y
aumento de los
costos de
mantenimiento

No debe asumirse una relacion
causal sin evidencia directa 'y
control de otros factores
reproductivos

. . Malestar,
Dolor, prurito, lesiones . .
: X . cambios Debe evaluarse mediante
Bienestar persistentes, deterioro - .
: . conductuales y  indicadores clinicos, corporales
animal corporal o necesidad de . o
> . menor calidad  y conductuales especificos
procedimientos repetidos .
de vida
Incremento de
Diagnostico seroldgico o gastos sanitarios Relaciona la posible infeccion
Costos molecular, vigilancia y utilizacién con el manejo sanitario, aunque
indirectos epidemioldgica, control adicional de todavia no existen estimaciones
vectorial, capacitacion y recursos economicas especificas para la
tratamiento de lesiones humanos y leishmaniosis bovina
economicos

Nota. La seropositividad demuestra exposicion inmunoldgica y la deteccién molecular evidencia material genético

de Leishmania spp.; ninguna de ellas confirma por si sola enfermedad clinica, infectividad o afectacion productiva.

Las consecuencias sobre produccién de leche, crecimiento y reproduccion se presentan como indicadores que deben
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investigarse, debido a que no existen datos suficientes para cuantificar pérdidas atribuibles especificamente a la
leishmaniosis bovina. Elaboracion propia con base en (Fernandes et al., 2021; Fever, 2022; Hananeh et al., 2025;
Kappes et al., 2023; Mann et al., 2021; Marsh et al., 2024; Ruiz et al., 2023; Santos et al., 2021).

7.7. Inocuidad, salud ocupacional y cadenas de valor

7.7.1. Leishmaniosis y riesgo alimentario

Las enfermedades transmitidas por alimentos se producen cuando una persona ingiere agua
0 productos contaminados con agentes infecciosos. En la leishmaniosis, la via de transmision
epidemioldgicamente reconocida es la picadura de flebotominos hembra infectados, que inoculan
las formas parasitarias durante la alimentacidon sanguinea. También se han descrito mecanismos
menos frecuentes, como transmision congénita, transfusional o mediante agujas contaminadas,
pero el consumo de carne o leche bovina no constituye una via establecida (Center fro Disease and
Prevention, 2025).

Los Centers for Disease Control and Prevention (2025) indicaron que Leishmania spp. se
transmite principalmente mediante la picadura de flebotominos infectados, cuya actividad ocurre
especialmente durante el anochecer y la noche. Por consiguiente, la deteccion de anticuerpos o
material genético del parésito en un bovino no significa que su leche o carne transmitan la

enfermedad al consumidor (Center fro Disease and Prevention, 2025)

Hong et al. (2020) explicaron que el control de la leishmaniosis requiere integrar al
hospedador vertebrado, el vector y las condiciones ambientales. Aplicado a la cadena bovina, esto
significa que la preocupacion sanitaria debe dirigirse hacia la presencia de flebotominos en fincas,
corrales, establos, centros de movilizacion o zonas de sacrificio, y no hacia una supuesta

transmision alimentaria que no ha sido demostrada (Hong et al., 2020b).

La leishmaniosis tampoco debe utilizarse como explicacidn general de cualquier alteracion
de la leche o carne. Las lesiones, la pérdida de condicion corporal o los costos diagnosticos podrian
afectar indirectamente el valor del animal, pero esto es diferente de afirmar que sus productos
constituyen vehiculos del paréasito. Por tanto, en esta revision se considera un problema sanitario
y ocupacional relacionado con vectores, no un peligro biologico alimentario directo (Hong et al.,
2020Db)
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7.7.2.Riesgo ocupacional en trabajadores ganaderos

Los trabajadores ganaderos pueden permanecer durante periodos prolongados en corrales,
potreros, establos y areas de vegetacion donde existen condiciones favorables para los
flebotominos. El riesgo ocupacional no procede del contacto directo con el bovino positivo, sino
de compartir un ambiente en el que circulan vectores, hospedadores infectados y posibles

reservorios domeésticos o silvestres (Msellemu et al., 2024).

Msellemu et al. (2024), en una revisién sobre exposicion ocupacional a vectores,
identificaron a los trabajadores que realizan actividades al aire libre como una poblacion
vulnerable a enfermedades transmitidas por insectos. La duracion del trabajo en exteriores, el
horario de exposicion, la proximidad a vegetacion y las condiciones de alojamiento pueden

modificar la frecuencia de contacto con los vectores de leishmaniosis (Msellemu et al., 2024).

Lana et al. (2021) estudiaron factores asociados con leishmaniosis cutanea en una region
forestal de gran altitud en Pert y encontraron relacion con ambientes rurales y actividades
desarrolladas cerca de areas intervenidas o boscosas. Los resultados muestran que la transmision
no se limita a espacios selvaticos distantes, debido a que los cambios del paisaje pueden acercar a
los flebotominos a viviendas, areas productivas y lugares de trabajo (Lana et al., 2021).

Yimer et al. (2024) evaluaron trabajadores migrantes en una zona endémica del noroeste
de Etiopia y determinaron que mas del 80 % ya presentaba anticuerpos contra la saliva de
flebotominos en la primera evaluacion. Estos anticuerpos no diagnostican leishmaniosis, pero
sirven como indicadores de contacto reciente con el vector y evidencian la exposicion que puede
ocurrir durante actividades laborales y estancias temporales en zonas endémicas (Yimer et al.,
2024).

Li et al. (2025) estimaron que en 2021 la tasa mundial estandarizada de afios de vida
ajustados por discapacidad asociados con leishmaniosis fue de 10,27 por cada 100,000 habitantes.
Los autores también identificaron diferencias vinculadas con factores ambientales y
ocupacionales, lo que respalda la proteccion de personas que desarrollan actividades al aire libre

en zonas endémicas (Li et al., 2025).
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Entre las medidas de prevencion aplicables se encuentran el uso de ropa que cubra brazos
y piernas, repelentes autorizados, mosquiteros, mallas, reduccion de materia organica acumulada,
manejo de vegetacion y mejoramiento de las &reas de descanso. Berhe et al. (2022) destacaron que
la aceptacion de estas medidas depende de que los trabajadores reconozcan su vulnerabilidad frente
a la picadura y dispongan de recursos de proteccion adaptados a sus condiciones laborales (Berhe
etal., 2022).

7.7.3.Movilizacion animal y vigilancia sanitaria

La movilizacién de bovinos entre fincas, ferias, centros de comercializacién y zonas
geograficas puede trasladar animales expuestos o infectados. Sin embargo, la presencia de
anticuerpos o ADN parasitario en un bovino transportado no demuestra que el animal sea capaz
de originar nuevos ciclos de transmisién. Para que exista esa posibilidad también deben
encontrarse vectores competentes y el bovino debe mantener parésitos viables en tejidos accesibles

para su alimentacion (Maia-Elkhoury et al., 2021).

El aumento de la movilidad humana y animal, los cambios en el uso del suelo y la
expansion de los vectores pueden modificar la distribucion de las enfermedades transmitidas por
flebotominos. Maia-Elkhoury et al. (2021) identificaron la interaccion entre variables ambientales
y socioecondmicas como un elemento importante para determinar areas de riesgo de leishmaniosis
cutanea en América Latina. Esto indica que el lugar de procedencia y destino de los animales debe
interpretarse conjuntamente con las condiciones ecoldgicas de cada territorio (Maia-Elkhoury et
al., 2021).

La vigilancia de bovinos movilizados desde zonas endémicas podria registrar procedencia,
fecha de movilizacion, permanencia en el lugar de origen, hallazgos clinicos, resultados
serologicos o moleculares y condiciones vectoriales del destino. Estos datos permitirian utilizar al
ganado como indicador territorial de exposicion sin clasificarlo automaticamente como fuente de
infeccion (Maia-Elkhoury et al., 2021).

Geto et al. (2024), al revisar factores relacionados con leishmaniosis visceral humana en
Africa oriental, identificaron asociaciones con las condiciones ambientales, ocupacion, tenencia

de animales y presencia de bovinos y perros. Estas asociaciones no prueban que el ganado
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transmita el parasito; muestran que la produccion animal forma parte de paisajes en los que

coinciden personas, hospedadores y vectores (Geto et al., 2024).

Ciss et al. (2023) demostraron que las redes de movilizacion de bovinos y pequefios
rumiantes cambian durante el afio y pueden conectar territorios distantes. Mediante el analisis
temporal de certificados sanitarios identificaron lugares potenciales para vigilancia centinela.
Aunque el estudio se enfocd en enfermedades pecuarias transmisibles en general, su metodologia

es Util para registrar la procedencia de bovinos expuestos en zonas endémicas (Ciss et al., n.d.).

Por lo tanto, no se justifica imponer restricciones comerciales a bovinos Unicamente por
serologia positiva mientras no exista evidencia de infectividad y disposiciones sanitarias
especificas. La medida mas prudente es fortalecer la trazabilidad, registrar el origen geografico,
vigilar vectores y efectuar seguimiento epidemioldgico cuando los animales procedan de focos
reconocidos (Ciss et al., n.d.).

7.7.4.Cadena de valor bovina

La cadena de valor bovina comprende la produccion primaria, movilizacion,
comercializacion, procesamiento y distribucion de leche, carne y otros productos. La leishmaniosis
podria generar efectos indirectos en estos componentes mediante gastos de diagnostico, vigilancia,
control de vectores, atencion de lesiones, capacitacion del personal y adecuacion de instalaciones.
No obstante, actualmente no existen estimaciones suficientes para asignar una pérdida monetaria

especifica a la leishmaniosis bovina.

Junkes et al. (2024) sefialaron que los trabajadores del sector agropecuario se encuentran
expuestos a riesgos bioldgicos, fisicos, quimicos, ergonémicos y accidentales. La incorporacion
de medidas contra flebotominos puede aumentar temporalmente los gastos de manejo, pero
también forma parte de la proteccion ocupacional y de la prevencion de enfermedades vectoriales
en las unidades productivas (Junkes, Matos, Matias, Lermen, Patriarca, Siqueira, & Lenzi, 2024).

Balaska et al. (2021) identificaron la aplicacion de insecticidas residuales y el uso de
materiales tratados como estrategias frecuentes para controlar flebotominos. También advirtieron
que la dependencia continua de insecticidas puede favorecer resistencia vectorial. En las

explotaciones bovinas, el control debe combinar limpieza, manejo de residuos organicos,
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reduccién de refugios, vigilancia entomoldgica y utilizacion racional de productos quimicos
(Balaska et al., 2021).

Tiffin et al. (2025) sefialaron que el crecimiento e intensificacion de la produccién pecuaria
pueden aumentar las interfaces entre animales, personas y artrépodos vectores. Por ello, la
prevencion en la cadena bovina debe incluir disefio adecuado de instalaciones, manejo de camas y
excretas, control de humedad, disminucién de materia organica y proteccion del personal durante

los horarios de mayor actividad vectorial (Tiffin et al., 2025).

En términos comerciales, una sospecha sanitaria puede ocasionar costos por pruebas
diagnosticas, retraso de movilizaciones, atencion veterinaria o percepcion de riesgo. Sin embargo,
no debe afirmarse que la leishmaniosis reduce la inocuidad de la leche o carne ni que ocasiona
pérdidas comerciales demostradas sin informacidn especifica. La interpretacion correcta es que
puede generar exigencias indirectas de vigilancia y bioseguridad dentro de una estrategia de Una
Salud (Tiffin et al., 2025).

Tabla 8.

Relacién entre Leishmaniosis bovina, salud pablica y cadenas de valor

Componente Relacion con el tema Implicacién para Una Salud

) . . Evita sobredimensionar el
La leishmaniosis no se considera una enfermedad

Inocuidad . . riesgo alimentario y orienta la
: . transmitida mediante el consumo de carne o leche - .
alimentaria ; prevencion hacia el vector y el
bovina .
ambiente
Conecta la salud de los
Los trabajadores pueden exponerse a trabajadores con la presencia
Salud . 7 .
ocupacional flebotominos durante act|V|dao_Ie§ realizadas en de! vector, los hospgd_adores
corrales, potreros, establos y viviendas rurales animales y las condiciones
ambientales
. ) - Vincula las précticas de
. La acumulacion de materia organica, humedad, .
Ambiente - . X manejo ganadero con la
. vegetacion, residuos y refugios puede favorecer . .
productivo ecologia vectorial y la

la permanencia de flebotominos . .
prevencion ambiental
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Movilizacién
bovina

El traslado de animales positivos puede reflejar

exposicidn previa en una zona endémica, pero no

demuestra transmision por el bovino

Requiere trazabilidad, registro
de procedencia y vigilancia
territorial de animales,
vectores y casos

Costos
productivos

Las pruebas diagnosticas, vigilancia
epidemioldgica, atencion de lesiones,
capacitacion y control vectorial pueden
incrementar los gastos sanitarios

Relaciona la prevencion de la
enfermedad con la
rentabilidad, la bioseguridad y
la gestidn de la explotacion

Certificacién

La vigilancia podria formar parte de programas
sanitarios o requisitos territoriales cuando la

Relaciona la sanidad animal
con la trazabilidad y el acceso
a determinadas cadenas de

sanitaria : comercializacion, sin asumir
autoridad competente lo establezca S
restricciones actualmente
Inexistentes
: - . Requiere comunicacion
La interpretacion equivocada de la enfermedad quie . .
. sanitaria clara para diferenciar
Percepcion  puede generar temor frente al consumo de e o .,
. . : . exposicion vectorial, infeccion
del riesgo productos bovinos o a la presencia de animales ' .
- animal y transmision
positivos : )
alimentaria
. : . Favorece la coordinacion entre
L La deteccion de bovinos positivos puede A -
Vigilancia salud publica, servicios

intersectorial

complementar la informacion sobre vectores,
perros, fauna silvestre y casos humanos

veterinarios, productores y
autoridades ambientales

Nota. La leishmaniosis se transmite principalmente mediante la picadura de flebotominos infectados y no se reconoce

como una enfermedad adquirida por el consumo de carne o leche. La seropositividad o deteccién molecular en bovinos

puede utilizarse como informacion epidemiologica territorial, pero no confirma que el animal transmita el parasito.

Los costos y requisitos de certificacion se presentan como efectos potenciales, porque no existen estimaciones

econdmicas bovinas ni exigencias comerciales universales especificas para esta enfermedad. Elaboracion propia con
base en (Balaska et al., 2021; Berhe et al., 2022; Center fro Disease and Prevention, 2025; Geto et al., 2024; Hong et

al., 2020b; Junkes, Matos, Matias, Lermen, Patriarca, Siqueira, & Lenzi, 2024; Lana et al., 2021; Msellemu et al.,
2024; Tiffin et al., 2025; Yimer et al., 2024).



55

7.8. Vigilancia integrada y criterios de decision sanitaria

7.8.1.Vigilancia integrada animal-vector-humano

La vigilancia integrada animal-vector-humano consiste en reunir y analizar informacion
procedente de animales domésticos y silvestres, flebotominos, casos humanos y variables
ambientales. La Organizacion Panamericana de la Salud sefiala que el fortalecimiento de la
vigilancia de las leishmaniosis debe comprender diagndéstico, tratamiento, prevencién y control,
junto con actividades clinicas, epidemiolégicas, entomoldgicas y de laboratorio. Este enfoque
permite identificar focos de transmision y seleccionar medidas adaptadas a cada territorio
(Salomo6n & Quintana, 2022).

Salomoén y Quintana (2022) propusieron un modelo de vigilancia vectorial integrada para
las leishmaniosis cutanea y visceral en América. Para la forma cuténea plantearon una red de alerta
basada en modificaciones ambientales y &reas de transicion entre bosque, produccién vy
asentamientos humanos. Para la leishmaniosis visceral propusieron seleccionar lugares criticos
mediante informacion geogréafica, conocimiento local y colocacién focalizada de trampas, con el
proposito de concentrar los recursos en las zonas con mayor probabilidad de presencia vectorial
(Salomon & Quintana, 2022).

La vigilancia animal en fincas bovinas deberia registrar especie, edad, raza, procedencia,
signos clinicos, condicion corporal, resultados seroldgicos y moleculares, tipo de muestra y fecha
de evaluacion. En los bovinos positivos también resulta importante realizar seguimiento temporal
para determinar si los anticuerpos o el ADN parasitario persisten. Los perros y otros animales
domésticos deben incorporarse cuando formen parte del mismo ambiente epidemioldgico, debido
a que su positividad puede aportar informacion complementaria sobre la circulacion local
(Salomén & Quintana, 2022).

La vigilancia entomologica debe identificar la especie de flebotomino, abundancia,
distribucion estacional, proporcion de hembras, infeccion por Leishmania spp. y origen de la
sangre ingerida. Plesko et al. (2025) explicaron que la seleccion del método de captura depende
del objetivo del estudio, pues las trampas de luz, trampas adhesivas, aspiradores y otros
procedimientos presentan diferente capacidad para recuperar especies y estados fisiologicos. Por
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esta razon, el método y el esfuerzo de muestreo deben registrarse para comparar los resultados

entre localidades y periodos (Plesko et al., 2025).

Diaz-Séez et al. (2022) evaluaron flebotominos en los alrededores de casos humanos
tratados y demostraron la utilidad de combinar identificacion de especies, densidad vectorial y
caracteristicas del entorno. Estos datos permiten establecer si la positividad encontrada en animales
coincide con vectores capaces de mantener la transmision o si representa Gnicamente una

exposicion sin conexién entomologica demostrada (Diaz-Séaez et al., 2022).

Jibowu et al. (2025), en una revision de alcance realizada en Texas, analizaron
conjuntamente casos humanos, animales domésticos, reservorios, vectores y factores ambientales.
De los 22 estudios incluidos, predominaban los informes clinicos, mientras que la informacion que
conectaba simultaneamente varios componentes era limitada. Los autores destacaron que la
fragmentacion de los datos dificulta reconocer cambios en la distribucion del parasito y orientar

las intervenciones sanitarias (Jibowu et al., 2025).

En los entornos bovinos, la vigilancia integrada debe relacionar cinco componentes:
positividad animal, presencia del vector competente, deteccion del parésito en flebotominos,
registro de casos humanos o caninos y condiciones ambientales favorables. La coincidencia
espacial y temporal de estos elementos proporciona mayor evidencia de circulacién local que

cualquiera de ellos evaluado de manera aislada (Jibowu et al., 2025).

7.8.2.Control vectorial en entornos ganaderos

El control vectorial integrado combina vigilancia entomoldgica, manejo ambiental,
proteccién personal y utilizacion racional de insecticidas. Su finalidad es disminuir la abundancia
de flebotominos y reducir el contacto entre los vectores, los trabajadores y los animales. Las
medidas deben seleccionarse segun las especies presentes, su comportamiento, los lugares de

reposo y las temporadas de mayor actividad (Salomén & Quintana, 2022).

Los flebotominos necesitan microambientes protegidos, himedos y con materia organica
para completar sus etapas inmaduras. Salomén y Quintana (2022) sefialaron que estos insectos
pueden desarrollarse en lugares sombreados, humedos, ricos en materia organica y sin inundacion

permanente. En una finca, estas condiciones pueden presentarse en acumulaciones de estiéercol,



57

camas himedas, grietas, residuos vegetales, bordes de corrales y sectores proximos a vegetacion
densa (Salomon & Quintana, 2022).

El manejo ambiental debe incluir limpieza periddica, retiro o tratamiento adecuado del
estiércol, reduccion de humedad, eliminacion de residuos organicos, reparacion de grietas, poda
de vegetacion proxima y mantenimiento de los espacios de descanso. Estas acciones deben
realizarse de manera sostenida, porque una limpieza ocasional no modifica permanentemente las

condiciones que favorecen la presencia vectorial (Salomén & Quintana, 2022).

La Organizacién Panamericana de la Salud recomienda que el manejo integrado de
vectores se base en informacion epidemioldgica y entomoldgica para utilizar los recursos de
manera eficiente y reducir impactos ambientales. En los sistemas bovinos, esto significa que la
aplicacion de insecticidas no deberia realizarse indiscriminadamente, sino después de identificar
las areas y temporadas con mayor abundancia de flebotominos. Garlapati et al. (2021) analizaron
estrategias sostenibles para el control de Phlebotomus argentipes y sefialaron que los flebotominos
pueden alimentarse al aire libre y posteriormente refugiarse en viviendas o establos. Este
comportamiento muestra que el rociado intradomiciliario puede ser insuficiente cuando no se
consideran corrales, refugios animales y areas exteriores utilizadas por el vector (Garlapati et al.,
2021).

Badkoubi et al. (2025) indicaron que las estrategias frente a la leishmaniosis deben integrar
medidas dirigidas al ambiente, los animales, los vectores y la poblaciéon humana. Entre las
intervenciones se encuentran la reduccién de criaderos y refugios, las barreras fisicas, los
mosquiteros, la proteccion personal y el control quimico focalizado. Su aplicacion debe adaptarse

a la ecologia vectorial de cada region (Badkoubi et al., 2025).

En los trabajadores ganaderos se recomienda utilizar ropa que cubra brazos y piernas,
repelentes autorizados, mallas de abertura pequefia y espacios de descanso protegidos,
especialmente durante el anochecer y la noche. En los animales, las medidas deben concentrarse
inicialmente en reducir la exposicion al vector y mejorar el entorno; no existe evidencia suficiente
para recomendar tratamientos preventivos especificos contra Leishmania spp. en bovinos. Pradella
et al. (2021) evaluaron factores ambientales asociados con infeccion por Leishmania en animales

de una region rural de Brasil. Mantener una higiene adecuada se relacion6 con una reduccion
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aproximada del 70 % en la probabilidad de infeccion, mientras que conservar el pasto recortado
mostré una proteccion superior al 90 %. Aungue el estudio no se limit6 a bovinos, respalda el

manejo ambiental en las unidades productivas (Pradella et al., 2021).

7.8.3.Criterios para prevenir sobre el ganad bovino

La decision de intervenir directamente sobre el bovino debe depender del nivel de
evidencia disponible. Un resultado seroldgico positivo solo demuestra exposicién inmunolégica y
puede justificar seguimiento o vigilancia ambiental. Una PCR positiva confirma presencia de
material genético, pero tampoco demuestra que el parésito esté vivo, persista en el animal o pueda

transmitirse a los flebotominos.

Dachraoui et al. (2023) sefialaron que el xenodiagnostico constituye el procedimiento mas
preciso para determinar si un hospedador infectado transmite Leishmania al vector. La carga
parasitaria, especialmente en la piel, puede aumentar la probabilidad epidemioldgica, pero la
demostraciéon directa ocurre cuando los flebotominos adquieren la infeccion después de

alimentarse del animal (Dachraoui et al., 2023).

La primera respuesta frente a un bovino seropositivo deberia comprender confirmacion
diagndstica, evaluacion clinica, registro del lugar de procedencia y vigilancia de vectores. Cuando
la PCR sea positiva, se deberia repetir el muestreo y, cuando sea posible, analizar piel y sangre,
cuantificar la carga parasitaria e identificar la especie de Leishmania. Estas actividades permiten

diferenciar una exposicién pasada de una infeccion persistente (Dachraoui et al., 2023).

No se justifica aislar, tratar, sacrificar o restringir la movilizacién de bovinos Unicamente
por una prueba seroldgica o molecular positiva, salvo que exista una disposicién oficial especifica
o riesgo demostrado. Estas medidas tendrian consecuencias econdémicas y de bienestar animal vy,
actualmente, no estan respaldadas por evidencia suficiente de competencia reservorial bovina. Una
intervencion directa tendria mayor fundamento si se demuestra conjuntamente infeccion
persistente, carga parasitaria elevada en tejidos accesibles, alimentacion frecuente de flebotominos
sobre bovinos, infeccion del vector después de alimentarse del animal y asociacidn espacial y
temporal con casos. Incluso en ese escenario, la decision deberia ser evaluada por autoridades

veterinarias, de salud pablica y ambientales (Dachraoui et al., 2023).
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Cuando solo se documente exposicion, el papel mas util del ganado sera el de centinela
epidemioldgico. Los bovinos positivos pueden indicar que existen flebotominos y circulacion
parasitaria en el entorno productivo, permitiendo priorizar captura de vectores, vigilancia de
perros, busqueda de casos humanos, mejoramiento ambiental y proteccion de trabajadores sin

atribuir al ganado una funcion de reservorio no demostrada (Dachraoui et al., 2023).
Tabla 9.

Criterios para decidir el papel del bovino en vigilancia y control

Situacion observada Interpretacion epidemiolégica Accion recomendada
Bovinos seropositivos  Evidencia de exposicion Confirmar los resultados,
sin presencia inmunoldgica, pero informacion revisar la procedencia de los
confirmada de insuficiente sobre el lugar y animales y ampliar la vigilancia
flebotominos momento de transmisién entomoldgica y ambiental

Posible circulacion del parasito en el Integrar vigilancia de bovinos,
entorno ganadero, sin confirmacion  vectores, perros, fauna silvestre,
del papel transmisor del bovino trabajadores y casos humanos

Bovinos positivos y
flebotominos presentes

Determinar especies,
Demostracién de que los bovinos abundancia y estacionalidad de
son utilizados como fuente de flebotominos y comparar la
alimentacion vectorial utilizacion de hospedadores
alternativos

Flebotominos con
sangre bovina

Identificar la especie de

Flebotominos Evidencia de circulacién parasitaria Leishmania, fortalecer el

infectados capturados y riesgo potencial de transmisién control vectorial y vigilar

en corrales local animales y trabajadores
expuestos

Repetir la cuantificacién,
evaluar persistencia y realizar
estudios de infectividad cuando
sean técnica y eticamente
posibles

Mayor plausibilidad de que el
parasito esté disponible para los
flebotominos durante la
alimentacion

Bovinos con carga
parasitaria cutanea
elevada
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Confirmar la reproducibilidad

Evidencia directa de transmision del .
del hallazgo y evaluar medidas

Xenodiagnastico parasito desde el bovino hacia el . . "y
. : . . especificas mediante decision
positivo en bovinos flebotomino y probable competencia ; .
reservorial conjunta de las autoridades

sanitarias

Clasificar el riesgo
epidemiolégico y disefar
intervenciones proporcionales
que consideren bienestar
animal, eficacia y
consecuencias productivas

Persistencia de la
infeccion e infectividad
repetidamente
demostrada

Evidencia solida de participacion del
bovino en el mantenimiento del
ciclo local

Priorizar vigilancia, prevencion
de picaduras, diagndstico y
manejo sanitario de perros,
junto con el control de vectores

Presencia de un hospedador
reconocido como reservorio de L.
infantum en ciclos zoonéticos

Perros positivos en el
mismo entorno

Realizar una investigacion

Casos humanos Posible interfaz activa entre epidemioldgica integrada con

cercanos a unidades personas, animales, vectores y georreferenciacion, busqueda de

ganaderas ambiente casos Y vigilancia entomolégica
focal

Utilizar la informacion para
Posible funcién como hospedadores vigilancia territorial sin aplicar
expuestos, incidentales o centinelas  sacrificio, tratamiento o

restricciones injustificadas

Bovinos positivos sin
infectividad
demostrada

Nota. La seropositividad bovina demuestra exposicion y la PCR evidencia material genético, pero ninguna confirma
por si sola competencia reservorial. La identificacion de sangre bovina en flebotominos demuestra contacto
alimentario, mientras que el xenodiagndstico positivo aporta evidencia directa de infectividad. Las intervenciones
sobre bovinos deben ser proporcionales al nivel de evidencia y no deben basarse (inicamente en resultados serologicos
o moleculares aislados. Elaboracion propia con base en (Badkoubi et al., 2025; Dachraoui et al., 2023; Diaz-Séez et
al., 2022; Jibowu et al., 2025; PAHO, 2024; Plesko et al., 2025; Salomén & Quintana, 2022).

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS

8.1.  Preguntas cientificas (una por cada objetivo especifico)

P1 (objetivo 1 - roles epidemiolégicos): La evidencia disponible sobre carga parasitaria e

infectividad a flebotominos en ganado bovino es insuficiente para clasificarlo como reservorio
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competente de Leishmania spp., siendo més consistente con los criterios de hospedador incidental

o centinela epidemioldgico.

P2 (objetivo 2 - evidencia diagndstica y entomoldgica): La mayor parte de la evidencia
publicada sobre Leishmania spp. en ganado bovino corresponde a estudios seroldgicos y
moleculares que demuestran exposicion e infeccién, pero no a estudios de infectividad

(xenodiagndstico) que confirmen transmision activa al vector.

P3 (objetivo 3 - impacto productivo): La leishmaniosis bovina se asocia con efectos
clinicos y subclinicos medibles sobre la condicion corporal, la presencia de lesiones y el
desempefio productivo, aunque la evidencia disponible sobre su magnitud es ain limitada y

heterogénea.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion corresponde a una revision bibliografica estructurada con
aproximacion sistematica y sintesis narrativa, orientada a analizar la evidencia cientifica publicada
entre 2020 y 2025 sobre el rol epidemioldgico del ganado bovino frente a Leishmania spp. en
zonas endémicas, asi como sus implicaciones productivas, sanitarias y de bienestar desde el
enfoque One Health. Esta denominacién se utiliza porque el estudio incorpora procedimientos
organizados de busqueda, seleccién, depuracién, extraccion y sintesis de informacion, pero no
cumple todos los requisitos de una revision sistematica estricta, como el registro previo de
protocolo, la evaluacién formal del riesgo de sesgo con herramientas estandarizadas o el

metaanalisis.

La metodologia mantiene la estructura general del documento original, donde la revision
se organiza en cinco fases: delimitacién del alcance, busqueda bibliografica estructurada, gestion
de referencias y depuracion, seleccion de estudios, y extraccion, organizacion y sintesis de la
evidencia cientifica. Para mejorar la claridad ante los revisores, cada fase se describe de forma
ampliada y se vincula con matrices metodoldgicas presentadas como anexos, las cuales

documentan la trazabilidad del proceso de revision.



62

9.1. Tipo de revision y justificacion metodoldgica

Una revision sistematica es una investigacion secundaria que utiliza métodos explicitos,
previamente definidos y reproducibles para identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar la
evidencia disponible sobre una pregunta de investigacion concreta. En sentido estricto, este tipo
de revision suele incluir un protocolo previo, estrategias de busqueda exhaustivas, criterios
explicitos de elegibilidad, evaluacion del riesgo de sesgo Yy, cuando los estudios son comparables,

sintesis cuantitativa mediante metaanalisis.

En contraste, una revision narrativa simple describe un tema de manera general y flexible,
sin que necesariamente se detallen las bases consultadas, las cadenas de busqueda, los operadores
booleanos, los criterios de inclusion y exclusion o el proceso de extraccion de datos. El presente
trabajo no se limita a una revision narrativa simple, porque emplea una pregunta estructurada,
bases de datos definidas, busqueda concatenada, operadores booleanos, criterios explicitos y

matrices de registro.

Por esta razon, la denominacion metodoldgica méas adecuada es revision bibliogréafica
estructurada con aproximacion sistematica y sintesis narrativa. Esta categoria permite reconocer
que el trabajo aplica elementos de una revisidn sistemética, pero evita clasificarlo de manera
inadecuada como revision sistemética estricta. La sintesis se mantiene narrativa debido a la
heterogeneidad de los estudios incluidos en cuanto a disefio, especies evaluadas, métodos

diagndsticos, regiones geogréaficas, datos entomolégicos e indicadores productivos.
Tabla 10.

Diferenciacion metodolégica del tipo de revisién empleada

Tipo de revision Caracteristicas principales  Aplicacion en este estudio
No corresponde

completamente, porque este
estudio si emplea busqueda

Describe un tema de forma
amplia, sin detallar

Revision narrativa simple necesariamente una estrategia o
) i estructurada, criterios de
reproducible de busqueda y ., .
., seleccion y matrices de
seleccion.

extraccion.
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Utiliza protocolo previo,
busqueda exhaustiva,
seleccion reproducible,
evaluacion formal de riesgo
de sesgo y posible

No corresponde totalmente,
porque no se realizd registro
previo, evaluacion formal del
riesgo de sesgo ni

Revision sistematica estricta

e metaanalisis.
metaanalisis.
Aplica pregunta estructurada,
Revision bibliografica busqueda organizada, Corresponde a la metodologia
estructurada con criterios explicitos, matrices ~ empleada en esta
aproximacion sistematica de extraccion y sintesis investigacion.

narrativa.

Nota. Elaboracion propia con base en guias metodoldgicas para revisiones de evidencia y seleccion

del tipo de revision.

9.2. Diferencia entre estudios primarios y estudios secundarios
Durante la revision se consideraron estudios primarios y secundarios, debido a que el tema
combina evidencia epidemioldgica, diagndstica, entomoldgica, productiva, normativa y de salud

publica.

Los estudios primarios son investigaciones originales en las que los autores recolectan y
analizan datos directamente. En esta revision incluyen estudios transversales, estudios
epidemioldgicos, investigaciones moleculares, estudios seroldgicos, estudios entomoldgicos,
investigaciones observacionales, andlisis de fuentes de sangre de flebotominos y estudios

experimentales sobre transmision o diagnostico.

Los estudios secundarios son documentos que sintetizan informacion previamente
publicada. Incluyen revisiones narrativas, revisiones cientificas, revisiones sistematicas, revisiones
de alcance, documentos tecnicos, fichas epidemiologicas y lineamientos de organismos
internacionales. En este trabajo fueron Utiles para fundamentar conceptos como One Health,
reservorio competente, vigilancia integrada, control zoondtico y criterios de interpretacion

epidemioldgica.

9.3. Delimitacion del alcance mediante estrategia PECO
La revision se estructur6 mediante la estrategia PECO, que organiza la pregunta de

investigacién en cuatro componentes: poblacion, exposicién, comparacion y resultado. Este
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recurso permite delimitar el alcance del estudio y evitar que la busqueda se disperse hacia especies,

enfermedades o desenlaces no relacionados con los objetivos.

9.3.1. Poblacion
La poblacion de interés estuvo constituida por ganado bovino en zonas endémicas o
potencialmente endémicas para leishmaniosis. De forma complementaria, se consideraron otros
hospedadores domeésticos o silvestres, flebotominos y poblacion humana cuando aportaban

informacion necesaria para interpretar el ciclo epidemioldgico bajo el enfoque One Health.

9.3.2.  Exposicion
La exposicion principal fue la evidencia de contacto, infeccidbn o interaccion
epidemioldgica del ganado bovino con Leishmania spp. y flebotominos vectores. Se consideraron

datos seroldgicos, moleculares, parasitologicos, entomolégicos y ambientales.

9.3.3. Comparacion
La comparacion se establecio entre posibles roles epidemioldgicos del bovino: reservorio
competente, hospedador incidental, hospedador espurio, especie centinela o fuente de alimentacion
vectorial. También se compard la evidencia bovina frente a hospedadores de referencia,
especialmente perros, debido a su papel reconocido en la leishmaniosis visceral zoonética por

Leishmania infantum.

9.3.4. Resultados
Los resultados de interés fueron el rol epidemioldgico del ganado bovino, la evidencia de
exposicién e infeccion por Leishmania spp., los métodos diagndsticos utilizados, la informacion
entomoldgica disponible, los posibles efectos clinicos y subclinicos, el impacto productivo y de
bienestar, y las implicaciones para vigilancia, control y toma de decisiones desde el enfoque One
Health.
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Aplicacion de la estrategia PECO en la revision
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Componente Definicion metodologica Aplicacion al estudio
. Especie animal, pais, sistema
Ganado bovino en zonas pecte &% PaiS, .,
. . ) . productivo, tipo de poblacion,
Poblacion endémicas o con evidencia de .
., . ) presencia de otros
exposicion a Leishmania spp.
hospedadores.
Serologia, reaccion en cadena
Exposicion o infeccion por de la polimerasa, cultivo,
Exposicion Leishmania spp. e interaccion  xenodiagnosis, carga
con flebotominos. parasitaria, fuentes de sangre
del vector.
Rol del bovino frente a o .
. tent Criterios de reservorio,
reservorios competentes . . . .
., ) p. ’ evidencia de infectividad,
Comparaciéon hospedadores incidentales, .,
. comparacion con perros y
centinelas y fuentes de
; . . otros hospedadores.
alimentacion vectorial.
. C Clasificacion epidemioldgica,
Rol epidemioldgico, impacto ) .,
. . lesiones, condicion corporal,
Resultado productivo, bienestar e

implicaciones One Health.

desempeiio, costos indirectos,
vigilancia y control.

Nota. Elaboracion propia con base en el esquema PECO y en guias de formulacién de preguntas

para revisiones de evidencia.

9.4. Pregunta orientadora de la revision

A partir de la estrategia PECO, la pregunta orientadora fue: ¢;qué evidencia cientifica

publicada entre 2020 y 2025 existe sobre el rol epidemioldgico del ganado bovino frente a

Leishmania spp. en zonas endémicas, y qué implicaciones tiene para la productividad, el bienestar

y la vigilancia bajo el enfoque One Health?

Esta pregunta permitié ordenar la revision en tres ejes: primero, la delimitacion conceptual

del bovino como reservorio competente, hospedador incidental o centinela; segundo, la sintesis de

la evidencia diagnostica y entomoldgica; y tercero, la descripcion del impacto productivo y de

bienestar asociado a la leishmaniosis bovina.
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9.5. Fuentes de informacion y bases de datos consultadas

La busqueda bibliogréafica se realizo entre mayo y julio de 2026, tomando como ventana
de publicacion principal el periodo 2020-2025. Se consultaron bases de datos cientificas, motores
académicos, repositorios regionales, revistas especializadas y documentos técnicos de organismos

nacionales e internacionales. La matriz de bdsqueda bibliografica se registra como Anexo 1.

9.5.1. PubMed
PubMed fue empleada por su cobertura biomédica y su utilidad para localizar
investigaciones sobre leishmaniosis, diagndstico molecular, epidemiologia, salud publica,
zoonosis, vectores y enfoque One Health. Esta base permitio recuperar estudios primarios y

revisiones cientificas relacionadas con Leishmania spp. y hospedadores animales.

9.5.2. Scopusy Web of Science
Scopus y Web of Science se utilizaron por su cobertura multidisciplinaria e indexacion de
literatura cientifica internacional. Estas bases fueron Gtiles para identificar estudios sobre ecologia
vectorial, vigilancia epidemiologica, hospedadores alternativos, produccion animal, salud publica

y analisis One Health.

9.5.3. ScienceDirect, SpringerLink, Frontiers, MDPI y PLOS Neglected Tropical

Diseases
Estas plataformas se emplearon para localizar articulos recientes en parasitologia, medicina
veterinaria, enfermedades tropicales, produccion animal, ecologia de vectores y salud publica.
PLOS Neglected Tropical Diseases fue especialmente relevante por su enfoque en enfermedades

tropicales desatendidas, entre ellas la leishmaniosis.

9.5.4. Google Scholar
Google Scholar se utiliz6 como motor académico complementario para ampliar la
recuperacion de documentos, identificar literatura gris, tesis, repositorios institucionales y
documentos técnicos que podrian no aparecer en las bases indexadas principales. Debido a su alto
volumen de resultados, se priorizaron documentos con pertinencia directa, texto completo y

respaldo institucional o cientifico.
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9.5.5. SciELO y Redalyc
SciELO y Redalyc permitieron recuperar literatura regional en espafiol y portugues,
especialmente estudios desarrollados en América Latina sobre leishmaniosis, epidemiologia, salud

publica veterinaria, vigilancia, zoonosis y produccion pecuaria.

9.5.6. Organismos técnicos y normativos
Se incluyeron documentos de la Organizacion Mundial de la Salud, Organizacion
Panamericana de la Salud, Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, World Organisation for Animal Health, Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitario, Ministerio de Salud Publica del Ecuador e Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Estos documentos permitieron contextualizar el problema desde vigilancia, control

vectorial, One Health, movilizacién animal, certificacion sanitaria y salud publica.

9.6. Estrategia de busqueda bibliogréafica

La estrategia de busqueda se construyd mediante bloques conceptuales relacionados con la
poblacidn, exposicion, comparacion y resultado. Las palabras clave se combinaron en espafiol e
inglés para ampliar la recuperacion de evidencia internacional y regional. Las busquedas se
registraron en el Anexo 1, incluyendo base consultada, fecha, cadena de blsqueda, idioma y

numero de resultados.

9.6.1. Bloque de poblacion
cattle, bovine, bovines, livestock, ruminants, dairy cattle, beef cattle, ganado bovino,

bovinos, rumiantes domésticos, ganaderia bovina.

9.6.2. Bloque de exposicion
Leishmania, Leishmania spp., Leishmania infantum, Leishmania donovani, Leishmania
braziliensis, Leishmania mexicana, leishmaniasis, leishmaniosis, infeccion, exposicion,

seroprevalencia.
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9.6.3.  Bloque de comparacion epidemiolégica

Reservoir, reservoir competence, competent reservoir, incidental host, sentinel host, host
competence, blood meal source, hospedador incidental, reservorio competente, centinela

epidemioldgico, fuente de sangre vectorial.

9.6.4. Bloque diagndstico y entomoldgico
ELISA, IFAT, serology, polymerase chain reaction, PCR, culture, xenodiagnosis, parasitic
load, gPCR, sand flies, phlebotomine sand flies, Lutzomyia, Phlebotomus, vector ecology, blood

meal, flebotominos, xenodiagndstico, carga parasitaria.

9.6.5. Blogue One Health e impacto productive
One Health, public health, zoonosis, epidemiology, surveillance, vector control, livestock
productivity, animal welfare, body condition, skin lesions, occupational risk, Una Salud, salud

publica, vigilancia epidemioldgica, bienestar animal, impacto productivo.

9.7. Operadores booleanos utilizados

Los operadores booleanos permitieron combinar términos de busqueda de manera légica.
El operador AND se utilizé para unir conceptos diferentes y obtener documentos que contuvieran
simultaneamente los términos seleccionados. Por ejemplo: "Leishmania™ AND cattle AND "One
Health".

El operador OR se utiliz6 para agrupar sindbnimos o términos equivalentes, ampliando la
busqueda. Por ejemplo: cattle OR bovine OR livestock. El uso de OR fue especialmente til porque

la literatura puede referirse al ganado bovino con diferentes términos en inglés y espafiol.

El operador NOT se emple6 de manera limitada, solo cuando fue necesario excluir temas
claramente no pertinentes, porque su uso excesivo puede eliminar documentos relevantes. Las
comillas se utilizaron para localizar frases exactas, como "reservoir competence™ o "blood meal
sources". Los paréntesis permitieron construir cadenas concatenadas mas complejas, por ejemplo:
("Leishmania” OR "Leishmaniasis") AND (cattle OR bovine OR livestock) AND (reservoir OR
sentinel OR "blood meal").
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Eje de busqueda

Cadena ejemplo

Proposito

Rol epidemiolégico

("Leishmania" OR
"Leishmaniasis") AND
(cattle OR bovine) AND
(reservoir OR "reservoir
competence")

Identificar estudios sobre el
posible papel del bovino
€COmo reservorio.

("Leishmania spp." OR
"Leishmania infantum)

Recuperar evidencia de

Diagnostico bovino AND (cattle OR bovine) exposicion o infeccion segin
AND (ELISAOR PCROR  método diagnostico.
serology)

("sand fly" OR Localizar estudios sobre

"phlebotomine") AND

alimentacion de

Entomologia (cattle OR livestock) AND flebotominos en entornos
("blood meal" OR feeding)  ganaderos.
leishmaniasis AND livestock Identificar documentos que
One Health AND "One Health" AND integren salud animal,

surveillance

humana y ambiental.

Impacto productivo

leishmaniasis AND cattle
AND (productivity OR
welfare OR "body
condition" OR lesions)

Buscar evidencia sobre
efectos clinicos, subclinicos
y productivos.

Nota. Elaboracion propia con base en el esquema PECO y en guias de formulacion de preguntas

para revisiones de evidencia.

9.8. Gestidn de referencias y depuracion documental

Las referencias recuperadas fueron organizadas mediante Mendeley Reference Manager,

gestor bibliografico que permitié almacenar documentos, identificar duplicados, clasificar

registros por tema y facilitar la citacion en estilo Vancouver. Esta fase se relaciona con la matriz

de seleccidn de estudios presentada como Anexo 2.

La depuracion se realizd en tres pasos. Primero, se eliminaron registros duplicados

procedentes de distintas bases. Segundo, se verifico la disponibilidad de texto completo, idiomay



70

fecha de publicacién. Tercero, se descartaron documentos que no aportaban informacion directa
sobre leishmaniosis, ganado bovino, hospedadores, flebotominos, vigilancia, productividad o

enfoque One Health.

9.9. Seleccion de estudios

La seleccion de estudios se realizo en dos etapas. La primera correspondio al cribado por
titulo y resumen, donde se identificaron documentos potencialmente pertinentes. Se excluyeron
publicaciones centradas exclusivamente en poblacion humana, perros, otras enfermedades

parasitarias o temas sin relacion con el rol epidemioldgico del ganado bovino.

La segunda etapa consistié en la lectura de texto completo. En esta fase se evalu6 si cada
documento aportaba evidencia para responder al menos uno de los objetivos especificos. Las
decisiones de inclusién y exclusion, junto con el motivo de cada decisién, se registraron en el

Anexo 2.
Tabla 13.

Relacion entre fases metodoldgicas y anexos

Fase metodologica Anexo correspondiente Contenido del anexo
, e Base consultada, fecha,
Busqueda bibliografica , . g
Anexo 1 cadena de busqueda, idioma
estructurada )
y nimero de resultados.
Titulo, afio, pais, enfoque
., . One Health, idioma, decision
Seleccion de estudios Anexo 2 . ., .,
de inclusion o exclusion y
motivo.
Autor, afo, objetivo, tipo de
Caracterizacion de Anexo 3 estudio, poblacion, lugar,
documentos incluidos método, variables, resultados

y limitaciones.
Definiciones operativas,
evidencia minima, métricas
de competencia y

Anexo 4 limitaciones.
Método diagnostico,
muestra, resultado, especie
de Leishmania, datos de
vector y fuente de sangre.

Conceptos y métricas de
competencia, evidencia
diagnostica y entomologica e
impacto productivo y
bienestar
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Lesiones, condicion
corporal, desempefo, costos
indirectos, interfaz One
Health y vacios de
evidencia.

9.10. Criterios de inclusion
Se incluyeron documentos que cumplieron uno o mas de los siguientes criterios:

e Publicaciones cientificas 0 documentos técnicos publicados entre 2020 y 2025.

e Articulos en espafiol o inglés con texto completo disponible.

e Estudios relacionados con leishmaniosis, Leishmania spp., ganado bovino, rumiantes
domeésticos, flebotominos o enfoque One Health.

e Investigaciones que aporten evidencia sobre exposicién, infeccion, diagnostico,
seroprevalencia, reaccion en cadena de la polimerasa, cultivo, xenodiagnosis, carga parasitaria
0 estudios entomologicos.

e Documentos que permitan interpretar el rol del bovino como reservorio competente,
hospedador incidental, centinela epidemioldgico o fuente de sangre vectorial.

e Estudios que reporten impacto clinico, subclinico, productivo, de bienestar, costos indirectos,
riesgo ocupacional o vigilancia en sistemas ganaderos.

e Documentos oficiales de organismos nacionales o internacionales relacionados con vigilancia,

control, One Health, movilizacion animal o certificacion sanitaria.

9.11. Criterios de exclusion

Se excluyeron documentos que presentaron una o mas de las siguientes condiciones:

e Publicaciones anteriores al afio 2020, salvo documentos conceptuales o metodoldgicos
indispensables para definir reservorio, vigilancia o One Health.

e Estudios sin relacion con leishmaniosis, Leishmania spp., bovinos, vectores o enfoque One
Health.

e Investigaciones centradas exclusivamente en poblacion humana o canina sin aporte
comparativo para el rol bovino.

e Estudios relacionados con otras enfermedades parasitarias sin conexion con Leishmania spp.
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e Documentos duplicados.

e Reslmenes de congresos, notas de opinion, blogs o documentos divulgativos sin respaldo
técnico suficiente.

e Publicaciones sin texto completo disponible o con informacién insuficiente para la matriz de

extraccion.

9.12. Extraccion de informacion
La extraccion de datos se realizé mediante matrices disefiadas de acuerdo con los objetivos
especificos. Esta estrategia permitié ordenar la informacion, comparar resultados entre estudios y

mantener trazabilidad entre la evidencia recuperada, el anlisis y la discusion.

9.12.1. Datos generales extraidos
e  Autory afio de publicacion.
e  Pais o region del estudio.
e  Tipo de documento o disefio metodoldgico.
° Poblacion o especie evaluada.
° Método diagnostico o técnica utilizada.
e  Variables principales.
e  Resultados relevantes.
e  Conclusiones de los autores.
° Limitaciones reportadas.

° Relacion con el enfoque One Health.

9.12.2. Datos extraidos para el objetivo especifico 1
Para delimitar reservorio competente, hospedador incidental y centinela, se extrajeron
definiciones operativas, criterios minimos de evidencia, presencia de carga parasitaria, persistencia
de infeccion, infectividad a flebotominos, xenodiagnosis, participacion como fuente de sangre y

limitaciones de interpretacion. Esta informacion se organizé en el Anexo 4.

9.12.3. Datos extraidos para el objetivo especifico 2
Para sintetizar la evidencia de exposicién e infeccion, se extrajo informacidn sobre prueba

diagnostica, tipo de muestra, especie de Leishmania, resultado seroldgico, resultado molecular,
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cultivo, fuente de sangre del vector, género o especie de flebotomino, contexto ganadero y datos

ambientales. Esta informacion se organizé en el Anexo 4.

9.12.4. Datos extraidos para el objetivo especifico 3
Para describir impacto productivo y bienestar, se registraron lesiones cutaneas, signos
clinicos, condicion corporal, desempefio productivo, costos indirectos, vigilancia, restricciones
sanitarias, riesgo ocupacional, manejo de corrales e interfaces ganaderia-peridomicilio-vector-

ambiente. Esta informacion se organizo en el Anexo 4.

9.13. Organizacion de la evidencia

La evidencia se organiz6 en matrices metodologicas y de resultados. EI Anexo 1 documenta
la busqueda bibliografica; el Anexo 2 registra la seleccidn de estudios; el Anexo 3 caracteriza los
documentos incluidos; el Anexo 4 sintetiza conceptos y métricas de competencia, organiza la
evidencia diagnostica y entomoldgica; y resume el impacto productivo, bienestar e interfaces One
Health.

Esta organizacion permitid evitar una presentacion desordenada de resultados y facilité la
alineacion entre pregunta de investigacion, objetivos especificos, método de busqueda, extraccion
de datos, analisis y conclusiones.

9.14. Sintesis de la evidencia

La sintesis fue narrativa debido a la heterogeneidad de los documentos incluidos. Los
estudios difirieron en disefio, pais, poblacion, especie animal, tipo de muestra, método diagndstico,
informacion entomoldgica, desenlaces productivos y forma de interpretar el rol epidemiolégico
del bovino. Debido a esta variabilidad, no se realizé metaanalisis ni estimacién combinada de

prevalencia o efecto.

La sintesis narrativa permitio identificar patrones comunes, discrepancias y vacios de
conocimiento. En particular, permitié diferenciar exposicion, infeccion e infectividad, tres
conceptos esenciales para evitar clasificar al ganado bovino como reservorio competente sin

evidencia suficiente.
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9.15. Anadlisis segun objetivos especificos

9.15.1. Andlisis del objetivo especifico 1
Para el primer objetivo se analizaron estudios conceptuales, revisiones y documentos que
permitieron delimitar las categorias de reservorio competente, hospedador incidental y centinela.
Se dio prioridad a la evidencia que diferenciaba positividad serologica, deteccién molecular, carga

parasitaria e infectividad al vector. El andlisis se apoyo en el Anexo 3.

9.15.2. Analisis del objetivo especifico 2
Para el segundo objetivo se analizaron estudios que reportaban exposicion o infeccion en
bovinos mediante serologia, reaccion en cadena de la polimerasa, cultivo u otras técnicas. También
se integraron estudios entomologicos sobre flebotominos, fuentes de sangre, densidad vectorial,

infeccion del vector y microhabitats de corrales o establos. El analisis se apoyé en el Anexo 4.

9.15.3. Analisis del objetivo especifico 3
Para el tercer objetivo se analizaron los datos sobre manifestaciones clinicas, lesiones
cutaneas, condicion corporal, desempefio, bienestar animal, costos indirectos, vigilancia sanitaria,
riesgo ocupacional y cadenas de valor. Debido a que la evidencia productiva directa en bovinos es
limitada, se diferenciaron los impactos demostrados de los impactos potenciales o indirectos. El

analisis se apoyo en el Anexo 4.

9.16. Consideraciones sobre calidad y limitaciones metodolégicas

No se aplico una herramienta formal de evaluacion del riesgo de sesgo, debido a que la
investigacion no se presentd como revision sistematica estricta. Sin embargo, durante la seleccion
y andlisis se consideraron criterios basicos de calidad: claridad del objetivo, pertinencia de la
poblacidn, descripcion del método diagndstico, disponibilidad de texto completo, coherencia entre

resultados y conclusiones, y relacion con los objetivos del estudio.

Las principales limitaciones metodologicas fueron la heterogeneidad de los estudios, la
limitada disponibilidad de investigaciones longitudinales en bovinos, la escasez de xenodiagnosis,
la falta de mediciones de carga parasitaria en piel, la variabilidad de pruebas diagnoésticas y la

limitada evidencia sobre impacto productivo directo. Estas limitaciones fueron consideradas al
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momento de interpretar los resultados, evitando afirmar competencia reservorial cuando la

evidencia solo demostraba exposicién o infeccion

9.17. Consideraciones éticas

Al tratarse de una investigacion secundaria basada en documentos publicados, no se trabajé
con animales vivos, muestras bioldgicas, datos personales ni informacion confidencial. Por esta
razon, no se requirié aprobacion de un comité de ética para investigacion con animales o seres

humanos.

No obstante, se mantuvieron principios de integridad académica mediante citacion
adecuada de las fuentes, respeto a los derechos de autor, diferenciacion entre evidencia cientifica
e interpretacion propia, y analisis prudente de las implicaciones sanitarias. Desde la perspectiva
ética, se evitd recomendar intervenciones restrictivas sobre bovinos, como tratamientos masivos,
sacrificio sanitario o limitaciones comerciales, cuando no existe evidencia suficiente de

competencia como reservorio.

9.18. Alcance de la revision

El alcance de esta revision se limita a la evidencia publicada entre 2020 y 2025 sobre
ganado bovino, Leishmania spp., flebotominos, rol epidemioldgico, impacto productivo, bienestar,
vigilancia e interfaces One Health. Se incluyeron documentos conceptuales previos solo cuando

fueron necesarios para definir reservorio, competencia, vigilancia o enfoque One Health.

La finalidad no fue demostrar causalidad ni establecer una medida cuantitativa global, sino
sintetizar criticamente la evidencia disponible y proponer una interpretacion ordenada del rol

epidemioldgico del ganado bovino frente a la leishmaniosis.
9.19. Descripcion general del proceso metodoldgico

El proceso metodologico se desarrollo en las siguientes fases:

° Delimitacion del tema y formulacién de la pregunta mediante estrategia PECO.
° Identificacidn de palabras clave en espafiol e inglés.
e  Construccion de cadenas de busqueda con operadores booleanos.

e  Consulta de bases de datos cientificas, repositorios y organismos técnicos.
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° Registro de resultados en la matriz de bdsqueda bibliogréfica, correspondiente al Anexo 1.
e  Gestion de referencias en Mendeley Reference Manager.

° Eliminacion de duplicados y depuracion documental.

e  Cribado por titulo y resumen.

° Revision de texto completo.

e  Aplicacion de criterios de inclusion y exclusion, registrados en el Anexo 2.

e  Caracterizacion de documentos incluidos, registrada en el Anexo 3.

e  Extraccién de informacion por objetivos especificos en los Anexos 4.

e  Organizacion de resultados por tipo de evidencia.

e  Sintesis narrativa bajo enfoque One Health.

° Redaccidn de resultados, discusion, conclusiones y recomendaciones.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados se organizaron de acuerdo con los tres objetivos especificos de la revision
y se presentan mediante tablas de sintesis elaboradas a partir de la evidencia seleccionada. La
informacidn se agrup6 segun el rol epidemioldgico del ganado bovino, los métodos utilizados para
demostrar exposicion o infeccion por Leishmania spp., la evidencia entomoldgica disponible y las
posibles implicaciones clinicas, productivas y de Una Salud. Esta organizacién permitio
diferenciar los hallazgos respaldados por pruebas diagndsticas de aquellas interpretaciones que
requieren evidencia adicional, especialmente carga parasitaria, persistencia de la infeccion e

infectividad hacia los flebotominos.
10.1. Clasificacion del rol epidemiolégico del ganado bovino frente a Leishmania spp.

Para responder al primer objetivo especifico, se sistematiz6 la evidencia relacionada con
los conceptos de reservorio competente, hospedador incidental, centinela epidemioldgico y fuente
de sangre vectorial aplicables al ganado bovino. La clasificacion considerd las métricas empleadas
para diferenciar la exposicion, la infeccion y la capacidad de transmision, entre ellas la
seropositividad, la deteccién molecular, la carga parasitaria, la persistencia de la infeccion, la
identificacion de sangre bovina en flebotominos y la infectividad demostrada mediante
xenodiagndstico. La Tabla 14 resume los criterios necesarios para interpretar prudentemente el

papel epidemioldgico del bovino frente a Leishmania spp
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Tabla 14.

Clasificacion del rol epidemioldgico del ganado bovino frente a Leishmania spp.

Aplicacion en ganado

Concepto . Métrica necesaria Interpretacion
bovino
Solo se confirma
: Carga parasitaria, cuando existe
, Bovino capaz de mantener . ; ; )
Reservorio . - persistencia de la evidencia de
el parasito y transmitirlo al o . -~
competente infeccion e infectividad  transmision del
vector . e
a flebotominos parasito desde el
bovino hacia el vector
Indica exposicién o
Bovino expuesto o . - infeccion, pero no
. . . . Serologia positiva 0
Hospedador infectado sin evidencia de ht demuestra
e R L deteccion molecular de C
incidental contribuir al mantenimiento | . . transmision ni
. Leishmania spp. NN .
del ciclo participacion activa
en el ciclo
Positividad bovina en -
. e Puede utilizarse para
Bovino cuya positividad una zona con N
. . ) L . apoyar la vigilancia
Centinela refleja la circulacion flebotominos . g
: L . . . de la circulacion
epidemioldgico  ambiental de Leishmania ~ competentes o casos o
. parasitaria en zonas
spp. registrados en otros A
endémicas
hospedadores
Demuestra contacto
: - e entre el vector y el
Bovino utilizado por los Identificacidn de sangre y

Fuente de sangre
vectorial

bovino, pero no
confirma que el
animal haya infectado
al flebotomino

flebotominos como fuente  bovina en flebotominos
de alimentacion sanguinea  capturados

Nota. La serologia permite reconocer exposicion inmunolégica; la deteccion molecular identifica material genético
parasitario; la carga parasitaria estima la cantidad del parasito presente en la muestra; y el xenodiagndstico determina
si un animal puede transmitir Leishmania spp. a los flebotominos. La identificacion de sangre bovina en el vector
demuestra contacto alimentario, pero no confirma infectividad. Elaboracion propia con base en (Alcover et al., 2022;
Benallal et al., 2024; Berriatua et al., 2024; Carrer et al., 2026; Castelli et al., 2021; Dantas-Torres, 2024; de Souza et
al., 2025; Dutra-Régo et al., 2024; Ferrara & Tejeda, 2024; Guzman-Vasquez et al., 2025; Jibreel et al., 2023; Khan
etal., 2021b; Kushwaha et al., 2024; Lodi et al., 2024; Marinho-Junior et al., 2023; Martinez-Séez et al., 2025; Martin-
Sanchez et al., 2025; Messahel et al., 2022; Sadlova et al., 2023; Shaw et al., 2023b; Tesfaye et al., 2025b; Waugh et
al., 2024; Yousefi et al., 2023).
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La evidencia revisada permitié diferenciar cuatro posibles formas de relacion entre los
bovinos, Leishmania spp. y los flebotominos: reservorio competente, hospedador incidental,
centinela epidemiolégico y fuente de sangre vectorial. Shaw et al. (2023) y Kushwaha et al. (2022)
sefialaron que la presencia de un pardsito en una especie animal no permite clasificarla
automaticamente como reservorio, debido a que también debe comprobarse su capacidad para
mantener la infeccion y transmitirla a un vector competente (Kushwaha et al., 2022; Shaw et al.,
2023b)

Los resultados serolégicos y moleculares encontrados en bovinos documentaron
exposicion o infeccion, pero no demostraron transmision hacia los flebotominos. Martinez-Saez et
al. (2025) registraron una seroprevalencia general del 17,33 % en 75 vacas lactantes del sur de
Italia, mientras que Martin-Sénchez et al. (2025) y Ketema et al. (2022) reportaron evidencia de
exposicion bovina en zonas con circulacion de Leishmania spp. Estos hallazgos respaldaron la
clasificacion de los animales positivos como bovinos expuestos, infectados o posibles
hospedadores incidentales, segun el método utilizado (Haile Ketema, 2022; Martin-Sanchez et al.,
2025)

La condicidn de reservorio competente exige evidencia de infeccion persistente, presencia
de parésitos viables en tejidos accesibles al vector e infectividad hacia los flebotominos. Castelli
et al. (2021), Lodi et al. (2024) y Waugh et al. (2024) identificaron la carga parasitaria, la
distribucion del parasito en la piel y la persistencia de la infeccion como elementos relacionados
con el potencial de transmision. Sin embargo, estas métricas deben complementarse con
xenodiagndstico o alimentacion experimental para confirmar que el vector adquiere el parasito
después de alimentarse del animal (Castelli et al., 2021; Lodi et al., 2024; Waugh et al., 2024).

Carrer et al. (2025), Dantas-Torres (2024) y Guzman-Vasquez et al. (2025) describieron al
xenodiagnadstico como una herramienta para evaluar la infectividad de un hospedador. Singh et al.
(2020) establecieron que un animal puede considerarse infectivo cuando se confirma la presencia
del paréasito en al menos uno de los flebotominos que se alimentaron sobre él. En los estudios
bovinos examinados no se encontrd demostracion suficiente y reproducible de transmision
mediante xenodiagnostico, por lo que la evidencia disponible no confirmé al ganado como

reservorio competente (Carrer et al., 2026; Dantas-Torres, 2024; Guzman-Vasquez et al., 2025).
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El papel centinela se relaciond con la positividad bovina en territorios donde coinciden
vectores, casos humanos, perros positivos u otros hospedadores. Berriatua et al. (2024), Alcover
et al. (2022) y Souza et al. (2025) destacaron la importancia de integrar espacial y temporalmente
la informacion procedente de los hospedadores, los vectores y el ambiente. Bajo esta clasificacion,
el bovino puede indicar circulacion del parasito en una zona endémica, aunque no contribuya
directamente al mantenimiento del ciclo (Alcover et al., 2022; Berriatua et al., 2024; de Souza et
al., 2025).

Ferrara et al. (2024), Khan et al. (2021), Marinho-Junior et al. (2023) sefialaron que la
interaccion entre un hospedador y el vector depende de la especie de flebotomino, la disponibilidad
de fuentes sanguineas, la localizacidn del paréasito y las condiciones ambientales. Estos elementos
permiten interpretar la positividad bovina dentro del contexto local, pero no sustituyen la
demostracion directa de infectividad (Ferrara & Tejeda, 2024; Khan et al., 2021b; Marinho-Janior
etal., 2023).

La evidencia entomoldgica confirm6 que los bovinos pueden actuar como fuentes
frecuentes de alimentacion sanguinea. Messahel et al. (2022), Jibreel et al. (2023), Tesfaye et al.
(2025), Benallal et al. (2024) y Yousefi et al. (2023) identificaron sangre bovina en flebotominos
capturados en viviendas, refugios animales y zonas rurales. Tesfaye et al. (2025) reportaron que el
70,7 % de las fuentes sanguineas identificadas correspondia a bovinos. Estos resultados
demostraron contacto vector-bovino, pero no comprobaron que los animales infectaran a los
flebotominos (Benallal et al., 2024; Jibreel et al., 2023; Messahel et al., 2022; Tesfaye et al., 2025b;
Yousefi et al., 2023).

En conjunto, los resultados permitieron clasificar prudentemente al bovino como
hospedador expuesto o incidental cuando presenta serologia o diagnostico molecular positivo,
como centinela cuando su positividad coincide con circulacion ambiental y como fuente de sangre
cuando se identifica alimentacion vectorial sobre el ganado. La denominacién de reservorio
competente quedd condicionada a la demostracion de persistencia, carga parasitaria e infectividad

hacia flebotominos (Benallal et al., 2024).
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10.2. Evidencia diagnostica y entomologica de exposicion e infeccion bovina

Para responder al segundo objetivo especifico, se organizaron los hallazgos segun el tipo
de prueba utilizada para identificar exposicion, infeccion, carga parasitaria o infectividad en los
bovinos. También se incorporé la evidencia entomoldgica obtenida mediante el analisis de las
fuentes de alimentacion y la deteccion de Leishmania spp. en flebotominos. La Tabla 15 diferencia
lo que demuestra cada resultado y las conclusiones que no pueden establecerse cuando la prueba

se interpreta de manera aislada.
Tabla 15.

Interpretacion de la evidencia diagnostica y entomoldgica sobre Leishmania spp. en bovinos

Evidencia Método diagnéstico Qué demuestra  Qué no demuestra por si sola

Contacto
Seropositividad ELISA o IFI inmunoldgico con
Leishmania spp.

Infeccidn activa, presencia de
parésitos viables o infectividad

Presencia de
Positividad . material genético Transmision del parasito al
PCR convencional L
molecular del parasito en la  vector
muestra analizada

Magnitud del
material genético
parasitario
presente en
sangre, piel o
lesion

Competencia como reservorio
cuando no existe evidencia de
infectividad

Carga

parasitaria aPCR

Presencia de
Aislamiento del parasitos viables
Cultivo positivo paréasito en un medio y evidencia méas
de cultivo solida de
infeccion

Participacion efectiva del bovino
en el ciclo de transmision

Contacto
alimentario entre
el flebotomino y
el bovino

Anélisis molecular
de la fuente de
alimentacion

Que el bovino estuviera
infectado o transmitiera el
parasito al vector

Sangre bovina
en flebotominos
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Presencia de
material genético Fuente exacta de la infeccion

Flebotomino Diagnostico de Leishmania cuando el resultado no esta
infectado molecular del vector spp. y circulacion relacionado directamente con el
parasitariaenel  bovino
ambiente
Alimentacion de Frecuencia de transmision en

flebotominos sobre  Infectividad del ~ condiciones naturales si el

un bovino infectado  bovino hacia el resultado no se reproduce ni se
y analisis posterior  flebotomino acompafa de informacion

de los insectos ambiental

Xenodiagnostico
positivo

Nota. ELISA: enzyme-linked immunosorbent assay (ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas); IFI:
inmunofluorescencia indirecta; PCR: polymerase chain reaction (reaccién en cadena de la polimerasa); gPCR:
quantitative polymerase chain reaction (reaccion en cadena de la polimerasa cuantitativa). El cultivo positivo
demuestra la presencia de parasitos viables, mientras que el xenodiagnéstico evalla la infectividad del hospedador
hacia el vector. La deteccién de ADN parasitario o de sangre bovina en flebotominos debe interpretarse junto con la
especie vectorial, la fuente de alimentacién y el contexto epidemiolégico. Elaboracidn propia con base en (Azami-
conesa et al., 2021; Benallal et al., 2024; Cecilio et al., 2022; de Lima Carvalho et al., 2022; Dutra-Régo et al., 2024;
Gondim et al., 2022; Jibreel et al., 2023; Kalantari et al., 2025; Martinez-Saez et al., 2025; Messahel et al., 2022;
Murillo-Picco et al., 2025; Nikookar et al., 2024; Pineda et al., 2025; Piyasiri et al., 2023; Rihs et al., 2025; Roberts
et al., 2025; Seva et al., 2021; Shah et al., 2024; Singh et al., 2020; Taddei et al., 2022; Tebo-Nzesseu et al., 2024;
Tesfaye et al., 2025b; van Dijk et al., 2024; Vieira et al., 2023; Villanueva-Saz et al., 2024; Volfova et al., 2024).

Los métodos seroldgicos fueron utilizados para identificar anticuerpos contra Leishmania
spp. y estimar exposicion inmunoldgica. Martinez-Séez et al. (2025) evaluaron 75 vacas lactantes
de las razas Modicana, Simmental y Holstein y encontraron una seroprevalencia general del 17,33
% mediante ELISA. La positividad confirmé el contacto inmunoldgico con el parasito, pero no
determino si los bovinos mantenian una infeccion activa, presentaban parasitos viables o podian

transmitirlos a los flebotominos (Martinez-Saez et al., 2025).

Villanueva-Saz et al. (2024) indicaron que la interpretacion de la serologia depende del
antigeno utilizado, la sensibilidad, la especificidad y el punto de corte de la prueba. Murillo-Picco
et al. (2025), al comparar cuatro pruebas seroldgicas comerciales, identificaron diferencias en su
desempefio segun la concentracion de anticuerpos y la condicion clinica de los animales. Aunque

el estudio se realiz0 en perros, sus resultados describieron las variaciones que pueden existir entre
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procedimientos seroldgicos y la necesidad de considerar las caracteristicas de cada prueba
(Villanueva-Saz et al., 2024).

La PCR convencional permiti¢ identificar ADN de Leishmania spp., mientras que la gPCR
permitié estimar la cantidad de material genético presente en sangre, piel o lesiones. Rihs et al.
(2025) encontraron diferencias entre los genes diana, los procedimientos de extraccion y los
criterios empleados en estudios moleculares, lo que condiciono la comparacion de los resultados.
Pineda et al. (2025) emplearon procedimientos moleculares para identificar especies de
Leishmania en lesiones de animales domésticos, mostrando la utilidad de la caracterizacion
parasitaria para relacionar cada hallazgo con un ciclo epidemiologico determinado (Villanueva-
Saz et al., 2024).

Van Dijk et al. (2024) evaluaron un método simplificado para detectar directamente ADN
del cinetoplasto de Leishmania en sangre. La prueba presentd capacidad para identificar hasta 500
parasitos por mililitro y elevada especificidad en las muestras analizadas. Aunque el procedimiento
fue desarrollado para diagndstico humano, documentd el avance de técnicas moleculares que
podrian adaptarse a la vigilancia animal. La positividad molecular demuestra material genético en
la muestra, pero no confirma la viabilidad del parasito ni la transmision hacia el vector (van Dijk
etal., 2024).

El cultivo parasitologico permitié reconocer parasitos viables cuando se produjo su
crecimiento en un medio apropiado. Piyasiri et al. (2023) indicaron que el cultivo facilita el
aislamiento, la identificacion y la conservacion del parasito, aunque su sensibilidad puede
disminuir cuando la carga es baja, existe contaminacidn o se retrasa el procesamiento. Kalantari et
al. (2025) combinaron cultivo, PCR vy analisis filogenético para identificar L. major, L. tropica y
L. infantum en muestras procedentes de hospedadores y vectores. El aislamiento aporta evidencia
de infeccidn viable, pero no establece por si mismo que el hospedador participe en la transmision
(Piyasiri et al., 2023).

La carga parasitaria fue reconocida como una métrica de mayor proximidad bioldgica a la
infectividad, especialmente cuando se determina en piel o lesiones accesibles para los
flebotominos. Azami-Conesa et al. (2021), Castelli et al. (2021), Waugh et al. (2024) y Lodi et al.

(2024) relacionaron la distribucién y cantidad de parésitos con la posibilidad de exposicion del
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vector. Sin embargo, la cuantificacion molecular aislada no permitié confirmar la competencia
como reservorio si no se demostro la adquisicion del parésito por los flebotominos (Azami-conesa
etal., 2021; Castelli et al., 2021; Lodi et al., 2024; Waugh et al., 2024).

El andlisis molecular de las fuentes sanguineas permitié identificar los hospedadores
utilizados por los vectores. Messahel et al. (2022), Volfova et al. (2024), Dutra-Régo et al. (2024),
Tesfaye et al. (2025), Jibreel et al. (2023), Benallal et al. (2024) y Yousefi et al. (2023)
documentaron la utilidad de analizar la sangre ingerida para reconocer el contacto entre
flebotominos y animales domésticos. La identificacién de sangre bovina confirmé que el insecto
se alimentd del ganado, pero no demostro que el bovino estuviera infectado ni que transmitiera el
parasito durante la alimentacion (Benallal et al., 2024; Dutra-Régo et al., 2024; Jibreel et al., 2023;
Msellemu et al., 2024; Tesfaye et al., 2025b; Volfova et al., 2024; Yousefi et al., 2023).

Nikookar et al. (2024), Shah et al. (2024) y De Lima Carvalho et al. (2022) combinaron
capturas entomologicas con diagnostico molecular para identificar la presencia de Leishmania spp.
en flebotominos. Shah et al. (2024) capturaron 6 278 ejemplares y registraron aproximadamente
diez veces mas flebotominos en establos bovinos que en viviendas humanas. También detectaron
ADN de L. donovani en seis especies de Phlebotomus. Estos resultados documentaron circulacion
parasitaria en el ambiente, pero no identificaron la fuente animal exacta de la infeccion (de Lima
Carvalho et al., 2022; Nikookar et al., 2024; Shah et al., 2024).

Cecilio et al. (2022), Vieira et al. (2023), Tebo-Nzesseu et al. (2024), Taddei et al. (2022)
y Roberts et al. (2025) describieron que la interpretacién entomoldgica debe incorporar la especie
del vector, su competencia, abundancia, distribucion temporal, fuentes de sangre y coincidencia
con hospedadores positivos. Seva et al. (2021) registraron una positividad canina del 2,3 % en una
zona considerada no endémica y mostraron la necesidad de integrar resultados diagnosticos con
procedencia, movilizacion, ambiente y presencia potencial de vectores (Cecilio et al., 2022;
Roberts et al., 2025; Taddei et al., 2022; Tebo-Nzesseu et al., 2024; Vieira et al., 2023).

Finalmente, el xenodiagndstico proporciond la evidencia directa de infectividad al
establecer si los flebotominos adquieren el parasito después de alimentarse de un hospedador.
Singh et al. (2020) describieron este criterio, mientras que Gondim et al. (2022) encontraron una

infectividad del 27,4 % en perros seronegativos procedentes de una zona de transmision reciente.
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Estos datos correspondieron a perros y se utilizaron como referencia metodoldgica. En los estudios
bovinos revisados no se identifico evidencia suficiente de xenodiagnéstico positivo, por lo que la
serologia, la PCR, la gPCR, el cultivo y los datos entomoldgicos documentaron exposicion o
infeccion, pero no confirmaron la transmision desde el bovino (Gondim et al., 2022; Singh et al.,
2020).

10.3. Manifestaciones sanitarias, productivas y de Una Salud asociada con la Leishmaniosis

bovina

Para responder al tercer objetivo especifico, se sistematizd la evidencia sobre las
manifestaciones clinicas y subclinicas identificadas en bovinos, los indicadores utilizados para
valorar condicién corporal y desempefio productivo, y los costos sanitarios relacionados con la
vigilancia y el control. También se incorporaron las interfaces entre animales, vectores,
trabajadores y ambiente. La Tabla 16 resume las dimensiones evaluadas y diferencia los efectos
documentados de aquellos que todavia requieren comprobacion mediante estudios productivos

especificos.
Tabla 16.

Implicaciones clinicas, productivas y de Una Salud asociadas con la Leishmaniosis bovina

. . Indicador productivo o Relacion con la
Dimension Lo . . . Interfaz Una Salud
sanitario leishmaniosis bovina
. . Puede afectar el bienestar,
Lesiones cutaneas, . . oy i
- . . requerir manejo sanitario  Animal-vector-
Clinica nodulos, dlceras o S . :
. y disminuir la valoracion  ambiente
alopecia . .
productiva del animal
Seropositividad o - .
NP Puede indicar exposicion .
- diagndstico molecular . . -~ . Animal-vector-
Subclinica ambiental o infeccion sin

positivo sin signos ambiente

.. manifestaciones visibles
clinicos
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Constituye un posible
efecto cuando existen

Condicién Pérdida de condicién o lesiones persistentes o . L
. o . Animal-produccién
corporal bajo desempefio enfermedad activa, pero
requiere comparacion con
bovinos negativos
. La evidencia bovina
Volumen y calidad de . .
X directa es limitada y no .
. leche, ganancia de peso, . - Animal-cadena
Produccién iy permite cuantificar .
reproduccion o - e productiva
desempefio general per_dld_as espeC|f|cas .
atribuibles a la infeccion
Diagndstico, vigilancia, Puede incrementar
Costos atencion de lesiones, indirectamente los costos  Produccion-salud
sanitarios capacitacién y control sanitarios y de manejo en publica
vectorial zonas endémicas
Exposicion de Representa un riesgo
trabajadores a compartido por personas
Salud Jado mp porp Y Humano-vector-
. flebotominos en animales que permanecen .
ocupacional i . ambiente
corrales, potreros y en el mismo ambiente
establos vectorial
. Puede proporcionar
Corrales, materia ; . .
. - refugio y condiciones Ambiente-vector-
Ambiente organica, humedad,

sombra y vegetacion

favorables para la
presencia de flebotominos

animal

Nota. La infeccidn subclinica corresponde a la exposicion o infeccidén sin manifestaciones clinicas evidentes. La

condicion corporal, la produccidn de leche, la ganancia de peso y el desempefio reproductivo deben compararse entre

bovinos positivos y negativos antes de atribuir una alteracion a Leishmania spp. La expresion Una Salud representa

la relacion entre salud animal, salud humana, vectores y ambiente. Elaboracidn propia con base en (Badkoubi et al.,
2025; Balaska et al., 2021; Berhe et al., 2022; Ciss et al., n.d.; Dachraoui et al., 2023; de Lima Carvalho et al., 2022;
de Oca-Aguilar et al., 2022; Diaz-Saez et al., 2022; Fernandes et al., 2021; Garlapati et al., 2021; Geto et al., 2024;
Hananeh et al., 2025; Hong et al., 2020a; Jibowu et al., 2025; Junkes, Matos, Matias, Lermen, Patriarca, Siqueira,
Lenzi, et al., 2024; Kappes et al., 2023; Lana et al., 2021; Li et al., 2025; Maia-Elkhoury et al., 2021; Mann et al.,
2021; Marsh et al., 2024; Msellemu et al., 2024; Peker et al., 2025; Plesko et al., 2025; Pradella et al., 2021; Ruiz et
al., 2023; Salomo6n & Quintana, 2022; Santos et al., 2021; Tebo-Nzesseu et al., 2024; Tiffin et al., 2025; Vieira et al.,
2023; Yimer et al., 2024).
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Las manifestaciones clinicas identificadas en la literatura animal incluyeron lesiones
cutaneas, papulas, nddulos, Ulceras, alopecia y dermatitis. Mann et al. (2021) describieron que la
expresion clinica depende de la especie de Leishmania, la respuesta inmunitaria y la localizacion
del parésito. Hananeh et al. (2025) también registraron heterogeneidad clinica y diagnostica entre
las especies animales evaluadas. En bovinos, los reportes recientes fueron escasos y no permitieron
determinar la frecuencia de estas manifestaciones en los sistemas productivos (Hananeh et al.,
2025; Mann et al., 2021).

El Center for Food Security and Public Health (2023) sefial6 que numerosos animales
infectados pueden permanecer sin signos clinicos y que las manifestaciones varian entre
hospedadores. En bovinos, las lesiones cutaneas deben diferenciarse de procesos traumaticos,
bacterianos, parasitarios o0 neoplasicos mediante citologia, histopatologia, cultivo o PCR. El
antecedente de un caso bovino confirmado demostro6 que el ganado puede desarrollar leishmaniosis
cutdnea, pero un reporte aislado no permitié establecer su frecuencia ni generalizar sus

caracteristicas clinicas (Center fro Disease and Prevention, 2025).

La infeccidn subclinica estuvo representada por seropositividad o deteccion molecular en
animales sin signos visibles. Santos et al. (2021) documentaron en otra especie doméstica que una
infeccion inicialmente subclinica puede evolucionar posteriormente hacia manifestaciones
clinicas. Este hallazgo mostré la utilidad de realizar seguimientos longitudinales, aunque no
demostré que la misma evolucion ocurra necesariamente en bovinos. La positividad sin signos se
registro principalmente como evidencia de exposicién ambiental o infeccion silenciosa (Santos et
al., 2021).

La condicién corporal fue identificada como una variable que deberia compararse entre
bovinos positivos y negativos. Para atribuir una pérdida corporal a la leishmaniosis se requiere
controlar edad, raza, etapa productiva, nutricion, enfermedades concurrentes y sistema de manejo.
Los estudios examinados no aportaron comparaciones suficientes para establecer una relacién
directa entre positividad a Leishmania spp. y disminucion de la condicién corporal en bovinos
(Santos et al., 2021).

Los indicadores productivos considerados incluyeron produccién y composicion de la

leche, ganancia diaria de peso, conversion alimenticia, reproduccién, mortalidad y descarte. Ruiz
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et al. (2023) documentaron enfermedad clinica por L. infantum en una cabra, pero sus resultados
no pueden trasladarse directamente al ganado bovino. Durante el periodo 2020-2025 no se
encontrd evidencia suficiente para calcular una disminucion especifica de leche, peso o desempefio

reproductivo atribuible a la leishmaniosis bovina (Ruiz et al., 2023).

Fernandes et al. (2021) relacionaron los problemas sanitarios y de bienestar con
disminucion productiva, incremento del trabajo, tratamientos veterinarios y descarte anticipado.
Marsh et al. (2024) destacaron la necesidad de evaluar los impactos de las enfermedades animales
mediante indicadores comparables. En el caso bovino, las posibles consecuencias productivas se
registraron como sugeridas o potenciales cuando no existian mediciones directas en animales

positivos y negativos (Kappes et al., 2023; Peker et al., 2025).

Kappes et al. (2023) organizaron los efectos econémicos de las enfermedades pecuarias en
pérdidas productivas, gastos de prevencion y tratamiento, afectacion del bienestar, comercio y
salud publica. Peker et al. (2025) incluyeron ademas los gastos veterinarios, las restricciones
comerciales y otros costos indirectos. En la evidencia revisada no se identificaron estimaciones
monetarias especificas para la leishmaniosis bovina; por ello, diagndstico, vigilancia, control
vectorial, atencion de lesiones y capacitacién se reconocieron como posibles componentes del

costo sanitario (Kappes et al., 2023; Peker et al., 2025).

La dimension ocupacional se relaciond con la presencia de trabajadores en corrales,
potreros, establos y areas de vegetacion durante los horarios de actividad de los flebotominos.
Msellemu et al. (2024) identificaron a las personas que trabajan al aire libre como una poblacién
expuesta a enfermedades vectoriales. Lana et al. (2021) relacionaron la transmision de
leishmaniosis cutanea con ambientes rurales y actividades cercanas a areas boscosas o intervenidas
(Lana et al., 2021; Msellemu et al., 2024).

Yimer et al. (2024) encontraron que mas del 80 % de los trabajadores migrantes evaluados
en una zona endémica presentaba anticuerpos contra la saliva de flebotominos. Este resultado
indic6 contacto con el vector, pero no confirmé infeccion por Leishmania. Berhe et al. (2022)
sefialaron que el uso de medidas preventivas depende del reconocimiento del riesgo y del acceso

a recursos de proteccion. Li et al. (2025) también identificaron diferencias en la carga de la
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enfermedad vinculadas con factores ambientales y ocupacionales (Berhe et al., 2022; Li et al.,
2025; Yimer et al., 2024).

La movilizacion de animales y personas puede conectar territorios con diferentes
condiciones epidemioldgicas. Maia-Elkhoury et al. (2021) describieron la relacién entre variables
ambientales, socioecondémicas y distribucion territorial de la leishmaniosis. Geto et al. (2024)
registraron asociaciones entre la enfermedad, ocupacion, condiciones ambientales y presencia de
animales domeésticos. Ciss et al. (2023) mostré que las redes de movilizacion pecuaria cambian
durante el afio y pueden utilizarse para seleccionar lugares de vigilancia centinela (Ciss et al., n.d.;
Geto et al., 2024; Maia-Elkhoury et al., 2021).

Junkes et al. (2024) sefialaron gque los trabajadores agropecuarios estan expuestos a riesgos
bioldgicos, fisicos, quimicos, ergonémicos y accidentales. Tiffin et al. (2025) indicé que la
intensificacion pecuaria puede aumentar las interfaces entre animales, seres humanos y artrépodos
vectores. Hong et al. (2020) plante6é que el abordaje de la leishmaniosis debe integrar al
hospedador, el vector y el ambiente, lo que vincula el manejo de las explotaciones con la proteccion
sanitaria de animales y trabajadores (Hong et al., 2020a; Junkes, Matos, Matias, Lermen, Patriarca,
Siqueira, Lenzi, et al., 2024; Tiffin et al., 2025).

Vieira et al. (2023) y Tebo-Nzesseu et al. (2024) documentaron la presencia de
flebotominos en ambientes domiciliarios, peridomiciliarios y refugios animales. Montes de Oca-
Aguilar et al. (2022) encontrd que el cambio de uso del suelo, la fragmentacion del bosque y la
expansion de los asentamientos modificaron la composicion de las comunidades vectoriales. De
Lima Carvalho et al. (2022) combiné capturas, diagndstico molecular y geoprocesamiento para
identificar ecotopos con mayor riesgo de transmision (de Lima Carvalho et al., 2022; de Oca-
Aguilar et al., 2022; Tebo-Nzesseu et al., 2024; Vieira et al., 2023).

Pradella et al. (2021) registraron que mantener una higiene adecuada se relaciono con una
reduccién aproximada del 70 % en la probabilidad de infeccion, mientras que conservar el pasto
recortado mostré una proteccion superior al 90 %. Garlapati et al. (2021) sefial6 que los
flebotominos pueden alimentarse en exteriores y posteriormente refugiarse en viviendas o establos.

Balaska et al. (2021) afiadio que el uso continuo de insecticidas puede favorecer resistencia
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vectorial, por lo que el control debe combinar medidas quimicas y ambientales (Garlapati et al.,
2021; Pradella et al., 2021).

Salomén y Quintana (2022), Plesko et al. (2025), Diaz-Séez et al. (2022) y Jibowu et al.
(2025) describieron la utilidad de integrar vigilancia animal, entomoldgica, humana y ambiental.

Badkoubi et al. (2025) y Dachraoui et al. (2023) incluyeron el manejo ambiental, las barreras

fisicas, la proteccion personal y el control focalizado entre las intervenciones aplicables. Estas

medidas vincularon la salud del ganado, la proteccion de los trabajadores, la ecologia del vector y

el manejo del ambiente productivo desde el enfoque Una Salud (Dachraoui et al., 2023; Diaz-Saez
et al., 2022; Jibowu et al., 2025; Plesko et al., 2025; Salomén & Quintana, 2022).

10.4. Correspondencia entre objetivos y evidencia sistematizada

Una vez presentados los resultados correspondientes a los tres objetivos especificos, se

organizo su relacién con los temas y subtemas del marco tedrico utilizados para sustentar cada

componente de la revision. Esta correspondencia permitio identificar el producto obtenido para

cada objetivo y mantener la diferenciacion entre la clasificacion epidemiolégica del bovino, la

evidencia diagnostica y entomoldgica, y las implicaciones clinicas, productivas y de Una Salud.

La Tabla 17 presenta esta alineacion.

Tabla 17.

Matriz de alineacion entre objetivos y el marco tedrico

Objetivo especifico

Temas y subtemas del marco
teorico que lo responden

Producto obtenido en la revision

Objetivo 1:
conceptos y
métricas de
competencia
epidemioldgica

Fundamentos de la leishmaniosis y
su relacién con la ganaderia;
conceptos para interpretar el rol
epidemiolégico del ganado bovino;
reservorio competente; hospedador
incidental; centinela
epidemiologico; métricas de
competencia; y rol epidemioldgico
del bovino frente a hospedadores de
referencia

Clasificacion del bovino como
reservorio competente, hospedador
incidental, centinela
epidemioldgico o fuente de sangre
vectorial, segun la evidencia
disponible
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Vectores, ecologia del paisaje y
entornos ganaderos; flebotominos

Objetivo 2: . o .
Jetivo como vectores; preferencia de Sintesis de los resultados obtenidos
exposicion, : - . : .
infeccion y alimentacion y sangre b0\_/|na, med_lante serol_ogla, P_CR, qPC_R_,
evidencia seroprevalencia; diagndstico cultivo, xenodiagndstico, analisis
L molecular; cultivo parasitolégico; de fuentes sanguineas y deteccion
diagnostica-

xenodiagndstico; e integracion de  del parasito en flebotominos
evidencia diagndstica y
entomologica

entomoldgica

Impacto clinico, subclinico y

productivo; condicién corporal; Descripcion de las manifestaciones
Obijetivo 3: impacto desempefio productivo; bienestary  clinicas y subclinicas, los posibles
productivo e costos indirectos; inocuidad y efectos productivos, los costos
interfaces Una cadenas de valor; riesgo sanitarios y las interfaces entre
Salud ocupacional; movilizacion animal;  animales, seres humanos, vectores
vigilancia integrada; y control y ambiente

vectorial en entornos ganaderos

Nota. PCR: polymerase chain reaction (reaccién en cadena de la polimerasa); g°PCR: quantitative
polymerase chain reaction (reaccién en cadena de la polimerasa cuantitativa). Elaboracién propia

a partir de los objetivos especificos y de los temas y subtemas desarrollados en el marco tedrico.

La matriz mostrd que el primer objetivo fue respondido mediante los temas y subtemas
destinados a los fundamentos de la leishmaniosis, los conceptos de competencia epidemiolégica y
la comparacion del bovino con hospedadores de referencia. Estos contenidos permitieron
diferenciar la exposicion, la infeccion, la infectividad y la alimentacion vectorial como niveles de

evidencia distintos.

El segundo objetivo se relacion6 con los temas y subtemas sobre vectores, ecologia del
paisaje, pruebas diagnosticas y evidencia entomoldgica. La informacion sistematizada incluyo los
resultados obtenidos mediante serologia, diagnostico molecular, carga parasitaria, cultivo, analisis

de sangre ingerida por los flebotominos y xenodiagnostico.

El tercer objetivo fue abordado mediante los temas y subtemas sobre manifestaciones
clinicas y subclinicas, desempefio productivo, salud ocupacional, cadenas de valor, vigilancia

integrada y control vectorial. La evidencia disponible permitié describir posibles implicaciones
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sanitarias, productivas y ambientales, aunque no aport6 datos suficientes para cuantificar pérdidas

especificas en leche, peso o reproduccion atribuibles a la infeccidn bovina.
11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1. Conclusiones

La evidencia publicada entre 2020 y 2025 permitid diferenciar los conceptos de reservorio
competente, hospedador incidental, centinela epidemioldgico y fuente de sangre vectorial
aplicables al ganado bovino. Los resultados serolégicos y moleculares demuestran que los bovinos
pueden estar expuestos o infectados por Leishmania spp.; sin embargo, la limitada informacion
sobre persistencia, carga parasitaria en tejidos accesibles e infectividad hacia los flebotominos
impide clasificarlos como reservorios competentes. Por ello, su papel se interpreta principalmente
como hospedadores incidentales, posibles centinelas epidemioldgicos o fuentes de alimentacion
vectorial, segun la evidencia disponible.

La serologia permitio reconocer exposicion inmunoldgica, mientras que la PCR, la qPCR
y el cultivo aportaron evidencia progresiva sobre presencia, cantidad y viabilidad del parésito. La
identificacion de sangre bovina y ADN de Leishmania spp. en flebotominos confirmo el contacto
vector-bovino y la circulacion parasitaria en entornos ganaderos, pero no demostré que el ganado
fuera la fuente de infeccion. La ausencia de evidencia bovina suficiente y reproducible mediante
xenodiagndstico constituye la principal limitacién para establecer su participacion activa en el

ciclo de transmision.

La evidencia sobre el impacto clinico y productivo de la leishmaniosis bovina fue limitada.
Aunque se describieron posibles lesiones cutaneas, infecciones subclinicas y alteraciones de la
condicion corporal, no se encontraron datos suficientes para cuantificar pérdidas especificas en
produccién de leche, ganancia de peso o desempefio reproductivo. Las implicaciones mejor
sustentadas correspondieron a los costos indirectos de diagnostico, vigilancia y control vectorial,
asi como a la exposicién compartida de animales y trabajadores en corrales, establos y ambientes

rurales, lo que confirma la importancia de abordar el problema desde el enfoque Una Salud.
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11.2. Recomendaciones

Desarrollar estudios longitudinales en bovinos de zonas endémicas que combinen
serologia, PCR o qPCR en sangre y piel, cultivo parasitolégico, medicion de carga parasitaria y
seguimiento temporal. En los animales persistentemente positivos se recomienda incorporar
xenodiagndstico o alimentacion experimental de flebotominos, bajo condiciones éticas y de

bioseguridad, para determinar si el ganado puede transmitir el parasito al vector.

Implementar sistemas de vigilancia integrada en unidades de produccion bovina que
registren simultdneamente la positividad de bovinos y perros, las especies y densidad de
flebotominos, las fuentes de alimentacion sanguinea, la deteccion del parasito en los vectores, 10s
casos humanos y las condiciones ambientales. Esta vigilancia debe priorizar zonas endémicas,
areas con movilizacion frecuente de ganado y explotaciones cercanas a viviendas, vegetacion o

habitats de fauna silvestre.

Fortalecer el manejo ambiental y la proteccion ocupacional mediante limpieza periodica
de corrales y establos, tratamiento adecuado del estiércol, reduccion de humedad y materia
organica, mantenimiento de la vegetacion, vigilancia entomoldgica y uso racional de insecticidas.
También se recomienda capacitar a los trabajadores y establecer estudios comparativos entre
bovinos positivos y negativos que incluyan condicién corporal, produccion de leche, ganancia de
peso, reproduccion, bienestar y costos sanitarios, con el fin de determinar el impacto productivo

real de la leishmaniosis bovina.
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