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Resumen

Elobjetivo del presente estudio fue evaluar la distribucion territorial, tasa de incidencia y animales en riesgo de
brucelosis bovina en el Ecuador continental, correspondiente al quinquenio 2019-2023. Se realiz6 un estudio
epidemioldgico retrospectivo descriptivo de la serie de casos positivos y de la poblacion bovina, desglosados
por meses, afios, provincias y regiones. El andlisis estadistico contemplé un ANOVA Multifactorial sin
interaccion para la media anual de casos positivos y la tasa de incidencia; la descomposicion estacional
de casos positivos, equiespaciados con amplitud estacional de 12 meses, y un analisis de conglomerados
considerando la tasa de incidencia y el riesgo relativo para agrupar las provincias en tres categorias de
riesgo: bajo, medio y alto. La region Andina evidencidé el mayor promedio anual de casos positivos y la
mayor tasa de incidencia (p<0,0119) en comparacion con las regiones Litoral y Amazonica. Las provincias
Carchi, Santo Domingo de los Tsachilas y Pichincha presentaron las tasas de incidencia mas elevadas con
118,43, 80,52 y 80,44 casos por cada 100.000 bovinos, respectivamente. Estas tres provincias junto a El
Oro alojan el mayor nimero de animales en riesgo. Las provincias Carchi, Cotopaxi, El Oro, Pichincha y
Santo Domingo de los Tsachilas se agruparon en el conglomerado de alto riesgo con las mas elevadas tasas
de incidencia y riesgos relativos, sugiriendo la necesidad de intervenciones focalizadas. Se concluye que la
brucelosis esta presente en 22 provincias continentales, con tasas de incidencia y cantidad de animales en
riesgo muy variables. La heterogeneidad observada en el riesgo de contraer la enfermedad entre las regiones
y provincias subraya la necesidad de un enfoque integral y multifacético para su manejo, que incluya la
vigilancia epidemioldgica, la educacion y capacitacion de los productores, la implementacion de buenas
practicas de manejo y bioseguridad, y la ejecucion de campafias de vacunacion.
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Bovine brucellosis in continental Ecuador: territorial
distribution, incidence rate and risk in the 2019-2023
five-year period

Abstract. The objective of this study was to evaluate the territorial distribution, incidence rate, and animals at
risk of bovine brucellosis in continental Ecuador during the 2019-2023 five-year period. A retrospective and
descriptive epidemiological study was conducted on the series of positive cases and the bovine population,
broken down by months, years, provinces, and regions. The statistical analysis included a multifactorial
ANOVA without interaction for the annual mean of positive cases and the incidence rate; the seasonal
decomposition of positive cases, equally spaced with a seasonal amplitude of 12 months, and a cluster
analysis considering the incidence rate and the relative risk to cluster the provinces into three risk categories:
low, medium, and high. The Andean region showed the highest annual average of positive cases, and the
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highest incidence rate (p<0.0119) compared to the Littoral and Amazon regions. The provinces of Carchi,
Santo Domingo de los Tsachilas and Pichincha had the highest incidence rates with 118.43, 80.52 and
80.44 cases per 100,000 cattle, respectively. These three provinces, together with El Oro, host the highest
number of animals at risk. The provinces of Carchi, Cotopaxi, El Oro, Pichincha and Santo Domingo de los
Tsachilas were grouped in the high-risk cluster with the highest incidence rates and relative risks, suggesting
the need for targeted interventions. It is concluded that brucellosis is present in 22 continental provinces,
with highly variable incidence rates and number of animals at risk. The observed heterogeneity in the risk
of contracting the disease among regions and provinces underscores the need for a comprehensive and
multifaceted approach to its management, including epidemiological surveillance, education and training of
producers, implementation of good management and biosecurity practices, and the execution of vaccination

campaigns.

Key words: Brucella abortus, risk, incidence rate, zoonosis, epidemiology.

INTRODUCCION

La brucelosis es una enfermedad bacteriana
infectocontagiosa causada por especies del género
Brucella, cocobacilos Gram negativo de la familia
Brucellaceae (Spickler 2018) localizados en los 6rganos
reproductivos de los animales, las secreciones uterinas y
en la leche; la enfermedad afecta tanto a humanos como
a especies de animales domésticos y silvestres. Por su
impacto economico global y caracter zoonoético figura en
la lista B del Codigo Sanitario para los Animales Terrestres
de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal a la que
debe notificarse de manera obligatoria (OIE 2023), por esta
razon en Ecuador estd incluida en la lista de enfermedades
de declaracion obligatoria (AGROCALIDAD 2013), pais
donde sigue siendo endémica.

Su prevalencia puede asociarse a desatencion y
falta de interaccion entre los sistemas de salud humana
y veterinaria (Alvarez-Hernandez et al. 2015, Pinn-
Woodcock et al. 2023). El monitoreo permanente de su
comportamiento es la estrategia para identificar cambios
importantes a través de los afios en las regiones geograficas
con mayor incidencia y riesgo relativo. Estos cambios seran
reflejo de las acciones de prevencion y control tomadas por
los organismos rectores. El caracter multifactorial de la
prevalencia de la enfermedad dificulta el control efectivo
y subraya la importancia de una vigilancia epidemiologica
efectiva y la implementacion de estrategias de prevencion
adaptadas a las condiciones locales.

Segun datos de la Organizacion Mundial de Sanidad
Animal (OIE 2024) el continente americano acumula
el mayor porcentaje (45,1%) de casos registrados en el
periodo 2010-2023, seguido por Asia (28,2%), Europa
(20,1%) Africa (6,5%) y Oceania (0,1%). Por tanto, la
incidencia de la enfermedad geograficamente enmarca al
Ecuador en la region con mas nivel de riesgo y afectacion.

Particularmente, la brucelosis bovina, causada por
la bacteria Brucella abortus, se identifica como uno de
los principales problemas sanitarios y econdmicos de la
ganaderia ecuatoriana, en consecuencia, el presente estudio
tuvo como objetivo evaluar la distribucion espacial, tasa
de incidencia y animales en riesgo de brucelosis bovina en
Ecuador durante el quinquenio 2019-2023.

MATERIALES Y METODOS
Marco metodolégico y espacio-temporal. Se realizo

un estudio epidemiologico retrospectivo, descriptivo, de
la serie de casos positivos de brucelosis y de la poblacion

bovina, datos que fueron desglosados por meses (12) y
afios (5), correspondientes al quinquenio 2019-2023, asi
como por provincias (23) y regiones (3) pertenecientes al
territorio continental del Ecuador.

Los datos primarios contenidos en la serie temporal
fueron proporcionados por las siguientes instituciones
ecuatorianas:

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, entidad
que anualmente realiza la Encuesta de Superficie de
Produccion Agropecuaria Continua para determinar
la dindmica de la poblacion bovina del pais y de cada
provincia.

Agencia de Aseguramiento de la Calidad del Agro
“AGROCALIDAD” la que, a través del Sistema de
Informacion Zoosanitaria de la Coordinaciéon General
de Sanidad Animal, registra aquellos casos clinicamente
sospechosos que a la prueba de inmuno-ensayo de
adsorcion - ELISA competitivo -, aislamiento o fijacion
del complemento, resulten positivos, siguiendo el
protocolo establecido en el Manual de Procedimientos
para la Prevencion y el Control de la Brucelosis Bovina
(AGROCALIDAD 2016).

Variables estimadas. Se analizaron 4.310 casos
positivos provenientes tanto de fincas lecheras como de
cria, a partir de los cuales se determinaron las siguientes
variables respuestas:

Tasa de incidencia, expresada como el numero de
casos nuevos de brucelosis por cada 100.000 animales
en la poblacion bovina de cada regiéon y provincia,
proporcionando una medida directa de la frecuencia de la
enfermedad.

Cantidad de animales en riesgo. Se emple6 el Modelo
Lineal Generalizado con enlace logaritmico y distribucion
de Poisson, considerando la cantidad de casos de brucelosis
como variable dependiente. Se incluyen en el modelo, como
variables independientes, la cantidad de bovinos de cada
provincia, asi como el afio y la provincia como variables
categoricas, permitiendo evaluar el efecto de la ubicacion
geografica sobre el riesgo de contraer la enfermedad,
ajustando por el tamaio de la poblacion bovina y las
tendencias temporales. El riesgo relativo correspondiente
a cada territorio se calculd a partir de los coeficientes del
modelo, utilizando la exponenciacion para transformar los
efectos log-lineales a una escala multiplicativa.

Procesamiento estadistico. Para la interpretacion
estadistica de las variables cuantificadas se utilizo el
paquete estadistico Statgraphics Centurion ver. XV.IL
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(StatPoint Technologies, Statistical Graphic Corp., USA,
2010), realizandose los siguientes analisis:

Analisis de Varianza (ANOVA) Multifactorial sin
interaccion para la media anual de casos positivos y la
tasa de incidencia como las variables respuesta, mientras
que las tres regiones geograficas y los cinco afios del
quinquenio fueron las variables categoricas o factores.
Los valores medios se compararon mediante prueba de los
rangos multiples de Duncan (Montgomery 2003, Navarro
2006) para p<0,05 y nivel de confianza del 95%.

Descomposicion estacional de los casos de brucelosis:
Se utilizé el modelo multiplicativo del modulo descriptivo
de la serie de tiempo, determinidndose los indices
estacionales mensuales para un periodo de 60 meses ¢
igual nimero de observaciones numéricas, equiespaciadas
con un intervalo de muestreo de un mes y una amplitud
estacional de 12 meses (Velazquez Martinez y Ramirez
Guzman 1994, Pérez 2011).

Analisis de conglomerados (Clustering): Se
seleccionaron dos variables criticas que reflejan el riesgo
asociado a brucelosis en la poblaciéon bovina de cada
provincia: 1) la tasa de incidencia y 2) el riesgo relativo.
Se utilizo el algoritmo K-Means, método no jerarquico
que permite particionar el conjunto de datos en k grupos

basados en las variables seleccionadas, minimizando la
varianza dentro de cada grupo. Se eligido un valor de k
= 3 para identificar tres categorias distintas de riesgo:
bajo, medio y alto. La asignacion de cada provincia a un
conglomerado se baso en la similitud de sus valores de tasa
de incidencia y riesgo relativo con respecto a los centroides
de los conglomerados, que son los puntos representativos
de cada grupo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Poblacion bovina, casos positivos y tasa de
incidencia de brucelosis. La Tabla 1 muestra los valores
medios de la poblacion bovina, el nimero de casos y de
la tasa de incidencia de brucelosis, para cada una de las
provincias del territorio continental del Ecuador, durante
el quinquenio 2019-2023. Nétese que la provincia Carchi
presenté la tasa de incidencia mas alta, con 118,43 casos
por cada 100.000 bovinos, seguida por las provincias Santo
Domingo de los Tsachilas (80,52) y Pichincha (80,44).
Por otro lado, provincias como Santa Elena (0), Zamora
Chinchipe (0,68) y Morona Santiago (1,72) exhibieron las
tasas mas bajas.

Tabla 1. Poblacion bovina, casos positivos de brucelosis y tasa de incidencia por provincias, durante el quinquenio 2019-

2023.
Poblacion bovinatEE* Casos positivos registrados Tasa de incidencia
Provincias Region Andina (Sierra) (x 100.000 bovinos)=EE*
Azuay 307.162+14.370 82 5,34+1,88
Bolivar 149.918+4.403 27 3,60+1,67
Cafiar 135.077+11.031 16 2,37+1,36
Carchi 89.335+3.935 529 118,43+34,44
Cotopaxi 283.849+9.590 381 26,84+10,74
Chimborazo 309.319+11.553 171 11,06+3,62
Imbabura 99.540+3.886 97 19,49+7,58
Loja 149.37748.550 19 2,54+1,23
Pichincha 273.749+11.226 1101 80,44+16,88
Tungurahua 183.464+7.873 218 23,76+4,26
Region Litoral (Costa)
El Oro 147.465+13.778 462 62,66+59,81
Esmeraldas 266.394+12.410 206 15,47+4,22
Guayas 242.729+10.281 26 2,14+0,93
Los Rios 74.122+2.722 35 9,4446,67
Manabi 855.412+41.143 217 5,07+0,62
Santa Elena 2.204+402 0 0+0
Santo Domingo de los 129.400-+8.002 521 80,52424.33

Tsachilas

Region Amazonica (Oriente)

Morona Santiago 104.434+4.971

Napo 28.222+3.869
Orellana 48.851£1.736
Pastaza 20.939+3.380
Sucumbios 98.489+5.717

Zamora Chinchipe 58.929+2.725

9 1,72+1,13
30 21,26£12,72
108 44.22+14,74
18 17,19+11,85
35 7,11+6,34

2 0,68+0,39

*Valores medios quinquenales
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Las mayores tasas de incidencia pueden estar
asociadas al efecto del manejo del hato, hallazgo que ha
sido reportado por Zambrano Aguayo et al. (2016) quienes
sostienen que los hatos dedicados a la produccion de
leche tienen mayor probabilidad de ser identificados como
puntos focales de brucelosis. Téngase en cuenta que las
provincias Carchi y Pichincha estan especializadas en la
produccidn lactea, por lo que la conformacion del rebafo
y la ejecucion de acciones diarias para el manejo de las
hembras lecheras incrementa la posibilidad de detectar
abortos u otros sintomas clinicos de la enfermedad (Roman
y Luna Herrera 2017, Pinn-Woodcock et al. 2023).

La variabilidad en las tasas de incidencia entre las
provincias refleja una compleja interaccion de factores
ambientales, de manejo y socioeconomicos que influyen
en la distribucion, circulacion y transmision de esta
enfermedad, como podrian ser practicas incorrectas de
manejo animal que facilitan la transmision, la presencia de
vectores o reservorios silvestres, y el no cumplimiento de
las medidas de bioseguridad en los hatos ganaderos.

Estudios precedentes revelaron una prevalencia de
brucelosis bovina anivel de rebafio del 21,3% en el territorio
continental (Garrido-Haro et al. 2023), por tanto se infiere
la relevancia de esta enfermedad en el sector pecuario,
donde provoca significativas pérdidas economicas debido a
la disminucion de la produccion de leche, el incremento de
abortos y de otros problemas reproductivos, el sacrificio de
animales infectados, y la restriccion de la comercializacion
de animales y sus productos, por lo que afecta la rentabilidad
de los emprendimientos ganaderos (Cardenas Contreras
2018, Zhang et al. 2018, Carrasco et al. 2019, Ibarra et al.
2023, Vergara Candela 2023).

Destaca el caso particular de Manabi, provincia con
el mayor censo ganadero del Ecuador (aproximadamente
el 21% de la poblacion bovina del pais), sin embargo, en
el quinquenio analizado muestra una tasa de incidencia
de 5,07 casos positivos por cada 100.000 animales, por
lo que se descarta el criterio de Ayala y Tobar (2011) de
que la prevalencia de la enfermedad estd directamente
relacionada con la densidad de la poblacion del ganado,
aun cuando para esta provincia se ha reportado un bajo
nivel de cumplimiento de las medidas contempladas en el
Programa Ecuatoriano para la Prevencion y Control de la
enfermedad (Zambrano Aguayo y Pérez Ruano 2016).

Tabla 2. Media anual de casos positivos reportados y tasa
de incidencia de brucelosis discriminadas por regiones y
afios durante el quinquenio 2019-2023.

Regiones Casos positivos in];?;zf;a
Andina (Sierra) 528,2° 26,74*
Litoral (Costa) 296,2° 16,62°
Amazoénica (Oriente) 41,6° 11,45°
EE+ 69,02 2,73
Afos

2019 5932 35,7
2020 175,33% 10,94°
2021 322,66 18,330
2022 200,67° 11,950
2023 151,67° 11,47°
EE+ 95,51 3,48

Valores dentro de columnas con letras diferentes indican
diferencia estadistica (p<0,05).

Obsérvese que en la region Andina se reportod el
mayor promedio anual de casos positivos (p=0,0035) y la
mayor tasa de incidencia con 26,74 casos por cada 100.000
animales (p=0,0119), en comparacion con las regiones
Litoral (16,62) y Amazonica (11,45). A este resultado
contribuyeron significativamente las ya mencionadas
provincias Carchi y Pichincha, con tasas de incidencia muy
elevadas, asi como Cotopaxi y Tungurahua; en estas cuatro
provincias se reporta, en su conjunto, el 51,72% de los
casos positivos de Ecuador. Por su parte, la region Litoral
ocupa el segundo lugar en el promedio anual de casos
positivos (296,2), y en ella se identifican a Santo Domingo
de los Tsachilas y EI Oro como las provincias con el mayor
numero de casos positivos confirmados en el quinquenio,
con tasas de incidencias del 80,52 y 62,66 por cada 100.000
animales, respectivamente. Estos resultados coinciden en
gran medida con los estudios realizados por Paucar et al.
(2021) y Garrido-Haro et al. (2023), quienes reportan el
mayor numero de casos para las regiones Litoral y Andina.

Entre los afios en analisis de la serie historica se
encontrd diferencia estadistica significativa (p=0,0404)
solo para el afio 2019 donde se reportd el mayor nimero
de casos (593) y la tasa de incidencia mas elevada (35,7),
resultado que pudo haber estado asociado a un mayor
esfuerzo en la vigilancia y en la realizacion de pruebas
serologicas.

La Figura 1 exhibe los patrones estacionales de
los casos positivos de brucelosis para cada mes del afio,
escalados de forma tal que una estacion promedio seca
igual a 100%. Noétese que a lo largo del afio ocurren dos
picos estacionales correspondientes a los periodos marzo-
abril y julio-noviembre en los cuales el nimero de casos
confirmados supera el valor porcentual promedio (100) de
la serie temporal. Este hallazgo sugiere que en esos meses
deben incrementarse las medidas de bioseguridad de los
hatos, asi como los esfuerzos de vigilancia y realizacion de
muestreos serologicos.

160

140

2 100
80

60

40

Figura 1. Indices estacionales mensuales para el nimero
de casos positivos de la brucelosis bovina en Ecuador,
durante el quinquenio 2019-2023.

Estimacion de la cantidad de animales en riesgo. La
Figura 2 muestra la cantidad de animales que anualmente
se encuentran bajo riesgo de contraer la enfermedad, en
cada provincia. Las cifras estimadas proporcionan una
perspectiva adicional sobre el impacto potencial de la
brucelosis, masalladeloscasos diagnosticados. Se corrobora
que las provincias con altas tasas de incidencia muestran
también riesgos relativos elevados y, consecuentemente, el
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nimero de animales en riesgo se incrementa. Los valores
provinciales estimados totalizan 3.613 animales en riesgo
cada afio, cifra 4,19 veces superior al promedio de casos
confirmados anualmente en el quinquenio analizado, por
lo que este hallazgo desvela un conjunto oculto de casos
no detectados anualmente, con los consabidos impactos
negativos sobre la productividad de los rebafios, la calidad
e inocuidad de los productos comercializables, lo que se
traduce en pérdidas econdmicas considerables para los
emprendimientos ganaderos del Ecuador. Por otro lado,
esta poblacion no identificada deviene un reservorio de la
enfermedad y un factor determinante de incremento de la
tasa de incidencia de la misma.

Animales riesgo

I 923

0

Figura 2. Distribucion provincial de la cantidad de animales
en riesgo de contraer brucelosis en el Ecuador continental

De acuerdo con los valores ilustrados en la Figura
2, las provincias Pichincha, Carchi y Cotopaxi, (region
Andina) y Santo Domingo de los Tsachilas y El Oro (region
Litoral) muestran un nimero de animales en riesgo muy
elevado en relacion con el resto de las provincias. Estos
cinco territorios alojan el 69,46% del total de animales
en esa condicion de riesgo del pais. Por su parte, en
la region Andina se contabilizan 2.214 animales en
riesgo, lo que representa el 61,28% del total estimado.
La concurrencia de diversos factores de riesgo en estos
territorios contribuye a la circulacion del agente etiologico
de la brucelosis bovina. Estudios previos han mostrado
que factores como la coexistencia de diferentes especies
hospedadoras que favorecen la transmision cruzada, tales
como equinos, cerdos, ovinos, caprinos, perros, entre otros;
la realizacion de practicas agropecuarias sin medidas de
bioseguridad adecuadas, y el limitado acceso a servicios
veterinarios y campafias de vacunacion pueden contribuir
significativamente al incremento del riesgo de brucelosis
(Njeru et al. 2021). Por demas, la variabilidad territorial en
la aplicacion de medidas de control y en la percepcion del
riesgo por parte de los ganaderos limita la efectividad de las
acciones de prevencion, vigilancia y control.

Al respecto, Paucar et al. (2021), exponen como
caracteristica negativa del proceso de diagndstico de la
enfermedad el nimero de casos asintomaticos, lo que
constituye un factor limitante para asegurar su control. De
hecho, se asume que el mayor volumen de pérdidas que
genera la enfermedad en el sector ganadero es ocasionado
por el desconocimiento del estado sanitario de los animales

en el rebafio respecto a esta enfermedad. Ademas, el caracter
enzootico de las afecciones por B. abortus se relaciona con
una menor disponibilidad de recursos para la implementacion
de programas de prevencion y control, adicionalmente, una
alta densidad de la poblacion bovina dificulta la trazabilidad
de sus productos y la particularizacion de resultados (Pinn-
Woodcock et al. 2023).

La aplicacion del algoritmo de clustering K-Means
para clasificar las provincias segun la tasa de incidencia y
el riesgo de brucelosis, facilito la identificacion de areas
prioritarias para la intervencion, resultado que posibilita
una asignacion mas eficiente de recursos financieros y
logisticos para ejecutar acciones eficaces de prevencion,
vigilancia y control, con un enfoque proactivo como
sugieren Idrees et al. (2024).

La clasificacion resultante reveld una distribucion
heterogénea del riesgo de brucelosis entre las provincias.
En el conglomerado de bajo riesgo se agruparon las
provincias Cafar, Loja, Morona Santiago, Pastaza, Santa
Elena y Zamora Chinchipe, las que exhiben tasas de
incidencia y riesgos relativos minimos. El conglomerado
de riesgo medio incluyé 12 provincias (Azuay, Bolivar,
Chimborazo, Esmeraldas, Guayas, Imbabura, Los Rios,
Manabi, Napo, Orellanas, Sucumbios y Tungurahua),
con tasas de incidencia y riesgos relativos moderados.
Finalmente, el resto de las provincias (Carchi, Cotopaxi,
El Oro, Pichincha y Santo Domingo de los Tsachilas) se
agruparon en el conglomerado de alto riesgo con las mas
elevadas tasas de incidencia y riesgos relativos, sugiriendo
la necesidad de intervenciones focalizadas.

CONCLUSIONES

Con la excepcion de la provincia Santa Elena, la
brucelosis esta presente en 22 provincias continentales de
Ecuador, con tasas de incidencia y cantidad de animales
en riesgo muy variables. La region Andina presenta la
mayor tasa de incidencia con 26,74 casos por cada 100.000
animales, donde destacan por su elevada tasa las provincias
Carchi y Pichincha. En las dos regiones restantes, aunque
con tasas mas bajas, la enfermedad también esta presente.
La heterogeneidad observada en el riesgo de brucelosis
entre las regiones y provincias subraya la necesidad de un
enfoque integral y multifacético para su manejo, que incluya
la vigilancia epidemiolégica, la educacion y capacitacion
de los productores, la implementacion de buenas practicas
de manejo y bioseguridad, y la promocion de campaifias de
vacunacion.
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