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RESUMEN 

La brucelosis bovina es una enfermedad causada por una bacteria del género 

Brucella, afectando específicamente a los bovinos la especie abortus, esta patología cursa 

con sintomatología reproductiva en los animales, en hembras se observará principalmente 

el aborto, así mismo puede presentarse retención placentaria, natimortos, y metritis. En 

machos puede desarrollarse abscesos testiculares y atrofia de los mismos. El diagnóstico 

de esta enfermedad puede darse mediante varias pruebas de laboratorio, la seleccionada 

para la presente investigación es la prueba rápida en placa o Rosa de Bengala. La 

brucelosis genera grandes pérdidas económicas para el productor y también porque al ser 

una enfermedad zoonótica, es posible que los humanos adquieran la enfermedad al 

consumir productos provenientes de animales infectados. El objetivo de la presente 

investigación fue determinar la prevalencia de Brucelosis Bovina en ganaderías del 

cantón Marcabelí. Las muestras sanguíneas se obtuvieron de la vena coccígea de los 

animales. De un total de 362 muestras, se obtuvo una prevalencia del 0%. En lo que 

respecta a la edad, el grupo etario que se muestreó en mayor cantidad fue el comprendido 

entre los 12 y 36 meses representando el 29,73% es decir, 104 animales y el menor grupo 

fue el comprendido entre los 37 a 48 meses de edad siendo 50 bovinos que representan el 

13,81%. En cuanto a la raza, se encontró con mayor frecuencia la raza Brown Swiss y en 

menor medida la raza Nelore siendo el 38,95% y 0,55% respectivamente. Así mismo se 

muestreó mayor cantidad de hembras que machos, representando el 74,59% del estudio, 

es decir, 270 animales y machos el 25,41% siendo 92 bovinos. En la variable procedencia 

de los animales, la mayor cantidad pertenecían a Marcabelí siendo el 94,20% y en menor 

cantidad provenían de Las Lajas con un 0,28%. En lo que respecta el tipo de explotación, 

el 59,36% de las muestras obtenidas correspondían a fincas mixtas, mientras que el 

29,56% a haciendas lecheras y el 11,05% a granjas cárnicas. 
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ABSTRACT 

Bovine brucellosis is a disease caused by a bacterium of the genus Brucella, 

specifically affecting cattle the species abortus, this pathology presents with reproductive 

symptoms in animals, in females abortion will be observed mainly, likewise placental 

retention, stillbirths, and metritis. In males, testicular abscesses and atrophy of the same 

may develop. The diagnosis of this disease can be given through several laboratory tests, 

the one selected for the present investigation is the rapid plate test or Rose Bengal. 

Brucellosis generates great economic losses for the producer and also because, being a 

zoonotic disease, it is possible for humans to acquire the disease by consuming products 

from infected animals. The objective of the present investigation was to determine the 

prevalence of Bovine Brucellosis in herds of the Marcabelí canton. Blood samples were 

obtained from the coccygeal vein of the animals. From a total of 362 samples, a 

prevalence of 0% was obtained. With regard to age, the age group that was sampled in 

the greatest number was between 12 and 36 months, representing 29.73%, that is, 104 

animals, and the smallest group was between 37 and 48 months. of age being 50 bovines 

that represent 13.81%. Regarding the breed, the Brown Swiss breed was found more 

frequently and the Nelore breed to a lesser extent, being 38.95% and 0.55% respectively. 

Likewise, a greater number of females than males were sampled, representing 74.59% of 

the study, that is, 270 animals and 25.41% males, being 92 bovines. In the variable origin 

of the animals, the largest amount belonged to Marcabelí, being 94.20% and the least 

amount came from Las Lajas with 0.28%. Regarding the type of farm, 59.36% of the 

samples obtained corresponded to mixed farms, while 29.56% to dairy farms and 11.05% 

to meat farms. 

Keywords: Brucellosis, cattle, diagnosis, serology, abortions. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

La producción bovina tiene su importancia en el carácter de ser no solamente una 

de las principales fuentes de abastecimiento de proteínas y materia prima para la sociedad, 

sino que también constituye una eficiente actividad dentro de la política económica del 

mundo. Las explotaciones ganaderas en el Ecuador pueden verse limitadas por diversos 

factores, dentro de estos, enfermedades nutricionales, parasitarias, congénitas e 

infecciosas, etc. (1) 

Dentro de las enfermedades reproductivas principales que afectan al ganado 

bovino está la brucelosis, patología cuya etiología son los microorganismos del género 

Brucella spp., mismos que se encuentran de forma natural en las diversas especies de 

animales. Es una enfermedad que ocasiona pérdidas económicas a nivel mundial en las 

explotaciones ganaderas (2). La brucelosis bovina es una zoonosis de gran importancia, 

es decir, que puede llegar a transmitirse de los animales al hombre a través de contacto 

directo, secreciones y también al ingerir productos de animales infectados (3). 

El género del microorganismo responsable de la brucelosis es Brucella, de la cual 

existen varias especies, sin embargo, el agente etiológico causante de la brucelosis bovina 

es Brucella abortus. La sintomatología clásica que el ganadero observa es el aborto en las 

hembras, lo que implica la pérdida del ternero, se ve reducido el tiempo de producción 

láctea y el deterioro progresivo en la salud del animal afectado, todo esto ocasiona un 

efecto negativo en la economía de dicha explotación (2).  

Además de los signos antes mencionados, los animales pueden presentar cefalea, 

diaforesis, mialgias, astenia, retención placentaria que puede desencadenar una metritis e 

infertilidad, tasas bajas de concepción, disminución significativa en la producción de 

leche en las vacas, mientras que en los machos puede observarse orquitis y epididimitis, 
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así como una disminución del libido e infertilidad, atrofia testicular y, en ciertas ocasiones 

puede desarrollarse poliartritis, tenosinovitis, abscesos subcutáneos y bursitis (4). 

Debido a la importancia que esta enfermedad tiene en cuanto a la productividad y 

salud pública, la prevención se lleva a cabo mediante la aplicación de la vacuna de 

carácter obligatorio en todos los hatos, y es gracias a estos programas vacunales que la 

incidencia de Brucelosis bovina a nivel mundial se ha visto bastante reducida, no obstante, 

aún es posible encontrar incidencia de esta patología tanto en animales como en sus 

productos (5). 

Es por ello que constantemente se realizan estudios para verificar la prevalencia 

de brucelosis bovina en los distintos países, empleando como pruebas diagnósticas 

principalmente: ELISA y la prueba de Rosa de Bengala (6). Esta última es una prueba de 

aglutinación muy utilizada para diagnosticar esta enfermedad, es una técnica útil para el 

realizar el tamizaje de forma individual de los animales (7).  

La gran ventaja que tiene la prueba de Rosa de Bengala es que permite procesar 

una elevada cantidad de muestras en el mismo día, clasificando a los animales en positivos 

o negativos. Las pruebas serológicas tienen su base en detectar anticuerpos y brindar una 

evidencia indirecta de la infección cuando se realizan de manera uniforme y son 

interpretadas desde un punto de vista epidemiológico, de tal forma que se obtendría un 

instrumento práctico que ayudará en el diagnóstico de la brucelosis bovina (8). 

Dentro del programa de control y erradicación de esta patología se contempla que 

todos aquellos animales que se confirme su diagnóstico de brucelosis deberán ser 

sacrificados con la asistencia de un médico veterinario con experiencia para realizar la 

inspección. El sacrificio de los animales enfermos constituye una gran pérdida económica 
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para el productor, es por ello que se vuelve imprescindible establecer métodos de 

prevención (9). 
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1.1.- DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

A nivel mundial, la producción cárnica y láctea constituye uno de los rubros de 

mayor importancia, sin embargo, esta producción puede verse afectada por algunas 

patologías una de ellas, la Brucelosis bovina (10). Esta enfermedad es de naturaleza 

infecto-contagiosa de carácter zoonótico, es decir, que puede ser transmitido de animales 

a humanos, la infección al ser humano entra en contacto directo o indirecto con animales 

infectados o con productos contaminados, convirtiéndose en un problema de salud 

pública (9). 

Médicos Veterinarios, así como trabajadores de la granja, corren un elevado 

riesgo al tener que verse en situaciones donde deben manipular animales, placentas, o 

fetos infectados (4). No obstante, no solo quienes tienen contacto con animales enfermos 

corren el riesgo de adquirir la infección, los microorganismos de esta enfermedad pueden 

encontrarse también en los productos y subproductos de animales infectados (11), como 

la leche sin pasteurizar y sus derivados, por lo que la población general, que adquiera 

estos productos también se ve expuesta a la infección (10). 

La infección por Brucella en personas, ocasiona una enfermedad denominada 

Fiebre de Malta, la cual, en su forma más crónica, puede llegar a afectar gravemente el 

sistema músculo esquelético, sistema cardiovascular y sistema nervioso central (10). En 

Ecuador, en el año 2011 se obtuvo un reporte de una seroprevalencia en la sierra 

ecuatoriana de 1,80%, mientras que otros autores mencionan una seroprevalencia de 5,5% 

para el año 2014. En la provincia de Manabí, para el año 2015 se obtuvo una 

seroprevalencia de 1,99% (12). 
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1.2.- JUSTIFICACIÓN 

Las explotaciones ganaderas para la obtención de productos cárnicos y lácteos 

constituyen una de las grandes actividades económicas para los distintos países, es por 

ello que constantemente se realizan investigaciones con respecto al manejo productivo, 

producción, y las diversas enfermedades que pueden afectar al ganado (13); dentro de 

estas se encuentra la brucelosis bovina, enfermedad que afecta la producción y, al ser 

zoonótica, se convierte en un problema de sanidad humana (10). 

En Ecuador, la mayor seroprevalencia se ha reportado en la zona norte con un 20 

% (p≤ 0,05) en ganaderías y un 5,46 % (p≤ 0,05) en bovinos, valores que difieren 

significativamente con el de las otras zonas del país. Un dato estadístico indica que la 

prevalencia de brucelosis bovina varía considerablemente entre países, en Latinoamérica 

las tasas que se registran van desde 0,5 a 10 % (9). 

En los sistemas de producción, uno de los mayores inconvenientes que presenta 

tanto el pequeño como el mediano productor, es el desconocimiento acerca de las 

patologías reproductivas que pueden llegar a afectar su ganadería (14), lo que le impide 

llevar a cabo un sistema de manejo preventivo, el ganadero debe elaborar una 

planificación (15), con la finalidad de alcanzar los objetivos de producción, rentabilidad 

y también sostenibilidad, permitiéndole ser eficiente y mantenerse dentro de la 

competencia productiva (9). 

No existe un tratamiento para la Brucelosis bovina por lo que es imprescindible 

establecer una planificación guiada a la prevención, así como a un correcto diagnóstico 

mediante técnicas adecuadas (1). Al prevenir una zoonosis como esta, se logra además un 

impacto positivo en la salud pública, y se protege la producción puesto que la Brucelosis 

bovina ocasiona pérdidas económicas al presentarse abortos, nacimiento de crías débiles, 
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lo que se traduce en un aumento de la mortalidad, se genera además una deplorable 

producción de leche (16). 

Todos los aspectos antes mencionados provocan pérdidas económicas 

significativas para el productor, en un reporte del Servicio Ecuatoriano de Sanidad 

Agropecuaria de abril del 2002, manifiesta que la brucelosis causada por Brucella abortus 

está difundida en mayor o menor grado en todo el país, causando pérdidas que sobrepasan 

los 3.000.000 de dólares anuales que corresponden 18 % de la población de ganado 

bovino que está afectada por esta enfermedad (17). 
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1.3.- OBJETIVOS 

1.3.1.- Objetivo General 

Determinar la prevalencia de Brucelosis Bovina en ganaderías del Cantón Marcabelí. 

1.3.2.- Objetivos Específicos 

❖ Determinar la prevalencia de Brucelosis Bovina de acuerdo a la procedencia, raza, 

edad, sexo, y tipo de explotación.  

❖ Elaborar un mapa epidemiológico de la presencia de Brucelosis Bovina en el 

Cantón Marcabelí. 
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II.- REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1.- GENERALIDADES 

Hace un tiempo atrás esta enfermedad era conocida como Fiebre de Malta, 

Enfermedad de Bang, Fiebre ondulante o también como Fiebre del Mediterráneo, no 

obstante, tiempo después se la comenzó a llamar por la bacteria que la produce, 

brucelosis. El médico brito-australiano David Bruce es considerado como el primero en 

identificar la Brucella cuando se encontraba en la isla de Malta, lugar al que se le envió 

como cirujano del cuerpo médico de la Marina Real Británica (5).  

Malta es una pequeña isla ubicada en el centro del Mediterráneo en el sur de Italia. 

Bruce logró observar casos de un padecimiento que provocaba fiebre de 41°C durante las 

noches; por lo que, con ayuda de un microscopio, logró observar cocos diminutos en el 

bazo de un paciente fallecido a causa de esta enfermedad aún desconocida. Pudo aislar 

este “micrococo” guiándose de los postulados de Koch y así reportó sus hallazgos en el 

año de 1887 (10). 

Posteriormente, en el año 1896, un médico veterinario de Dinamarca llamado 

Bang, logró descubrir el agente que ocasionaba el aborto en los bovinos, el cual más 

adelante recibió el nombre de Brucella abortus. Para 1905, Themistokles Zammit habló 

del rol que tienen las cabras y la ingesta de sus productos como el origen de contagio para 

la infección (10).  

Seguidamente, en 1914, Traum logró aislar un microorganismo en muestras de 

fetos abortados de cerdos, a dicho patógeno lo denominaron Brucella suis. Luego, en 

1920, Alice Evans, una bacterióloga de Estados Unidos, pudo observar las similitudes de 

los microorganismos aislados en los casos antes mencionados, por lo que se sugirió 

denominar al agente causal como Brucella, en honor al médico David Bruce (10).  
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La brucelosis se puede definir como una enfermedad infecto-contagiosa de origen 

bacteriano que es producida por microorganismos pertenecientes al género Brucella (18). 

Estas bacterias se encuentran de forma principal en los órganos genitales, por lo que se 

observarán signos reproductivos como abortos en las hembras (19), y orquitis o 

epididimitis en machos, lo cual puede causar que los animales se vuelvan estériles de 

forma permanente (20). 

Esta patología es de distribución mundial y a día de hoy se mantiene como una de 

las principales enfermedades zoonóticas que ocasionan grandes pérdidas para la 

economía productiva de animales de abasto y sus productos como carne y leche (21). En 

Latinoamérica se considera a la brucelosis bovina como una zoonosis significativa debido 

a su morbilidad y prevalencia principalmente en el ganado lechero (20). 

2.2.- AGENTE ETIOLÓGICO 

La brucelosis es una enfermedad de tipo infecciosa ocasionada por bacterias del 

género Brucella, pertenecientes a varias especies, así se tiene, que los bovinos y ovinos 

son susceptibles a la especie B. abortus, las cabras son infectadas por B. melitensis, en los 

cerdos es la especie B. suis, en los caninos es B. canis, esta última no es zoonótica, 

además, en los mamíferos marinos afecta la especie B. maris y en los roedores B. 

neotomae (22). 

Dentro de la especie B. abortus existe una subdivisión de nueve biotipos, aunque 

algunos autores mencionan siete, mismos que se diferencian por reacciones serológicas y 

bioquímicas, de estos biotipos, el que se ha aislado con mayor frecuencia en el ganado 

bovino es el biotipo 1 (23), este es, además, el que se encuentra en mayor medida en 

América (24); en Estados Unidos se reporta la presencia de los biotipos 3 y 1, el biotipo 

2 se localiza en Europa (25). El biotipo 4 se encuentra en personas afectadas con B. 

abortus (26). Brucella abortus puede incluir el antígeno A en el caso de los biotipos 1, 2, 
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3 y 6, antígeno M en los biotipos 4, 5 y 9, como dominantes mientras que el biotipo 7 

puede contener ambos antígenos de igual manera en forma dominante (23). 

2.3.- TAXONOMÍA 

Tabla 1 Descripción taxonómica del agente etiológico de la Brucelosis 

Dominio Bacteria 

Filo Proteobacteria 

Clase Proteobacteria alfa 

Orden Rhizobiales 

Familia Brucellaceae 

Género Brucella 

Especies B. abortus, melitensis, suis, ovis, canis y 

neotomae 

Fuente: (6). 

2.4.- MORFOLOGÍA 

En cuanto a la morfología de la Brucella, se halla entre no lisa y lisa. Por su parte, 

las colonias que son lisas poseen una superficie brillante y húmeda, de apariencia 

translúcida con un ligero tono de azul, son de forma circular con unos bordes lisos. 

Además, presenta otras características como ser cremosas y blandas (27).  

Por otro lado, las colonias que no son lisas constituyen mucosas que poseen una 

apariencia de moco espeso, del mismo tamaño que las colonias lisas, sin embargo, estas 

son más aplanadas y de superficie mate, son viscosas y tienen la capacidad de adherirse 

a la superficie de los medios de cultivo (28). 

B. abortus es un pequeño bacilo, cocobacilo gramnegativo no formador de 

esporas, tan pequeños que comúnmente se los puede confundir con cocos (29). 

Generalmente se le halla formando masas en los exudados, no obstante, se presenta 
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aislado con mayor frecuencia. Sus medidas oscilan alrededor de 0,5 a 0,7 um por 0,6 a 

1,5 um (12).  

Brucella abortus se desarrolla a una temperatura de 37°C en 72 a 96 horas. Esta 

especie requiere de 5 a 10% de CO2 para un primer aislamiento. Así mismo tiene un 

requerimiento de sustratos nutritivos complejos (glucosa, aminoácidos y vitaminas) (12). 

2.5.- DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 

Esta enfermedad es de distribución mundial, sin embargo, la mayoría de los países 

desarrollados la tienen controlada debido a las arduas medidas de bioseguridad que 

emplean en sus explotaciones, en países de Medio Oriente, África, Asia, América Central 

y Sur, entre otros sectores, aún presentan la enfermedad. En lo que respecta a las especies 

de Brucella, estas también cuentan con su distribución geográfica específica, así se tiene 

que Brucella abortus se halla a nivel mundial, a excepción de países como Japón, 

Australia, Israel y Canadá (22), (65).  

En lo que respecta a nuestro país, más específicamente en la provincia de El Oro 

y, de acuerdo a las investigaciones para determinar la incidencia de esta patología, la 

enfermedad se encuentra presente en los cantones Chilla, Atahualpa, Zaruma, Piñas, 

Balsas, Marcabelí, El Guabo, Arenillas, Santa Rosa y Pasaje, no obstante, el cantón 

Portovelo ha arrojado una incidencia negativa (30). 

2.6.- PATOGENICIDAD 

La enfermedad que provocan las bacterias del género Brucella se debe a que estas 

ingresan al organismo del animal por vía oral principalmente, no obstante, también 

pueden penetrar por vía conjuntival, a través de lesiones, inhalación, semen y por 

supuesto, de manera hereditaria (31).  Este microorganismo es fagocitado por 

macrófagos, sin embargo, son resistentes a la acción bactericida de los mismos, y es por 
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esta característica que pueden multiplicarse dentro del fagocito, por esto es conocido 

como un microrganismo intracelular facultativo (66).  

Luego, estas bacterias se trasladan desde el retículo endotelial de las células hasta 

el hígado, médula ósea, bazo y nódulos linfáticos locales como los inguinales, 

retrofaríngeos e ilíacos, luego de un período de 7 a 30 días, estas bacterias se toman la 

circulación sanguínea provocando una bacteriemia intermitente (32).  

Este microorganismo tiene un tropismo dirigido a los órganos reproductores que 

dependen de esteroides tales como la próstata, epidídimo y testículos en el macho, y en 

la hembra placenta y útero grávido; el útero vacío de una hembra infectada con Brucella 

puede actuar a manera de reservorio del microorganismo (5). 

Tabla 2 Supervivencia de la Brucella abortus en diversos ambientes 

Medio Tiempo de 

Supervivencia 

Temperatura 

(⁰C) 

pH 

Superficies 

sólidas 

4 – 5 horas < 31 luz del sol - 

Agua de grifo 114 días -4 - 

Agua de lago < 1 día 37 7,5 

Agua de lago > 57 días 8 6,5 

Suelo seco < 4 días ~20 - 

Suelo húmedo 66 días <10 - 

Suelo húmedo 4 meses - - 

Estiércol 1 día Verano - 

Estiércol 53 días Invierno - 

Estiércol 30 a 120 días - - 

Estiércol 70 a 80 días - - 

Residuos 

animales 

7 semanas Tanque a 

temperatura 

ambiente 

- 

Residuos 

animales 

> 8 meses Tanque a 12 - 
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Feto abortado 2 – 7 meses - - 

Orina bovina 30 días - - 

Fuente: (24). 

Tabla 3 Supervivencia de la Brucella abortus en distintos alimentos. 

Producto Tiempo de 

Supervivencia 

Temperatura 

(⁰C) 

pH 

 

 

Leche 

5 – 15 segundos 71,7 - 

< 9 horas 38 4 

24 horas 25 - 37 - 

18 meses 0 - 

Leche cruda 4 meses   

Leche 

fermentada 

> 10 días 4 < 4 

Crema 

(Brucella spp.) 

6 semanas 4 - 

Helado 30 dás 0 - 

Mantequilla 142 días 8 0 

Quesos  - Varios 6 – 57 días - - 

Roquefort 20 – 60 días - - 

Camembert < 21 días - - 

Cheddar 6 meses - - 

 

 

Suero 

< 4 días 17 – 24 4,3 - 

5,9 

> 6 días 5 5,4 - 

5,9 

Leche UHT 87 días - - 

Agua mineral 60 días - - 

Yogurt < una semana - - 

Fuente: (24). 

2.7.- FUENTES DE INFECCIÓN 

2.7.1.- En animales 

La principal fuente de infección en los animales viene dada por las vacas 

gestantes, quienes al parir o abortar, van a expulsar gran cantidad de Brucellas con el feto, 
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membranas fetales y líquido amniótico, por lo tanto, la principal vía de ingreso de las 

bacterias al organismo es la oral, mediante la ingesta de estos residuos placentarios o de 

agua, forrajes y pastos que han sido contaminados con las bacterias (33).  

No obstante, también existen otras vías de penetración como la conjuntiva, por la 

piel o mediante contaminación de la ubre al momento del ordeño. Además, de una 

transmisión de tipo congénita que se produce en el interior del útero y, si bien el feto no 

muere, puede tener la infección de forma latente durante toda su vida y con esto 

contaminar a los demás animales. Así mismo, el trasplante de embriones que no han sido 

tratados de manera adecuada, también puede representar una fuente de contagio (34). 

2.7.2.- En humanos 

Las personas pueden llegar a infectarse de brucelosis de dos maneras 

principalmente: al momento de manipular fetos o restos placentarios sin tener el debido 

cuidado, es decir, sin el uso respectivo de guantes, ropa de trabajo y botas que luego deben 

ser o bien desechados o desinfectados para prevenir la diseminación de enfermedades 

como la brucelosis u otras zoonosis (35).  

Otra vía de ingreso de las Brucellas en el organismo humano es, al igual que en 

los animales, la oral, pero en esta ocasión es debido a la ingesta de leche o subproductos 

de la misma que no han tenido el respectivo tratamiento de pasteurización, es decir, leche 

cruda (30). 

2.8.- PERÍODO DE INCUBACIÓN 

En las infecciones que ocurren de forma natural, se vuelve complicado medir este 

período de incubación, es decir, el tiempo que transcurre desde el momento de la 

infección hasta la aparición de los signos clínicos que, en este caso, el principal será el 

aborto, porque no es posible determinar con exactitud el momento de la infección (36).  
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En estudios experimentales se ha demostrado que el período de incubación de la 

brucelosis es muy variable y es inversamente proporcional al crecimiento del feto, esto 

es, que cuanto más adelantada se encuentre la gestación, más corto será este periodo de 

incubación (36). 

Dicho de otro modo, si una hembra es infectada por la vía oral en la época en que 

es servida, el tiempo de incubación puede llegar a ser de 200 días aproximadamente, 

mientras que, si es expuesta a la infección seis meses posteriores a la monta o 

inseminación, el período de incubación puede ser de solo 60 días (37). 

La brucelosis cuenta con un periodo de incubación variable debido a que una vez 

que la bacteria ingresa al organismo, esta se multiplica en nódulos linfáticos y órganos 

del sistema retículo endotelial, así mismo es un tiempo que varía acorde con el sistema 

inmunológico y fisiológico de cada animal. Dentro de los factores que facilitan la 

presentación clínica de la enfermedad se considera el sexo, edad, etapa gestacional, 

resistencia del hospedador, vía de infección y la persistencia de la enfermedad (28). 

2.9.- SINTOMATOLOGÍA 

2.9.1.- Hembras Gestantes 

Las bacterias del género Brucella abortus, penetran en las células epiteliales 

presentes en el corion y comenzarán a reproducirse, esto provocará una placentitis, es 

decir, una inflamación del tejido placentario, lo que va a conducir a una infección del 

útero o endometritis con formación de úlceras en la capa epitelial que reviste el útero (38).  

Las lesiones que presenta la placenta son posibles de observar 

macroscópicamente, se puede ver una inflamación que posteriormente ocasiona una 

necrosis de los cotiledones con proliferación de un consiguiente tejido conectivo de 

granulación, formando fibrosis e inclusive adherencias de los cotiledones a la carúncula 
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uterina. A nivel microscópico es posible observar en el útero focos de inflamación 

granulomatosos, con presencia de células epiteliales alrededor de lo que se denomina halo 

de tipo linfoplasmocitario (39). 

Todas estas lesiones en un útero grávido, se traducirán en el signo clínico principal 

de esta enfermedad que es el aborto, el cual puede presentarse durante el último tercio de 

la gestación, es decir a los 7 o 9 meses, y consecuentemente puede volverse a dar durante 

una segunda o tercera gestación, no obstante, los siguientes ciclos gestacionales pueden 

llegar a término, generalmente dando como resultado nacimiento de crías débiles que 

pueden fallecer en un futuro o bien reducir la productividad del hato, pueden presentarse 

natimortos, retención placentaria, metritis y una marcada disminución en la producción 

lechera (40). 

2.9.2.- Machos reproductores 

Así como la Brucella tiene tropismo hacia el aparato reproductor de la hembra, 

también lo tiene para el macho, afectando testículos y epidídimo principalmente, en estas 

estructuras se puede llegar a desarrollar un proceso inflamatorio y como consecuencia las 

bacterias pueden ser expulsadas en el líquido seminal, así mismo es posible que se 

presenten abscesos testiculares y atrofia de los mismos (41).  
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Fuente: (42). 

2.9.3.- Humanos 

Cuando la enfermedad afecta a las personas, se pueden presentar signos clínicos 

como fiebre, anorexia, sudoración, escalofríos, dolores de cabeza, astenia, fatiga, dolores 

musculares y de las articulaciones. Existen ocasiones en las que la infección cursa de 

forma subclínica en algunas personas (2).  

Sin embargo, de manera general, la sintomatología se presenta dos o tres semanas 

después de entrar en contacto con el organismo, es decir, de la infección, aunque puede 

ocurrir que los signos se presenten más tarde. Las complicaciones comunes que aparecen 

con la brucelosis en humanos radican en las articulaciones, con una incidencia del 30 al 

40% de los casos, incluyendo artritis, bursitis, sacroileítis y espondilitis (25). 

Ilustración 1 Mapa de calor del número de brotes por brucelosis (B. abortus, B. suis y 

B. melitensis) en animales. 
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La enfermedad puede ser letal en una proporción del 1% en los casos clínicos, la 

principal causa de mortalidad se debe al desarrollo de endocarditis infecciosa, que se 

presenta con sintomatología de dificultad respiratoria, náuseas y fiebre, esta tiene una 

incidencia del 2%, sin embargo, es responsable del 80% de los fallecimientos por 

brucelosis (43). 

En lo que respecta a complicaciones del aparato genitourinario, en los hombres, 

se pueden presentar orquitis y epididimitis en proporciones del 6 al 8% respectivamente, 

por otro lado, en las mujeres, se reportan casos de salpingitis y abscesos pélvicos (4), (10). 

En un estudio realizado a 101 mujeres gestantes infectadas por brucelosis, se 

obtuvo que, durante toda la etapa de gravidez, el 27,7% presento riesgo de aborto o bien 

tuvieron partos prematuros, el 12,8% presentaron aborto espontáneo, el 8,1% muerte fetal 

o posterior al parto; 14,5% presentaron recién nacidos con pesos debajo del promedio, 

8.1 muerte de los recién nacidos y el 6,4% presentaron brucelosis congénita (10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2 Mapa de calor respecto a la incidencia de brucelosis 

en humanos, por cada 1.000.000 de personas. 
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Fuente: (42). 

2.10.- DIAGNÓSTICO 

Para el diagnóstico de la brucelosis bovina, se pueden realizar pruebas de 

laboratorio directas a partir de muestras de órganos como nódulos linfáticos mamarios, 

tejidos placentarios con la finalidad de aislar el microorganismo y así identificarlo, o 

también, se pueden recurrir a técnicas indirectas, mediante el uso del suero sanguíneo, 

que denoten una respuesta serológica (44).  

No obstante, las pruebas directas identifican la presencia de dicho 

microorganismo y confirman el diagnóstico mientras que, las pruebas indirectas denotan 

la presencia de anticuerpos, lo cual no necesariamente significa que el animal está 

sufriendo una infección activa por brucelosis (45). 

Sin embargo, al ser la brucelosis bovina una enfermedad de notificación 

obligatoria a la autoridad, en este caso, AGROCALIDAD, la normativa menciona que 

todos aquellos animales que se clasifiquen como positivos a alguna prueba diagnóstica 

empleada, al igual que los demás animales que entraron en contacto con estos, ya sea de 

manera directa o indirecta, serán considerados como sospechosos (43). 

2.10.1.- DIAGNÓSTICO SEROLÓGICO 

Prueba de aglutinación rápida en placa: Rosa de Bengala (RB) 

Esta es una prueba de aglutinación en portaobjeto muy comúnmente utilizada para 

el diagnóstico de esta enfermedad, se emplea para la detección cualitativa de anticuerpos 

anti Brucella en suero animal y humano. Este test emplea células completas de B. abortus 

cepa 99 o 1199,3 pigmentadas con Rosa de Bengala y mantenidas a un pH de 3,65, el pH 

bajo es para prevenir una aglutinación por IgM, permitiendo aglutinaciones por IgG1, lo 
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que reduce la posibilidad de alteraciones no específicas de la prueba que puedan llevar a 

un mal diagnóstico (12). 

Esta prueba es denominada de tipo cualitativa debido a que solo clasifica a los 

animales en positivos o negativos, los que resultan negativos se los considera libres de la 

enfermedad, sin embargo, los positivos deberán someterse a otras pruebas confirmatorias 

como el ELISA Competitivo (45). 

El mecanismo de acción de la prueba consiste en la reacción que tiene el suero 

sanguíneo del animal con el reactivo RB, que, en caso de ser positivo, se observará una 

aglutinación. Se va a producir una suspensión de bacterias a la que se le agregó la tinción 

de RB, confrontándola al suero no diluido del animal sospechoso. Este test brinda una 

aproximación al diagnóstico en cuestión de minutos, posee una especificidad y 

sensibilidad muy altas (22). 

No obstante, cabe mencionar que la prueba de RB puede presentar resultados 

falsos positivos, esto es porque detecta anticuerpos excedentes por una reciente 

vacunación contra B. abortus específicamente con Cepa 19 y también puede deberse a 

una reacción cruzada con diferentes bacterias Gram negativas que son similares a las 

Brucellas, tal es el caso de la E. coli, Salmonella, Pseudomona maltophilia, Francisella 

tularensis y Yersinia enterocolitica serotipo O: 9; es por ello que los animales que 

resulten positivos deben ser sometidos a otras pruebas que identifiquen el organismo para 

poder tomar las medidas respectivas (44). 
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Fuente: (26). 

2.11.- TRATAMIENTO 

Actualmente no existe un tratamiento efectivo frente a la infección por brucelosis 

bovina en los animales, sin embargo, en el hombre se está brindando un tratamiento con 

estreptomicina en dosis de 1g una vez al día durante dos semanas y tetraciclina, así como 

rifampicina a 15 mg / kg cada 24 h durante 45 días y doxiciclina a 100 mg 2 veces al día 

durante 45 días, ya que hasta el momento son los medicamentos que han demostrado 

mayor efectividad frente a la enfermedad en las personas (46). 

2.12.- PREVENCIÓN Y CONTROL 

Todos los esfuerzos del ganadero deben estar dirigidos hacia la prevención, tanto 

de esta como de otras enfermedades que comprometan no solamente la salud de sus 

animales sino también la producción y consecuentemente su economía (47).  

Principalmente el control está encaminado hacia la erradicación de la enfermedad, 

basándose en la vacunación, un correcto diagnóstico y eliminación de los animales 

positivos (48). En un hato que presente una incidencia baja de la brucelosis bovina, se 

debe realizar el diagnóstico y posterior sacrificio de todos los bovinos que den positivo, 

luego repetir este proceso cada 3 meses hasta que la totalidad de los animales de la granja 

sean negativos durante dos pruebas que se realicen de manera consecutiva, y partir de 

Ilustración 3 Prueba de Rosa de Bengala. 
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este punto se deben realizar pruebas cada año para que el hato se mantenga libre de 

brucelosis bovina (49). 

Antes de adquirir e introducir un nuevo animal a la granja, el ganadero debe 

cerciorarse de la procedencia de este, y conocer si el lugar es libre de brucelosis bovina y 

otras enfermedades de importancia zootécnica, si no se tiene registro de esto, se debe 

proceder a realizar las respectivas pruebas de diagnóstico y mantener a los animales 

nuevos en corrales de cuarentena, con la finalidad de que, en caso de que tengan 

brucelosis bovina, no lleguen a infectar a los demás animales del hato (50). 

Las medidas de bioseguridad que se deben tener incluyen el aislamiento de 

animales nuevos o sospechosos, así como el sacrificio de bovinos positivos, de 

preferencia mediante la incineración, pero, de no contar con un horno, se puede recurrir 

al entierro del cadáver, haciendo la fosa a una buena distancia de la granja y colocando 

capas de cal (51). El mismo procedimiento debe realizarse con los restos de placenta y 

fetos abortados. Así mismo se deben desinfectar profundamente las áreas, equipos y 

materiales que hayan estado en contacto directo o indirecto con animales enfermos o sus 

restos (52). 

2.13.- INMUNIZACIÓN 

La vacunación es obligatoria y actualmente en el mercado existen dos vacunas, 

Cepa 19 y RB51. La Cepa 19 se ha mantenido en los programas sanitarios de muchas 

granjas durante bastante tiempo. Es una cepa lista, contiene cultivo vivo de la bacteria 

Brucella, poseyendo íntegro el lipopolisacárido, lo que explica el hecho de que persistan 

anticuerpos en el suero sanguíneo después de la inmunización (53).  

Cada dosis presenta 20 x 109 CFU (Unidades de Formación de Colonias), 

comercialmente viene en una presentación liofilizada. La vacunación se recomienda a 
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partir de los 10 meses de edad en una dosificación de 2 ml vía subcutánea en la zona de 

la tabla del cuello, posteriormente se puede realizar una prueba de diagnóstico a los 18 

meses (52). 

Por otro lado, la Cepa RB51 es una vacuna viva liofilizada, constituida de una 

cepa rugosa de bacterias de Brucella, esta, a diferencia de la Cepa 19, tiene la 

característica de que carece de la cadena “O” de los liposacáridos de la superficie 

bacteriana, la cual determinaba que aparezcan anticuerpos con capacidad de ser 

detectados en los test serológicos comúnmente empleados, lo que interfiere en la 

confirmación del diagnóstico de la enfermedad (54).  

La inmunización con Cepa RB51 es segura en cualquier edad, pudiéndose 

administrar en terneros con edades entre 4 y 10 meses en dosis de 2 ml. Permite 

revacunación en adultos, permitiendo una inmunidad más resistente a diferencia de la otra 

cepa (52).  

2.14.- IMPACTO ECONÓMICO Y EN SALUD PÚBLICA 

Los ganaderos tienen pérdidas económicas principalmente por la aparición de 

abortos, lo que genera una disminución en la producción láctea y, al estar los animales 

enfermos, se alarga el tiempo de ganancia de peso de los bovinos en los sistemas de 

explotación cárnica, así como por el nacimiento de animales débiles y elevadas tasas de 

infertilidad (55). 

Como se ha mencionado anteriormente, la brucelosis es una enfermedad que no 

solo ataca a los bovinos, sino también a otras especies de animales de producción como 

los porcinos, caprinos, ovinos, entre otras, y es catalogada como una patología en extremo 

peligrosa pues su contagio puede llegar a transmitirse al hombre sin que exista un 

tratamiento que garantice la recuperación total de su salud (56).  
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Cuando el hombre adquiere esta enfermedad, se producen padecimientos físicos 

y psíquicos por la infección, deben ser hospitalizados, los consiguientes costos de los 

medicamentos, así como la disminución de los ingresos económicos o pérdida del trabajo 

debido a la enfermedad (57), (67). 

En el Ecuador, se ha encontrado una prevalencia de brucelosis de un 6% promedio 

a nivel nacional, dentro de una población de 4892216 cabezas de ganado bovino, esto de 

acuerdo con la información obtenida de la última encuesta de superficie de producción 

agropecuaria del INEC (52). 

De manera general, se puede mencionar que el impacto tanto económico como 

social que trae consigo esta clase de enfermedades a los ganaderos, se pueden clasificar 

en: 

● Pérdidas provocadas por microorganismos infecciosos que se derivan de la 

rentabilidad, producción y productividad, así como los costos de los fármacos que 

se deben adquirir para los tratamientos de estas enfermedades. 

● Pérdidas económicas a nivel de mercados locales y de exportación, ocasionadas 

tanto por los brotes de las enfermedades en sí, como por las medidas que se deben 

tomar como el sacrificio de los animales infectados y la cuarentena. 

● Amenaza a los ingresos económicos de familias cuyo capital depende única o en 

gran parte de la ganadería debido a estas enfermedades del ganado (2). 

Además, los ganaderos pueden tener otras dos clases de pérdidas económicas de 

suma importancia: pérdidas directas e indirectas, dentro de las primeras entran los abortos 

y la retención placentaria ya que estos problemas pueden llegar a afectar hasta el 50% de 

la producción de crías nuevas, es decir, los terneros, provocando un retraso en la 

multiplicación de los animales del hato (5). 



34 
 

Así mismo se tiene una merma en la aparición del celo de las hembras infectadas 

de alrededor de un 40 a 50%, por otro lado, el animal enfermo, se encontrará bajo mucho 

estrés, lo que provocará un descenso en la producción láctea de hasta un 20% en vacas 

infectadas (52). 

Por otro lado, pérdidas indirectas, son aquellas donde se el ganadero paga por un 

mantenimiento improductivo de hembras que no están produciendo la cantidad de 

terneros que deberían en el tiempo establecido, en otras palabras, las pérdidas económicas 

en este caso serán porque el ganadero va a gasta mayor capital en mantener una hembra 

que no está pagando su servicio con productos como leche o los mismos terneros. Otro 

factor a tomar en cuenta en las pérdidas indirectas es la aparición de infertilidad, lo que 

conlleva a la pérdida de reproductores con un alto valor genético (58). 

En lo que respecta a salud pública, la brucelosis es una enfermedad que se asocia 

con la pobreza, insuficiencia de recursos económicos y políticos y con el aislamiento 

geográfico, esto es porque el impacto que tiene la brucelosis en la salud pública se halla 

en estrecha relación con las características culturales, alimenticias y económicas de un 

país, es por ello que, en países en donde el consumo de leche y/o derivados lácteos crudos 

o sin pasteurizar, y con la presencia de la enfermedad en sus hatos, tienden a presentar 

mayores incidencias de infección en humanos anualmente (45). 

De acuerdo con la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) en el año 

2009 la incidencia mundial de brucelosis en humanos es de 0,08 casos anuales por cada 

100,000 habitantes, de estos, el 75% fueron reportados por España, Grecia y Portugal 

(42).  

Debido a que la notificación de la enfermedad en personas es opcional, existen 

muchos países que no tienen datos acerca de la incidencia de brucelosis. Sin embargo, en 
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los países que notifican la incidencia de brucelosis humana a la OMS, el país de Siria 

encabeza la lista con una elevada incidencia de 1603,4 por cada millón de habitantes, le 

continúan Mongolia con 3910, Irak con 268,8; Tayikistán con 211,9. Arabia Saudita 

149,5 e Irán con 141,6 (42). 

2.14.- INVESTIGACIONES REALIZADAS EN ECUADOR DE LA 

PREVALENCIA DE LA ENFERMEDAD. 

Un estudio llevado a cabo en el cantón Pichincha para determinar la prevalencia 

de Brucelosis bovina mediante la aplicación del test Rosa de Bengala, se trabajaron 360 

muestras sanguíneas provenientes de la vena coccígea, se obtuvo una prevalencia del 10% 

lo que representa un total de 22 bovinos positivos, que en la práctica no presentaban 

sintomatología alguna, en lo que respecta a las variables evaluadas, las hembras son las 

más susceptibles a la infección presentando proporción del 5,28% (19 animales) positivos 

mientras que los machos 0,83% (3 animales) positivos. En cuanto a la raza, el 100% de 

los animales muestreados fueron de raza criolla, en cuanto a la edad, el 4.72% de animales 

positivos eran bovinos entre 1 a 5 años de edad, mientras que el 1,39% tenían de 6 a 9 

años (52). 

En una investigación llevada a cabo en la provincia del Cañar, en donde se 

muestrearon 447 cabezas de ganado vacuno para determinar la prevalencia de la 

brucelosis bovina mediante varias pruebas de diagnóstico, al aplicar la prueba de Rosa de 

Bengala, se determinó una prevalencia de la enfermedad del 13,63% (59). 

Por otro lado, Zambrano en el 2020, en su estudio para determinar la 

seroprevalencia de brucelosis bovina en la provincia de Manabí, obtuvieron muestras de 

684 bovinos provenientes de 66 granjas ganaderas y, como resultado, se obtuvo una 

seroprevalencia del 1,75% en dicho sector del Ecuador (60).  
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En otro estudio llevado a cabo en la provincia de El Oro, Zamora Chinchipe y 

Loja para determinar la existencia de anticuerpos contra la brucelosis en bovinos, se 

muestrearon 3806 de los cuales, mediante el test de Rosa de Bengala, se obtuvo una 

incidencia de la enfermedad de 0,079 %, es decir, de la muestra, 3 animales dieron 

positivo para brucelosis bovina (43). 

Guerrero (2018), en su estudio para determinar la presencia de brucelosis bovina 

en el cantón de Las Lajas de la provincia de El Oro, sometió un total de 300 muestras 

sanguíneas de ganado bovino a la prueba de Rosa de Bengala, teniendo como resultado 

una prevalencia de la enfermedad del 0%, efectivamente el 100% de los animales 

resultaron libres de la enfermedad a pesar de que 3 de ellos habían manifestado abortos 

con anterioridad, por lo que hasta el momento del estudio se puede considerar al cantón 

libre de brucelosis bovina (2). 

Tabla 4 Investigaciones realizadas en la provincia de El Oro para determinar el índice 

de prevalencia de Brucelosis bovina. 

Autor Año Cantón Prevalencia 

(%) 

Tipo de 

Prueba 

Alvarado 1959 Zaruma 3,45 Hunddleso 

Valdiviezo 1969 Machala 9,88 Ring-test 

Nieto 1980 Sta. Rosa – Arenillas 16.00 Ring-test 

Mera y Brito 1982 Sta. Rosa 15,50 Card-test 

Arias 1982 Guabo 11,83 Card-test 

Benalcazar y 

Zumba 

1982 Pasaje 16,54 Card-test 

Román y 

Jaramillo 

1983 Arenillas – 

Huaquillas 

1,76 Card-test 

Romero L. y 

Romero C. 

1984 Piñas 1,10 Card-test 
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Ruiz y 

Tandazo 

1984 Zaruma 2,10 Card-test 

 1984 Portovelo 0,00 Card-test 

Suárez 1997 Pasaje 0,66 Card-test 

Araujo y 

Velepucha 

1988 Piñas 1,20 Card-test 

Macas 1998 Balsas 0,38 Card-test 

 1998 Marcabelí 0,50 Card-test 

Nagua 1998 Chilla 0,22 Card-test 

Pelaez y 

Yamunaqué 

1998 Sta Rosa 9,46 Card-test 

Granda 1998 Atahualpa 0,25 Card-test 

Orobia 1998 Guabo 2,97 Card-test 

Hurtado y 

Reyes 

1998 Arenillas 1,76 Card-test 

Medina 1998 Arenillas 3,85 Card-test 

Cajamarca y 

Salinas 

1999 Zaruma 0,57 Card-test 

 1999 Portovelo 0,00 Card-test 

Ramón 2005 Pasaje 0,60 Card-test 

 

Fuente: (13). 
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III.- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.- Materiales 

 

3.1.1.- Localización del Estudio 

El cantón Marcabelí se encuentra ubicado hacia el sur de la provincia de El Oro. 

Se encuentra a 540 metros sobre el nivel del mar y cuenta con una superficie total de 148 

km2. Sus límites son: 

● Al norte con los cantones Piñas y Arenillas 

● Al sur con la provincia de Loja 

● Al este con los cantones Piñas y Balsas 

● Al oeste con el cantón Las Lajas. 

3.1.1.1.- Ubicación geográfica 

Ilustración 4 Mapa geográfico del cantón Marcabelí 

 

Fuente: Google Earth. 
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3.1.2.- Aparatos 

● Centrífuga 6 tubos metálica EC – LAB 800-1 

● Micropipeta volumen variable 10 – 100 ul BEKTRON 

3.1.3.- Instrumentos 

● Aglutinoscopio casero, elaborado a partir de un cartón de 30 x 16 cm reforzado 

en su interior con pedazos de cartón para que puedan sostener las placas de vidrio. 

Este fue pintado de negro para garantizar el fondo oscuro, en el lado derecho se 

dejó un agujero para poder introducir un foco luz del día que ayudará a visualizar 

si hay aglutinación o no. 

● Placas de Rosa de Bengala que fueron elaboradas con vidrio que se tenía en casa, 

se recortó con la medida del cartón y luego con un cortador de vidrio de punta de 

diamante se realizaron líneas de división de manera que cada placa de vidrio tenía 

3 filas de 5 espacios cada una. En total se confeccionaron 4 placas de vidrio. 

3.1.4.- Reactivos 

● Reactivo Rosa de Bengala de 10 ml (2 frascos) LOTE: RSA-RB-030 proveniente 

de InventAgri. 

● Alcohol 

● Cloro 

● Suero de referencia o Control Positivo  

● Suero de referencia o Control Negativo 

3.1.5.- Materiales 

● Overol 

● Botas 

● Guantes de examinación 
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● Jeringuillas de 10 ml 

● Cooler de plumafón 

● Fundas plásticas 

● Geles refrigerantes  

● Tubos tapa roja o sin anticoagulante 

● Algodón 

● Jeringuillas de 1 ml 

● Puntas amarillas 20 a 200 ul EC - LAB 

● Frascos de vacunas para mascotas lavados y esterilizados 

● Gradilla para puntas amarillas de micropipeta 

● Gradillas para los frascos de vacunas 

● Papel de cocina 

● Palillos 

● Celular para tomar fotos 

● Hojas de registro 

● Marcador punta fina permanente 

● Etiquetas autoadhesivas 

● Lapiceros 

● Laptop para realizar las matrices y los respectivos informes de laboratorio. 

3.1.6.- Población 

Se puede definir a la población como aquel conjunto de elementos, individuos u 

objetos, que poseen características comunes, en un período cronológico y espacial 

determinado, sobre los que se desea conocer algo en una investigación (2). 
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En el presente proyecto, se consideró como población a todas aquellas granjas que 

poseían 50 cabezas de ganado en adelante, lo cual representó un total de 5169 bovinos de 

todas las edades, información obtenida de la matriz PREDIOS GANADEROS CANTÓN 

MARCABELÍ facilitada por AGROCALIDAD. 

3.1.7.- Muestra 

Cuando en ocasiones el investigador se encuentra con una población extensa o 

infinita, se vuelve imposible realizar el estudio a toda la población, en casos así, se 

recomienda obtener o calcular una muestra, a la cual se la puede definir como aquel 

subconjunto de elementos pertenecientes a una población que es extensa y por 

consiguiente imposible estudiar alguna variable en su totalidad, por lo que se analiza una 

parte de ella, y en base a los resultados obtenidos de esta fracción, realizar inferencias 

sobre toda la población (2). 

Cabe mencionar que, en algunas de las granjas se tomó las muestras pasada la 

cantidad establecida ya que los productores de las unidad bovinas solicitaron la 

ampliación del número de muestras con la finalidad de abarcar a la mayor parte de la 

población animal de su hato. Cuya cantidad de muestras no afecta para el diagnóstico de 

prevalencia en la población, este rango incrementa mayor credibilidad para el estudio 

epidemiológico. 

Para la obtención de la muestra, se empleó la población antes mencionada de 5169 

bovinos, se aplicó la siguiente fórmula: 

 

𝑛 =
𝑁𝑜2𝑍2

(𝑁 − 1)𝑒2 + 𝑜2𝑍2
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𝑛 =
(5169)(0,5)2(1,96)2

(5169 − 1)(0,05)2 +  (0,5)2(1,96)2
 

𝑛 = 358  

Donde: 

n = Tamaño de la muestra 

N = Tamaño de la población 

o = Desviación estándar de la población, la cual, cuando no se tiene su valor, 

generalmente se utiliza un valor constante de 0,5. 

Z = Valor obtenido mediante los niveles de confianza. Se refiere a un valor constante que, 

de no tenerlo, se lo puede tomar en relación al 95% de confianza equivale a 1,96, como 

es en esta investigación. 

e = Límite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se conoce su valor, 

se utiliza un valor que varía entre el 3% (0,03) y 5% (0,05), valor que queda a criterio del 

investigador, en este caso al utilizar un nivel de confianza del 95% se empleó un error de 

estimación del 5%. 

(3). 

3.1.8.- Variables Analizadas 

● Edad, la cual comprende los siguientes rangos:  

o 12 – 36 meses 

o 37 – 48 meses 

o 49 – 60 meses 

o 61 – 84 meses 

o 84 meses en adelante 
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● Raza  

● Sexo  

o Macho  

o Hembra 

● Procedencia: lugar de origen del animal muestreado (parroquia o cantón) 

● Tipo de explotación  

o Mixta 

o Leche 

o Carne 

3.1.9.- Medición de las variables 

La medición de las variables antes mencionadas se llevó a cabo mediante una 

matriz elaborada por nuestra autoría para posteriormente clasificar a los animales 

muestreados según los atributos establecidos. 

3.1.10.- Cálculo del Índice de Prevalencia 

La prevalencia de la brucelosis bovina se determinó mediante la siguiente fórmula: 

% Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑒𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

=
𝑁° 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑣𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

𝑁° 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑣𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥 100 

3.2.- Metodología 

La presente investigación es de tipo descriptiva, observacional, cuali-cuantitativa 

y de laboratorio donde se aplicó una prueba rápida (Rosa de Bengala), para determinar de 

forma observacional si un animal es positivo o negativo para la enfermedad de brucelosis. 

Esta técnica es una prueba sencilla de aglutinación puntual que utiliza antígeno 

coloreado con rosa de bengala y tamponado a bajo pH, normalmente 3,65 + 0,05. La 

técnica utilizada fue la descrita por la OIE en el 2022 (61). 
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Procedimiento de la Prueba 

1. Llevar las muestras de suero y de antígeno a temperatura ambiente (22 + 4°C); 

solo debe sacarse del refrigerador el antígeno suficiente para las pruebas del día.  

2. Colocar 25-30 μl de cada muestra de suero en una baldosa blanca, placa esmaltada 

o de plástico, o en una placa para hemaglutinación de la OMS.  

3. Agitar bien la botella de antígeno, pero suavemente, y colocar el mismo volumen 

de antígeno próximo a la gota de suero.  

4. Inmediatamente después de añadir la última gota de antígeno en la placa, mezclar 

cuidadosamente el suero y el antígeno (usando un porta limpio o una varilla de 

plástico para cada prueba) hasta producir una zona circular u oval de 

aproximadamente 2 cm de diámetro.  

5. La mezcla se agita suavemente durante 4 minutos a temperatura ambiente en un 

agitador circular o tridimensional (si la zona de reacción es oval o circular, 

respectivamente)  

6. Comprobar la aglutinación tan pronto como se completa el período de 4 minutos. 

Cualquier reacción visible se considera positiva. Antes de las pruebas de cada día 

se debe probar un suero control que origine una reacción positiva mínima para 

comprobar la sensibilidad de las condiciones de la prueba. 

3.2.1.- Recolección de las muestras 

1. En primer lugar, se realizó la correcta sujeción del animal, ya sea con ayuda de 

cabos, sogas o bien en un embudo o brete.  

2. Una vez asegurado el animal, se procedió a alzar la cola para realizar la limpieza.  

3. Luego se localiza la zona donde se va a incidir la aguja de jeringa de 10 ml, se 

realiza asepsia con un algodón con alcohol y se introduce rápidamente la aguja, 

se espera la reacción del animal frente al pinchazo y una vez calmado se procede 
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a buscar la vena y recolectar la cantidad de sangre requerida de la vena coccígea 

(Ver Ilustración 5). 

4. Luego, con otro algodón con alcohol limpio, se presiona la zona una vez retirada 

la aguja durante unos segundos, luego se traslada la sangre de la jeringa a los tubos 

de ensayo y se procede a etiquetar correctamente el tubo para su posterior análisis 

(Ver Ilustración 6)).  

5. Se almacena cada tubo de ensayo dentro del cooler de plumafón junto con los 

geles refrigerantes para que se mantengan a una baja temperatura hasta su 

procesamiento. Así mismo se anotan los datos del animal en la hoja de registro. 

Fuente: Autor, 2022. 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 5 Toma de muestra sanguínea en vena coccígea 
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Fuente: Autor, 2022. 

 

3.2.2.- Procesamiento de las muestras 

1. Previo al procesamiento de las muestras, se retiraron los tubos de ensayo de la 

nevera para que reposen a temperatura ambiente y puedan soltar más fácilmente 

el suero.  

2. Luego se separaron los tubos en pares que tengan aproximadamente la misma 

cantidad de muestra para colocarlos en la centrífuga EC – LAB 800-1, a 2000 

revoluciones por minuto durante 10 minutos.  

3. Posteriormente se colocó el suero obtenido, con ayuda de jeringas de 1 ml, en los 

frasquitos de vacunas esterilizados, se los etiquetaba de acuerdo al número de 

muestra que representaba ese tubo y así sucesivamente con cada una de las 

muestras (Ver Ilustración 7 y 8).  

4. Luego se colocaban los frascos en una gradilla y posteriormente a congelación (-

20°C) hasta el momento de realizar la prueba con el reactivo. 

Ilustración 6 Toma de datos y etiquetado de los tubos 
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Fuente: Autor, 2022. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor, 2022. 

3.2.3.- Procedimiento de la prueba 

1. Se preparaban las placas de vidrio etiquetando cada espacio con el número de 

muestra que se iba a analizar en cada cuadrito. 

2. Luego se retiraban del congelador las muestras que se iban a procesar en ese 

momento. 

Ilustración 7 Procedimiento para la obtención del suero 

Ilustración 8 Etiquetado de los frascos 
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3. Con la micropipeta se tomaron 30 microlitros de muestra y se depositaron en el 

espacio etiquetado correspondiente. 

4. Posteriormente se tomaron 30 microlitros del reactivo Rosa de Bengala y se 

colocó sobre la muestra colocada. 

5. Después, con ayuda de un palillo, se procedió a mezclar lo más homogéneamente 

posible el reactivo con la muestra por aproximadamente 10 segundos hasta formar 

un área circular.  

6. Posteriormente se procedió a realizar movimientos de rotación de la placa durante 

4 minutos. 

 

 

Fuente: Autor, 2022. 

3.2.4.- Lectura de Resultados 

Se esperaron 4 minutos para observar las reacciones de las muestras, si estas se ven sin 

aglutinación al final del tiempo establecido, es decir, si la muestra se ve clara y no turbia, 

Ilustración 9 Procedimiento de la prueba Rosa de Bengala 
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se trata de una muestra negativa, por el contrario, si la mezcla tiene algo de turbidez, ya 

se puede considerar como una muestra positiva. 

Tabla 5 Interpretación de lo observado en la prueba Rosa de Bengala 

OBSERVACIÓN LECTURA 

No Aglutinación Negativo (-) 

Aglutinación Positivo (+) 

Fuente: Autor, 2022 

 

 

 

Fuente: Google Imágenes. 

 

3.2.5.- Estadística 

Los resultados obtenidos fueron digitalizados en una matriz en Microsoft Office 

Word 2019 así como en una matriz elaborada en Microsoft Office Excel 2019 donde se 

realizaron las respectivas tablas y gráficos para representar los datos obtenidos de la 

investigación. La estadística del presente estudio se basó en tablas y frecuencias. 

 

Ilustración 10 Lectura de la prueba Rosa de Bengala. 
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V. RESULTADOS 

4.1.- Prevalencia de Brucelosis Bovina en el cantón 

Del análisis de las muestras sanguíneas de 362 bovinos del cantón Marcabelí, se 

obtuvo una prevalencia del 0% al someter el suero sanguíneo a la prueba de Rosa de 

Bengala con la técnica antes mencionada. Así se representa a continuación en la Tabla 6 

y Gráfico 1. Debido a que no se tienen registros anteriores de prevalencia en este cantón 

se vuelve dificultoso comparar los resultados obtenidos, sin embargo, estos datos son un 

aporte inicial para los ganaderos y veterinarios, quienes cuentan ahora con una línea base 

de información respecto al Brucella abortus en la zona. 

Tabla 6 Prevalencia de Brucelosis Bovina en Marcabelí 

RESULTADO OBTENIDO NÚMERO DE MUESTRAS PORCENTAJE (%) 

POSITIVO 0 0 

NEGATIVO 362 100 

TOTAL 362 100 

 

Fuente: Autor, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor, 2022 
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Gráfico 1 Prevalencia de Brucelosis Bovina en Marcabelí 
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Resultados similares obtuvo Guerrero en el 2018 al encontrar una prevalencia del 0% en 

el cantón Las Lajas después de realizar un muestreo a 173 animales del cantón (2). Así 

mismo, Torres en el 2015 obtuvo una prevalencia del 0% al muestrear 500 animales en el 

mismo cantón (72). Hallazgos semejantes obtuvo Acaro en el 2007, de un muestreo de 

600 animales, obtuvo una prevalencia del 0% para el cantón Pasaje (69). De igual manera 

Tituana en el 2014 quien aplicando la prueba de Rosa de Bengala en unas 500 muestras 

de animales de diferentes edades, sexo y raza, obtuvo una prevalencia del 0% en el cantón 

Zaruma, un valor inferior al reportado con anterioridad del 0,57% para el año 1999 (70). 

Resultados similares manifestó Barros en el 2015, obtuvo una prevalencia del 0% al 

someter 500 muestras de bovinos a la prueba de Rosa de Bengala en el cantón Naranjal 

(71). 

4.2.- Variable edad de los animales muestreados 

En lo que respecta a la variable edad de los animales muestreados, en la Tabla 7 

se puede observar que se muestrearon 104 bovinos de edades comprendidas entre 12 y 36 

meses lo que representa el 28,73%, 50 animales de 37 a 48 meses (13,81%), 53 animales 

de 49 a 60 meses (14,64%), 102 de 61 a 84 meses (28,18%) y 53 bovinos mayores a 85 

meses de edad representando el 14,64% de los bovinos muestreados. Así mismo se 

representa esta información en el Gráfico 2. 

Tabla 7 Variable Edad de los animales 

 EDAD (meses) NÚMERO DE MUESTRAS PORCENTAJE (%) 

 12 a 36 104 28,73 

 37 a 48 50 13,81 

 49 a 60 53 14,64 

 61 a 84 102 28,18 

 85 + 53 14,64 

 TOTAL 362 100 

 Fuente: Autor, 2022 



52 
 

 

 Fuente: Autor, 2022  

En cuanto a los grupos etarios, Guerrero en el 2018 muestreó una mayor cantidad de 

animales de 96 meses en adelante, siendo un total de 108 bovinos lo que representa el 

62% de su investigación (2), mientras que en la presente investigación el mayor grupo 

etario muestreado fue el comprendido entre los 12 a 36 meses de edad, con un total de 

104 bovinos lo que representa el 28,73%, seguido del grupo de 61 a 84 meses con 102 

animales representando el 28,18%. 

4.3.- Variable raza de los animales muestreados 

En cuanto a la variable raza de los animales que se obtuvo la muestra, en la Tabla 

8 se evidencia que la raza Brown Swiss fue la que se encontró con mayor frecuencia en 

el cantón, con un total de 141 animales que representan el 38,95%. Mientras que fueron 

69 bovinos de la raza Brahman con un 19,06%, 40 de la raza Gyr con un 11,05%, 105 de 

la raza Girolando con un 29,01, 5 animales de la raza Holstein con un 1,38% y 2 bovinos 

de la raza Nelore representando el 0,55%. 
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Gráfico 2 Variable Edad de los animales 
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Tabla 8 Variable Raza de los animales. 

RAZA NÚMERO DE MUESTRAS PORCENTAJE (%) 

Brown Swiss 141 38,95 

Brahman 69 19,06 

Gyr 40 11,05 

Girolando 105 29,01 

Holstein 5 1,38 

Nelore 2 0,55 

TOTAL 362 100 

 Fuente: Autor, 2022 

Fuente: Autor, 2022 

En el presente trabajo, la raza que se encontró con mayor frecuencia fue la Brown Swiss 

con un total de 141 animales que representan el 38,95%, datos similares obtuvo Jiménez 

en el 2020 en el cantón Arenillas, puesto que esta raza la encontró en mayor medida con 

un total de 111 bovinos Brown Swiss representando el 37% de su investigación, en dicho 

trabajo se obtuvo una prevalencia del 0% (62). Llivigaña en el 2020, realizó su 

investigación en el cantón El Guabo y dentro de sus resultados obtuvo que el grupo 

sobresaliente de raza fue la Brown Swiss con un 36% y la raza Brahman con un 15%, de 

una muestra de 300 bovinos, así mismo el autor encontró una prevalencia del 0% (64). 
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Gráfico 3 Variable Raza de los animales 
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4.4.- Variable sexo de los animales muestreados 

Respecto a la variable sexo de los bovinos muestreados, en la Tabla 9 es posible 

observar que se muestrearon 92 machos, lo que representa el 25,41% y 270 hembras 

representando el 74,59% del total de muestras tomadas, así mismo lo expresa el Gráfico 

4. 

Tabla 9 Variable Sexo de los animales. 

SEXO NÚMERO DE MUESTRAS PORCENTAJE (%) 

MACHO 92 25,41 

HEMBRA 270 74,59 

TOTAL 362 100 

 Fuente: Autor, 2022 

 

 

Fuente: Autor, 2022 

Resultados parecidos obtuvo Jiménez en el 2020, quien en su mayoría muestreó hembras 

con una suma de 255 vacas de un total de 300 bovinos del cantón Pasaje representando el 

85% (62). Así mismo, Maza en el 2014 muestreó una cantidad de 679 bovinos hembra 

representando el 97% de su trabajo (63), y en la presente investigación se muestrearon 

270 hembras bovinas representando el 74,59% del total muestreado. 
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Gráfico 4 Variable Sexo de los animales 
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4.5.- Variable Procedencia de los animales muestreados 

En lo que respecta a la procedencia de los animales muestreados, se preguntó a 

los ganaderos si cada res es propia de su hacienda o fue comprada de otro cantón, puesto 

que, en caso de salir positivo, se podría hacer el respectivo seguimiento o al menos que 

el ganadero conozca dicho dato. En la Tabla 10 es posible evidenciar que la gran mayoría 

de las muestras provienen de animales propios del cantón Marcabelí, con un total de 341 

muestras correspondiente al 94,20%; 3 bovinos adquiridos desde Piñas con un 0,83. Así 

mismo 10 reses compradas del cantón Arenillas que corresponde al 2,76%. De Las Lajas 

1 animal con el 0,28% y 7 animales provenientes de Cariamanga con un 1,93%. De la 

misma manera se representa en el Gráfico 5. 

Tabla 10 Variable Procedencia de los animales. 

PROCEDENCIA NÚMERO DE MUESTRAS PORCENTAJE (%) 

MARCABELÍ 341 94,20 

PIÑAS 3 0,83 

ARENILLAS 10 2,76 

LAS LAJAS 1 0,28 

CARIAMANGA 7 1,93 

TOTAL 362 100 

 Fuente: Autor, 2022 
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Fuente: Autor, 2022 

Ramón, en su investigación, de una muestra de 500 animales obtuvo 3 casos positivos 

con la prueba de Rosa de Bengala, mismos que provenían de los cantones Balao y Santa 

Rosa (68).  

4.6.-Variable Tipo de Explotación de los animales muestreados 

Del total de 362 muestras tomadas, en cuanto al tipo de explotación que 

pertenecían, en la Tabla 11 se observa que 107 muestras provenían de granjas lecheras 

representando un 29,56%; 40 reses provenientes de granjas cárnicas con un 11,05% y 215 

bovinos de fincas mixtas representando el 59,36%. 

Tabla 11 Variable Procedencia de los animales 

TIPO DE EXPLOTACIÓN NÚMERO DE 

MUESTRAS 

PORCENTAJE (%) 

LECHE 107 29,56 

CARNE 40 11,05 

MIXTA 215 59,39 

TOTAL 362 100 
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Gráfico 5 Variable Procedencia de los animales 
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Fuente: Autor, 2022 

  

 

Fuente: Autor, 2022 

Idrovo en el 2022 de un muestreo de 184 animales procedentes de fincas lecheras, obtuvo 

una prevalencia del 7,07% lo que corresponde a que 13 de las 184 muestras reaccionaron 

a la prueba empleada (65). Así mismo Jurado en el 2020 manifestó una prevalencia de la 

enfermedad del 15% en hatos lecheros del cantón Cayambe, es decir, de 80 muestras, 12 

fueron positivas (3). Por otro lado, Llivigaña en el 2020 encontró una prevalencia del 0% 

al muestrear 300 animales de ganaderías mixtas en el cantón El Guabo (64).  
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4.7.- Mapa Epidemiológico de Brucelosis Bovina del Cantón Marcabelí 

Fuente: Autor, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 11 Mapa Epidemiológico de Brucelosis Bovina del Cantón Marcabelí 
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V. CONCLUSIONES 

1. De la presente investigación se puede llegar a la conclusión de que el cantón 

Marcabelí, perteneciente a la provincia de El Oro, tiene una prevalencia de 

Brucelosis bovina del 0%. 

2. En lo que respecta a la edad, el grupo etario que se muestreó en mayor cantidad 

fue el comprendido entre los 12 y 36 meses representando el 29,73% siendo 104 

animales de las 362 muestras obtenidas y el grupo de edad menos muestreado fue 

entre 37 a 48 meses que representa el 13,81% siendo 50 animales. En cuanto a la 

raza, se encontró con mayor frecuencia la raza Brown Swiss, 141 animales y en 

menor medida la raza Nelore, 2 animales, representando el 38,95% y 0,55% 

respectivamente.  

3. Así mismo se muestreó mayor cantidad de hembras que machos, representando 

estas el 74,59% del estudio es decir 270 animales mientras que se muestrearon 95 

machos que representan el 25,41%.  

4. En la variable procedencia de los animales, la mayor cantidad pertenecían a 

Marcabelí siendo 341 animales representando el 94,20% y en menor cantidad 

provenían de Las Lajas con un 0,28% siendo solo 1 bovino. En lo que respecta el 

tipo de explotación, el 59,36% de las muestras obtenidas correspondían a fincas 

mixtas, es decir 215 animales, mientras que el 29,56% a haciendas lecheras siendo 

107 bovinos y el 11,05% a granjas cárnicas que representan 40 muestras. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Concientizar acerca de la inmunización para brucelosis bovina en los hatos 

ganaderos a pesar de no presentarse la enfermedad en el cantón. Esto debido a que 

la enfermedad no está erradicada en el país por lo que existe la posibilidad de 

infección y se trata de una patología que no tiene cura, es de decomiso obligatorio 

no apto para el consumo humano, lo que constituye graves pérdidas para el 

ganadero. 

2. Establecer, o en algunos casos mejorar, las normas de Bioseguridad de las 

haciendas, como es el plan sanitario, cuarentena de nuevos animales que se 

introducen al hato, solicitar registros de animales comprados, instalación de 

pediluvios y demás zonas de desinfección, exámenes de laboratorio regulares, 

entre otras prácticas.  

3. Emplear un método de diagnóstico con mayor sensibilidad en futuras 

investigaciones, así como evaluar aspectos diferentes a los de este estudio como 

son los factores condicionantes o de riesgo de la enfermedad, con la finalidad de 

conocer más acerca del comportamiento de esta patología, lo que proporcionaría 

un mayor peso académico a los resultados que se obtengan en dichos estudios. 
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VIII. ANEXOS 

8.1.- ANEXOS DE MATERIALES Y EQUIPOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.1.- Tubos de 

ensayo tapa roja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.3.- 

Micropipeta variable 10 – 

100 ul. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.2.- Centrífuga 

de 6 tubos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.4.- Puntas 

amarillas de 20 – 200 ul y 

gradilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.5.- 

Aglutinoscopio casero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.6.- Placas 

caseras de Rosa de 

Bengala. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.7.- Tubos de 1 

ml para almacenar los 

sueros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.8.- Jeringuillas 

de 10 ml. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.9.- G uantes de 

examinación. 
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8.2.- ANEXOS DE RECOLECCIÓN DE MUESTRAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.10.- Cooler de 

Plumafón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.11.- Torundas 

de algodón con alcohol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.12.- 

Termohigrómetro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.13.- Reactivo 

Rosa de Bengala. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Anexo 8.2.1.- Sujeción. 

 

 

 

 

 Anexo 8.2.2.- Asepsia de la zona. 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.14.- Etiquetas 

autoadhesivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.1.15.- 

Jeringuillas de 1 ml. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 8.2.3.- Localización de la zona 

para la punción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8.2.4.- Extracción de la 

muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 8.2.5.-.Traslado de la sangre de 

la jeringuilla a los tubos de 10 ml. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 8.2.6.- Etiquetado de los tubos. 
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8.3.- ANEXOS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 8.2.7.- Llenado de la matriz 

con los datos del animal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 8.2.8.- Charla con los 

ganaderos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 8.3.1.- Validación del Reactivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 8.3.2.- Centrifugado de las 

muestras.  
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 Anexo 8.3.3.- Extracción del suero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 8.3.4.- Paso del suero al tubo y 

etiquetado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 8.3.5.- Pipeteo de los sueros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 8.3.6.- Pipeteo del reactivo 

sobre las muestras. 
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8.4.- ANEXOS LECTURA DE RESULTADOS DE ROSA DE BENGALA 

 

 

 

 Anexo 8.3.7.- Homogeneización del 

suero con el reactivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 8.3.8.- Movimientos de 

rotación. 
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8.5.- ANEXOS MATRICES 

Anexo 8.5.1.- Oficio de Agrocalidad 
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8.5.2.- Matriz digital de registro 
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8.5.3- Matriz en físico de registro 
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Anexo 8.5.4.- Modelo de Certificado 

EVIDENCIAS 
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