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RESUMEN

La Leucosis Bovina Enzodtica (LBE) es una enfermedad viral cronica de curso persistente que
compromete la salud inmunoldgica y el rendimiento productivo del ganado bovino. Este estudio
tuvo como objetivo determinar la prevalencia de LBE en ganado de lidia ubicado en el paramo
de Retamales, en la provincia de Cotopaxi, una de las principales zonas ganaderas del Ecuador,
con un estimado de 256.000 cabezas de ganado, lo que la posiciona como la cuarta provincia
con mayor produccion bovina a nivel nacional. Se llevo a cabo mediante un muestreo serologico
a 100 bovinos, a quienes se les extrajo 5 ml de sangre de la vena coxigea, utilizando tubos de
ensayo con tapa roja. Las muestras fueron preservadas en cadena de frio y transportadas hacia
el laboratorio de diagndstico clinico veterinario Vete Lab, ubicado en la ciudad de Machachi.
Este laboratorio aplicé la prueba ELISA indirecta, reconocida por tener una sensibilidad del
99% vy especificidad del 98.3%, dentro de un intervalo de confianza estimado entre el 30.75%
y el 50.39%. Los resultados obtenidos revelaron una prevalencia del 13% de animales
seropositivos a LBE, sin encontrarse una asociacion estadisticamente significativa entre la
infeccion y variables como el sexo o la edad de los animales, segun el p value obtenido. A partir
de estos hallazgos, se plantearon estrategias sanitarias orientadas al manejo y control de los
individuos positivos, asi como recomendaciones técnicas para mitigar la propagacion del virus
dentro del sistema de produccidn extensivo.

Palabras clave: Leucosis bovina, ganado de lidia, prevalencia, Cotopaxi, ELISA indirecta,
seropositivos.
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ABSTRACT

Enzootic Bovine Leucosis (EBL) is a chronic viral disease that weakens the immune system
and affects cattle productivity. The study aimed to determine the prevalence of EBL in fighting
cattle in Retamales Paramo in Cotopaxi province. One of Ecuador’s main livestock areas with
approximately 256.000 cattle heads. This situation makes Cotopaxi province the fourth most
productivity area at national level. It was carried by serological sampling of 100 cattle from
which 5ml of blood was extracted from the coccygeal vein using test tubes with red caps. The
samples were preserved in a cold chain and transported to the Vete Lab veterinary clinical
diagnostic laboratory located in the city of Machachi. This lab applied the indirect ELISA test
recognized for having a high sensitivity of 99% and specificity of 98.3% within an estimated
confidence interval between 30.75% and 50.39%. The results showed a 13% prevalence of
seropositive animals. No meaningful relationship was identified between the presence of
infection and factors like the animal’s sex or age, according to the statistical analysis (p-value)
obtained. Based on these results, health measures were suggested to manage infected animals,
along with technical guidelines designed to help reduce the transmission of the virus in
largescale cattle farming systems.

Keywords: Bovine leukosis, fighting cattle, prevalence, Cotopaxi, indirect ELISA, seropositive
animals.



INDICE DE CONTENIDO

1. INFORMACION GENERAL
............................................................................................................ 1
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
................................................................................................ 2
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
............................................................................................... 3
3.1. BeNefiCiarios QIFECTOS: .......cieiiiiiieiest e 3
3.2. BenefiCiarios INAITECTOS: ........cuiiiiriiieiei ettt 3
4. PROBLEMA DE INVESTIGACION
................................................................................................ 4
5 OBJETIVOS
...................................................................................................................................... 5
5.1. ODJETIVO GENETAL ...ttt bbbt 5
5.2. ODbjJetiVOS ESPECITICOS .....vviiiiiiiiieiiiieie et 5
6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS ...ttt b e bt h bt et e s e s Rt e e bt b bt e s be ekt s Rt e sbe e st b e ebbeenbennbesnbeanbeas 6
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TENICA
................................................................................ 7
7.1. LBUCOSIS BOVING ...tttk eb et 7
7 R = o] (oo | OSSPSR 9
Tabla 2. Etiologia de Leucosis Bovina:
.............................................................................................. 9
7.0.2. FiSIOPAIOIOGIA «..vevveveiiciciet e bbbt 9
7.1.3.  EPIAEMIOIOIA ...ecvviviiiiiieiee e 11
7.2. Cadena EPIidemIOIOQICa .......cuviveririiiiiiiieee ettt 13
72,10 AQENTE CAUSAI ...ttt ettt sttt et e st e seeen e e eree e 14
O (= T=] Vo] 4 [ E TSRO P PP PR PRUR PRSPPI 14
7.2.3. ViAS 0E SAITA ... 14
7.2.4.  Via de tranSMISION. ......ciiiiiiieeiie ettt bbb 15
7.2.5.  TranSMiSION VEITICAL .......coooviiiiiiiiiiiie bt 15
7.2.6. Viade entrada del virus de la LeUCOSIS BOVING ........ccoeoiiiiiiiiiiiiciicc e 16
7.2.7.  HUESPEd SUSCEPLIDIE .....vviiieiieee et 17
7.3. Presentaciones CHINMICAS .........ooiiiiiiieiie ettt 17
7.4. SINtOMAS Y SIGNOS CHINICOS ......veviiieiiiieiiee e 18
7.5. T (0 =130 [T =T T ST 18



7.6. Diagndstico de 1a LEUCOSIS BOVING .......c.ccvcieiiieiiicii sttt 19

7.6.1. Maétodos indirectos para la detecCion de (LBE) .......cccccoeiviieii i 19
8. Validacion de HIPOLESIS ......c.eiiiiiriiiiiiiieieie ittt
20
9. Metodologia y diSefio eXPErIMENTAl ...........cciriiriiiieie e
21
9.1. 9.1 Tipo de iNvestigacion CIENEITICA .........cooeeriiiiieiee s 21
9.1.1.  NO EXPEIMENTAL ..ottt 21
9.1.2.  OBSEIVACIONAL ...t 21
0.1.3. TTANSVEISAL ...ttt bt n et 21
9.2. UDICACION ...ttt bbbt 21
0.2.1.  Clima y tEMPEIALUIA .....ecuveveeiecieeie ettt sttt te e e s b e s te e besbeste e e e s tesaeateesressaeseereerens 22
9.3. UNIdad 08 ESTUDIO .....viviiiiiciie bbb 22
9.4, Determinacion de factores de MESH0 .....vcveieieeieieie e ee 23
9.5. Descripcion del procedimiento iINVESLIQAtIVO .......c.cceviveieiiic i 23
9.6. InterpretaCion de RESUITAUOS. ........cc.eiiie ettt sttt reennenas 24
9.8. MELOTO ESLAUTSTICO ...ttt 25
10.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .......oooiiiirrerneerneisasesneesesesesssssssssesesesssesssesens 26
10.2.  Prevalencia de Leucosis Bovina en el Paramo de Retamales ...........ccocoevveiiinininnnieninenn
26
10.3.  Leucosis Bovina de acuerdo con el factor de reSg0o SEX0 .........ccuererereririnerieneeneesie s 27
10.4.  Leucosis bovina de acuerdo el factor de riesgo edad. ..........c.ccocvriiriiniiniinec e 28
10.5. Medidas Sanitarias para la prevencion y CONtrol ... 29
11. IMPACTOS (SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS). ....coveveeereieceeeeereeeeeeersneen 31
S I 0] = Ut (o IR0 o - | PP PR 31
2 [ 10T Ut (oI Ta 0] o] (<1 ] -1 S SSTRS 32
0 TR [ 4T U0t (oI =Yoo o441t J ST 32
12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..ottt 32
80 T o 0] 10 o=t ST 32
I - Tot o] 1= Lo Toq o] 1= SSRSS 33
13, BIBLIOGRAFIAS ...ttt 34
INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Actividades y resultados de la investigacion en relacién a los objetivos planteados ............ 6

Xii



Tabla 3. Numero total de mUestras analizadas ............cocviiiiereiiieee s 22
Tabla 4. Prevalencia de VLB en el pAramo retamales en la provincia de CotopaXi...........cccoceovreivreennes 25
Tabla 5. Prevalencia y relacion de VLB con el factor de rieSgo SEXO ........ccoeerreririerininieinieeneeseenes 26
Tabla 6. Prevalencia y relacion de VLB con el factor de riesgo edad..........ccccoveveieieeieiiccece e, 27

INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Estructura del virus de la Leucosis Enzodtica Bovina (27).........ccccecevvveiivevciieeseennns 10
Figura 2. 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 (2). .......ccocceveverveieninennnns 12

Figura 3.Cadena epidemioldgiCa (38). .....ciiiieieeiieie ettt
13

Figura 4. Potenciales vias de trasmision del BLV en terneros. Transmision vertical y

Transmision NOFIZONTAI (45). ..ocuviivieieee e e sre e sreeae s
16

Figura 5. Ubicacion geografica del Paramo de Retamales (Google Earth). ..........cccocevreinnnnee. 21

Figura 6. Casos positivos y Casos Negativos de la investigacion ............ccocoeoievernenennene, 26

xiii






1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto:

“DIAGNOSTICO DE LEUCOSIS EN GANADO BOVINO DE LIDIA EN EL
PARAMO DE RETAMALES”

Fecha de inicio: Abril 2025

Fecha de finalizacion: Julio 2025

Lugar de ejecucidon: Paramo de Retamales, Provincia de Cotopaxi
Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Diagnostico de enfermedades infecciosas
y parasitarias en animales domésticos en la region 3 del Ecuador Equipo de
Trabajo:

Aguirre Flores Juan Diego (Anexo 1)

Ph.D. Garzo6n Jarrin Rafael Alfonso (Anexo 2)

Area de Conocimiento: Agricultura

SUB-AREA: Veterinaria

Linea de investigacion: Salud Animal.

Sub lineas de investigacion: Microbiologia, Parasitologia, Inmunologia y

Sanidad Animal



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La Leucosis Bovina Enzootica (LBE), causada por el virus de la leucosis bovina (VLB),
representa una amenaza silenciosa para la sanidad y productividad del ganado bovino.
Este retrovirus se integra en el genoma de los linfocitos B del animal, afectando su sistema
inmunoldgico de forma permanente y exponiéndolo a diversas infecciones secundarias,
como Rinotraqueitis Infecciosa Bovina, Diarrea Viral Bovina, Leptospirosis, mastitis y
metritis (1).

Aunque muchos animales infectados pueden parecer clinicamente sanos, las
consecuencias subclinicas de la enfermedad generan pérdidas productivas y econdmicas
importantes para el sector ganadero, incluso provocando la muerte prematura en algunos

casos (2).

En Ecuador, y particularmente en zonas como el pAramo de Retamales, en la provincia de
Cotopaxi, existe una carencia significativa de datos sobre la prevalencia y
comportamiento epidemiol6gico del VLB, especialmente en sistemas de produccién
extensivos y de traspatio. Esta situacion genera una grieta en el conocimiento cientifico
sobre la enfermedad en contextos rurales, donde es comun la ausencia de planes sanitarios
y estrategias de control. La mayoria de estudios disponibles se concentran en regiones de
produccidn intensiva, ignorando la realidad de zonas alejadas que, sin embargo, albergan

una importante poblacion ganadera en condiciones mas vulnerables.

Estudios previos indican que el VLB puede provocar una reduccion del 7,6% en la
produccidn lactea, alterar su composicién nutricional, y aumentar la susceptibilidad del
ganado a enfermedades infecciosas. Ademas, la presencia de este virus en los hatos
bovinos tiene implicaciones sanitarias a gran escala, como restricciones para el comercio
internacional de carne y productos derivados, impuestas por paises que exigen la
certificacion de ausencia de la enfermedad (3). Sin embargo, la falta de estudios
epidemioldgicos detallados, especialmente en contextos de altura como los paramos
andinos, dificulta la implementacion de medidas eficaces para la mitigacion del problema.

Por ello, la presente investigacion tiene como finalidad diagnosticar la presencia de
leucosis bovina en ganado de lidia del paramo de Retamales, mediante herramientas de
diagnostico confiables como la prueba ELISA indirecta. Este diagndstico permitira
establecer una linea base epidemioldgica, identificar posibles factores de riesgo asociados
y proponer estrategias sanitarias adaptadas a la realidad local, mejorando asi la salud



animal, la productividad ganadera y las condiciones socioeconomicas de los productores
de la zona.

Dado que el VLB es un virus persistente e incurable, el monitoreo constante, localizado
y adaptado al entorno geografico y de manejo es una necesidad prioritaria. Caracterizar
su distribucion y comportamiento en una zona como Retamales contribuira no solo a
cerrar las brechas de informacion existentes, sino también a disefiar intervenciones
basadas en evidencia cientifica, con miras a un manejo mas eficiente y preventivo de esta
enfermedad en el contexto ecuatoriano (1).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1.Beneficiarios directos:

» Laganaderia de lidia en Retamales.
» Los propietarios de las ganaderias aledafias al sector en la provincia de Cotopaxi.

3.2.Beneficiarios indirectos:

» Lapoblacion de la parroquia Ignacio Flores.
» Meédicos Veterinarios que dan servicios en el sector.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION
La leucosis bovina enzoodtica (LBE), infeccion provocada por el virus de la leucosis
bovina (VLB), un retrovirus perteneciente a la familia Retroviridae, constituye una de las

crecientes amenazas para la sanidad animal y la produccion ganadera a nivel global. La



enfermedad ha sido notificada fundamentalmente en sistemas de produccion lechera
intensivos, donde las condiciones de hacinamiento y determinadas practicas veterinarias
permiten su difusion (4). Sin embargo, también se halla presente en sistemas extensivos
y semiextensivos como sucede en las explotaciones de ganado de lidia, aunque su

epidemiologia no ha sido completamente descrita.

En Ecuador, la situacion epidemioldgica del VLB es muy incierta. Aunque se han
realizado seroprevalencias en provincias como Carchi, Chimborazo, Pichincha y Manabi
con distintos resultados de prevalencia con rangos entre 0.89 % y 14.7 % (5); ya que no
existe un sistema de vigilancia epidemioldgica ni politicas sanitarias concretas para el
control y erradicacion del virus. La provincia de Cotopaxi, aunque se caracteriza por una
intensa actividad ganadera, no cuenta con estudios formales sobre la leucosis bovina,
particularmente para las zonas rurales de dificil acceso como el paramo de Retamales.
Esta ausencia de informacion concreta hace que no se aprecie la prevalencia real del virus,
de esta forma se restringe la posibilidad de poder tomar decisiones sanitarias adecuadas

tanto por parte de los productores como de las autoridades que sean competentes (5,6).

Uno de los problemas méas preocupantes es el de los toros de lidia. Se trata de un tipo de
ganaderia que se ha criado de manera muy tradicional, en condiciones de manejo precarias
en muchos casos debido al medio ambiente que se tiene en los paramos, en donde se sitla
la mayor cantidad de este tipo de ganaderia, la muy escasa intervencién del veterinario, y
la ausencia de diagnosticos rutinarios y el desconocimiento que se tiene de la enfermedad
se suman para propiciar que la enfermedad pase desapercibida, a pesar de su potencial
injerencia en la sanidad animal, viéndose reflejado en las repercusiones econémicas
derivadas de la disminucién que se produciria en la productividad y la posible mortalidad

de los animales infectados (6).

En América Latina las pérdidas generadas por el VLB, se estiman por encima de los
26,000 millones de dolares y esto s6lo en paises productores de leche (7), ya que en paises
tales como Argentina fueron reportadas prevalencias de hasta el 75% y pérdidas de hasta
de 5,300 ddlares por bovino muerto (6), generando un gran impacto econémico en paises
donde no existen estrategias de vigilancia y control como es el caso de Ecuador (8). De
esta manera resulta urgente y necesario investigar la prevalencia real de leucosis bovina
en los animales de lidia del paAramo de Retamales, y determinar los factores de riesgo
asociados a la aparicion y diseminacion bien sean estos factores ambientales como:

altitud, temperatura, humedad o de manejo. Este conocimiento resulta de importancia para



realizar un diagnostico situacional que permita desarrollar medidas de prevencion y

control, asi también como eventual erradicacion de la enfermedad.

5. OBJETIVOS
5.1.0bjetivo General

Evaluar la prevalencia de Leucosis Bovina y factores predisponentes a la enfermedad en
Ganado de lidia del Paramo de Retamales, en el canton Latacunga, para un eficaz manejo

sanitario.

5.2.0bjetivos Especificos
» ldentificar la presencia de la enfermedad en el Ganado de lidia del Paramo de

Retamales mediante el método de diagndstico de laboratorio ELISA-indirecto.

» Evaluar la relacion entre los factores de riesgo asociados con la presencia de la

Leucosis Bovina (edad y sexo) en el paramo de Retamales.

» Establecer recomendaciones sanitarias para la prevencion y control de la

enfermedad en la poblacion bovina.

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



Tabla 1. Actividades y resultados de la investigacion en relacion a los objetivos planteados.

Metodo de
Objetivo Actividad Resultados e
verificacion
Identificar la Toma de muestras De las 100 muestras Informe del
: ' 0 :
presencia de la sanguineas de a_nahzadas 13 (_13/0) laboratorio del Test
tienen prevalencia de o
enfermedad en el los bovinos del |eucosis bovina. ELISA indirecto para
Ganado de lidia del paramo de Retamales la  deteccion  de
Paramo de Retamales » ) leucosis bovina
_ ) Recoleccién y manejo
mediante el método (FIGURA 7)
o de muestras.
de diagndstico de
laboratorio Obtencion  de
ELISAindirecto. resultados_ por parte del
Laboratorio.
Evaluar la relacion Tabulacion vy EL p value obtenido oruch adisti
. Prueba  estadistica
entre los factores de procesamiento en las pr_“ek?as chi )
_ y cuadrado, indica que Chi-cuadrado  para
riesgo asociados con i »
de ningune  de  los conocer la relacion de
la presencia de la dat factores edad y sexo -
L atos se relacionan los casos positivos y
leucosis bovina (edad
) los factores
y sexo) en el paramo )
predisponentes a la
de Retamales.
enfermedad
Establecer Se identifico un 13% Tabla de
recomendaciones de casos positivos en recomendaciones
o Realizar una tabla ap|icab|es para
sanitarias  para a4 040 oo especifique el hato, dando como ol medio
prevencion y control  las normas que se resultado 12 hembras (paramo).

de la enfermedad en la

poblacién bovina.

debe cambiar y a su
vez aplicar en el
futuro a la ganaderia
de Retamales

y un macho positivo.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TENICA

7.1.Leucosis Bovina



La Leusosis Bovina es una enfermedad la cual afecta a todo tipo de bovino sin importar
la raza, edad o sexo, dejando un gran impacto en vacas lecheras la cual se caracteriza

debido a la aparicion de tumores malignos (linfosarcoma) en el tejido linfoide (9).

Su transmision en la mayoria de casos es a través de la sangre, ya que por lo general virus
sobrevive en los globulos blancos, especificamente en los linfocitos. Con una respuesta

celular de linfocitosis persistente del 30% en animales positivos a dicha enfermedad (10).

Esta enfermedad tiene una tasa de apenas el 5% de casos que se manifiesta de manera
clinica. Dando como resultado la aparicion de lifosarcoma en distintas partes del cuerpo
del animal como el Utero, el abomaso, el corazdn, el canal espinal o el tejido linfatico

detras de los ojos (11).

Generalmente el Virus de Leucosis Bovina genera enormes pérdidas, ya que los
portadores reducen considerablemente su produccién en lo que se refiere a la ganaderia
lechera, teniendo una baja produccidn inicial de alrededor de 3 litros, teniendo una perdida
promedio de $1,14 por dia, $410,4 por vaca por afio, este porcentaje nos refleja que el
sector lechero es el més afectado a comparacién de otros animales destinados a otras
explotaciones. Elevando asi su mortalidad y morbilidad por enfermedades que pueden ser
consecuencia de portar el virus, siendo un gasto elevado para los productores el

tratamiento de estas enfermedades (12).

La Leucosis Bovina enzodtica (LBE), fue diagnosticada clinicamente por primera vez en
Ecuador, en 1942, y se procedid a realizar tratamientos quirdrgicos experimentales sin
éxito en la terapia de la enfermedad, lo que evidenci6 que era necesario conocer mejor su
comportamiento epidemioldgico en el pais. Desde ese momento se han publicado
diferentes estudios que han confirmado la presencia de LBE en diversas regiones del
territorio nacional, evidenciando la circulacién del virus y la influencia de los factores de

manejo, genéticos y ambientales en la dispersion de la LBE (13).

Datos oficiales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador, registrados ante la
Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal (OIE) en 2004, también describieron la
existencia de 48 hatos infectados con VLB, tras analizar 907 muestras enviadas al
Instituto Nacional de Higiene. El 40.6% de las muestras analizadas dieron positivo, lo que
pone de manifiesto una considerable circulacion de virus, aun en ausencia de un sistema

de vigilancia epidemioldgica formal y permanente en todo el pais (14).



Un estudio realizado en el canton Mejia, de la provincia de Pichincha, evidencié un alto
porcentaje de seropositividades, estimando una prevalencia del 30% de la leche analizada
correspondiente a la poblacion bovina, lo que evidencio que habia circulacién activa del
virus en zonas de produccion intensiva, donde ciertas practicas de manejo deficientes
como el uso compartido de agujas o palpadores podrian facilitar la transmision del VLB
(13).

De manera similar, en el canton Paute (provincia del Azuay), se evidencio la presencia
del virus en tres cantones de la zona oriental, en donde se identifico una seroprevalencia
de 6.15%; en este estudio se determind que la falta de control sanitario, el ingreso de
animales sin haber sido objeto de pruebas diagnoésticas previas y la escasa bioseguridad
componen los principales factores claves en la propagacion del virus en sistemas mixtos

de produccion (15).

En el litoral del pais, en el canton Calceta (provincia de Manabi), la seroprevalencia fue
del 4.95%, considerada baja con respecto a los estandares internacionales; este resultado
no denota la ausencia de una circulacion activa del virus, sino que podria manifestar

diferencias en métodos de produccion o de escasa intervencion veterinaria (16).

En la comunidad de Santo Domingo, en el cantén de Cayambe (provincia de Imbabura),
se realizé un analisis en los mataderos municipales que dio como resultado hallazgos
anatomopatoldgicos compatibles con linfomas en 237 bovinos, 153 hembras y 84 machos.
De igual manera, se encontraron numerosos organos afectados en 36 hembras y 8 machos.
Los resultados obtenidos respaldan la hip6tesis de que las hembras estan mas susceptibles
a la infeccién por LBE, con repercusiones econdémicas directas en cuanto a una mayor
tasa de descarte prematuro, ademas de la produccion lactea y el cualquiera en los

mataderos como consecuencia de las lesiones tumorales (17).

7.1.1. Etiologia

Tabla 2. Etiologia de Leucosis Bovina:

Orden: Ortervirales

Familia: Retroviridae



Subfamilia; Orthoretrovirinae
Género: Deltaretrovirus
Especie: Deltaretrovirus bovleu

7.1.2. Fisiopatologia

La Leucosis Bovina tiene su origen cuando el virus que la causa, conocido como BLV,
logra ingresar al cuerpo del animal a través de fluidos contaminados como la leche, el
semen o la sangre. Estudios han demostrado que tan solo un mililitro de sangre de un
animal infectado puede contener miles de particulas virales activas mas de cinco mil dosis

capaces de provocar infeccién, lo que explica su alta capacidad de propagacion (18).

Una vez dentro del organismo, el virus tiene una especial afinidad por un tipo especifico
de globulos blancos: los linfocitos B que presentan las moléculas CD5* e IgM™ en su
superficie. Aunque al inicio afecta principalmente estas células, a medida que la infeccion
progresa, también puede involucrar linfocitos T, especialmente aquellos que se localizan
en zonas de gran actividad inmunol6gica, como las placas de Peyer y los ganglios
linfaticos (19,20).

El proceso de infeccion se vuelve mas complejo cuando el virus, utilizando una proteina
de su envoltura externa llamada gp51, se adhiere al linfocito B y logra penetrarlo. Una
vez adentro, convierte su material genético de ARN en ADN, y lo integra directamente
en el nicleo de la célula. Este paso transforma al linfocito en una pequefia “fabrica” de
virus, capaz de producir entre una y cinco nuevas particulas virales por célula. A pesar de
esto, en las primeras fases, el porcentaje de linfocitos afectados suele ser muy bajo, por
debajo del 1 %, lo que explica por qué muchos animales no presentan sintomas evidentes
(22).

El hecho de que el genoma viral se inserte dentro del ADN del hospedador no es un detalle
menor ya que esta integracion puede alterar el funcionamiento normal de la célula,
afectando genes que controlan la proliferaciéon y la muerte celular. Con el tiempo, estas
alteraciones genéticas y epigenéticas se acumulan, y algunas células pueden adquirir un

comportamiento anémalo que lleva al desarrollo de tumores (18,21).

Durante esta fase inicial, conocida como subclinica, es comun que los animales no

muestren signos externos de enfermedad. Sin embargo, algunos linfocitos infectados
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comienzan a multiplicarse sin control, dando lugar a una condicion denominada
linfocitosis persistente. Aunque esta etapa no es maligna, si implica una mayor carga viral
y una probabilidad mas alta de que el virus se disemine entre los animales del hato (21).

En los casos mas avanzados, y generalmente cuando coinciden varios factores como una
integracion viral mas profunda, fallas en los mecanismos reguladores de la célula y una
expresion sostenida de la proteina gp51, el proceso puede desembocar en una
transformacion maligna. Generando el desarrollo de linfosarcomas, tumores del sistema

linfatico que, aunque poco frecuentes, pueden afectar a menos del 5 % de los animales
infectados (18,20).

PROTEINA DE SUPERFICIE gp 51

PROTEINAgp30

MEMBRANA
LIPIDICA

P MATRIZ p15

CAPSIDE p24

TRANSCRIPTASA REVERSA

INTEGRASA
ARN

PROTEINA p12

Figura 1. Estructura del virus de la Leucosis Enzodtica Bovina (22).
7.1.3. Epidemiologia
La Leucosis Bovina enzootica (LBE), causada por el virus de la Leucosis bovina (BLV),
constituye una enfermedad de distribucién mundial que afecta principalmente a los
bovinos domésticos, tanto de razas europeas (Bos taurus) como de origen cebuino (Bos
indicus) (23). Aunque los bovinos son los hospedadores naturales del virus,
investigaciones experimentales han demostrado que este retrovirus puede replicarse
también en otras especies de mamiferos bajo condiciones controladas. Se ha logrado

inducir infeccidn en cabras, ciervos, conejos, roedores, cuyes, gatos, perros, primates no
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humanos e incluso antilopes, aunque sin que se conviertan en reservorios
epidemioldgicamente relevantes (24).

A pesar del impacto econdmico que representa esta enfermedad a nivel global, las
acciones de monitoreo y control han sido limitadas en muchos paises. El diagnostico suele
apoyarse en pruebas hematoldgicas que detectan alteraciones persistentes, como

linfocitosis o linfopenia, asociadas a la presencia del virus (25).

Histéricamente, los primeros registros documentados sobre la LBE surgieron en Europa
en la segunda mitad del siglo XX, cuando la enfermedad fue identificada en Alemania
Oriental. Desde alli se habria diseminado hacia otras regiones europeas a través del
comercio de ganado. Luego de la Segunda Guerra Mundial, la infeccion fue detectada en
maultiples paises del continente. A finales del mismo siglo, ganado europeo fue exportado
a Norteamérica, facilitando la introduccion del virus en Estados Unidos y Canada, donde

encontré condiciones favorables para su diseminacion (26).

En la actualidad, la BLV se ha consolidado como una enfermedad endémica en muchas
partes del mundo. Su prevalencia varia significativamente entre regiones, dependiendo de
las politicas sanitarias implementadas. Por ejemplo, paises como Bélgica, Noruega,
Alemania, Suecia y los Paises Bajos han logrado erradicar el virus mediante programas
estrictos de exclusion y compensacion econdémica aplicados en las décadas de 1970 y
1980 (27).

Por su parte en América Latina y otras regiones en desarrollo, los niveles de prevalencia
siguen siendo elevados. En Argentina, estudios han identificado anticuerpos contra BLV
en el 84 % de los hatos lecheros (28). Asi mismo en Brasil la tasa de infeccion varia entre
17,1 % y 60,8 %, dependiendo del estado (29). En México, la prevalencia alcanza hasta
un 96 % en algunas zonas de Chiapas, especialmente en explotaciones lecheras donde los
animales permanecen activos por méas tiempo, permitiendo al virus desarrollar su ciclo
completo. En paises como Chile, Per(, Bolivia, Uruguay y Colombia también se han

reportado tasas de infeccidon que varian entre 19,8 % y 54,7 % (30).

En Estados Unidos, cerca del 20 % de las vacas adultas estan infectadas con BLV, con
reportes que indican que mas del 83 % de los hatos lecheros presentan al menos un animal
positivo. Esta condicion representa una pérdida econdémica anual estimada en 525
millones de ddlares, atribuida a la disminucion de la produccién lactea, descartes
prematuros y costos sanitarios (31).
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En Canadi, se ha reportado seropositividad en el 78 % de los rebafios, mientras que en
Francia la prevalencia alcanza el 27 %. Japon, por su parte, declar6 la LBE como
enfermedad de notificacion obligatoria en 1998, y desde entonces ha reportado un

crecimiento constante en el nimero de granjas afectadas (27).

COSTA RICA
Animales:: 58,1%
°p Rodeos: 97,4%
v s

ISLAS DEL CARIBE
Rodeos: 12,6%

Figura 2. Prevalencias de infeccion por el virus de la leucosis bovina en America Latina (2).

En Ecuador, los estudios disponibles son limitados, pero investigaciones seroldgicas en
las provincias de Pichincha, Manabi y Chimborazo han mostrado prevalencias que oscilan
entre el 0,89 % y el 8,13 %, siendo el canton Mejia el mas afectado (3). Esto sugiere la
necesidad urgente de fortalecer la vigilancia epidemioldgica en el pais y educar a los
ganaderos sobre la presencia de la enfermedad, que muchas veces pasa desapercibida por

falta de sintomas clinicos evidentes.

7.2.Cadena Epidemioldgica
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La cadena epidemioldgica es una herramienta fundamental que permite identificar las
diferentes etapas del proceso de transmision de una enfermedad, lo cual resulta vital para

implementar estrategias de prevencion y control en momentos claves (33).

En el caso de la LBE, el virus de la leucosis bovina (BLV) se transmite principalmente a
través de linfocitos infectados, presentes en la sangre y otros liquidos bioldgicos como
semen, leche, saliva y secreciones nasales (3,4). La enfermedad puede propagarse de
forma horizontal y vertical, cada via con implicaciones distintas para el control

epidemioldgico.

CICLO O CADENA DE INFECCION

SOl
L g
=8

Figura 3.Cadena epidemioldgica (34).

7.2.1. Agente causal

El virus (BLV) cuenta con una estructura compleja: genes gag, pro, pol, env para proteinas
estructurales y enzimas, y la regién reguladora pX que codifica proteinas esenciales como
Tax, Rex, R3 y G4, implicadas en la replicacion viral y en la transformacion de los
linfocitos B. Ademas, el virus produce microARN especificos que modulan genes de la
célula huésped, contribuyendo a su persistencia y a la progresién hacia estados
neoplasicos (35).

Las proteinas de su envoltura, incluyendo glicoproteinas como gp51, permiten la adhesion
a la membrana del linfocito y la integracién del genoma viral como provirus, iniciando
un ciclo de replicacion persistente (4).
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7.2.2. Reservorio

El ganado bovino infectado es el Unico reservorio natural reconocido del VLB (2). En
estos animales, los linfocitos infectados circulan en el torrente sanguineo y se pueden
encontrar en fluidos como la sangre, leche, calostro, saliva y secreciones nasales (2,4).
Aungue muchos animales no presentan sintomas clinicos, pueden transmitir el virus a lo

largo de toda su vida productiva (36).

7.2.3. Vias de salida

Las células infectadas pueden liberar el virus a través de:

» Calostro y leche: contienen linfocitos infectados. Aunque este liquido aporta
anticuerpos esenciales para el ternero, también puede ser una fuente de infeccion,
especialmente en madres con alta carga viral (37).

* Placenta: aunque normalmente protege al feto, puede permitir la transmision

intrauterina en casos de alta replicacién viral en la madre (37).

7.2.4. Via de transmision
7.2.4.1. Transmision horizontal

» Transmision por contacto directo

La Leucosis Bovina se transmite principalmente cuando existe un intercambio de material
biologico que contiene células infectadas entre un animal portador del virus y otro
susceptible. Para que esta transmision ocurra, el virus debe atravesar las barreras naturales
del cuerpo, como la piel y las mucosas, las que por lo general son barreras protectoras.

Sin embargo, cualquier ruptura o lesion en estas barreras facilita la entrada del virus (38).

El contacto directo es crucial en explotaciones donde los animales conviven en espacios

reducidos y hay frecuente interaccion, como en sistemas de produccion intensiva. Por
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ello, la prevalencia de la enfermedad suele ser mas alta en ganado lechero, aunque todas

las razas bovinas son susceptibles a la infeccion (38).

« Transmision por vectores mecanicos (insectos)

Esta via se caracteriza por la picadura de insectos hemat6fagos, como moscas y tdbanos,
que transportan linfocitos infectados en sus piezas bucales o patas y los transfieren al picar

a otros animales (38).

Los t&banos son considerados vectores efectivos porque suelen interrumpir su
alimentacion y alimentarse de varios hospedadores, facilitando el paso del virus de un
bovino a otro. En contraste, los mosquitos tienen un papel limitado, ya que normalmente

completan su alimentacion en un solo animal (39).

7.2.5. Transmision vertical
* Transmisién intrauterina

Esta via es la menos frecuente, la transmision del virus de madre a cria durante la
gestacion puede ocurrir a través de la placenta. Aproximadamente entre un 4 % y 10 %
de los terneros pueden nacer infectados si su madre tiene una alta carga viral o una forma
clinica avanzada de la enfermedad, como la linfocitosis persistente o linfosarcoma. Esta
infeccion puede darse en cualquier etapa del desarrollo fetal a partir del tercer mes de
gestacion, cuando el sistema inmunolégico del feto comienza a desarrollarse y puede ser

detectada al momento del nacimiento por pruebas serolégicas (40).

* Transmision por calostro y leche

En explotaciones donde se suministra calostro o leche cruda sin ningln tipo de
tratamiento, el riesgo de transmision se incrementa notablemente, ya que el virus también
se encuentra en el calostro y la leche de vacas infectadas, en forma de células infectadas
y, en menor medida, en particulas virales libres. La ingestién de estos liquidos durante las
primeras semanas de vida representa un riesgo importante para los terneros, quienes

pueden infectarse y actuar como fuentes de contagio temprano dentro del hato (40).
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Figura 4. Potenciales vias de trasmision del BLV en terneros. Transmision vertical y Transmision
horizontal (41).

7.2.6. Via de entrada del virus de la Leucosis Bovina

Las vias por las cuales el virus de la Leucosis Bovina (VLB) ingresa al organismo no
siempre coinciden con las vias de salida. La piel representa una puerta importante para la
infeccion, principalmente cuando es lesionada. Insectos hemat6fagos como la mosca
brava de los establos y los tabanos juegan un papel fundamental en la transmision dentro
de los grupos de animales, al perforar la piel y permitir la entrada del virus a través de la
sangre (40).

Ademas, las practicas veterinarias antihigiénicas, como la aplicacién de vacunas con la
misma aguja en varios animales sin una correcta desinfeccion, también facilitan la
transmision, pues el virus puede pasar directamente de un animal infectado a otro por
medio del contacto con la sangre (41).

7.2.7. Huésped susceptible

El VLB infecta naturalmente a bovinos, bufalos y capibaras; sin embargo, también puede

inducir la infeccion en otras especies como ovinos bajo condiciones experimentales (41).

Ensayos de laboratorio han demostrado que el virus puede infectar células de diversas
especies, incluyendo humanos, monos (rhesus y chimpancé), perros, ovejas, cabras,

murciélagos, conejos y aves (43).
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La incidencia clinica de la enfermedad es mayor en animales de mas de dos afios, y se
observa con mayor frecuencia en rebafios lecheros que en los de carne, lo que se atribuye
a factores como el manejo intensivo, mayor permanencia de los animales y la exposicion

constante a mecanismos de transmision (44).

7.3.Presentaciones clinicas

Luego del contagio con el virus de Leucosis Bovina, los animales atraviesan diversas
etapas clinicas. En una fase inicial, conocida como fase inaparente, el virus se incorpora
silenciosamente al material genético de los linfocitos infectados, sin generar signos
clinicos visibles. Durante esta etapa, el organismo desarrolla una respuesta inmunolégica
con la produccion de anticuerpos especificos, especialmente dirigidos contra antigenos
virales como la glicoproteina gp51, uno de los componentes de la envoltura del virus.
Aungue el animal no presenta sintomas, esta fase marca el inicio de la persistencia viral

en el hospedador (44).

Con el paso del tiempo, una proporcién importante de animales infectados, que oscila
entre el 30 % y el 70 %, puede desarrollar lo que se conoce como linfocitosis persistente.
Esta condicidn se presenta principalmente en bovinos de entre tres y seis afios de edad,
los cuales se mantienen clinicamente asintomaticos, pero muestran un incremento
sostenido en el nimero de linfocitos circulantes. Para que este diagnostico se considere
valido, se debe observar un conteo linfocitario que supere tres desviaciones estandar por
encima de la media poblacional, registrado en al menos dos analisis realizados con una

separacion minima de 60 a 90 dias (43).

En un nimero mucho menor de casos entre el 0,1 % y el 10 % el virus desencadena la
aparicion de linfosarcoma, una forma tumoral grave de la enfermedad. Esta manifestacion
suele presentarse en animales adultos, con mayor frecuencia entre los cinco y ocho afios
de edad. Se trata de una forma clinica irreversible y letal, que se caracteriza por la
proliferacion de tejidos tumorales en distintos 6érganos, afectando severamente la
funcionalidad del animal. En esta etapa se evidencia la mayor parte de pérdidas
econdmicas, debido a su impacto irreversible sobre la salud y productividad del bovino
afectado (45).

7.4.Sintomas y signos clinicos

Los signos clinicos del virus de la Leucosis Bovina (VLB) suelen ser inespecificos y
variables, ya que dependen del lugar donde se desarrollen las neoplasias y del grado de

afectacion de diferentes 6rganos. Aunque muchos animales en un rebafio pueden estar



18

infectados, solo un pequefio porcentaje muestra manifestaciones clinicas evidentes. Entre
los sintomas mas frecuentes se encuentran la pérdida progresiva del estado corporal, una
caida repentina en la produccion de leche y el agrandamiento de los ganglios linfaticos
periféricos (46).

También se observan exoftalmos, que puede manifestarse como sobresaliencia ocular, y
anorexia, que en muchos casos puede abarcar desde una reduccién parcial del apetito

hasta su desaparicion completa (46).

En menor medida aparecen otros signos como diarrea, ataxia, paresia (debilidad parcial
en extremidades), cuadros de cetosis y problemas reproductivos asociados a infertilidad.
Si bien estos sintomas menos comunes pueden complicar el diagnéstico, su presencia,
especialmente en combinacidn con los signos principales, refuerza la sospecha clinica de
VLB (44).

7.5.Factores de riesgo

La edad representa uno de los factores mas relevantes en el riesgo de contraer Leucosis
Bovina (VLB). En un estudio realizado en Peru, se observd que el porcentaje de animales
infectados aument6 con la edad: solo el 5 % de los terneros menores de 2,6 afios mostraron
seropositividad, mientras que este porcentaje se elevo a mas del 7 % en bovinos de hasta

10 afios (47).

En Colombia se logré registrar hasta un 87 % de casos en animales de mas de tres afos,
lo que respalda que el riesgo de infeccién crece con la exposicion prolongada y la

acumulacion de eventos de transmision a lo largo de la vida del bovino (48).

Leon en su investigacion nos revelaron que el 11,5 % de las hembras eran positivas para
VLB, en contraste con solo el 2,6 % en los machos, confirmando que las hembras son

significativamente mas susceptibles (47).

Resultados similares en Ecuador rutero y en otros paises de la region también muestran
prevalencias elevadas en vacas comparadas con machos, lo que esta relacionado con
practicas reproductivas que exponen a las hembras a manipulaciones invasivas frecuentes,
como palpacion rectal, inseminacion y vacunacion, aumentando el riesgo de transmision
(49).

En Ecuador, un estudio amplio de factor de riesgo encontrd que la edad fue el Unico

aspecto con relacion estadisticamente significativa (p <0,05) con la seropositividad. No
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se detectd diferencia clara en funcion del sexo, lo cual sugiere que la edad es un
determinante mas consistente en diversas poblaciones bovinas (50).

7.6.Diagnostico de la Leucosis Bovina

La deteccion de la leucosis bovina enzodtica (LBE) se realiza mediante técnicas
diagnosticas aprobadas por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA, antes
OIE), las cuales se dividen en métodos directos e indirectos, dependiendo de si buscan
identificar directamente el virus o la respuesta inmunologica del animal frente al mismo
(51).

7.6.1. Métodos indirectos para la deteccién de (LBE)

+ ELISA indirecto (ELISA-i)

Es la herramienta diagndstica mas usada para tamizaje de la infeccion. Esta técnica
permite analizar suero, plasma, leche individual o mezclas de leche, y tiene la ventaja
de ofrecer resultados rapidos y con mayor sensibilidad en comparacion con la
Inmunodifusion en Gel de Agar (IDGA) (52).

« ELISA en suero

El procedimiento consiste en fijar el antigeno viral en placas y luego agregar la
muestra del animal. Si hay anticuerpos, se formara un complejo antigeno-anticuerpo.
Una enzima vinculada a otro anticuerpo revela esta union mediante un cambio de
color, cuya intensidad es proporcional a la concentracion de anticuerpos anti-VLB
(53).

* ELISAen leche

Se usa principalmente a nivel de hato, mediante muestras agrupadas de leche. Esta
técnica requiere el uso de controles de referencia, que garantizan que los resultados

sean confiables. Es muy 0til en programas de vigilancia y erradicacion (54).

* Inmunodifusion en Gel de Agar (IDGA)

Es una técnica clésica, cualitativa, que identifica la presencia de anticuerpos mediante
una precipitacion visible en un gel. Aungue su sensibilidad es menor que la del
ELISA, sigue siendo un método confiable para confirmar animales positivos (55).

8. Validacion de Hipotesis
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* H1: En el paramo de retamales de provincia de Cotopaxi existe leucosis bovina
en bovinos de lidia.
* HO: En el paramo de retamales de la provincia de Cotopaxi no existe leucosis

bovina en bovinos de lidia.

Con base a los resultados obtenidos de la presente investigacion se ha determinado que la
hipotesis (H1) respalda que existe la prevalencia de leucosis bovina en los bovinos de
lidia de la ganaderia del sector Retamales, en la Provincia de Cotopaxi. Se identificaron

13 casos positivos lo que representa el 13% de la muestra.

9. Metodologia y disefio experimental
9.1.9.1 Tipo de investigacion cientifica

9.1.1. No Experimental
La presente investigacion es de tipo no experimental ya que no se manipulo ninguna
variable (raza, edad, sexo), por el contrario, se analizé el resultado obtenido a partir de
estas.

9.1.2. Observacional
El estudio es observacional ya que se realizo a partir de un grupo poblacional especifico,
empleando métodos estadisticos. Se utilizé el software estadistico SPSS version 25 para
el analisis de los datos, incluyendo pruebas de Chi-cuadrado para determinar asociaciones

entre variables.

9.1.3. Transversal
La investigacion es transversal ya que se registrd la informacion obtenida de la muestran

sin haber interferido en cualquiera de las variables.

9.2.Ubicacion
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El area de estudio esta localizada a 4000 msnm en la parroquia Ignacio Flores, ubicado
al suroriente de la provincia de Cotopaxi, coordenadas de la ubicacién son
Latitudlongitud. (0°55'14.0"S 78°25'40.8"W).

Trafico en directo ~ Répido mms v s Lento o

Figura 5. Ubicacion geografica del Paramo de Retamales (Google Earth).
9.2.1. Climay temperatura

El canton Latacunga parroquia Juan Montalvo experimenta diferentes tipos de climas al
estar en la cordillera de los andes presenta una altitud de 4000 metros sobre el nivel del
mar presentando hipotéticos estados estacionales como: veranos cortos que son nubosos,
e inviernos indeterminados durante el afio dando como temperaturas un rango entre los 8
°Cylos 20 °C, y rara vez cae por debajo de los 6 °C, o supera los 23 °C. La temperatura
méaxima diaria durante este tiempo es de mas de 20 °C (56).

9.3.Unidad de Estudio

El hato ganadero evaluado estuvo compuesto por 100 animales.

n

Porcentaje de la muestra =_ x 100
N

Donde: n = tamafio de tu muestra = 100
animales

N = poblacion total en Cotopaxi = 256.000 animales
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El hato evaluado estuvo compuesto por 100 animales, lo que representa el 0,039 % del
total de la poblacion bovina registrada en la provincia de Cotopaxi, estimada en 256.000
bovinos. Sabemos que la muestra puede considerarse “baja”, lo que hay que tener en
cuenta que la muestra corresponde a una Ganaderia de lidia especifica, ubicada en la zona
de retamales, por lo que el estudio se enfoca en una unidad representativa dentro de ese
sistema productivo particular.

De los 100 animales, 78 son hembras y 22 machos, con edades comprendidas entre los 6
meses y 8 afios, aungue la mayoria se encontraba entre 1 y 7 afios. Se trato de un sistema
de produccion extensivo y rustico, con préacticas tradicionales de manejo.

Tabla 3. Numero total de muestras analizadas

Grupo Numero de muestras Cadigo
Hembras 22 Al-A22
Machos 78 B2-B79
Total 100

9.4.Determinacion de factores de riesgo

Los factores de riesgo analizados fueron edad y sexo.

« Edad: Para determinar la presencia de Leucosis Bovina segun la edad se clasificd

a los bovinos en cuatro grupos etarios:

Grupo 1: 6 meses — 11 meses

Grupo 2: 1 afo -3 afos

Grupo 3: 3 afios — en adelante

« Sexo: Para determinar la presencia de Leucosis Bovina segun el sexo se clasifico a

los bovinos en dos grupos:

Grupo 1: Hembras

Grupo 2: Machos

9.5.Descripcion del procedimiento investigativo

Antes de la recoleccion de muestras, se obtuvo el consentimiento verbal de los
propietarios de los animales, quienes fueron informados sobre los objetivos y el proposito
del estudio.
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» El presente estudio toma su inicio en el mes de abril del 2025 con una visita de la
ganaderia analizando todo tipo de infraestructura para ejecutar un plan de trabajo,
ya que debido al clima no se podia acceder de manera libre a donde se ubica la
hacienda.

* En el ambito de bioseguridad fue primordial el uso de botas, overol, mascarilla,
guantes, clasificando cada material para su correcto desecho evitando contaminar.

» Todos los ejemplares ingresaron a la manga sin ningun tipo de percance para su
posterior toma de muestra sanguinea.

» Para el manejo de las muestras se utilizaron agujas calibre 18 con jeringas de 5 y
10 ml y tubos de ensayo con tapa de color rojo.

* Con la ayuda de un cooler para mantener baja la temperatura se implementaron
geles, de esta manera mantenemos la cadena de frio donde llevaremos las muestras
de tal manera nos ayudaron a mantenerlas sin dafiarse hasta llegar al laboratorio.

» ldentificacién de potreros donde pastorea el ganado bravo: Tipo de suelo, pasto

que existe en el terreno, fuentes de agua, estado fisico de los ejemplares.

» Para evitar alteraciones en los resultados, las muestras sanguineas que se
obtuvieron por medio de venopuncién en la vena coccigea a razén de 5ml, por
cada animal fueron guardadas en refrigeracion hasta llegar a su lugar de destino
que fue el laboratorio Vete Lab ubicado en la ciudad de Machachi.

» Se recolectaron y etiquetaron en tubos de ensayo tapa roja con los respectivos
codigos que se asignod a cada animal para evitar confusiones y falsos resultados,
con la finalidad de realizar un examen de laboratorio con la técnica de ensayo de
ELISA indirecto.

» La precision de los resultados depende del protocolo utilizado en la extraccion de
muestras. El contenedor cooler debe estar correctamente desinfectado para no
contaminar la muestra, el mismo debe tener geles para mantener una temperatura

baja y conservar la muestra sanguinea en perfecto estado para su estudio.

9.6.Interpretacion de Resultados

Una muestra va a ser positiva o negativa cuando el porcentaje de competicién cumple con

lo siguiente:
Negativo = M/P % <60

Positivo = M/P % > 609
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9.7. Determinacion de prevalencia de Leucosis Boina

Utilizando los resultados de la prueba ELISA proporcionados por el laboratorio, se cred
una base de datos que incluye variables cuantitativas y cualitativas. Con esta base de datos

se empled la siguiente formula:

N° de eventos
P =

N° de individuos totales

En donde la prevalencia se obtiene a partir del niUmero de eventos, individuos o casos

positivos sobre el nimero total de individuos de una poblacion en estudio.

9.8.Método estadistico

En el presente estudio, los datos recaudados fueron organizados en tablas para la
evaluacion buscando la posible relacion entre los casos positivos de Leucosis Bovina y
factores predisponentes como la edad y el sexo. Para realizar este andlisis, se utilizo el

software SPSS, donde se aplico la prueba estadistica de chi-cuadrado.

La prueba de chi-cuadrado es una herramienta estadistica que permite evaluar la
independencia o relacion entre dos variables categoricas. En este contexto, se utiliz6 para
determinar si existia una relacion significativa entre los casos positivos de Leucosis

Bovina y los factores predisponentes antes mencionados.

(oi — ei)?
X2=X___
el

En donde:

x?% : Estadistico chi cuadrado
Oi: frecuencias observadas

Ei: frecuencias esperada
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La Leucosis Bovina es una patologia que se encuentra presente dentro del paramo de
retamales de la provincia de Cotopaxi, de acuerdo con los resultados obtenidos tras el
procesamiento y analisis de las muestras de suero sanguineo. En la figura 6 se indica que
de las 100 muestras analizadas obtuvimos un total de 87 animales negativos y 13 animales

positivos a la enfermedad.

Animales Positvos y Negativos del Paramo de
Retamales

60
50
40
30
20 13
10 e

; ]

Positivos Negativos

Figura 6. Casos positivos y Casos Negativos de la investigacion

10.2. Prevalencia de Leucosis Bovina en el Paramo de Retamales

Mediante los resultados de la prueba ELISA indirecta, como se muestra en la tabla 4, se
ha identificado una prevalencia positiva de Leucosis Bovina en el area de estudio. De las
100 muestras analizadas, el 13% resultaron positivas, lo que corresponde a un total de 13

muestras.

Tabla 4. Prevalencia de VLB en el paramo retamales en la provincia de Cotopaxi

Ensayo Positivos Negativos  Total Prevalencia

BLV 13 87 100 13,00%
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En Ecuador, los estudios sobre Leucosis Bovina son escasos, en especial en ganado de
lidia. Sin embrago existen investigaciones en ganado de leche y carne donde han
reportado datos sobre su prevalencia. Vasconez et al. (57), documentaron tasas de
infeccion en Pichincha (8,13%), Manabi (0,89%) y Chimborazo (3,13%). Las diferencias
observadas en las prevalencias reportadas por distintos estudios podrian estar
influenciadas por el tamafio muestral, ya que investigaciones con muestras reducidas,
como la del presente estudio, tienden a ser mas susceptibles a fluctuaciones estadisticas.
Asimismo, factores ambientales no abordados en profundidad en los estudios
comparativos, como las condiciones climaticas y geograficas, podrian desempefiar un
papel relevante en la dindmica de diseminacion del virus de la Leucosis Bovina (VLB).
En particular, las caracteristicas ecologicas de la region amazénica podrian favorecer la

supervivencia y proliferacién de insectos.

10.3. Leucosis Bovina de acuerdo con el factor de riesgo sexo

Para obtener la prevalencia segun la variable sexo, se clasifico en dos grupos: Hembra y
Macho. En la tabla 5 se observa que el grupo con mayor prevalencia fue el de hembras
con una prevalencia del 15.4% y la de menor prevalencia fue la de machos con una

prevalencia de 4.5% el valor p fue de 0,182.

Tabla 5. Prevalencia y relacion de VLB con el factor de riesgo sexo.

Resultados de la prueba Hembra Macho P-value
Positivo 12 1

Negativo 66 21 0.182
Prevalencia 15.4% 4.5%

Totales 78 22

Para determinar si existe una asociacion estadisticamente significativa entre el sexo de los

animales y la presencia de Leucosis Bovina, se aplico una prueba de independencia chi
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cuadrado. La muestra estuvo compuesta por 100 animales, de los cuales 22 fueron machos
(con 1 caso positivo) y 78 fueron hembras (con 12 casos positivos). Los valores
observados y esperados fueron comparados mediante la formula de chi cuadrado,
obteniendo un valor de ¥*> = 1,78 con 1 grado de libertad. El p-value calculado fue de
0,182.

Dado que el valor-p es mayor al nivel de significancia de 0.05, no se rechaza la hipétesis
nula, ya que no se encontrd una relacion estadisticamente significativa entre el sexo de
los animales y la presencia de Leucosis Bovina en la muestra analizada. Por lo tanto, el
sexo no se considera un factor de riesgo asociado con la enfermedad en esta poblacion.
Este resultado coincide con lo reportado por Nava et al (58), quienes no encontraron
asociacion entre el factor sexo y la infeccion por VLB. Mientras que Betancur y Rodas
(59) encontraron diferencias significativas entre la seropositividad en hembras y machos
68% Yy 31% respectivamente, aduciendo que ello podria deberse a un mayor contacto del

macho con hembras infectadas, a través del proceso de la monta natural.

10.4. Leucosis bovina de acuerdo el factor de riesgo edad.

Para determinar la prevalencia de acuerdo con la variable edad se agruparon en 3 rangos
etarios diferentes, en las cuales se puede observar (Tabla 6), que la mayor prevalencia que
se presento fue el grupo etario 3 afios en adelante con una prevalencia del 13.1%, seguido
de 1 afio a 3 afios con una prevalencia 10%. La menor prevalencia se detecto en el rango
de edad de 6meses a 11meses con el 6,9%. el valor p fue de 0,559.

Tabla 6. Prevalencia y relacion de VLB con el factor de riesgo edad

6 meses- 1afioa3 3 afos en

Resultados de la prueba 11 meses  amos adelante P-value
Positivo 2 3 8

Negativo 7 27 53 0.559
Prevalencia 6.9% 10% 13.1%

Totales 9 30 61 100

Al aplicar la prueba de Chi Cuadrado, se obtuvo un valor de y2=1.16\chi"*2 = 1.1642=1.16

con 2 grados de libertad, y un valor-p de 0. 559. Aunque se observa una tendencia
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creciente en la prevalencia de Leucosis Bovina conforme aumenta la edad, la diferencia
no es estadisticamente significativa (p > 0.05). Esto indica que, con la muestra actual, no

se puede confirmar una asociacion significativa entre edad y VLB

En el presente estudio, se identifico una mayor prevalencia de Leucosis Bovina en
animales de 3 afios en adelante, lo cual sugiere una posible relacién entre la edad y la
susceptibilidad a la enfermedad. Este hallazgo es consistente con lo reportado por Barrera,
S (60), quien determind que los bovinos con edades comprendidas entre los 5 y 14 afios
presentan una mayor probabilidad de infeccion. Esta tendencia podria explicarse por la
acumulacién progresiva de exposiciones al virus a lo largo del tiempo, asi como por una
mayor duracion de contacto con factores de riesgo en animales de mayor edad, lo que
favorece la seroconversion frente al virus de la Leucosis Bovina. En el analisis estadistico
realizado, se observé una asociacion significativa entre la variable edad y la presencia de
la enfermedad (p < 0,05), lo que refuerza la hipétesis de que la edad constituye un factor

predisponente relevante en la epidemiologia de la Leucosis Bovina en la poblacion

analizada.
10.5. Protocolo de bioseguridad para la prevencion y control ganadero
Actividad Metodologia Resultado esperado

Control de agujas y Uso exclusivo de agujas y Reduccion del riesgo de

jeringas jeringas  por  animal, transmision iatrogénica del
marcadas e identificadas. virus entre animales.
Eliminacion inmediata tras

Su uso.
Transporte hacia eventos  pesinfeccién de medios de  Minimizacion del contacto
populares transporte antes y después cruzado y riesgo de

del  uso. Separacion contagio  durante los
individual de los bovinos desplazamientos.
durante el transporte.

Cuarentena post-evento Aislamiento obligatorio de Identificacion de posibles
los animales durante 30 dias contagios post exposicion
tras  su en eventos.

retorno. Seguimiento
clinico y toma de muestra
final.
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Control de  animales Control sanitario Reduccion del riesgo de
acompafiantes (perros) y desparasitacion de transmision mecénica a
perros que  acompafian  través de ectoparasitos
a los animales. (pulgas, piojos).

Restriccion de su acceso a
zonas de manejo.
Registro y trazabilidad de losRegistro individual con Mejora en la trazabilidad
animales identificacion visual, de contactos y control
historial sanitario y control ~ epidemiologico.
de movilizaciones (salida y
retorno).

10.6. Desarrollo de un protocolo de bioseguridad ganadero

Manejo exclusivo de agujas y jeringas

» En zonas de manejo precario, el uso compartido de agujas es comun por falta de
insumos o desconocimiento, lo que favorece la transmisién del virus.

» Proveer un kit individual por animal para uso veterinario (jeringa y aguja estéril).

» Cada aguja debe desecharse tras un solo uso en contenedores adecuados.

» En caso de vacunaciones masivas, se debe designar un asistente que controle el

recambio por animal.
Transporte hacia eventos populares

» El transporte colectivo en camiones mal higienizados y el contacto estrecho con
bovinos de otras localidades es una practica habitual.

» Limpiar y desinfectar los vehiculos antes y después del traslado (amonio
cuaternario o hipoclorito de sodio al 2%).

» Establecer rutas controladas y tiempos minimos de espera antes del ingreso al

evento.
Cuarentena post-evento

» Los animales retornan al hato sin ninguna verificacion ni monitoreo.
» Al retorno, el bovino debe mantenerse en aislamiento durante 30 dias en potreros

separados o corrales de cuarentena.

» Durante ese tiempo, se realiza observacion clinica.

Control de animales acompafantes como perros
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» Los perros suelen ingresar libremente a corrales, camiones y zonas de manejo.
» Desparasitacion externa mensual de perros que conviven en la finca.
» Campafias de concienciacion sobre su rol como vectores mecanicos indirectos.

Registro sanitario y trazabilidad

* No hay identificacion clara de animales ni seguimiento de contactos.
* Implementar un registro por animal que incluya: nombre del propietario, nimero

de crotal, fechas de movilizacion, pruebas realizadas y resultados.

» Conservar estos registros durante al menos un afio para seguimiento.

Aplicabilidad directa a la investigacion

Este protocolo responde a los hallazgos de la investigacion, que evidencian un bajo nivel
de control sanitario en el ganado de lidia del paramo de Retamales. Aunque no se hall6
una asociacion significativa entre sexo, edad y leucosis, los riesgos potenciales asociados
a la movilizacion, al contacto sin cuarentena y al manejo compartido si requieren atencion
prioritaria. La implementacion de estas medidas puede contribuir a reducir la circulacion

del virus en eventos populares y proteger la salud del hato en sistemas de dificil acceso.

Una vez detectados animales positivos, se recomienda su retiro progresivo del hato
productivo, con el fin de que se siga propagando la enfermedad y sobre todo reducir la

carga viral en el hato Ganadero.

11. IMPACTOS (SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS).
11.1. Impacto social

La presencia de Leucosis Bovina Enzodtica (LBE) en el ganado de lidia representa una
amenaza directa a la sostenibilidad de las ganaderias bravas, especialmente en zonas
rurales como el paramo de Retamales. Esta enfermedad compromete la salud de animales
que son considerados parte del patrimonio cultural de los pueblos andinos, donde las
corridas de toros, mas alla de una practica tradicional, constituyen una fuente de ingresos
para muchas familias. La pérdida progresiva de ejemplares debido a enfermedades como
la Leucosis afecta la estructura social de las comunidades ligadas a esta actividad,
reduciendo la participacion en festividades populares y limitando la transmision

intergeneracional de conocimientos ganaderos.

11.2. Impacto ambiental
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La Leucosis Bovina, al ser una enfermedad viral de curso lento, puede no manifestarse
clinicamente durante largo tiempo, lo que facilita su diseminacion en el entorno. Si bien
no es una zoonosis, la permanencia del virus en animales infectados representa un riesgo
ecologico dentro de ecosistemas fragiles como los del paramo. El contacto de estos
animales con bebederos compartidos, pastos comunales o corrientes de agua, puede
contribuir a la propagacion del virus a otras unidades ganaderas o a la fauna domestica en
transito. Aunque la Leucosis no afecta directamente a la fauna silvestre, su propagacion
incontrolada implica un uso intensivo de recursos veterinarios, medicamentos y practicas

de bioseguridad, lo que incrementa la carga ambiental de la produccion ganadera.

11.3. Impacto econémico

La Leucosis Bovina genera pérdidas econdmicas silenciosas pero persistentes,
especialmente en ganaderias, donde el objetivo no es solo la produccién de carne o leche,
sino la crianza selectiva de toros con fines taurinos. Animales infectados suelen presentar
inmunosupresién, lo que los hace mas susceptibles a otras patologias, reduciendo su

desempefio fisico y reproductivo.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones

* Queda demostrado que, en la provincia de Cotopaxi, existe Leucosis Bovina, lo
cual se analiz6 mediante la efectividad de la prueba ELISA respaldando una
prevalencia del 13%, esta se encuentra enmascarada debido a que no existe una
sintomatologia representativa ni evidente en el ganado.

» Se concluye que no existe relacion entre los diferentes factores de riesgo que
fueron planteados en los objetivos especificos, ya que en la comparacion
machohembra nos da un valor estadistico de p=0.182 lo cual demuestra que no
existe una asociacion relevante entre ambos sexos. El siguiente factor de riesgo
analizado es la edad en el cual arrojo un valor p de 0.559 estadistico por lo cual
este factor queda descartado ya que se alejan de la media que es p > 0.05. Al final
se descartar estos factores de riesgo como determinantes para la presencia de
Leucosis Bovina segun el estudio.

» EI establecimiento de protocolos de bioseguridad en la movilizacion hacia
eventos, el retiro ordenado de animales positivos y el control riguroso de vectores

mecanicos como los caninos y sus ectoparasitos, constituyen acciones clave para
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reducir la carga viral y proteger al resto de los animales. Estas intervenciones

permiten avanzar hacia un manejo mas seguro y libre de Leucosis Bovina.

12.2. Recomendaciones

« Continuar con el monitoreo periodico al menos una vez al afio, especialmente en
animales adultos y reproductores. Esto permitira detectar casos nuevos de
Leucosis Bovina de forma temprana y tomar decisiones a tiempo para evitar su
propagacion en el hato.

» Fortalecer las medidas de bioseguridad establecidas, asegurando el uso exclusivo
de agujas, guantes y equipos veterinarios para cada animal, asi como el manejo
individual de tratamientos.

» Evitar el ingreso de animales sin diagnostico previo, especialmente de ferias o
fincas con antecedentes desconocidos. La incorporacién de un solo animal
infectado podria poner en riesgo a todo el hato, debido a la naturaleza persistente
y silenciosa del virus.

» Dar seguimiento especial a las hembras adultas mayores de 3 afios, ya que se ha
evidenciado mayor susceptibilidad en esta poblacion y de ser necesario, su retiro
del sistema de produccion, ya que esto puede reducir considerablemente la carga
viral en el entorno.

» Capacitar a los encargados del manejo del ganado en el reconocimiento de signos

clinicos, protocolos de higiene y manejo responsable de residuos biologicos.
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