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AutorDs:
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RESUMEN

El virus de Leucosis Bovina representa una enfermedad cronica para el ganado bovino, siendo
la misma dificil de detectar, ademas de, conllevar a problemas sanitarios graves y pérdidas
econdmicas para los ganaderos. Es por ello, que el presente trabajo de investigacion tiene como
objetivo general evaluar la prevalencia de anticuerpos del virus de la leucosis bovina en el
ganado bovino del Canton Sigchos, con el fin de identificar posibles peligros para la salud
procedentes del consumo de productos animales y apoyar estrategias de manejo sanitario. Se
estudiaron 100 bovinos de diferentes comunidades cercanas a Sigchos, donde el 100% de la
poblacién estudiada era representada por hembras de diferentes edades. Para determinar la
presencia de VLB, se emple0 la técnica analitica serologica ELISA. Cabe resaltar que se realizé
un estudio transversal, no experimental y de campo. Se llevo a cabo la recoleccion de 100
muestras de sangre de los bovinos mayores de un afio. El analisis seroldgico permitid identificar
que, de los 100 ejemplares, el 16% de los animales resultaron seropositivos, concentrandose la
mayoria de los casos en La Pampa y Palo Quemado. En contraste, las comunidades de Sigchos
y Chugchildn no reportaron animales contagiados. Es importante mencionar que, se identifico
el uso compartido de agujas, practicas inadecuadas de manejo, y consumo de calostro sin
tratamiento higiénico. Aunqgue la prevalencia general no es alta, la presencia del virus representa
una amenaza latente para la produccion ganadera del canton. Se recomienda implementar
programas de monitoreo, control y prevencion de la Leucosis Bovina, acompafiados de
camparfias de capacitacion para los productores ganaderos.

Palabras clave: Sigchos, Leucosis, Virus, Elisa, Enzo6tica

Xiv



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI FACULTY OF AGRICULTURAL
SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

THEME: “PREVALENCE OF BOVINE LEUKOSIS ANTIBODIES IN THE SIGCHOS
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Author:
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ABSTRACT

Bovine leukosis virus (BLV) is a chronic disease of cattle that is difficult to detect and can lead
to serious health problems and economic losses for ranchers. Therefore, the general objective
of this research is to evaluate the prevalence of BLV antibodies in cattle in the Sigchos Canton.
This study aims to identify potential health hazards arising from the consumption of animal
products and support health management strategies. One hundred cattle from different
communities near Sigchos were studied, where 100% of the population was represented by
females of different ages. The ELISA serological analytical technique was used to determine
the presence of BLV. It should be noted that this was a cross-sectional, non-experimental, field
study. One hundred blood samples were collected from cattle over one year of age. Serological
analysis identified that, of the 100 animals, 16% were seropositive, with the majority of cases
concentrated in La Pampa and Palo Quemado. In contrast, the communities of Sigchos and
Chugchilén reported no infected animals. It is important to mention that the sharing of needles,
inadequate handling practices, and consumption of colostrum without hygienic treatment were
identified. Although the overall prevalence is not high, the presence of the virus represents a
latent threat to livestock production in the canton. It is recommended that monitoring, control,
and prevention programs for bovine leukosis be implemented, accompanied by training
campaigns for livestock producers.

Keywords: Sigchos, Leukosis, Virus, ELISA, Enzootic
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2. JUSTIFICACION

El virus de la leucosis bovina o VLB, representa un problema bastante grave en el contexto
global, la cual es la enfermedad neoplasica mas importante del ganado. Se ha evidenciado que
los ejemplares infectados con dicho virus son en su mayoria asintomaticos, lo que representa
un reto para detectar el ganado infectado. Sin embargo, aproximadamente el 30% de los
infectados presentan linfocitosis persistente con diversas consecuencias clinicas. Y tan solo un

5% de los animales con el virus presentan sintomas de EBL (1).

Los ganaderos de diferentes regiones del mundo han reportado considerables pérdidas
econdmicas, especialmente en granjas dedicadas a la produccion de leche, la principal causa de
estas pérdidas se asocia a la disminucion de la productividad y longevidad de los ejemplares.
Adicionalmente, los ganaderos se han enfrentado a restricciones en la importacion de animales
y productos relacionados con los mismos que provengan de areas infectadas, traduciéndose en
pérdidas econdmicas indirectas. Se ha observado que la mayoria de paises europeos los cuales
crian ganado, han logrado llevar a cabo programas de erradicacion eficientes, pero aun existe

una prevalencia importante alrededor del mundo (1).

En términos de prevalencia del VLB a nivel global, fue reportado por primera vez en Lituania
en el afio 1871, en la actualidad, el virus esta presente en todos los continentes, con variaciones
en la tasa de prevalencia. Por ejemplo, en los Estados Unidos se ha establecido que existe una
tasa de prevalencia del VLB del 40%, cifra considerablemente alta, y la cual hace un fuerte
contraste con paises del continente europeo, los cuales a partir de 1960 empezaron a ejecutar
planes exhaustivos de erradicacion, como resultado de estas acciones, Inglaterra, Francia,
Alemania, Espafia, Bélgica, Dinamarca, Suecia, Suiza, Polonia, y muchos otros, estan
oficialmente libres de VLB (1), para presentar una vision mas completa y resumida de la

prevalencia del VLB en los ultimos afios.

En el contexto nacional, la ganaderia bovina representa un recurso fundamental para la
economia y el crecimiento social en la provincia de Cotopaxi, del Canton Sigchos,
constituyéndose como las actividades principales productivas de la zona. Segun datos
regionales, en Cotopaxi se concentra aproximadamente el 12.83% del total nacional del ganado
bovino, con una produccién significativa de leche que contribuye al sustento de muchas familias

locales y a la cadena productiva lactea de la provincia (2).

El Virus de la leucosis bovina es una enfermedad viral causada por un retrovirus que afecta el

sistema linfatico de los bovinos provocando linfosarcomas y una baja produccion lactea y



carnica. Esta enfermedad es transmitida principalmente por contacto directo, instrumentos
contaminados y a través de inseminacion artificial, lo que facilita su diseminacion en los hatos.
En Ecuador, los estudios seroldgicos han reportado prevalencias variables de leucosis bovina,
con valores que oscilan entre el 2.27% y hasta el 46.38% en las diferentes provincias y cantones,

incluyendo zonas cercanas a Cotopaxi como Cayambe y Chimborazo (3).

En particular, las investigaciones realizadas dentro de la provincia de Cotopaxi indican que
existe una incidencia general del 23%, siendo el canton Sigchos uno de los cantones mas
afectados con un 40% de seropositividad, lo que evidencia la magnitud del problema en esta
zona. Por lo tanto, se ha identificado la necesidad de evaluar la prevalencia del VLB
actualmente, con la intencion de recopilar datos los cuales permitan medir de forma mas
objetiva los peligros asociados al consumo de productos lacteos provenientes de la zona, y

considerar acciones de control de sanitario (4).

El diagndstico de la leucosis bovina se realiza principalmente mediante pruebas serolégicas
como la de ELISA, ya que estas ayudan a detectar anticuerpos especificos contra el virus,
complementadas con exdmenes anatomopatoldgicos postmortem para confirmar lesiones
caracteristicas. Previamente se ha discutido la dificultad de detectar al ganado infectado,
principalmente por ser el mismo asintomatico, ademas, considerando que el VLB es contagioso,
resulta fundamental tener un registro especifico de las areas infectadas en el cantén Sigchos.
Por la tanto, se plantea la elaboracién de un mapa epidemiol6gico que permita identificar
patrones de distribucion y focos de riesgo, con el fin de evaluar medidas presentativas (5).

3. BENEFICIARIOS
3.1 Directos:

» Pequefios productores del cantén Sigchos, quienes participaron en el proceso de la

recoleccion de muestras.

» Veterinarios pertenecientes al cantdn Sigchos, Provincia de Cotopaxi.
3.2 Indirectos:

» Pobladores dedicados a la produccion ganadera en el canton Sigchos, provincia de
Cotopaxi.

» 23.236 habitantes en el cantén Sigchos.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Como se ha destacado anteriormente, en la provincia de Cotopaxi la actividad relacionada con
la ganaderia bovina representa una actividad economica fundamental en la region, aportando
toda una cadena de valor a escala regional e incluso nacional. En consecuencia, generando una
cantidad considerable de empleos tanto directos como indirectos gracias a esta actividad
econdmica. Por lo tanto, se considera esencial que el ganado bovino, siendo este el que inicia

la mencionada cadena de valor, se encuentre en condiciones saludables.

El VLB es considerado como una enfermedad critica para la ganaderia bovina, y las areas donde
se identifican brotes del mismo, deben ser monitoreadas de forma constante con el propoésito de
evitar el contagio a ejemplares sanos. Diferentes estudios han evaluado las consecuencias del
ganado infectado con VLB, asegurando que existen restricciones de importacion al ganado
portador del mismo y sus productos derivados, lo cual se traduce en pérdidas econémicas

importantes.

Sin embargo, al no existir una vacuna contra el VLB, las medidas para tratar al ganado infectado
pueden llegar a ser extremas, acentuando aun méas pérdidas econémicas y problemas sanitarios.
Por ejemplo, el U.S. Department of Agriculture sugiere las siguientes medidas para tratar brotes
de VLB: identificar al ganado infectado y sacrificar a los reactores positivos, aislar el ganado
infectado del ganado saludable con el propdsito de tratarlos a parte, o realizar pruebas en los
animales para detectar el virus y emplear medidas de bioseguridad y gestién del ganado
infectado con el fin de minimizar la exposicion con el ganado saludable. Diversos autores estan

de acuerdo en que prevenir la propagacion del VLB es la mejor manera de proteger al ganado
(6).

Teniendo en cuenta el contexto previo, y el porcentaje considerablemente alto en canton de
Sigchos, de hasta un 40% de seropositividad reportado por Cabezas y Solorzano, el cual es el
doble reportado en la provincia de Cotopaxi. Existe la posibilidad de una propagacion del VLB
a poblaciones saludables, por lo tanto, se hace necesario contar primeramente con datos
actualizados del porcentaje de seropositividad en el cantdn Sigchos, con el proposito de poder

realizar toma de decisiones en base a datos.

¢Cual es la prevalencia de anticuerpos frente al virus causante de la leucosis bovina en el ganado
del cantdn Sigchos, considerando que no existen estudios actualizados que permitan conocer su

impacto sanitario, productivo y reproductivo en esta zona?



5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general:

Evaluar la prevalencia de anticuerpos del virus de la leucosis bovina en el ganado del canton
Sigchos, con la finalidad de identificar posibles peligros para la salud procedentes del consumo

de productos animales y apoyar estrategias de manejo sanitario.
5.2 Objetivos especificos:

» Determinar la prevalencia de anticuerpos del virus de la leucosis bovina en el ganado

del Cantdn Sigchos, mediante el método de ELISA indirecto.

» Evaluar los factores de riesgo que provocan la presencia de virus de la leucosis en las

parroquias de estudio.

» Elaborar un mapa de georreferenciacion asociado a los sitios de estudio del virus de la

leucosi bovina.



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

OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADOS MEDIO DE
VERIFICACION
Determinar la | Organizar y tabular los | Listados de general | Tablas y gréficos
prevalencia de | resultados por | de casos aplicados e | p,qaq0s en Jos
_ _ parroquias y a nivel | identificacion  de
anticuerpos del virus | general del Cantén zonas con mayor | resultados
prevalencia. generados por la

de la leucosis bovina
en el ganado del
Canton Sigchos,
mediante el método

de ELISA indirecto.

aplicacion del test.

Evaluar los factores
de

provocan la

riesgo que

presencia de virus de

la leucosis en las
parroquias de
estudio.

Estudio de factores de
riesgo que ponen en
vulnerabilidad a la
poblacién de ganado.

Especificacion  de
los factores de
riesgo asociados a la
presencia del virus.

Resultados del
analisis estadistico e
informe de los

factores de riesgo.

Elaborar un mapa de
georreferenciacion

asociado a los sitios
de estudio del virus

de la leucosi bovina.

Obtener la ubicacion
geogréfica y elaborar
un mapa tematico que
visualice la
distribucion espacial de
los casos.

Registro digital del
mapa

epidemioldgico del
canton Sigchos
mostrando  la
distribucion espacial
de los casos y focos
de riesgo

Mapa
georreferencial.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Importancia de la ganaderia bovina en el canton Sigchos

La ganaderia bovina en el cantdn Sigchos es una actividad econdémica de gran relevancia, siendo
el principal recurso ganadero y una de las principales alternativas productivas para el desarrollo
local. Segun estudios regionales, en Sigchos existen aproximadamente 41.192 unidades
ganaderas, con una produccion promedio de leche por vaca de 7.47 litros, lo que genera una
produccién total cantonal cercana a los 95.000 litros diarios. De esta produccion, un 19% se
destina al consumo local, mientras que el resto se procesa en productos como el queso o se

comercializa con empresas lacteas de la provincia de Cotopaxi y zonas aledafias (2).

La importancia del ganado bovino en Sigchos no solo radica en la produccion de ingresos en
las familias dedicadas a esta actividad, sino también en su contribucion a la seguridad
alimentaria y al empleo rural. La ganaderia en esta zona se caracteriza por sistemas de
produccién predominando sistemas de produccion de doble proposito, enfocados tanto a la
obtencidon simultanea de leche como de carne, con razas mestizas adaptadas a las condiciones

ambientales de la serrania ecuatoriana (7).

Leucosis Bovina

La leucosis bovina enzootica (LBE) es una enfermedad viral que representa un desafio
importante tanto en lo sanitario como lo econdémico en la ganaderia bovina, causada por un
retrovirus que afecta el sistema linfatico de los animales, principalmente en hatos de produccion
lechera. Esta enfermedad puede provocar pérdidas significativas debido a la disminucion en la
produccién de leche, problemas reproductivos y restricciones en la comercializacion y

exportacion de animales y sus derivados (8).

Solo el 5% de las vacas infectadas con VLB desarrollan la enfermedad clinica. Cuando se
presenta, el signo principal es el desarrollo de tumores (linfosarcoma). Estos se encuentran
tipicamente en uno o més de los siguientes sitios: Utero, abomaso, corazon, conducto raquideo
o tejido linfoide detras del ojo (que hace que el globo ocular protruya). A veces, los ganglios

linfaticos internos se hinchan tanto que se pueden ver y sentir facilmente bajo la piel (9).

Las pérdidas econdmicas actuales por la leucosis bovina enzoo6tica (LBE) son significativas y
se manifiestan tanto de manera directa como indirecta en los sistemas de produccion bovina.
Entre las pérdidas directas se incluyen la muerte de animales productivos debido a
linfosarcoma, la erradicacion prematura de vacas infectadas, las limitaciones en la

comercializacion y exportacion de animales y material genético. Indirectamente, se generan



costos por el reemplazo de animales, gastos en diagnostico y tratamiento veterinario, junto con
un incremento del intervalo entre partos, un mayor nimero de servicios de inseminacion por
gestacion, pérdida de crias y disminucién de la produccion lechera, estimada en alrededor del
1.5% por vaca por afo, lo que puede equivaler a una pérdida de hasta 11.000 kg de leche en la

vida productora de un animal (10).

7.1.2 Género: Deltaretrovirus

El género Deltaretrovirus tiene similitud con el género Gammaretrovirus, siendo su principal
diferenciacion la agrupacion filogenética basada en RT, al disponer de la presencia de genes
reguladores como lo son tax y rex, con consideraciones en algunos virus, por lo presencia poco

comun de un gen hbz en la hebra antisentido (11).
7.2. Enfermedad cronica

La principal caracteristica de este concepto es que suelen ser afecciones de larga duracion, y
generalmente, tiene una progresion lenta de la misma. No existe un estandar referente al plazo
de duracion en donde una enfermedad puede considerarse cronica, sin embargo, se ha asignado
un valor de referencia, donde enfermedades con duraciones mayores a 6 meses, puede
considerarse como cronica. Se ha determinado que las enfermedades crénicas no son una
afeccion al azar, se ha observado que se dan en comunidades determinadas con mayor
frecuencia que en otras, las cuales pueden ser mas vulnerables a diferentes factores que

interacttan con las mismas (12).

7.2.1 Enfermedades linfoproliferativas

El tipo de gldbulos blancos en el cuerpo se conoce como linfocitos. Hay muchos tipos diferentes
de linfocitos que, como otros glébulos blancos, participan en la lucha contra las infecciones.
Antes de la infeccion, el recuento de linfocitos se multiplica para tener mas células y luchar
contra el cuerpo invadido. Este aumento en los linfocitos generalmente ocurre en estructuras
conocidas como ganglios linfaticos. Los ganglios linfaticos se encuentran en todo el cuerpo y
recolectan muestras de fluidos de los tejidos y 6rganos circundantes para determinar si hay una
infeccion. Si se detecta la infeccion, los linfocitos maduros y se multiplican por el ganglio

linfatico como parte de una respuesta inmune normal (13).

7.2.2 Epidemiologia molecular

La epidemiologia molecular es una rama de la epidemiologia y la ciencia médica que se centra

en la inversion de factores de riesgo, genéticos y ambientales, identificados a escala molecular,



en la etiologia, distribucidn y prevencion de enfermedades familiares. Este campo se origina en
la integracion de la biologia molecular en los estudios epidemioldgicos tradicionales. La
epidemiologia molecular mejora la comprension de la patogénesis al identificar rutas
especiales, moléculas y genes que cambian el riesgo de desarrollar la enfermedad. De una
manera mas general, se esfuerza por determinar cobmo la interaccion entre las propiedades

genéticas y los factores ambientales conduce a la enfermedad (14).

7.2.3 Prevalencia

La prevalencia es la proporcion de casos de enfermedad existentes que existe en un momento
determinado. Por lo general, la prevalencia se refiere a la "distribucion puntual™ (es decir,
distribucion en un momento determinado). La prevalencia se calcula como el nimero de casos
en un tiempo especifico, dividido por el nimero de individuos en riesgo en un tiempo

especifico; Esto generalmente se expresa en un porcentaje (15).

Numero de casos

% Prevalencia = PER * 100%

Ecuacion 1 Calculo del porcentaje de prevalencia

7.2.4 Periodo de prevalencia

La prevalencia del periodo difiere de la prevalencia puntual, principalmente porque se incluye
el nimero de casos existentes al principio, asi como nuevos casos que ocurrieron en la poblacion
asignada en un intervalo de tiempo de interés. Es un punto interesante a considerar, dado que

se quiera monitorear si existe un incremento de casos de ganado bovino con VLB (15).

Numero de casos preexistentes + nuevos

Periodo d lencia = 1009
eriodo de prevalencia PER * Yo

Ecuacion 2 Célculo del periodo de prevalencia
7.3. Incidencia

La incidencia es el numero de nuevos casos de enfermedad en la poblacion que esta en riesgo
(y sin enfermedades) dentro de un periodo de tiempo determinado. Para realizar el célculo de
la incidencia se toma en cuenta el niamero reciente de casos, dividiendo los mismos por una
poblacién comun en riesgo durante un periodo de tiempo. La incidencia se puede calcular como

el riesgo de apariencia (incidencia acumulada) o como tasa real (densidad de incidencia) (15).

Numero reciente de casos

Incidencia = PER * periodo de tiempo
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Ecuacion 3 Ecuacién 3 Calculo de la incidencia

7.3.1 Incidencia acumulada (riesgo de incidencia)

La incidencia acumulada (también llamado riesgo de incidencia o proporcion de incidencia)
determina cuantitativamente el riesgo de aparicién de una nueva enfermedad (es decir, la
probabilidad de que el animal desarrolle la enfermedad durante un cierto periodo de tiempo).
La mortalidad es una incidencia acumulada por una razon particular. Para realizar el calculo de
la incidencia acumulada se toma en cuenta la proporcion de animales que desarrollan una

enfermedad durante un periodo de tiempo finito, se expresa como porcentaje (15).

7.3.2 Tasa de ataque

Cuando se llevan a cabo investigaciones de brotes, la tasa de ataque se emplea regularmente
como una medida de frecuencia de la enfermedad. Se debe considerar que, la tasa de ataque no
es una tasa real, sino una proporcion. Para realizar le calculo de la misma, se toma la incidencia
acumulada de la enfermedad en situaciones de brote (15).

Numero de casos nuevos desde el inicio del brote

. ot _ 1009
asa de ataque PER al inicio del brote " ’

Ecuacion 4 Calculo de la tasa de ataque
7.4 Fisiopatologia

Los detalles precisos de los mecanismos fisiopatolégicos aln no se comprenden
completamente. Sin embargo, se sabe que el proceso puede comenzar cuando el virus entra en
un nuevo organismo mediante fluidos corporales provenientes de animales contagiados, como
la leche, el semen o la sangre. Se calcula que un solo mililitro de sangre de un animal infectado

puede contener mas de cinco mil dosis virales capaces de provocar la enfermedad (16).

En las primeras etapas el virus muestra afinidad principalmente por los linfocitos B que
expresan CD5+, aunque a medida en que la enfermedad va avanzando, también se ven
implicados los linfocitos T, particularmente cuando el virus llega a las placas de Peyer. Los
linfocitos B pueden producir entre una y cinco particulas virales. Esto implica que el virus se
incorpora al ADN de los linfocitos, provocando la transformacion de estas células en agentes
que pueden modificar el comportamiento de otros linfocitos. Como resultado, el ADN celular
experimenta alteraciones que favorecen la multiplicacion de células con caracteristicas propias

de neoplasias (17).



11

7.4.1 Factores de riesgo

Un factor de riesgo se entiende como cualquier condicion o situacion que incrementa la
probabilidad de que un animal contraiga el virus de la Leucosis Bovina Enzootica o sufra algin
problema de salud. Estos factores implican que los animales expuestos a ellos enfrentan un

mayor riesgo sanitario en comparacion con aquellos que no estan expuestos (18).

Dentro de los factores de riesgo identificados, se observa que las fincas que emplean corrales
para sus labores diarias presentan una mayor susceptibilidad a la aparicion de LBE. Esto se
debe principalmente a un manejo inadecuado y a la falta de procedimientos de desinfeccion

adecuados tras el uso de dichos corrales (19).

La existencia del virus de la leucosis bovina (BLV) en un rebafio tiene un costo econémico
significativo, incluso si no todos los animales muestran sintomas. un rebafio con la mitad de sus
animales infectados por BLV, se calcularon los gastos asociados a la enfermedad clinica y
también las consecuencias de la infeccion subclinica sobre la produccion lactea y en la
necesidad de descartar animales antes de tiempo. Se estimo que cada caso de linfosarcoma
costaba alrededor de $412 USD. Por otro lado, el impacto anual de la infeccion subclinica en
un rebafio ascendia a unos $6,406 USD (20).

7.4.2 Epidemiologia

Los primeros reportes acerca de la leucosis bovina surgieron en Europa durante la segunda
mitad del siglo XX. En este momento, la enfermedad solo se habia detectado en Alemania
Oriental, y se cree que desde ese lugar se extendid al resto del continente europeo mediante el

movimiento del ganado (21).

La tasa de infeccion por el virus de la leucosis bovina muestra variaciones significativas segun
el pais. Muchos paises europeos, Australia y Nueva Zelanda cuentan con programas de
erradicacion que han dado lugar a tasas insignificantes de contagio por el virus de la leucosis
bovina. Aunque existen programas de control voluntario en EE. UU., la prevalencia es alta en
comparacion con gran parte del resto del mundo. Las encuestas mas recientes en EE. UU.
estiman que el 94,2 % de las explotaciones lecheras contienen vacas positivas con

aproximadamente el 46,5 % de las vacas infectadas (22).

La Leucosis bovina se encuentra actualmente presente en todo el mundo, aunque en algunos
paises de Europa occidental si incidencia es casi inexistente debido a programas intensivos de

erradicacion. Esto se logré principalmente gracias a la implementacion de politicas sanitarias
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que incluian la eliminacion de animales infectados y compensaciones econdmicas durante la
década de 1970y 1980. A nivel global, se clasifica en dos subgrupos. En el primero, la infeccion
endémica y se manifiesta clinicamente en entre 5y 10% de los animales afectados, que pueden
fallecer por neoplasias linfoides. Donde su prevalencia supera el 30%, incluido paises de
América, Asia, Africa y Europa del Este. Por otro lado, el segundo grupo comprende paises que
han adoptado medidas de control para erradicarla infeccion logrando mantener tasas de
prevalencia bajas como entre 0,1 % y 5 %, como ocurre en el caso de naciones en Europa

occidental, Australia y Nueva Zelanda (23).

En el ganado de carne, las estimaciones son menores, con un 38,7 % de las explotaciones
infectadas y un 10,3 % del ganado de carne portador del virus. La prevalencia tiende a aumentar
en las explotaciones lecheras a medida que se incrementa el tamafio del rebafio; sin embargo,
mientras que en el ganado de carne ocurre lo contrario. En general, la prevalencia de la infeccion

viral aumenta con la edad (24).
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Figura 1 Prevalencias de infeccion por el virus de la leucosis bovina (BLV) a nivel individual (animales) y a
nivel de rodeos infectados en el continente americano

Fuente: Gutiérrez etal. (10).

Segun varios estudios realizados alrededor del continente americano se determind que la
leucosis bovina esta presente en la mayoria de paises que tienen fines ganaderos tal es el caso
de argentina donde se encontr6 una prevalencia del 84% en rebafios destinados a la produccion
de leche (18).

En el caso de los hatos lecheros estadounidenses segun fuentes del sistema nacional de
monitoreo de la salud animal y del departamento agricola se evidenciaron casos positivos con
un 83.6% en vacas productoras mientras que en ganado destinado a la produccion carnica donde

las regulaciones son mas estrictas las cifras bajo hasta EN UN 39% (19).

En Ecuador, los datos referentes a la prevalencia VLB es limitada y ya que no existe fuentes de

datos que realice censos cada cierto periodo de tiempo la informacion no es actualizada lo que
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genera que no se pueda determinar de manera precisa los nimeros de casos reales en el pais, ya

que es una condicion médica poco conocida entra productores y ganaderos del pais (25).

7.4.3 Cadena Epidemioldgia

Este proceso permite reconocer cada etapa involucrada en la transmision de una enfermedad
lo que facilita identificar los puntos especificos donde se puedan implementar acciones, para
conocer en donde actuar, aplicando medidas de prevencion y control para evitar que la

enfermedad se manifieste (26)

(adena epidemioldgica

Fuente de infeccion

Figura 2 Cadena epidemioldgica

transmision

7.4.4 Agente Causal

La leucosis bovina es una patologia de origen virica cuya agente causal es un retrovirus
perteneciente a la retroviridae, este virus es el responsable de generar una enfermedad que se
caracteriza por la presencia de linfomas y dependiendo el grado de infeccién leucemias,

inapetencia y trastornos tonto nerviosos como digestivos (22).

La estructura del virus se caracteriza por tener una envoltura de proteinas y glicoproteinas que
influyen en la gravedad de la infeccion, dichas proteinas se adhieren a la membrana de la célula
huésped lo que permiten que el virus se integre en el genoma como un provirus, a partir de ahi
el virus puede generar nuevas particulas virales, evadir las defensas de las células afectadas y

propagarse para infectar otras células (4).

7.4.5 Reservorio

El reservorio principal de la leucosis bovina son los bovinos infectados, ya que ellos albergan

el virus de la (VLB) en sus linfocitos B, principalmente en la sangre. Estos animales pueden
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estar asintomaticos o presentar la enfermedad, pero siempre son la fuente de infeccion para

otros bovinos (27).

7.4.6 Via de transmision

Se reconocen diferentes formas de transmision del VLB, ésta patologia se puede transmitir tanto
de forma horizontal como vertical ademas de manera directa, en el caso de una transmision
horizontal esta se produce debido contacto directo entre animales, ademas de la transmision
sexual por monta natural, mientras que la transmision indirecta se puede producir por malas
préacticas iatrogénicas o por consumo de secreciones de origen de vacas positivas. Ademas,
algunos estudios sugieren que insectos hematdfagos podrian actuar como vectores en la
transmision horizontal indirecta del virus. En cuanto a la transmision vertical, el virus puede
transmitirse mediante la infeccidn transplacentaria desde las vacas infectadas al feto. El virus
de la BVD utiliza el sistema reproductivo para perpetuarse y propagarse en la poblacion
induciendo inmunotolerancia después de la infeccion fetal, lo que resulta el nacimiento de
terneros persistentes infectados (PI) , considerados la fuente principal de contagio dentro de un
rebafo e (28).

POTENCIALES VIAS DE TRANSMISION 2

LEUCOSIS ENZOOTICA BOVINA ]K - ‘ '

Bovino infectado -

. r - Bovino susceptible
4 2 - /\\§
-—'.I % ‘ 1

A
. \
Ternero susceptible < 3 ;
. 5
4
5

Figura 3 Medios de transmision del VLB Fuente:
Silveira (29)

7.5 Sintomasy signos clinicos

En la mayoria de los casos los animales positivos a leucosis no presentan sintomas debido a que
ya se han generado un a cierto grado de adaptabilidad, sin embargo en caso de presentar
sintomas estos son variables por lo que su deteccion a traves de sintomas no es efectiva ya que

se le puede atribuir a otras patologias (30).
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A lo largo del tiempo, los signos clinicos de la infeccidn experimentan modificaciones. Durante
los primeros afios después de la infeccion, los sintomas suelen ser vagos y dificiles de detectar
(23)

La leucosis bovina se manifiesta a través de una serie de signos clinicos graves y progresivos
que afectan mdltiples sistemas del animal. Inicialmente, se observan sintomas inespecificos
como anemia, emaciacion e infertilidad, junto con una marcada reduccién en la produccién
lechera, ademaés de la falta de apetito (anorexia) y reduccion en la condicion corporal. A medida
que la enfermedad avanza, se hacen evidentes tumores subcutaneos en varias partes del cuerpo
y un aumento desmedido en el tamafio y la forma de los ganglios explorables, con casos
reportados de ganglios originados a la altura de los musculos escapulares que alcanzan pesos
de hasta 1.8 kg. Internamente, la enfermedad puede causar tumores en las paredes y cuernos del
utero, nddulos en érganos como los rifiones e intestinos, y un agrandamiento del bazo debido a
la infiltracion celular, lo que en casos graves puede derivar en ruptura esplénica, hemorragias
internas y muerte subita. Otros signos incluyen exoftalmia debido a la degeneracion del tejido
retro ocular, debilidad, fiebre, diarrea, parélisis parcial del tren posterior y una notable

susceptibilidad a infecciones secundarias como mastitis, diarrea y neumonia (31).

7.5.1 Diagnostico

Los métodos de diagnostico para identificar el linfosarcoma son a través de pruebas de
laboratorio con la ayuda de la extraccibn de muestras sanguineas para su posterior
procesamiento en pruebas como ELISA (32).

7.5.2 Muestras

Para detectar el virus de la leucosis enzodtica (VLE) en animales vivos dentro de un
establecimiento, se deben realizar ciertas pruebas diagndsticas. En cada animal sospechoso, se
extraen muestras de sangre: un tubo de 10 ml sin anticoagulante para obtener suero, que también
puede usarse como control positivo, y otro tubo de 5 ml con EDTA para analisis especificos
(33).

En el caso de vacas en lactacion, se toma una muestra de leche. Primero, se limpian y secan las
ubres con un pafio o papel limpio. Luego, se recoge una porcion de leche de cada cuarto
mamario en un recipiente esteril con tapa, descartando el primer chorro de leche de cada uno

para asegurar la calidad de la muestra (34).
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7.6 Efectos

7.6.1 Efectos econdmicos

La presencia del virus de la leucosis bovina en un rebafio tiene un costo econémico significativo,
incluso si no todos los animales muestran sintomas. un rebafio con la mitad de sus animales
infectados por BLV, se calcularon los gastos asociados a la enfermedad clinica y también los
efectos de la infeccion subclinica en la produccion lactea y en la necesidad de descartar sujetos
antes de tiempo. Se estimé que cada caso de linfosarcoma costaba alrededor de $412 USD. Por
otro lado, el impacto anual de la infeccion subclinica en un rebafio ascendia a unos $6,406 USD.
(35).

Para poner esto en perspectiva global, en la industria lechera de Estados Unidos, se ha calculado
que la deteccion de animales seropositivos al BLV en las granjas generd pérdidas para los
productores por un total de $525 millones de USD. Esto se debid principalmente a la

disminucion en la produccion de leche en los rebafios afectados (36).

7.6.2 Salud Ganado

Cuando los ganglios linfaticos se ven afectados por esta enfermedad, su tamafio aumenta de
forma generalizada. Su superficie externa suele ser lisa, aunque a veces puede sentirse nodular.

Es importante destacar que estos ganglios no se adhieren a los tejidos circundantes (37).

En cuanto a su consistencia, pueden sentirse muy blandos y edematosos (hinchados por
acumulacién de liquido), o por el contrario, firmes, turgentes (hinchados y tensos) y friables

(que se desmenuzan facilmente) (35).

7.6.3 Alteracién en la leche

La cantidad de sélidos y la composicion nutritiva de la leche de reses infectadas por el Virus de
la Leucosis Bovina (BLV) se ve comprometida. Hemos observado que las vacas portadoras de
este virus producen menos proteina en su leche en comparacién con las vacas no infectadas
(38).

Aunque la variable LEU (relacionada con la infeccion por BLV) no mostrd una asociacion
estadisticamente significativa con los kilogramos de proteina por lactancia (P=0.1644), es
importante destacar que la cantidad de proteina producida por las vacas infectadas fue un 9.06%
menor. Esto se traduce en una pérdida de aproximadamente 15.37 kilogramos de proteina por

lactancia (39).
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7.6.4 Medidas de control

Detectar a los animales seropositivos y retirarlos de su rebaiio permite mitigar el brote y
desarrollo de la enfermedad. Es fundamental mantener separados a los animales positivos de
los negativos y manejarlos de manera independiente. Ademas, se debe descartar los becerros
recién nacidos provenientes de madres positivas a leucosis, evitar el uso de leche de vacas

positivas para la alimentacion de terneros (40).

Eliminacion y descarte de vacas cuyos resultados hayan sido positivas a leucosis como nodrizas.
La reposicion del ganado debe realizarse con animales provenientes de rebafios certificados
oficialmente como libres de la enfermedad o mediante material genético de animales negativos.
El uso de agujas desechables e individuales para efectuar procedimientos de vacunaciones,
tratamientos, entre otros. Gestion e higiene a nivel de equipos de ordefia y utensilios. Es
fundamental realizar protocolos de limpieza, esterilizacion y desinfeccion frecuente de las areas

comunes para prevenir la propagacion del virus (41).
8. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

H1. En las diversas parroquias del canton Sigchos, Cotopaxi, se ha observado una alta

incidencia de Leucosis bovina.

HO: En varias Parroquias del canton Sigchos, provincia de Cotopaxi, no se presentan
prevalencias de la enfermedad de Leucosis bovina.

Se acepta la hipotesis H1, ya que en las parroquias del cantdn Sigchos, Cotopaxi existe una
incidencia de leucosis bovina. En base a los resultados obtenidos en la parroquia de Las Pampas
existe una prevalencia del 10% seguido esta Palo Quemado con una prevalecia del 45% y

Insilivi con una prevalencia del 25%.

9. METODOLOGIA

9.1 Tipo de investigacion cientifica

9.1.1 Cuantitativo de campo

La investigacion de disefio no experimentales transversales, recoge datos inicamente en un solo
momento y no multiples veces, esto con el propdsito de describirlas posteriormente en el
estudio, cabe resaltar que este disefio puede tener tanto alcances exploratorios, descriptivos y

correlacionales. La principal caracteristica de este disefio es que hacen una sola instancia, por

ello, no existe un seguimiento (42). Se considera que este disefio encaja a la perfeccion con la
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actual investigacion porque el objeto de estudio se evalla en su contexto natural, sin
alteraciones de la variable de estudio. En el caso de los 100 ejemplares a evaluar, solo se

determinara si es portador del VLB una Unica vez, sin realizar maltiples determinaciones.

9.2.2 Descriptiva

Investigacion transversal descriptiva, puesto que las muestras fueron obtenidas en un Unico
momento y durante un solo periodo de tiempo, con el fin de describir las variables y examinar

su prevalencia e interrelacion en ese instante especifico.

Se organizaron los datos obtenidos de las pruebas ELISA en una base de datos detallada. Esta
base incluyé informacion numérica y descriptiva, ademéas de la ubicacion geografica de cada
muestra. A partir de este conjunto de datos, se aplicaron métodos estadisticos para calcular la
frecuencia con la que se presentd el resultado positivo, lo cual permitié determinar la

prevalencia de esta forma:

. Numero de casos existentes de la condicién
Prevalencia = — — — x 100
Nimero total de individuos en la poblacion

9.2 Area de investigacion y situacion geografica

La investigacion se desarrollé en las 5 parroquias que pertenecen al cantén Sigchos provincia
de Cotopaxi, que se localiza en la esquina noroeste de la provincia de Cotopaxi en Ecuador. Se
encuentra precisamente en las coordenadas 00°42°03° de latitud sur y 78°53°14”’ de latitud
oeste. Este canton comparte sus fronteras con varios vecinos: Latacunga, Pujili y La Man4,
todos dentro de la misma provincia de Cotopaxi; también con Santo Domingo de los Colorados,
que pertenece a la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas; y con el cantén Mejia, de la
provincia de Pichincha (43).
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Figura 4 Ubicacion del Canton Sigchos Fuente:
GAD Sigchos (43) .

9.3 Manejo del estudio

9.3.1 Extraccion de la vena Coccigea

De acuerdo con el médico veterinario Samuel Guzman, la vena coccigea es el lugar preferido
para extraer muestras de sangre en bovinos. Explicd que este sitio facilita la extraccion y es mas
practico, ya que al tomar la muestra de la vena yugular, el animal podria moverse y causar un
accidente (44).

Para garantizar tanto el bienestar animal como la seguridad del personal, se implementd una
técnica de sujecion adecuada. La extraccion de sangre se realizé utilizando un vacutainer de
calibre 18.5 con sus capuchones correspondientes. El procedimiento consistié en orientar el
bisel de la aguja hacia la vena coccigea. Una vez insertada la aguja, la correcta colocacion se
confirmd por el flujo répido de sangre. Posteriormente, se acopl6 un tubo de suero en la parte
inferior del vacutainer, permitiendo la extraccién de 5 ml de sangre. Es fundamental que cada
tubo de muestra esté correctamente etiquetado con la informacidn pertinente: nombre del

animal, propietario, lugar de origen y un ndmero de identificacion unico. Finalmente, las
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muestras se resguardaron en un cooler para asegurar su adecuada conservacion durante el

transporte al laboratorio (45).

Las muestras obtenidas se sometieron a centrifugacion con el fin de separar el suero.
Posteriormente, el suero resultante fue transferido a tubos Eppendorf debidamente etiquetados
con su numeracion o nombre respectivo. Finalmente, estas muestras se almacenaron en

congelacién hasta que se recolecto la totalidad de ellas para su posterior procesamiento. (46).
9.4  Manejo del suero

Las muestras de suero se almacenaron de manera segura en tubos Eppendorf de 2 ml, sellados
herméticamente y etiquetados segin su parroquia de origen. Para preservar su integridad, se
mantuvieron congeladas a —50C hasta el momento de su utilizacion. Previo a su uso, cada
muestra de suero se descongeld cuidadosamente utilizando el calor de las palmas de las manos.
Este método permitié que el contenido alcanzara un estado liquido apto para su posterior
procesamiento o analisis, asegurando la viabilidad de la muestra sin comprometer sus

propiedades (47).
9.5 Protocolo de Prueba ELISA

Antes de comenzar el procedimiento, es esencial asegurarse de que todos los reactivos alcancen
una temperatura ambiente (entre 18 y 26°C).

9.5.1 Preparacion e Incubacion Inicial

a. Primero, obtén las placas tapizadas con antigeno y registra la ubicacion de cada

muestra en una tabla.

b. A continuacion, dispensa 100 ul de Control Negativo (CN) diluido en pocillos

duplicados.
c. Luego, agrega 100 pl de Control Positivo (CP) diluido en otros pocillos duplicados.
d. Para el resto de los pocillos, dispensa 100 ul de cada muestra diluida.
e. Mezcla el contenido de los pocillos dando golpecitos suaves a la placa.
f. Cubre la placa y inctubala durante una hora.

9.5.2 Pasos de Lavado y Segunda Incubacion

a. Después de la primera incubacion, desecha el liquido de cada pocillo y lava cada uno

tres veces con aproximadamente 300 pl de Solucién de Lavado.
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b. Una vez lavados, aiiade 100 ul de Conjugado Diluido a cada pocillo.
c. Cubre la placa nuevamente y incubala por media hora adicional.

d. Repite el proceso de eliminacién del liquido y lavado de cada pocillo tres veces con

aproximadamente 300 ul de Solucion de Lavado.

9.5.3 Adicion de Sustrato, Incubacion Final y Lectura

a. Ahora, agrega 100 pl de Substrato TMB n°13 a cada pocillo.

b. Incuba la placa durante 20 minutos a una temperatura de 18 a 26 °C, asegurandote de

que este lejos de la luz directa.
c. Finalmente, dispensa 100 pl de Solucion de Frenado n°3 en cada pocillo.

d. Por tltimo, mide y registra los valores de densidad Optica de las muestras y los controles
a 450 nm.

9.6 Interpretacion de Resultados

La lectura de las placas del kit se llevo a cabo utilizando un lector de ELISA, configurado para
una densidad Optica de 450nm. Los resultados fueron analizados a través del software IDEXX
disponible en el Area de Virologia del Laboratorio de Diagnostico Rapido Tungurahua. Este
software determina si una muestra es positiva 0 negativa basandose en un porcentaje de

competicion especifico (48).

Tabla 1 Densidad 6ptica

Resultado DO
Negativo <0.25
Positivo >0.3

Fuente: Elaboracion propia

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
10.1. Prevalencia de anticuerpos de VLB en el ganado bovino del Canton Sigchos

Los andlisis de muestras de suero sanguineo han revelado que el Virus de la Leucosis Bovina
(VLB) tiene una presencia limitada en el Canton Sigchos. De los animales estudiados, se
identificaron 84 animales negativos al virus y 16 animales positivos. Esto sugiere que, si bien
la enfermedad estd presente, su prevalencia actual es relativamente baja en la region. A

continuacion, presentaremos los resultados detallados por comunidad.
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Tabla 2 Resumen de la prevalencia de VLB en el Cantén Sigchos

. N° de - ) Prevalencia Prevalencia Temperatura
Parroquias Positivos Negativos " . .
muestras (positivos) (negativos) promedio
Las pampas 20 2 18 10% 90% 38,02°C
Palo Quemado 20 9 11 45% 55% 38,02°C
Insilivi 20 5 15 25% 75% 38°C
Chuchilan 20 0 20 0% 100% 38,3°C
Sigchos 20 0 20 0% 100% 38,7°C
Total 100 16 84 16% 84%

Fuente: Elaboracion propia

Durante la determinacion de VLB en la comunidad de La Pampa, y a partir de una poblacién
de 20 individuos, se determind que existen 2 bovinos los cuales presentaban VLB, en esta
comunidad, se identificé que los 20 ejemplares tenian una edad promedio superior a 3 afios de
edad, siendo los mas longevos casi de 5 afios de edad, los bovinos identificados con VLB tenian
edades comprendidas entre 4 afios y 3 afios con 6 meses. Esta poblacion de bovinos es
Unicamente de hembras, y como se ha reportado en una amplia variedad de bibliografia, los
casos positivos no presentaban sintoma alguno evidente a la vista, dificultando su deteccion y
toma de medidas preventivas hacia el ganado saludable, se determin6 que la prevalencia
positiva es del 10%, mientras que la prevalencia negativa del 90%, estando asi la mayoria de

individuos saludables.

Por otro lado, en la comunidad de Palo Quemado, se obtuvo una cantidad considerable de casos
positivos, en contraste con el analisis de la comunidad de La Pampa, los ejemplares son
relativamente jovenes, siendo un porcentaje bastante alto menor a los 2 afios de edad. De los 9
bovinos positivos con VLB, 7 eran menores a 2 afios, mientas que los 2 restantes tenian 3 afios
de edad. Estos hallazgos revelan que el ganado joven se esta contagiando con VLB, reflejando
que no existen medidas preventivas para los bovinos jovenes, y por ende, esto puede resultar en
una disminucion sustancial de la vida productiva de las hembras contagiadas, como es de
esperarse, los ejemplares positivos no presentaban sintomas de VLB, la prevalencia positiva en
la comunidad de La Pampa corresponde a un 45%, mientras que la prevalencia negativa al 55%,

lo cual hace de esta comunidad una de las mas afectadas por el VLB.

En la comunidad de Isinlivi, se pudo observar una presencia de VLB menos severa, el conteo

de bovinos con la enfermedad alcanzo los 5 ejemplares de 20 en total, representando una
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disminucion considerable respecto a la comunidad de Palo Quemado. Entre los puntos
destacados. La poblacion correspondia a un 100% de hembras, y el ganado con VLB no
presentaba sintomas del mismo como en los casos anteriores, cabe resaltar que la prevalencia
positiva en esta comunidad es del 25%, y la prevalencia negativa del 75%, la cual no son datos
tan severos como el de otras comunidades, pero revela la necesidad de tomar medidas de

bioseguridad para preservar al ganado saludable.

En contraste, la comunidad Chugchilan presento resultados excepcionales, sin presencia de
VLB en su ganado bovino, cabe resaltar que esta comunidad se encuentra alejada de las
comunidades de Palo Quemado y La Pampa, factor que puede contribuir al inexistente caso de
VLB Entre los datos mas destacables de su poblacion se tiene que, tienen una cantidad de
ejemplares con 4 y 2 afios de edad, el 100% de los bovinos son hembras, y la prevalencia

positiva de la comunidad representa un 0%.

Finalmente, repasando los resultados obtenidos para la determinaciéon de VLB en Sigchos, al
igual que los resultados de la comunidad de Chungchilan, Sigchos presento 0 casos de VLB, a
pesar de estar relativamente cerca de comunidades con ganado contagiado por VLB, no ha sido
un factor para que su poblacion de bovinos se contagie por VLB. Podemos destacar que tiene
una poblacién de bovinos hembras, con edades superiores a 3 afios de edad, y una prevalencia

positiva del 0%.

A partir de los 100 de animales muestreados aleatoriamente distribuidas en 5 comunidades del
cantén Sigchos perteneciente a la provincia de Cotopaxi, se determind la prevalencia de la
enfermedad tomando en consideracion el nimero de animales positivos, dividiéndolo por el
total de animales muestreados. A continuacién, se presenta la tabla 6, la cual resume la

prevalencia del VLB en el canton Sigchos.

Tabla 3 Determinacién de la prevalencia del VLB en Cantén Sigchos

Positivo  Negativo Total  Prevalencia

16 84 100 16%

Fuente: Elaboracion propia

En comparacion con un estudio realizado en el canton Cayambe parroquia Santo Domingo se
encontré una prevalencia del 5% en comparacion a nuestro 16% de prevalencia esto se puede
atribuir a la cantidad de animales muestreados en el sector y a las malas practicas de manejo

atribuido a la reutilizacion de agujas e intercambio de fluidos animales, en dicho estudio se
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menciona que el riesgo de contagio aumenta hasta en un 16,86% mas al estar expuesto a
animales contagiados por lo que se sugiere crear cercos epidemioldgicos para evitar la
propagacion de dicha patologia (49).

Aunque se han reportado pocos casos de Leucosis Bovina, la prevalencia real de la enfermedad
no esta bien documentada debido a la escasez de estudios al respecto. Es asi como de acuerdo
con Vasconez et al (50) , en su estudio realizado en las provincias de Pichincha, Manabi y
Chimborazo se obtuvo prevalencias del 8,13%, 0,89% y 3,13% respectivamente. Por otro lado,
Orellana M (51), En la provincia de Carchi, la prevalencia de la enfermedad fue del 14,7%. Esta
cifra difiere de los hallazgos de otros estudios. por Usuga et al. (39) Un estudio en el
departamento de Antioquia, Colombia, encontrd una prevalencia del 44% de la enfermedad, un
valor que difiere de lo que se ha reportado previamente. por Pulido et al (52) Datos de Boyaca,
Colombia, indican una prevalencia del 13.5% para la enfermedad. Sin embargo, en la provincia
de Cotopaxi, la prevalencia es notablemente mas alta en comparacion con Pichincha, Manabi,
Chimborazo, Carchi (Ecuador), y los departamentos colombianos de Antioquia y Boyaca. Esto
sugiere que Cotopaxi podria no estar implementando controles adecuados para mitigar la

transmisién de la enfermedad.

Cabe mencionar que la leucosis es una enfermedad debe ser reportada obligatoriamente a la
Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario en la provincia de Cotopaxi. por lo que
su deteccion y avisos a las autoridades es de vital importancia para poder tener en un futuro las
oportunidades de exportar los productos de origen animal como leche y carne sin embargo la
incautacion y sacrificio de los animales contagiados hace que tanto los pequefios como grandes
productores no notifiquen a las autoridades ocasionado que la enfermedad siga brotando en
diferentes sectores en donde segun un estudio de M. Maritza en el afio 2017 se determind que
en algunas zonas del pais se encontraron valores de una prevalencia entre el 7 a 65% y esto se
debe a que este tipo de virus puede permanecer en el organismo durante un largo periodo de

tiempo sumado a que no existe un tratamiento una vez ya detectado la enfermedad (53).

10.2. Factores de riesgo que provocan la presencia de virus de la leucosis bovina en el

Canton Sigchos, Provincia de Cotopaxi

Entre los elementos de riesgos que debemos considerar para el contagio de VLB, tenemos en
cuenta principalmente la edad del individuo y la ausencia de vacunacion en los bovinos, los
cuales seran los dos elementos principales que se desarrollen en esta seccion. Sin embargo, cabe
mencionar que existen otros factores a considerar como lo es la densidad de la poblacion bovina,

condicion higiénica, o la introduccion animales diferentes al ganado bovino al entorno, los



26

cuales también tienen relevancia en el tema, durante el estudio se identifico que la comunidad
de Palo Quemado registré el mayor nimero de casos, seguido de La Pampa, lo cual se puede
atribuir a condiciones antihigiénicas principalmente, por lo que se recomendaria iniciar metodos
de prevencion e inmunizacion con el fin de mitigar la presencia de dichos casos. Por otro lado,
ochentaicuatro muestras arrojaron negativas lo que sugiere que la mayoria de animales no han

sido afectados por VLB.

Considerando lo anterior, para tener una compresién mas completa de los elementos de riesgo
presentes en las comunidades estudiadas, y como afectan a las mismas, se realiz6 una
recopilacion de datos de los factores de riesgos esenciales. Para dicha recopilacion de datos, se
empled una encuesta a los duefios del ganado bovino con la intencion de recabar informacion
de primera mano, y poder relacionar sus respuestas con los elementos de riesgos a analizar,
como primer elemento a analizar, presentaremos los resultados de vacunacion del ganado
bovino en las comunidades de interés. A continuacion, se presenta una tabla resumen de los

individuos vacunados:

Tabla 4 Factor de vacunacion

Si No
Las Pampas 2 18
Palo
Quemado 8 12
Isinlivi 3 17
Chugchilan 6 14
Sigchos 14 6

Fuente: Elaboracion propia

Para interpretar de manera acertada los resultados de la tabla 8, cabe aclarar que no existe una
vacuna especifica contra el VLB, el enfoque del andlisis sera hacia la vacunacion en general al
ganado bovino de las comunidades estudiadas. Teniendo en cuenta lo anterior, podemos
observar un claro patron en las comunidades con un alto porcentaje de ejemplares vacunados,
en contra de las comunidades con un bajo porcentaje. En las comunidades de Sigchos y
Chugchilan se evidencia una cantidad de bovinos vacunados versus los que no lo estan, aunque
en la comunidad de Chugchilan no es mayoritaria los individuos vacunados, en Sigchos se
observa claramente como un alto porcentaje de bovinos vacunados se traduce indirectamente

en un ganado mas saludable, al tener dicha comunidad una prevalencia del 0%.
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En contraste, podemos observar como las comunidades con la mayoria de individuos no
vacunados, como es el caso de Palo Quemado, La Pampa, e Isinlivi. Presentaron una prevalencia
del VLB considerable. Especialmente en la comunidad de Palo Quemado y La Pampa, donde
se destaca que los bovinos no vacunados llegaron a alcanzar la cifra de los 18 ejemplares, un
valor excesivamente alto comparado con las demas comunidades, y como se ha establecido
antes, las comunidades que llevan a cabo protocolos de vacunacion rigurosos, suelen
desempefiarse mejor en el ambito del contagio del VLB. Es destacable mencionar que, es
importante hacer una valoracion economica respecto al costo de implementar protocolos de
vacunacion con no tener alguno, dado que se estima que el coste de tratar un individuo con VLB
es de alrededor de 412 USD, este monto incluye los gastos asociados a la enfermedad clinica y
también las consecuencias de la infeccion subclinica sobre la produccion lactea (20).

En cuanto a la relacion que tiene la edad del bovino como elemento de riesgo, analizaremos en
base a la tabla la cual resume las edades de los 20 ejemplares que se estudiaron en cada

comunidad, y permite establecer relaciones entre las comunidades con mayor nimero de

contagio y el rango de edades de los individuos. A continuacion, se presenta la siguiente tabla:
Tabla 5 Rango de edades de los bovinos positivos y negativos

Resultadosde 1lafo- 2afo-3 3afo-4 4ao-

las pruebas 2 afios  afios afios  5afios P-value
Positivos 9 2 4 1
Negativos 17 11 409% 16 6%
Prevalencia 35% 15% 0.023
Total 26 13 44 17

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se presenta como principal dato de interés el rango de edades de los bovinos
estudiados en cada comunidad, tanto los casos positivos como negativos. Si estudiamos de cerca
el rango de edades entre 1 a 2 afios, podemos observar que son los casos positivos mayoritarios,
representando una prevalencia positiva del 35%, sugiriendo un contagio potencialmente
transmitido de forma vertical, es decir, de la madre al ternero, puede ser tanto previo al
nacimiento, o la etapa de lactancia, combinado con el bajo porcentaje de bovinos vacunados,
comprometen la vida productiva del ejemplar, y ademas de representar un riesgo para los

individuos saludables, ya que desde temprana edad son portadores del VLB.

Como consecuencia adicional de la transmision vertical, se ha determinado que los terneros con
la forma juvenil de leucosis bovina, esporadicamente suelen presentar mal estado fisico, con un
agrandamiento masivo de los ganglios linfaticos, aproximadamente a los 3 0 4 meses de edad.

El diagndstico de linfosarcoma juvenil se basa en el agrandamiento masivo (10-30 veces mayor)
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de los ganglios linfaticos de la canal; rara vez se requieren biopsia y examen histopatologico
(54).

En el caso del rango edades comprendido entre 3 a 4 afios, el nimero de contagios es menor en
comparacidon con los bovinos més jovenes, lo cual sugiere un potencial contagio por transmision
horizontal. Sin embargo, no se descarta la idea de una posible transmision vertical a temprana
edad. Independientemente de las 3 comunidades que presentan ganado con infeccion de VLB,
resulta fundamental ejecutar medidas de bioseguridad, y evaluar la aplicacion de protocolos de
vacunacion de forma preventiva con el propdsito de minimizar la exposicion del ganado

saludable.

Tabla 6 Frecuencia observada

Observados
A B C D
1 9 2 4 1 16
2 17 11 40 16 84
Total 26 13 44 17 100
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7 Frecuencia esperada
Esperados
A B C D
1 4.16 2.08 7.04 2.72
2 21.84 10.92 36.96 14.28

Fuente: Elaboracién propia

Para estudiar de forma més profunda la relacion que guarda la edad del individuo como factor
de riesgo, y la presencia de anticuerpos contra el virus de la leucosis bovina, se realizé una tabla
de frecuencia observada, y otra de frecuencia esperada, con el proposito de llevar a cabo una
prueba de chi-cuadrado. En las tablas se presenta las frecuencias de casos positivos como de
negativos agrupados por edades, el resultado fue un valor de p de 0.02265, el cual revela una
relacién estadistica entre la edad del bovino como factor de riesgo y la seropositividad al VLB,
dando a entender que la edad es un factor de riesgo relevante en la prevalencia del VLB.

Tabla 8 Factor de contagio por densidad de poblacion

Menora Mayor a

10 10
La Pampa 13 7

Palo Quemado 17 3
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Isinlivi 15 5

Chugchilan 17 3

Sigchos 19 1
Total 81% 19%

Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente, se recopilaron datos de la densidad poblacional en las comunidades estudiadas,
para entender como mayores densidades de ganado pueden tener relacion con el contagio de
VLB. En el Cantdn Sigchos, el 19% de los ganaderos reportaron tener mas de 10 ejemplares, lo
cual puede ocasionar hacinamiento en los establos y limitar considerablemente el acceso a los
recursos, se ha reportado que el hacinamiento es un potencial elemento de riesgo conociendo la
naturaleza contagiosa del VLB. La Pampa y Palo Quemado, al ser de las comunidades con mas
casos de VLB, reportaron una cantidad considerable de ganaderos con mas de 10 individuos

respecto a las demas comunidades, teniendo relacion con los casos severos de VLB.

Por otra parte, la alta densidad poblacional de bovinos, combinado con un hacinamiento severo,
ha demostrado causar cambios en la naturaleza de los individuos, dificultando alcanzar su
potencial de productividad y el establecimiento de un orden jerarquico entre los individuos,
ademas, la reduccion del espacio vital de los bovinos trae consigo la reduccion de espacios de
sombray bebedero, traduciéndose directamente en un impacto en la salud del ganado (55). Esta
combinacidn de factores, incluyendo bovinos contagiados con VLB, representa una situacion
gue no solo trae consigo pérdidas econémicas, sino también, una disminucion severa del

bienestar del ganado.

Tabla 9 Factor de contagio relacionada a la condicién higiénica

Buena Mala
La Pampa 10 10
Palo Quemado 4 16
Isinlivi 5 15
Chugchilan 10 10
Sigchos 7 13
Total 36% 64%

Fuente: Elaboracién propia

La adecuada condicion sanitaria del entorno donde hacen vida el ganado bovino, es considerado
uno de los factores cruciales para el bienestar del mismo, es por ello que, para garantizar
condiciones sanitarias optimas, se debe considerar proporcionar un ambiente adecuado para los
individuos, teniendo en cuenta el numero de animales, realizar limpieza y desinfeccion de los

corrales ganaderos, lo cual implica eliminar correctamente el estiércol, vaciar, lavar y eliminar
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restos de alimento o sedimentos, asi como, llevar un plan de prevencion y control de
enfermedades, el cual tenga directrices claras para la identificacion y aislamiento de ejemplares
enfermos, entre otros elementos que conforman condiciones sanitarias adecuadas para los

corrales (56).

Por lo antes expuesto, quedo claro como la condicién sanitaria en la que se encuentran los
individuos representa un factor fundamental para preservar su salud de forma general, entornos
los cuales no tienen condiciones sanitarias minimas, como area limpias y libres de desechos,
representan una combinacion de condiciones ideales para la propagacion de enfermedades. Por
lo tanto, en el Canton Sigchos, solo se reporta que el 36% de ejemplares estan bajos condiciones
sanitarias categorizadas como buena, en contraste, el 64% no lo esta, este factor puede
contribuir significativamente en el contagio de VLB entre el ganado.

Tabla 10 Factor de contagio relacionada con la introduccion de animales

Si No

La Pampa 3 17
Palo

Quemado 7 13

Isinlivi 2 18

Chugchilan 4 16

Sigchos 5 15

Total 21% 79%

Fuente: Elaboracion propia

La introduccién de nuevos animales a un entorno donde convive ganado bovino puede
representar un riesgo tanto si se trata de introduccion de la misma especie u otra especie, como
ovejas, cabras, cerdos, entre otros. Incluso una situacion como el contacto directo de ganado
bovino de diferentes granjas, ya sea por pasto adyacente a las mismas, o rutas comunes, puede
comprometer la bioseguridad del ganado, con potenciales contagios de enfermedades de
individuo a individuo. Por lo tanto, se considera vital vigilar zonas de pasto y fuentes de agua,
que pudiesen ser compartidas entre ganado bovino de diferentes granjas, es importante aclarar
gue, esta misma situacion debe vigilarse de cerca asi las fuentes de recursos compartidos sean
con especies diferentes, ya que se debe tratarse la situacion de la misma manera, con el propdsito

de preservar la bioseguridad (57).

Cabe resaltar que el VLB es una enfermedad que solo puede contraer el ganado bovino, por lo
tanto, aves, cerdos, caballos, entre otros, no pueden padecer dicha enfermedad. No obstante,
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introducir especies diferentes de animales en un mismo corral, puede traer consigo diferentes
consecuencias, como la competencia por recursos finitos en el entorno, o el posible
hacinamiento en corrales que ya hemos discutido anteriormente, este conjunto de factores
indirectamente aporta una reduccion en la salud de los bovinos, contribuyendo a hacerlos
vulnerables frente a enfermedades. En el Canton Sigchos, se ha podido observar que el 79% de
los animales no comparte su entorno con otros animales que no sean bovinos, siendo un punto
fuerte en la comunidad, representando que existen corrales exclusivos para el ganado bovino, y
revelando, que los contagios de VLB se transmiten principalmente de forma horizontal, dato

clave para entender como se transmite el VLB en los corrales.

10.3. Mapa georreferencial de casos positivos de leucosis Bovina, en el Canton Sigchos,

Provincia de Cotopaxi
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Figura 5 Mapa epidemioldgico Fuente: Elaboracion propia

En la actualidad, la georreferenciacion en el area de la salud tiene especial importancia, ya que,
por medio de la asignacidn por coordenadas geogréaficas, ofrece una poderosa herramienta para
comprender la distribucion de enfermedades e identificacion de poblaciones vulnerables, lo cual

facilita la prediccion de areas de alto riesgo en un determinado territorio (58).

En la llustracion 7 se presenta un mapa epidemiologico que ilustra la distribucion del virus de
la Leucosis Bovina en el canton Sigchos. El cual tiene circulos de color rojo los cuales tiene
una representacion visual de la densidad de casos de VLB en el area, este mapa epidemioldgico
representa un punto de partida esencial para cualquier trabajo de investigacion relacionado con

epidemiologia que se pretenda realizar en el futuro, dando a pie a modelos mas sofisticados,



32

dando un punto de partida para zonas de estudio de interés, como lo pueden ser La Pampa y
Palo Quemado, comunidades que tienen un densidad de casos de VLB considerable,
permitiendo utilizar software como QGIS o ArcGIS para la identificacién y monitoreo mas

preciso de ranchos con ejemplares contagiados.

Ademas, la representacion visual de los casos de VLB permite detectar rapidamente que al norte
de Canton Sigchos existe una mayor cantidad de casos que en el sur, indicando que los casos
de bovinos contagiados no siguen una distribucion uniforme, y esto lo confirma las
comunidades de Sigchos y Chugchilan, las cuales no presentan casos, dando el principal nimero
de contagios en el norte, no existe una Unica razon por lo cual esto es asi, puede estar sucediendo
que en el norte las medidas sanitarias sean mas precarias que en el sur, contribuyendo al rapido
contagio, especialmente en bovinos jovenes. Lo que sin duda evidencia el analisis del mapa
epidemioldgico, es la necesidad de medidas preventivas urgentes en el norte de Canton Sigchos,
con el propdsito de salvaguardar del contagio a los ejemplares sanos y evitar una propagacion

exponencial en toda el area.
10.4.Impactos (Técnico, sociales, ambientales o0 econdmicos)

10.4.1 Impacto Social

La Leucosis Bovina, una enfermedad que afecta al ganado, provoca una gran inquietud entre la
poblacién, especialmente entre los ganaderos y aquellos hogares que dependen de la produccién
lactea para su sustento. Los abortos espontaneos causados por esta enfermedad conllevan
pérdidas significativas de recursos, tiempo y dinero, ademas de una disminucién en la

produccién de leche.

La falta de conocimiento sobre la enfermedad del Virus de la Leucosis Bovina entre los
ganaderos, sumada a la ausencia de vacunacion y la falta de consulta veterinaria tras los abortos,
genera incertidumbre sobre las causas de estas pérdidas. Por otro lado, la integracion de
pequefios productores en el sector ganadero es fundamental para el desarrollo econémico y
social de varias regiones. No obstante, estos productores se enfrentan a numerosos obstaculos,
como la prevencion y el control de enfermedades infecciosas en sus explotaciones, las cuales a

menudo no son reportadas o informadas sobre sus efectos negativos en la salud del ganado.

10.4.2 Impacto Econdémico

Es conocido que el VLB es una enfermedad contagiosa, el cual se produce por el retrovirus,

afectando las células de la linea linfoide especificamente linfocitos B. EI impacto econémico
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de esta enfermedad, se encuentra principalmente en los decomisos durante el rastreo de
cadaveres con tumores linfoides (59). Este proyecto tendrd un impacto econdmico significativo
al permitir la deteccion temprana de la leucosis bovina. Al identificar la enfermedad a tiempo,
se podran implementar las medidas de control necesarias para mitigar las pérdidas econdémicas

dentro de los hatos ganaderos, especialmente para los pequefios productores del campo.

Como impactos econdmicos adicionales, se ha evidenciado como el VLB limita severamente la
exportacion de ganado, semen, embriones, y las pérdidas econémicas tanto directas como
indirectas que trae consigo dicha enfermedad a los ganaderos (60). La leucosis bovina afecta
directamente la produccion de leche, reduciéndola drasticamente y, consecuentemente,
disminuyendo los ingresos que puede aportar el ganado bovino. Ademaés, la enfermedad
compromete la capacidad reproductiva de las hembras, dificultando la gestacion o el
mantenimiento del embarazo. Esta situacion genera un doble impacto negativo para los
pequefios productores, quienes invierten recursos en tratamientos que no resultan beneficiosos,
ya que el animal afectado seré portador de la enfermedad de por vida y no recuperara su plena
productividad.

11. CONCLUSIONES

Se determiné que existe un 16% de prevalencia de anticuerpos de VLB en el ganado bovino.
Representando las comunidades de Palo Quemado y La Pampa los focos de contagio mas
relevantes, en donde la comunidad de Palo Quemado alcanzo una prevalencia del 45%. En

contraste, las comunidades como Sigchos y Chugchilan, no presentaban casos de VLB.



34

Se evaluaron los principales elementos de riesgos que pueden contribuir al contagio de VLB en
el ganado bovino, haciendo énfasis en como la edad del individuo y la implementacion de planes
de vacunacion influian en la prevalencia. Siendo este punto crucial para entender a profundidad

las principales razones del ganado infectado y poder correlacionar variables.

Se represento los casos de VLB por medio de georreferenciacion, el cual es una herramienta de
bastante utilidad en la epidemiologia, permitiendo elaborar un mapa epidemioldgico, y de esta
manera, facilitar la visualizacién de la distribucion de casos positivos de VLB dentro de las
comunidades rurales del Canton Sigchos.

11.1 RECOMENDACIONES

Implementar estrategias de prevencion, control y vigilancia epidemiologia, en base a los
resultados obtenidos en la actual investigacion, se recomienda hacer énfasis en las comunidades
especificas de Palo Quemado y La Pampa, las cuales representaron el mayor foco de contagio,
ademas, se considera que se debe mantener un monitoreo permanente en las comunidades de

Sigchos y Chugchilan, para mantener la prevalencia que se tiene actualmente.

Evaluar los elementos de riesgo en las comunidades més afectadas con un enfogue cuantitativo,
ademas de, llevar a cabo planes de gestion de desechables como agujas, guantes, y equipos
veterinarios, con el fin de llevar un seguimiento de los desechables utilizados, y encontrar
relaciones numéricas entre los mismos y el contagio de VLB. Consecuentemente, se insta a los
propietarios de los hatos ganaderos de llevar un calendario de vacunacién el cual se acomparie

con el plan de gestion de desechables.

Fortalecer el uso de herramientas de georreferenciacion dentro de los sistemas de vigilancia
epidemioldgica en el canton Sigchos. Esto nos permite identificar con precision areas de mayor
riesgo de incidencia de VLB, facilitando la implementacion de medidas de bioseguridad,

control y prevencion.
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