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1. Titulo

Evaluacién de la bioseguridad en granjas porcinas de la provincia de EIl Oro.



2. Resumen

Las medidas de bioseguridad en granjas porcinas son fundamentales para reducir el riesgo de
introduccion y propagacion de agentes patdgenos. Dentro de este contexto, la implementacion
de medidas especificas de bioseguridad puede variar segun el tipo de granja y las condiciones
socioecondémicas de los productores. Este estudio tuvo como objetivo evaluar las medidas
bioseguridad en granjas porcinas de la provincia de El Oro, utilizando el sistema de puntaje,
Biocheck.UGent™, Se realizé un estudio observacional mediante la aplicacion de una encuesta
en 55 granjas. Los resultados muestran una puntuacion promedio de bioseguridad general del
45,5 %, con niveles similares de bioseguridad externa (45,5 %) e interna (45,4 %). Las granjas
industriales superaron significativamente a las tradicionales en aspectos como limpieza,
desinfeccion y gestion de enfermedades. Sin embargo, ambas enfrentan desafios importantes,
especialmente en la implementacion de medidas relacionadas con el suministro de alimentos y
agua, y el control de enfermedades. Ademas, factores como la capacitacion insuficiente y la
falta de infraestructura adecuada contribuyen a las brechas observadas. A pesar de los avances,
las medidas implementadas estan por debajo de los estandares internacionales, lo que aumenta
el riesgo de transmision de enfermedades. En conclusion, el estudio resalta la importancia de la
bioseguridad interna y externa en las granjas porcinas y fortalecer programas de capacitacion y
mejoramiento de la infraestructura para reducir riesgos sanitarios y la sostenibilidad del sector

porcino en la region.
Palabras claves

Bioseguridad, Biocheck.UGent™, enfermedades, cerdo, productores.



Abstract

Biosecurity measures in pig farms are essential to reduce the risk of introduction and spread of
pathogens. Within this context, the implementation of specific biosecurity measures may vary
depending on the type of farm and the socioeconomic conditions of the producers. This study
aimed to evaluate biosecurity measures in pig farms in the province of El Oro using the scoring
system Biocheck.UGent™, An observational study was conducted through a survey applied to
55 farms. The results showed an average general biosecurity score of 45,5%, with similar levels
of external biosecurity (45,5%) and internal biosecurity (45,4%). Industrial farms significantly
outperformed traditional ones in aspects such as cleaning, disinfection, and disease
management. However, both types of farms face significant challenges, particularly in
implementing measures related to feed and water supply and disease control. Additionally,
factors such as insufficient training and lack of adequate infrastructure contribute to the
observed gaps. Despite progress, the implemented measures fall below international standards,
increasing the risk of disease transmission. In conclusion, the study highlights the importance
of internal and external biosecurity in pig farms and emphasizes the need to strengthen training
programs and improve infrastructure to reduce health risks and enhance the sustainability of

the pig farming sector in the region.

Keywords: Biosecurity, Biocheck.UGent™, diseases, pigs, producers.



3. Introduccién

La industria porcina desempefia un papel crucial en la seguridad alimentaria y es un sector vital
en la economia global (Datlow et al., 2023). Proporciona una importante fuente de proteinas
animales para millones de personas en todo el mundo (McGlone, 2013; Wu et al., 2020). Sin
embargo, esta industria enfrenta una serie de desafios que van desde problemas de
sostenibilidad y salud animal hasta implicaciones en la seguridad alimentaria y la resistencia

antimicrobiana (Scollo et al., 2023).

En la parte sanitaria, la aparicién y propagacion de enfermedades infecciosas representan una
amenaza significativa para la produccion porcina (Alarcén et al., 2021), por lo que, la
bioseguridad juega un papel fundamental en la prevencion y control de estas enfermedades
(Alarcon et al., 2019; Bernaerdt et al., 2023).

En los ultimos afios, se ha incrementado notablemente la importancia de la salud porcina y su
estrecha relacion con la bioseguridad en las granjas porcinas (Bernaerdt et al., 2023), es asi que
se ha empezado a medir el nivel y riesgo de las practicas implementadas y su efectividad en la
prevencion de enfermedades, por tanto, si la puntuacion es alta se sugiere un menor riesgo de
introduccién y propagacion de enfermedades en la granja, y si la puntacion es baja se traduce

en un mayor riesgo de brotes de enfermedades (Filippitzi et al., 2018).

El aumento de la medicion de la bioseguridad se ha visto motivado por la aparicion y
reaparicion de enfermedades infectocontagiosas de alta complejidad en su control, tales como
el Sindrome Respiratorio y Reproductivo Porcino (PRRS), Peste Porcina Africana (PPA), Peste
Porcina Clasica (PPC), Circovirus porcino tipo 2, Influenza Porcina entre otras (Wang et al.,
2023). Este panorama impacta directamente en la eficiencia reproductiva y rentabilidad de las
explotaciones porcinas (Horrillo et al., 2022; Kouam et al., 2020) . Por consiguiente, ha surgido
la necesidad de la implementacion de nuevas medidas de bioseguridad a lo largo del ciclo
productivo con el proposito de disminuir el riesgo de introduccion y diseminacién de nuevos

agentes patdgenos en las granjas porcinas (Stygar et al., 2020).

La aplicacion de las medidas de bioseguridad en granjas porcinas es fundamental para preservar
la salud de los cerdos, asi como la seguridad del personal que trabaja porque algunas
enfermedades son zoonoticas (Limb, 2021), es por ello que se toman las acciones para
mantener sanos a los cerdos y confortables a los cerdos (Smith et al., 2023). Al contar con

medidas de bioseguridad se puede realizar un manejo eficiente (Alarcén et al., 2021) y proteger
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mejor contra enfermedades endémicas y epidémicas a los animales de las explotaciones

porcinas (Pazmifio & Ramirez, 2021).

En el Ecuador la produccion porcina ha experimentado un crecimiento significativo en las
ultimas décadas, convirtiéndose en una parte importante de la economia agropecuaria del pais
(Paredes et al., 2023). Segun datos actuales de la Asociacion de Porcicultores del Ecuador
(ASPE) las principales provincias productoras de cerdo son: Santo Domingo de los Tsachilas,
El Oro, Guayas, Manabi y Los Rios. Se estima que hay alrededor de 12000 granjas porcinas en
Ecuador distribuidas geograficamente por varias regiones del pais. Ademas, se ha visto la
aparicion de enfermedades infectocontagiosas de alta complejidad en su control, tales como el
sindrome respiratorio y reproductivo porcino, diarrea epidémica porcina, peste porcina clasica,
circovirus porcino tipo 2, influenza porcina entre otras enfermedades (Wang et al., 2023).

A nivel mundial, se han realizado varias investigaciones sobre la bioseguridad en granjas
porcinas. En particular, los paises europeos han desarrollado herramientas epidemioldgicas
avanzadas que facilitan la cuantificacién y evaluacion de las practicas de bioseguridad
(Makovska et al., 2024; Nastasijevic et al., 2022). En Serbia, se llevé a cabo una encuesta en
linea utilizando la herramienta Biocheck para evaluar la bioseguridad en granjas porcinas. Los
resultados revelaron que el porcentaje total de bioseguridad alcanzado fue inferior al promedio
mundial (70 %) (Kureljusi¢ et al., 2024). Un estudio realizado en seis paises de la Union
Europea demostr6 una bioseguridad total en granjas porcinas de; Bélgica 60,9 %, Dinamarca
71,1 %, Francia 60,5 %, Alemania 63,5 %, Paises Bajos 68,0 % y Suecia 67,1 % (Filippitzi et
al., 2018).

Aun asi, existen pocas investigaciones que permitan conocer las medidas de bioseguridad en
granjas porcinas a nivel nacional y mucho menos en la provincia de El Oro, lo cual es crucial
para garantizar la salud y el bienestar de los animales, asi como para salvaguardar la seguridad

alimentaria y la viabilidad economica del sector productivo (Pazmifio & Ramirez, 2021).

De acuerdo con estos antecedentes, la presente investigacion buscd responder la siguiente
pregunta: ;Cual es el nivel de bioseguridad de las granjas porcinas de la provincia de El Oro?
Para responder esta interrogante se plantearon los siguientes objetivos: (a) describir las medidas
y practicas de bioseguridad que presentan las granjas porcinas de la provincia de EI Oro, y (b)
medir la bioseguridad interna y externa de las granjas porcinas de la provincia de El Oro

utilizando un sistema de puntaje.



4. Marco teérico

4.1.La produccion porcina

4.1.1. La produccion porcina a nivel mundial

En las Gltimas décadas la produccidn porcina ha experimentado un crecimiento notable
en el consumo de carne, alcanzado cifras superiores al 70 % del consumo global de carnes
(Knox, 2014). Es parte fundamental de la industria alimentaria global, en la cual, se abarca una
serie de actividades desde la cria y cuidado de los cerdos hasta el procesamiento y distribucién
de la carne porcina y sus derivados en mercados locales e internacionales (Kim et al., 2023;
Lassaletta et al., 2019). Actualmente, la carne porcina sigue siendo la mas consumida, seguida
por carne avicola y la carne de vacunos (Datlow et al., 2023). El incremento por el consumo
de carne de cerdo se atribuye a mejoras en su calidad, la carne magra de cerdo puede ser una
opcidn saludable dentro de una dieta equilibrada y baja en grasas saturadas (Lassaletta et al.,
2019; Rauw et al., 2020). Ademas, contiene todos los aminoacidos esenciales para una nutricién
completa, incluyendo vitaminas del complejo B (como la vitamina B12, tiamina, niacina y
riboflavina), hierro, zinc, fésforo y potasio, y su precio es competitivo en comparacion con

otros tipos de carne (Dugan et al., 2015).

Hasta el momento, la mayor parte de la produccion y consumo global de carne de cerdo esta
concentrada en las tres economias mundiales. Segun la FAO y la Organizacion Iberoamericana
de la Porcicultura (OIPORC) el pais con mayor produccién de carne cerdo es China con 50 %
de la produccion mundial, seguido por la Union Europea con un 21 % y los Estados Unidos con
11 % (Mateos et al., 2024; See, 2024).

Por otro lado, la produccion porcina actualmente enfrenta desafios significativos en términos
de sostenibilidad, bienestar animal por la aparicion de nuevas enfermedades en los animales,
como la PPA, que puede tener un impacto devastador en la industria y en la economia de un
pais (Galindo & Alonso, 2017).

De igual manera, la producciéon porcina a gran escala puede tener impactos ambientales
significativos, incluyendo la deforestacion para la produccion de alimentos para los cerdos, la
generacion de residuos, el uso indiscriminado de antimicrobianos y la contaminacion del agua
(Kim et al., 2023). Por lo cual, siguen sumando esfuerzos los paises productores para mejorar
la sostenibilidad de esta industria. La produccion porcina esta sujeta a regulaciones tanto a nivel
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nacional como internacional, especialmente en lo que respecta a la salud animal, la seguridad

alimentaria y el bienestar animal (Lassaletta et al., 2019).

4.1.2. Produccion porcina en el Ecuador

La produccion porcina en Ecuador esta experimentando un crecimiento significativo debido a
la creciente demanda de carne de cerdo en el mercado interno. Segun cifras oficiales de la
ASPE, en 2020 se registraron alrededor de 40 000 cerdas reproductoras, el sector porcino
produjo alrededor 180 mil toneladas de carne de cerdo. Se estima que el pais cuenta con
alrededor de unas 12.000 granjas porcinas, tanto granjas de traspatio como granjas industriales.
La mayoria de las granjas porcinas se encuentran ubicadas en las regiones Sierra y Costa,
distribuidas entre Santo Domingo de los Tsachilas, EI Oro, Guayas, Pichincha, Manabi y Rios
(Valencia, 2022).

El consumo de carne de cerdo en Ecuador ha aumentado considerablemente en los Gltimos
afios. En el 2022 el consumo per cépita rodeaba los 11 kg/ habitante (ASPE, 2022) y segun
datos recientes, el consumo per capita de carne de cerdo en Ecuador aumento a 12 kilogramos
por persona al afio. Este crecimiento ha sido impulsado por el aumento en la produccion
nacional y la mayor aceptacion de este tipo de carne en la dieta de los ecuatorianos. Por lo que,
se espera que el consumo continde en aumento en los proximos afios debido a las campafias de

incentivacion de consumo de carne de cerdo (ASPE, 2024).

Desafortunadamente, la industria porcina ecuatoriana enfrenta desafios como enfermedades,
fluctuaciones en los precios de los insumos, competencia con productos importados y de
contrabando, que han provocado el cierre de algunas granjas porcinas, disminuyendo plazas de
trabajo, el desarrollo econémico y aumentando el desempleo en el sector pecuario (Lucio et al.,
2021).

4.1.3. Produccion porcina en la provincia de El Oro.

En la provincia de ElI Oro, la produccion porcina en los ultimos afios ha crecido
considerablemente; sin embargo, la mayoria de su produccion sigue siendo tradicional sin
tecnificacion considerable (Pazmifio & Ramirez, 2021). Segun el censo realizado por

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) en el afio 2023, el 78 % de la produccion porcina



de la provincia de EI Oro se encuentra entre los cantones Balsas, Marcabeli y Pifias. Esta
produccion abastece al mercado local y las provincias vecinas Guayas, Loja y Azuay.

No obstante, este sector enfrenta multiples desafios, entre los cuales destaca la gestion
inadecuada de los residuos porcinos, esencial para reducir el impacto ambiental, especialmente
en &reas rurales proximas a fuentes de agua (Agrocalidad, 2022). Asimismo, la falta de
infraestructura moderna en muchas granjas limita la eficiencia en la cria y engorde de los
animales, afectando su productividad y rentabilidad de las explotaciones porcinas. La
alimentacion de los cerdos constituye un componente significativo de los costos de produccion,
algunos de estos insumos son importados, incrementa los gastos y reduce la competitividad del
sector frente a otras provincias y paises (Datlow et al., 2023) .

Por otra parte, la provincia de EI Oro al ser una provincia fronteriza con el pais de Peru esta
sujeta a un alto nivel de contrabando de animales en el area, lo que impacta negativamente en
la economia de los productores locales y reduce el precio de la carne de cerdo en los mercados
locales. Sin embargo, también presenta oportunidades para expandirse y desarrollarse aun mas,
mediante la tecnificacion de las granjas con la finalidad de aumentar la productividad (Pazmifio
& Ramirez, 2021).

4.2.Principales enfermedades en los porcinos

Los cerdos son susceptibles a una amplia gama de enfermedades que pueden tener
repercusiones significativas en su salud y en la produccion porcina en su conjunto. Estas
enfermedades abarcan desde virus altamente contagiosos hasta infecciones bacterianas,
fungicas y parasitarias (Wang et al., 2023). Por lo tanto, es crucial que los productores
implementen medidas preventivas y de control para proteger la salud de sus cerdos y mantener
la eficiencia produccion porcina (Knox, 2014). Las principales enfermedades que afectan a los

cerdos a nivel local e internacional tenemos:

4.2.1. Peste Porcina Africana (PPA).

La PPA es una enfermedad viral altamente contagiosa que afecta a los cerdos y es causada por
un virus perteneciente a la familia Asfarviridae (Hemmink et al., 2024). Esta enfermedad
provoca sintomas graves como fiebre alta, hemorragias internas y externas (H. Wang et al.,
2023). Ademas, presenta una alta tasa de mortalidad en los cerdos infectados (Liu et al., 2021;
Ruedas-Torres et al., 2024). Es importante destacar que actualmente no existe un tratamiento

especifico para la PPA, lo que conlleva graves consecuencias econdmicas para la industria
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porcina debido a la pérdida de animales y las restricciones comerciales impuestas para controlar
su propagacion (Galindo & Alonso, 2017).

La PPA nunca ha sido detectada en Ecuador y es una enfermedad de notificacion obligatoria
debido a su grave impacto en la produccién porcina, ya que no tiene tratamiento ni vacuna
preventiva. La Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD), ha
implementado estrictas medidas de prevencion y vigilancia epidemioldgica para evitar la
entrada de la enfermedad al pais, especialmente debido a su cercania con paises que han

experimentado brotes de esta enfermedad.

El pais esta en constante alerta ante la expansion global del PPA, y su capacidad para contenerla
dependerd de la continuidad de las medidas de bioseguridad, la cooperacion del gobierno
central, productores y organismos internacionales (Liu et al., 2021). Estas acciones buscan

proteger al sector porcino ecuatoriano y fortalecer la seguridad sanitaria del pais.

4.2.2. EIl Sindrome Respiratorio y Reproductivo Porcino (PRRS)

El PRRS es una enfermedad viral que afecta a los cerdos, causando dafios en el aparato
respiratorio y reproductor en todas las etapas de su vida (Fiers et al., 2024), tiene un alto riesgo
de morbilidad en cerdos adultos, y una mortalidad del 100% en lechones, especialmente cuando
son infectados por la cepa china (Rowland & Lunney, 2017). El virus responsable pertenece a
la familia Arteriviridae, y se transmite a través de la cadena de ARN (Lunney et al., 2016). En
Ecuador, se han reportado casos positivos de PRRS, lo que ha provocado pérdidas econémicas
considerables en la industria porcina debido a la falta de estudios adecuados sobre el tema
(Wall, 2017). Es esencial realizar investigaciones exhaustivas para comprender mejor la

enfermedad y desarrollar estrategias efectivas de prevencion y control.

4.2.3. Diarrea Epidémica Porcina (PED)

La PED es una enfermedad viral que afecta el tracto gastrointestinal de los cerdos, causando
sintomas como diarrea severa, vomitos y deshidratacion (Puente et al., 2023). Es especialmente
perjudicial para los cerdos jovenes y puede tener un impacto significativo en la produccion
porcina (Lee, 2015). La PED es altamente contagiosa y puede propagarse rapidamente dentro

de las poblaciones porcinas, lo que resulta en brotes graves y perdidas econdmicas significativas



para los productores (Jung et al., 2020). La prevencion y el control de esta enfermedad son
fundamentales para mantener la salud y la productividad de los cerdos (Wang et al., 2016).

La PED es una preocupacion constante para el sector porcino ecuatoriano, ya que su aparicion
puede provocar pérdidas econdmicas considerables, especialmente en granjas con medidas de
bioseguridad deficientes (Puente et al., 2023). En Ecuador, se report6 el primer brote de esta
enfermedad en la provincia de Cotopaxi en el afio 2014, en donde alcanzé una mortalidad 100%
en lechones (Barrera et al., 2017). En un estudio realizado por Espinoza (2022) en diarrea
epidémica porcina en la provincia de EI Oro, se obtuvo un 8,01 % de seroprevalencia, siendo
los cantones de Pifias y Marcabeli los de mayor indice.

4.2.4. Neumonia Enzootica Porcina (NEP)

La NEP es una enfermedad respiratoria causada por la bacteria Mycoplasma hyopneumoniae,
la cual afecta a los cerdos provocando sintomas como tos, dificultad para respirar y pérdida de
peso (Thakor et al., 2023). Este padecimiento puede representar un desafio significativo en las
granjas porcinas, requiriendo la implementacion de medidas efectivas de control y prevencion
para proteger la salud y el bienestar de los animales (Leal Zimmer et al., 2020). Ademas, puede
ocasionar una disminucion en la tasa de crecimiento de los cerdos afectados, asi como un
aumento en la conversion alimenticia, resultando en pérdidas econdmicas para los productores
porcinos. Por lo tanto, la deteccién temprana y el manejo adecuado de la enfermedad son

cruciales para minimizar su impacto en la produccidon porcina (Pallarés et al., 2015).

La NEP se encuentra distribuida por todo el mundo, incluido Ecuador. La prevalencia de esta
enfermedad en granjas porcinas puede variar entre 2,5 y 51,8 %, aunque no es mortal en la
mayoria de los casos, conlleva pérdidas econdmicas para los productores. Su control efectivo
depende de la implementacion de buenas précticas de manejo, la bioseguridad y un adecuado
calendario de vacunacion, que en conjunto pueden reducir incidencia de esta enfermedad en las

explotaciones porcinas (Villagomez-Estrada, 2023).

4.25. Enfermedad de Glasser

La enfermedad de Glasser es causada por la bacteria patdgena Haemophilus parasuis, se
caracteriza por la inflamacion de las membranas serosas, como las que recubren los pulmones

y el corazon, asi como por la artritis y la meningitis (Macedo et al., 2015). Haemophilus
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parasuis puede causar brotes graves en las granjas porcinas, lo que resulta en pérdidas
economicas significativas para los productores. EIl control y prevencion de la enfermedad
implican medidas de bioseguridad, vacunacion y manejo adecuado de los animales (Oliveira &
Pijoan, 2004).

La Enfermedad de Glasser ha sido identificada en varias granjas porcinas de diferentes
provincias del Ecuador, afectando principalmente a lechones de entre 3 y 8 semanas de edad,
en los que el sistema inmunologico ain es inmaduro (Pérez, 2021). Segun informacion de ASPE
no existe datos oficiales sobre la prevalencia de esta enfermedad en el pais. Sin embargo, las
granjas con deficiencias en medidas de bioseguridad, condiciones de estrés o mala higiene y

sin un programa de vacunacion establecido son las méas vulnerables a esta enfermedad.

4.2.6. Peste Porcina Clasica (PPC)

La PPC es una enfermedad viral altamente contagiosa que afecta a los cerdos, es causada por
un virus de la familia Flaviviridae (Blome et al., 2017). La enfermedad se caracteriza por fiebre
alta, hemorragias internas y externas, y alta mortalidad en cerdos infectados (Moennig et al.,
2013). La PPC puede tener graves repercusiones econémicas en la industria porcina debido a
la pérdida de animales y las restricciones comerciales impuestas para controlar su propagacion.
El control y la prevencién de la PPC implican la vacunacion, el control de vectores y la

aplicacion de medidas de bioseguridad en las granjas porcinas (Ganges et al., 2020).

En Ecuador, la PPC fue identificada por primera vez en 1940, ha seguido siendo un desafio
para el sector porcino ecuatoriano hasta la actualidad, generando pérdidas econdmicas
alrededor de 6 millones de délares anuales (Acosta et al., 2023). En 2009, el gobierno
implementd un programa de control y erradicacion de PPC en Ecuador con apoyo de
instituciones publicas y privadas con la finalidad de reducir los brotes, mediante estrategias
como la vacunacion obligatoria de todos los cerdos domésticos y silvestres (Acosta et al., 2022).
Ademas, el control de la movilizacién de cerdos y el sacrificio sanitario de los animales
infectados (Acosta et al., 2022). Dado el impacto de esta enfermedad a nivel mundial, la PCC
es de notificacion obligatoria ante la OMSA.

4.3.Medidas de Bioseguridad en granjas porcinas

La bioseguridad se puede definir como el conjunto de normas establecidas en una explotacion

porcina con el propdsito de prevenir la entrada o propagacion de enfermedades que afectan a
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los cerdos y al bienestar de la poblacion porcina frente a la contaminacion externa (Scollo et
al., 2023). Estas medidas abarcan aspectos geogréaficos, climéticos, de infraestructura, y de
manejo de la explotacion, incluyendo programas sanitarios, manejo de residuos, control de
movimientos de personas y vehiculos, y, sobre todo, la gestion adecuada de la entrada y salida

de animales, tanto cerdos como otras especies domésticas y silvestres (Smith et al., 2023).

Para establecer un programa efectivo de medidas de bioseguridad, es fundamental basarse en
ciertos pilares, como la ubicacion estratégica de la explotacion en relacion con otras granjas
vecinas, la gestion adecuada de los ciclos de produccién (principio de "todo dentro, todo
fuera™), la implementacion de un protocolo riguroso de cuarentena y aislamiento para los
animales recién llegados, el control minucioso de los medios de transporte, la planificacion

detallada de la higiene y desinfeccion del equipo utilizado por el personal (Alarcon et al., 2021).

4.3.1. Bioseguridad externa

Las medidas de bioseguridad externa estan disefiadas para reducir la probabilidad de
introduccidn de agentes patdgenos en una granja porcina clinicamente sana. EI mayor riesgo de
introduccién de un agente patdgeno esta relacionado con el ingreso de animales o compra de
semen desde el exterior, seguido por la entrada de algunos vectores potencialmente infecciosos
como personal de trabajo o vehiculos (Alarcon et al., 2021; Bernaerdt et al., 2023). Algunas

estrategias incluyen:

e Cercas perimetrales: Las cuales permiten establecer un cerco adecuado alrededor de
la granja para limitar el acceso de animales silvestres y personal no autorizadas que
puedan transmitir alguna enfermedad a los cerdos

eControl de acceso: Es importante implementar protocolo de control de ingreso
para todas las personas, vehiculos e insumos veterinarios que ingresen a la
granja. Esto puede incluir estaciones de desinfeccion y de cuarentena
(Filippitzi et al., 2018).

eZonas de transicion: Son zonas exclusivas donde se realice el cambio de ropa
y calzado antes de ingresar a las areas de produccion de la granja (Tanquilut
et al., 2020).

eBioseguridad en transporte: Bioseguridad para el transporte de cerdos
consiste desinfeccion adecuada de vehiculos antes y después del transporte

de animales.
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eManejo de desechos: Implementar sistemas de manejo de desechos adecuados
para evitar la propagacion de enfermedades a través del estiércol u otros
residuos (Stygar et al., 2020; Wang et al., 2023).

4.3.2. Bioseguridad interna

Las medidas de bioseguridad interna van dirigidas a reducir la propagacion de patégenos que
ya estan presentes en la granja. El principal objetivo de estas medidas de bioseguridad es el
control de los animales con el fin de evitar la mezcla de los diferentes grupos productivos, con
la aplicacién de un sistema todo-dentro/ todo- fuera de los lotes de animales (Rodrigues Da
Costa et al., 2019). Por lo tanto, existen algunas estrategias para lograr este objetivo incluyen:
Medidas relacionadas con el manejo de los animales, con el control de enfermedades existentes,

con las instalaciones, con el personal, limpieza y desinfeccion (Alarcén et al., 2021).

4.3.3. Evaluacion de las medidas de bioseguridad en granjas porcinas

La evaluacion de las medidas de bioseguridad en granjas porcinas es un proceso que puede
realizarse mediante una combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos. En la produccién
porcina, se han desarrollado sistemas de puntuacion y analisis de riesgos para llevar a cabo esta

evaluacion de manera efectiva (Plut et al., 2023).

Con estos tipos de sistemas de evaluacion se recopila informacion detallada sobre posibles
fuentes de enfermedades y puntos criticos en el sistema de produccion porcina. Al identificar
estos factores, se pueden implementar medidas preventivas adecuadas para mitigar los riesgos
y mejorar la bioseguridad en la granja (Alarcon et al., 2019; Horrillo et al., 2022).

Para realizar una evaluacién de bioseguridad es necesario contar con profesionales con
experiencia en sanidad porcina, ya que tienen el conocimiento y la capacitacion necesarios para
identificar los riesgos y recomendar alternativas para mejorar las practicas de bioseguridad (Plut
et al., 2023). Ademas, se utilizan diferentes programas informativos y herramientas
especializadas para guiar este proceso y asegurar que se cumplan los estandares de bioseguridad
(Kouam et al., 2020).

En Gltima instancia, una evaluacién exhaustiva de las medidas de bioseguridad contribuye
significativamente a la sostenibilidad y rentabilidad a largo plazo de la explotacién porcina, al

proteger la salud de los animales, minimizar el riesgo de enfermedades y garantizar la calidad
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de los productos porcinos. Se han desarrollado diversas plataformas y programas para evaluar
la bioseguridad en granjas porcinas (Bernaerdt et al., 2023). Entre ellas tenemos:

e COMBAT: Es una plataforma digital que nos permite evaluar la
bioseguridad en las granjas porcinas e identificar los posibles riesgos
importantes para el control del PRRS. Esta herramienta fue desarrollada por
Boehringer Ingelheim Biocheck.UGent™ (Plut et al., 2023).

e APIQV2: Es programa integral para la industria porcina canadiense version
2. Este programa tiene como objetivo principal garantizar la produccion de
carne de cerdo de alta calidad, asi como promover buenas practicas pecuarias
y brindan tranquilidad en todas las etapas del ciclo productivo porcino
(Tanquilut et al., 2020).

e  Biocheck.UGent™: Es un programa desarrollado por la Universidad de
Gante en Bélgica para evaluar la bioseguridad en granjas porcinas. Utiliza
un cuestionario estructurado para abordar diferentes aspectos, como gestion,
control de acceso y practicas de higiene. Los resultados del cuestionario
permiten a los productores identificar areas de mejora en sus practicas de
bioseguridad y tomar medidas correctivas para reducir el riesgo de
introduccion y propagacion de enfermedades. Se utiliza ampliamente en la
industria porcina para mejorar la salud animal y la seguridad alimentaria
(Alarcon et al., 2021).

Biocheck.UGent™ tiliza un sistema de puntuacién para cuantificar el nivel de bioseguridad
en las granjas porcinas. Las encuestas se subdividen en distintas subcategorias que abordan
aspectos de la bioseguridad tanto interna como externa de la explotacion. Cada subcategoria
tiene asignado un puntaje especifico, y se calcula un promedio global para cada una de ellas
(Rodrigues da Costa et al., 2019). El promedio de los puntajes obtenidos en todas las
subcategorias de bioseguridad interna y externa determina una puntuacion global para la
bioseguridad de la granja. Este enfoque permite evaluar de manera integral tanto los aspectos
internos como externos que influyen en el riesgo de entrada y propagacion de enfermedades,
proporcionando una vision completa del estado de la bioseguridad en la explotacion porcina
(Gelaude et al., 2014).

Los principales aspectos de bioseguridad que evalta Biocheck.UGent™ en las granjas porcinas,

mediante el cuestionario son las siguientes:
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1. Compra de cerdos de cria, lechones y semen
El contacto directo entre animales infectados y sanos es una de las formas més comunes
de propagar patdgenos dentro de las explotaciones porcinas. Ademas, la introduccién
de nuevos cerdos o material genético, como el semen, representa un riesgo considerable
para granja que aun no han desarrollado inmunidad contra un patégeno especifico
(Rodrigues Da Costa et al., 2019). Por tal razon, es importante conocer el estatus
sanitario de los animales que se estdn comprando y limitar el namero de granjas
proveedoras de animales y semen para reducir al minimo el riesgo de introduccion de
nuevos agentes patdgenos a la explotacion (Smith et al., 2023). Por ultimo, respetar
periodo de cuarentena de los animales recién adquiridos donde serén inspeccionados
clinicamente para detectar signos de enfermedad (Amalraj et al., 2024). En este periodo
se debe tener en cuenta el tiempo de incubacién de las enfermedades. Generalmente, la

cuarentena debe durar al menos 4 semanas (Tanquilut et al., 2020).

2. Transporte de animales, eliminacion de estiércol y cadaveres
El transporte de cerdos puede ser un factor clave en la propagacion de enfermedades
entre granjas, ya que los camiones que trasladan animales de un lugar a otro incrementan
considerablemente este riesgo. Es esencial que los cerdos sean transportados en
vehiculos completamente higienizados y desinfectados. Ademas, es crucial retirar
cualquier resto de animales muertos, cama contaminada y estiércol de los vehiculos de
transporte para evitar riesgos sanitarios (Alarcén et al., 2021). Un aspecto vital en la
prevencion de enfermedades infecciosas a través del transporte de cerdos es garantizar
una adecuada limpieza y desinfeccion de los vehiculos, tanto cuando provienen de otras

granjas como después de entregar los animales en los mataderos (Amalraj et al., 2024).

3. Suministro de alimento, agua y materiales en granjas porcinas
El suministro de alimentos y agua pueden ser fuentes potenciales de transmision de
enfermedades en las explotaciones porcinas (Alarcon et al., 2021). Principalmente
patogenos como Salmonella o E. coli pueden contaminar los alimentos durante la etapa
de produccion, el transporte o el almacenamiento, por lo que es fundamental tomar
medidas de prevencidn, como la realizacion de analisis bromatoldgicos para la calidad
del alimento (Smith et al.,, 2023). Asimismo, es importante que el lugar de
almacenamiento de alimento esté libre de plagas. En cuanto al agua, la contaminacion

puede ocurrir si no se protegen adecuadamente los tanques de almacenamiento. Es
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esencial la realizacion de andlisis de la calidad del agua con regularidad y limpiar
sistematicamente las tuberias (Smith et al., 2023).

4. Los visitantes y los trabajadores agricolas

La transmision de enfermedades entre humanos y animales en muy frecuente en las
explotaciones porcinas con medidas de bioseguridad deficientes, por lo que es
fundamental limitar el namero de visitantes en una granja (Smith et al., 2023). Es
comun que las personas pueden actuar como vectores mecanicos cuando han estado en
contactos con animales infectados y, posteriormente pueden trasmitir enfermedades
infectocontagiosas en otras explotaciones porcinas, es una forma de transmision que
suele ocurrir a traves de residuos de excretas de animales infectados que quedan en el
calzado o en la ropa. Por tal motivo, es importante la implementacién de las zonas
sucias y limpias en cada sitio de produccion y su vestimenta especifica (Alarcén et al.,
2021).

5. Control de plagas y aves
El control de plagas y aves es importante para evitar la transmision bioldgica de agentes
patdgenos en las granjas porcinas. Ademas, evitar dafios en equipos e infraestructura y
contaminacion del alimento. La implementacion de programas de manejo de plagas

reduce el riesgo biologico (Bernaerdt et al., 2023).

El manejo de enfermedades dentro de una explotacion porcina es fundamental para garantizar
la salud de los animales y la productividad de la misma. Para ello, es esencial establecer un
control de acceso del personal autorizado en las diferentes areas y mantener barreras fisicas que
impidan el ingreso de animales salvajes (Bernaerdt et al., 2023). La higiene personal juega un
papel crucial; todos los trabajadores deben desinfectar sus manos y utilizar ropa y calzado
especificos. Ademas, es importante realizar monitoreos contantes de la salud de los animales y
Ilevar a cabo un programa de vacunacion adecuado. La limpieza y desinfeccion de los corrales,
junto con el control de plagas, ayudan a reducir la carga de patdgenos en el ambiente. Por
ultimo, mantener registros de los tratamientos empleados e implementacion de zona de
enfermeria de los animales, todo esto contribuye a un ambiente ideal en la granja porcina (Smith
etal., 2023).

Y finalmente durante el periodo de parto, recria y engorde en una granja porcina las medidas
de bioseguridad son cruciales para prevenir la propagacién de enfermedades entre los sitios de

produccién y asegurar la salud de los animales. En el parto, es fundamental mantener un
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ambiente limpio y desinfectado, proporcionando un espacio separado para las madres y sus
lechones, lo que reduce el riesgo de infecciones (Bernaerdt et al., 2023). Durante la recria, se
deben implementar medidas estrictas de higiene, como la desinfeccion de corrales, no mezclar
animales de diferentes edades y separar los animales rezagados de los lotes (Smith et al., 2023).
En la fase de engorde, mantener registros de cada lote de animales, en los cuales se detallen los
tratamientos previos, consumo de alimento diario, farmacos empleados. Ademas, es importante
mantener los materiales (jeringas, agujas, aretadoras, instrumentos quirdrgicos) especificos
para cada sitio de produccién y que no se compartan con la finalidad de evitar contaminacion
cruzada (Bernaerdt et al., 2023).
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5. Metodologia

5.1. Area de estudio

La investigacion se realizo en granjas porcinas de la provincia del EI Oro, ubicada al sur de la
republica del Ecuador (Figura 1). La provincia de El Oro estd compuesta por 14 cantones, limita
al norte con la provincia de Guayas y la provincia de Azuay, al este con la provincia de Loja,
al sur con la Republica del Pert, y al oeste con el Océano Pacifico. Ademas, presenta
temperaturas calidas durante la mayor parte del afio, con promedios que oscilan entre los 20 y
30 °C y tiene una altitud promedio de 10 metros m.s.n.m. y en &reas montafiosas como los
cantones Zaruma y Pifias presentan una altitud puede superar los 1000 m.s.n.m. (INAMHI,
2022).

Figura 1 Granjas porcinas visitadas en la provincia de El Oro

] Provincia de El Oro
® Granjas Porcinas
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5.2. Enfoque metodoldgico

Esta investigacion fue de caracter observacional descriptivo y de corte transversal en la que se
evalud las medidas de bioseguridad interna y externa en granjas porcinas de provincia del El
Oro. El estudio observacional de tipo transversal se seleccion6 por su capacidad para recopilar
informacion en un momento especifico en una muestra representativa. Ademas, se utilizé un
disefio descriptivo, donde se pudo caracterizar las medidas de bioseguridad en granjas porcinas

de la provincia de El Oro.

5.2.1. Tamaiio de la muestray tipo de muestreo

Para la seleccion de las granjas porcinas se realizd un muestreo de tipo no probabilistico, por
conveniencia y estratificado en el cual se incluyeron las granjas tradicionales (< 10 Madres) e
industriales (> 10 Madres) cuyos responsables o propietarios permitieron el acceso. En total se
recolectd informacion de 55 granjas porcinas (30 tradicionales y 25 industriales), este nimero
se calculd teniendo en cuenta el nimero de granjas del Proyecto de control y Erradicacién de
la PPC de la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario — AGROCALIDAD vy el
proyecto de investigacion 16-DI-FARNR-2023 “Prevalencia, factores de riesgo y resistencia
antimicrobiana en Salmonella spp. aislada en granjas porcinas del sur del Ecuador aprobado

por la Universidad Nacional de Loja y que esta en ejecucion”.

5.2.2. Recoleccién de la informacién epidemioldgica

En cada granja, se aplico una encuesta para recoger informacion respecto a las medidas de
bioseguridad interna y externa. Esta encuesta ha sido desarrollada por la Universidad de Gante
— Bélgica bajo un sistema de puntacién. Cabe mencionar que la encuesta consta de 3 secciones:
1) Datos generales de la granja (Canton, parroquia, tamarfio de la granja, sistema de crianza).
2) Estatus sanitario (Medidas de bioseguridad, presencia de enfermedades en el Gltimo afio,
control de roedores, uso de medicamentos veterinarios) y

3) Tipo de manejo (Tipo de instalaciones, registros, manejo reproductivo).

Para la obtencion de la informacién se contactd previamente via telefénica con el propietario

de la granja para programar una visita de manera presencial.

19



Una vez obtenida la informacion, las encuestas fueron subidas al sistema del
Biocheck.UGent™, el cual se encargaba de calcular los puntajes de bioseguridad de cada

categoria evaluadas, con un rango que va de 0 (peor escenario) a 100 (mejor escenario).

5.2.3. Andlisis de la informacién

Se analizo las variables de forma descriptiva, se obtuvo medidas de tendencial central para las
variables cuantitativas como el puntaje de bioseguridad interna, externa y total obteniendo de
la pagina web de Biocheck.UGent™., Para comparar los promedios entre los tipos de granjas
se empleod la prueba estadistica T Student. Ademas, se realizd un anélisis de componentes
principales para identificar las principales medidas de bioseguridad que diferencian a las
granjas. Todos los analisis se realizaron con el programa estadistico libre R versién 4.2.3
(RStudio Team, 2023).
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6. Resultados

En el presente estudio se analizaron las caracteristicas de 55 granjas porcinas de la provincia
del EI Oro, Ecuador, dentro de las cuales 30 fueron tradicionales y 25 industriales. Los
propietarios de estas granjas contaban con una experiencia promedio de 13 + 8 afios. El niUmero
promedio de animales por granja fue 178 = 494 con un rango entre los 5 a 3 550, en granjas
tradicionales fue de 37 £ 26 y en industriales fue de 346 £ 703. Ademas, se observé un

promedio de trabajadores en cada granja de 2 £ 1 (rango = 1- 5).

Con respecto a las instalaciones porcinas, las mas antiguas tenian una edad promedio de 11 + 7
afios, incluyendo una granja porcina con 30 afios de antiguedad (rango = 2-30 afios). En
contraste, las instalaciones porcinas mas recientes presentaron una antigiiedad promedio de 4 +
4 afios, y algunas granjas reportaron la construccion de nuevas instalaciones en ese momento

(rango = 0 — 30 afos).

En relacion a los animales, el 76,4 % de las granjas porcinas reportaron la presencia de otros
animales de compafiia y con fines comerciales (ganado vacuno, aves, equinos y ovinos). Solo

el 23,6 % de granjas porcinas se dedicaban exclusivamente a su produccién. (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcién de las 55 granjas porcinas de la provincia de El Oro.

CARACTERISTICAS Mediana
Media £ DE (Rango)
NUmero de animales
Tradicionales 37+26 31 (6 -120)
Industriales 346 + 703 150 (36-3550)
Total 177,8 £ 494 51 (5 - 3550)
Experiencia del encargado de la finca, afios 13,3+ 7,98 11 (2 - 30)
Numero de trabajadores, granjas 1,73+£1,11 1(1-5)
Tiempo de edificacion mas antiguo, afios 11,2 + 6,58 10 (2-30)
Tiempo de edificacion mas nuevo, afos 3,95 + 4,66 3 (0-30)
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Nivel de Bioseguridad

Al aplicar la encuesta para medir el porcentaje de bioseguridad en las granjas porcinas, se
obtuvo una tasa de respuesta del 100 % para todas las preguntas. Los resultados de la
evaluacion de bioseguridad se presentan en la Tabla 2. La puntuacion general de bioseguridad
alcanzo un promedio de 45,5 + 14,5 %. Se observo que la bioseguridad externa (45,5 %) obtuvo
una puntuacion similar la bioseguridad interna (45,4 %) (p<0,05), y las practicas de
bioseguridad externa se aplicaron de manera consistente en todas las granjas (coeficiente de

variacion del 27,7 %).

Tabla 2. Puntuaciones de bioseguridad global (Biocheck.UGent™) para las distintas categorias

de bioseguridad interna y externa en 55 granjas porcinas de la provincia del EI Oro.

Media DE Mediana Min Max

PUNTUACION DE
BIOSEGURIDAD EXTERNA
Compra de cerdos de cria, lechones y
semen

Transporte de animales, retirada de
cadaveres y purin

Suministro de alimento, agua y

45,51 12,62 43,0 240 72,0

76,91 18,19 88,0 40,0 100,0

38,82 17,94 38,0 10,0 83,0

. 20,69 19,29 17,0 0,0 830
equipos
Visitantes y trabajadores de la granja 26,25 29,44 12,0 0,0 100,0
Control de roedores y aves 33,82 24,07 30,0 0,0 80,0
Localizacién de la granja 64,09 27,35 70,0 20,0 100,0

PUNTUACION DE

BIOSEGURIDAD INTERNA 4549 19,34 44,0 10,0 90,0

Gestion de enfermedades 38,55 33,96 20,0 0,0 100,0
Periodo de partos y lactancia 47,94 16,07 50,0 14,0 100,0
Fase de destete/transicion 42,77 27,27 36,0 7,0 100,0
Fase de Cebo 56,75 29,01 46,5 21,0 100,0
Me(_jldas entre salas/naves y uso de 48,89 2350 46,0 70 1000
equipos

Limpieza y desinfeccion 42,80 28,89 40,0 0,0 100,0

PUNTUACION GENERAL DE

BIOSEGURIDAD 45,51 14,53 43,50 24,50 77,50
Los puntajes de bioseguridad se calculan en funcién de las préacticas evaluadas en cada categoria, con
un rango que va de 0 (peor escenario) a 100 (mejor escenario). Los puntajes para la bioseguridad externa
e interna se determinan como el promedio de los puntajes obtenidos en sus respectivas categorias. Asi,
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la bioseguridad general se calcula como el promedio entre el puntaje de bioseguridad externa y el de
bioseguridad interna.

En cuanto a la bioseguridad interna que hace referencia a: Gestion de enfermedades, periodo
de partos y lactancia, fase de destete/transicion, fase de cebo, medidas entre salas/naves y uso
de equipos, limpieza y desinfeccion; el manejo de la fase de cebo destacé como la préactica con
el puntaje mas alto, alcanzando 56,8 = 29,0 %. Sin embargo, el manejo de enfermedades
presento el puntaje méas bajo, con un promedio de 38,6 £+ 33,9 %. Ademas, se observl que un
23,64 % de las granjas porcinas no implementaban ninguna gestion de control de enfermedades
(puntaje 0) (Tabla 2).

Dentro de la categoria de bioseguridad externa que incluyen: Compra de cerdos de cria lechones
y semen, transporte de animales, retirada de cadaveres y purin, suministro de alimento, agua y
equipos, visitantes y trabajadores de la granja, control de roedores y aves, localizacién de la
granja; el puntaje mas alto se registr6 en la compra de animales y semen, con un promedio de
76,9 + 18,2 %. Por otro lado, el puntaje mas bajo en esta categoria correspondio al suministro
de alimento, agua y equipo, que obtuvo una puntuacién de 20,7 + 19,3 % (Tabla 2).

Tabla 3. Puntacion de bioseguridad externa (Biocheck.UGent™) en granjas porcinas
tradicionales e industriales en provincia de El Oro.

Sistema Media DE Mediana Min Max pvalor

crianza
Bioseguridad externa T 43,57 10,84 39,00 26,00 64,00 0,227
I 47,84 14,34 47,00 24,00 72,00
Compra de cerdos de cria, T 79,60 17,14 88,00 48,00 100,00 0,238
lechones y semen I 73,68 19,22 72,00 40,00 100,00
Transporte de animales, T 35,40 16,46 35,50 10,00 76,00 0,128
retirada de cadaveres y I 42,92 19,09 38,00 14,00 83,00
purin
Suministro de alimento, T 17,47 16,50 17,00 0,00 70,00 0,189
aguay equipos | 2456 21,91 17,00 0,00 83,00
Visitantes y trabajadores T 16,33 22,37 6,00 0,00 88,00 0,010
de la granja I 37,68 33,09 24,00 0,00 100,00
Control de roedores y aves T 34,00 20,78 35,00 0,00 80,00 0,953
I 33,60 27,97 30,00 0,00 80,00
Localizacién de la granja T 66,33 26,19 70,00 20,00 100,00 0,515
I 61,40 28,99 70,00 20,00 100,00
Leyenda: T= Tradicionales; | = Industriales

La bioseguridad externa de las granjas porcinas tradicionales tiene una puntuacion promedio
de 43,57 %, mientras que las industriales tienen 47,84 %, no obstante, no hay una diferencia
estadisticamente significativa (p = 0.227). En general, la Tabla 3 muestra que no existen
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diferencias estadisticamente significativas entre las granjas porcinas tradicionales e industriales
en la mayoria de las categorias de bioseguridad externa evaluados, la compra de cerdos y
lechones, el transporte de animales y la retirada de cadaveres, el suministro de alimento y agua,
el control de roedores y aves, y la localizacion de la granja fueron similares (p > 0,05). Sin
embargo, en el aspecto relacionado con los visitantes y trabajadores de la granja, las granjas
industriales presentan una puntuacion significativamente méas alta, lo que sugiere mejores
medidas de control en este &ambito (p = 0,010). Aunque las granjas tradicionales tienen mejores
puntuaciones en la compra de cerdos y lechones, las granjas industriales muestran mas
variabilidad en varias categorias, y en términos generales, ambos sistemas presentan practicas

similares en cuanto a la bioseguridad externa.

Tabla 4. Puntacion de bioseguridad interna (Biocheck.UGent™) en granjas porcinas

tradicionales e industriales en provincia de El Oro.

Sistema Media DE Mediana Min Max  pvalor

crianza

Bioseguridad interna T 40,57 18,65 37,50 10,00 90,00 0,038
| 51,40 18,82 47,00 20,00 83,00

Gestion de enfermedades T 29,33 33,52 20,00 0,00 100,00 0,025
| 49,60 31,69 40,00 0,00 100,00

Periodo de partos y T 50,77 18,46 50,00 14,00 100,00 0,183

lactancia | 4488 12,70 43,00 21,00 71,00

Fase de destete/transicion T 46,59 24,13 43,00 7,00 86,00 0,437
I 39,82 29,69 29,00 7,00 100,00

Fase de Cebo T 53,20 26,87 43,00 21,00 100,00 0,446
I 60,30 31,29 57,00 21,00 100,00

Medidas entre salas/naves T 41,80 22,15 43,00 7,00 93,00 0,013

y uso de equipos I 57,40 22,61 57,00 14,00 100,00

Limpieza y desinfeccion T 33,62 24,81 30,00 0,00 100,00 0,012
I 53,44 30,09 55,00 0,00 100,00

Leyenda: T= Tradicionales; | = Industriales

En la evaluacién de la bioseguridad interna, las granjas porcinas tradicionales mostraron una
puntuacion promedio de 40,57 %, mientras que las industriales 51,40 %, ademas se observo

una diferencia estadisticamente significativa (p = 0,038).

Las granjas porcinas industriales tienen puntuaciones significativamente mas altas que las
tradicionales en varios aspectos de bioseguridad interna, como en la gestion de enfermedades
(p = 0,025), las medidas entre salas/naves y uso de equipos (p = 0,013) y la limpieza y

desinfeccion (p = 0,012), lo que sugiere mejores medidas de bioseguridad en estas areas. Sin
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embargo, las diferencias en el periodo de partos y lactancia (p = 0,183) y las fases de
destete/transicion (p = 0,437) no son estadisticamente significativas, indicando que en esos
aspectos ambos sistemas de crianza tienen practicas similares. En general, las granjas
industriales sobresalen en bioseguridad interna, mientras que las granjas tradicionales presentan

algunas similitudes o puntajes mas bajos en varias categorias clave de manejo interno.
Agrupacion de granjas porcinas por practicas de bioseguridad.

El andlisis de componentes principales aplicado a las categorias de bioseguridad permitié
identificar las dos dimensiones principales que explican las practicas de bioseguridad en las
granjas porcinas, representando en conjunto el 47,7 % de la variabilidad total. La Dimension 1
capturé el 31,3 % de la variabilidad, mientras que la Dimension 2 explicé el 16,4 %. Como se
puede visualizar en el Anexo 8. Las principales categorias que contribuyeron a la agrupacion
de las granjas fueron: la compra de cerdos de cria, lechones y semen; el suministro de alimentos,
aguay equipos; la gestion de visitantes y trabajadores; la localizacién de la granja; y la gestion
de enfermedades. A partir de este andlisis, se identificaron dos grupos de granjas con similitudes

en sus practicas de bioseguridad, lo que resalta patrones comunes en las estrategias utilizadas.

Figura 2 Clasificacion de granjas porcinas basado en Précticas de Bioseguridad: Un Enfoque

mediante Analisis de ClUsteres.
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El Cluster 1 se caracteriza por una media mas alta (78,21 %) en la categoria relacionada con la

compra de cerdos de cria, lechones y semen. Esto sugiere que este grupo prioriza la adquisicion
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de animales y material genético con un estado sanitario libre de enfermedades importantes,
como PPC, DEP y PRRS. Ademas, estas granjas destacan por implementar buenas practicas de
cuarentena. Sin embargo, estas granjas presentan un bajo nivel de medidas de bioseguridad en

el control de visitas y trabajadores (12,18 %) dentro de las instalaciones (Figura 2).

El Cluster 2 se caracteriza por presentar valores altos (81,17 %) en la categoria de gestion de
enfermedades dentro de la bioseguridad interna, lo que refleja la implementacién de planes de
vacunacion predefinidos y la realizacidn de evaluaciones periddicas del estado sanitario de los
animales. Sin embargo, estas granjas muestran un bajo nivel de bioseguridad (33,88 %) en la
categoria de suministro de alimento, agua y equipos, lo que sugiere un control limitado sobre
la calidad de las materias primas y del agua utilizada en las instalaciones, comprometiendo

potencialmente la sanidad general del sistema productivo (Figura 2).
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7. Discusién

El objetivo de este estudio fue analizar las medidas de bioseguridad en granjas porcinas de la
provincia de El Oro. Los puntajes generales de bioseguridad observados en la presente
investigacion (45,51 %) son similares a los reportados en un estudio en Camerun (46 %) en
donde, los autores analizaron granjas en su mayoria extensivas, de pocos animales y mano de
obra proveniente de los miembros de la familia (Kouam et al., 2020). Por otra parte, esta
puntacion es superada por seis paises de la Unidn Europea; Bélgica 60,9 %, Dinamarca 71,1
%, Francia 60,5 %, Alemania 63,5 %, Paises Bajos 68,0 % y Suecia 67,1 % (Filippitzi et al.,
2018). Estas variaciones pueden deberse a factores climéticos, densidad de produccién,
requisitos legales, programas de control de enfermedades y a la industrializacion de las granjas
porcinas (Chantziaras et al., 2020; Galipé et al., 2023).

Segun varios estudios (Makovska et al., 2024b; Nastasijevic et al., 2022; Noremark et al., 2016)
las variaciones en los niveles de bioseguridad dentro de un pais pueden atribuirse a diversas
condiciones, como las tradiciones de los porcicultores en cuanto a practicas y conocimientos
técnicos, el tipo de sistema de produccion (traspatio o industrial) e infraestructura, la mentalidad

de los productores y sus capacidades financieras.

En la bioseguridad externa en granjas porcinas muestreadas hay una falta en suministro de
alimento, agua y equipos. Se ha demostrado que la calidad de agua y alimento en granjas
porcinas podrian ser fuentes potenciales en la introduccion de patdgenos como Salmonela spp.
y E. coli (Bottoms et al., 2015; Shurson et al., 2023). Por lo tanto, el alimento debe ser
proporcionado por un proveedor que cumpla con buenas practicas de manufactura y ser
transportado en vehiculos destinados exclusivamente al transporte de alimentos balanceados
(Dee et al., 2021; Otake et al., 2024). Ademas, la calidad bacteriologica del agua debe ser

verificada regularmente, al menos una vez al afio como lo sugieren (Cao et al., 2021).

Dentro de la categoria de bioseguridad interna de las granjas porcinas de provincia del EI Oro,
se pudo evidenciar una falta de gestion de enfermedades. Varios estudios (Dione et al., 2018;
Mutua & Dione, 2021; Patience & Ramirez, 2022) consideran que la gestion de enfermedades
tales como estreptococosis porcina, peste porcina africana, Circovirus porcino tipo 2, Aujeszky
y PRRS en granjas porcinas es fundamental para asegurar la sanidad y productividad de la
explotacion. Sin embargo, muchas granjas enfrentan desafios significativos debido a la falta de

higiene, escaso control de acceso, un plan de vacunacion ineficiente y mala desinfeccion de
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instalaciones y equipos, lo que facilita la propagacion de patogenos y enfermedades (Alarcon
etal., 2021).

Algunas granjas porcinas de la provincia de El Oro presentan otras especies de animales cerca
o dentro de las instalaciones. Segun Makovska et al. (2023) y Sakamoto et al. (2022) la
presencia de animales de compafiia dentro de una granja pueden ser una fuente de introduccion
de nuevos patdgenos como parvovirus e influenza porcina a la explotacion, aunque estos
animales no deberian estar presentes en una granja porcina (Charrier et al., 2018; Jiménez-Ruiz
et al., 2022). Ademas, ciertas especies de aves silvestres se han asociado con brotes y

propagacion de enfermedades infectocontagiosas como Salmonella (Bacigalupo et al., 2022).

En los ultimos afios, muchas granjas porcinas de la provincia del El Oro han crecido en tamafio,
construyendo nuevas edificaciones cerca de instalaciones antiguas establecidas. Estudios
recientes afirman que la antigliedad de las instalaciones dificulta la implementacion de medidas
de control de enfermedades como PRRS, DEP, PPC y PPA (Mutua & Dione, 2021; Puente et
al., 2023; Thakor et al., 2023). Esto sugiere que, en nuestro contexto de estudio, a medida que
aumenta la tecnificacion de las granjas (sistema intensivo), la bioseguridad de la granja tiende
a mejorar significativamente debido a un mayor acceso a los recursos y la concienciacion del

productor.

En nuestro contexto especifico, las granjas industriales mostraron una diferencia significativa
en las medidas de bioseguridad interna en comparacion con las granjas tradicionales (p =
0,038). Esta diferencia puede atribuirse a que las granjas con mayor tecnificacién tienen una
mayor capacidad para implementar medidas dentro de sus explotaciones, como la gestion de
enfermedades, la limpieza y la desinfeccion, las cuales estan estrechamente vinculadas a la
bioseguridad interna. Por otro lado, las granjas tradicionales enfrentan mayores dificultades
para adoptar estas medidas debido a sus limitados recursos econémicos. Algunos estudios
recientes han encontrado que el incumplimiento de las medidas de bioseguridad a menudo esta
relacionado con la capacitacion insuficiente del personal de la granja y la mala comunicacion
con los profesionales veterinarios (Makovska et al., 2024; Militzer et al., 2023). Ademas,
factores como la infraestructura de la granja, la variabilidad de las condiciones econémicas, el
tamafio de granja y escaso manejo de registros contribuyen al aumentando el riesgo de

transmision de enfermedades (Shurson et al., 2023).

Como sefialan Alarcon et al. (2021), el personal de las granjas juega un rol esencial en la

implementacion de las medidas de bioseguridad interna, siendo responsables de aplicar las
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reglas establecidas. Sin embargo, también tienen el potencial de propagar patégenos de manera
inadvertida dentro de la granja. A menudo, los riesgos de contaminacién en granjas de pequefias
son demasiados altos debido a practicas de limpieza inadecuadas, como no desinfectar

correctamente las manos y las botas antes de trasladarse a distintas areas.

En el andlisis de agrupamiento, se pudo evidenciar que las granjas porcinas evaluadas
compartian varias caracteristicas en comun, independientemente de si pertenecian al grupo de
granjas (traspatio e industriales). Se observaron diferencias en las medidas de bioseguridad
implementadas entre los dos grupos. En particular, la mayoria de las granjas del cluster 2
contaban con protocolos obligatorios para la gestion de enfermedades (81,17 %), mientras que
las del cluster 1 presentaban medidas deficientes en este aspecto (19,47 %). Ademas, la mayoria
de las granjas del cluster 1 habian implementado un area de cuarentena en sus instalaciones y
conocian el estatus sanitario de los animales de origen (78,21 %), lo cual estaba asociado con
la categoria de compra de cerdos de cria, lechones y semen. Por otro lado, gran parte de las
granjas del cluster 2 se ubicaban en zonas de baja densidad porcina, alejadas de mataderos y
otras explotaciones (76,47 %). En contraste, mas de la mitad de las granjas del cldster 1 no

cumplian con criterios aceptables de localizacion (55,58 %).

Estos hallazgos coinciden con estudios previos que identificaron tres factores asociados con un
mayor riesgo de ingreso de agentes patdgenos a las granjas: la ubicacidn en areas de alta
densidad porcina, el tamafio de la granja y los procesos de limpieza y desinfeccion (Duarte et
al., 2024; Karl et al., 2022). En este contexto, nuestros resultados proporcionan informacion
valiosa para comprender con mayor precision los factores potenciales que podrian influir en la

transmision de patdgenos entre las granjas porcinas evaluadas.

Por ultimo, tanto en el cluster 1 como en el cluster 2, la verificacion de la calidad del agua
destinada al consumo animal era limitada, alcanzando apenas un 14,78 % y un 33,88 %,
respectivamente. Un estudio realizado por Edwards & Crabb (2021) sugieren que la calidad del
agua representa un desafio importante para la industria porcina. Ademas, el acceso a agua de

calidad aceptable es esencial para el rendimiento, salud y el bienestar de los cerdos.
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8. Conclusiones

Al finalizar la investigacion se ha llegado a las siguientes conclusiones:

Las medidas de bioseguridad en granjas porcinas de la provincia de EI Oro fueron muy
variables, los puntajes de bioseguridad externa e interna entre las granjas tradicionales
e industriales estaban por debajo de los promedios a nivel mundial, lo que sugiere existe
un incumplimiento de las diversas medidas de bioseguridad en todas las granjas.

Los resultados mostraron que existe un deficiente estatus sanitario y el rendimiento
productivo en las granjas, por lo que es fundamental abordar diversos aspectos, como
el suministro de alimentos, agua y equipos, asi como la gestion de enfermedades en las

diferentes etapas de produccion.

La gestion de enfermedades fue uno de los aspectos méas deébiles en la bioseguridad
interna de las granjas porcinas, con un puntaje bajo promedio de 38,6 %, lo que podria
representar un riesgo significativo para la salud animal y la productividad de las granjas.
Esta deficiencia destaca la necesidad urgente de mejorar las practicas de manejo

sanitario en todas las granjas.

El presente estudio refleja la implementacion de protocolos de cuarentena, la
concienciacion sobre la eliminacion de cadaveres y placenta, el uso de equipo, ropa y
botas especificos para cada sitio, la implementacion de medidas de control de plagas y

el cumplimiento de los protocolos de bioseguridad para trabajadores y visitantes.
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9. Recomendaciones

Para optimizar la bioseguridad y mitigar los riesgos de enfermedades en las granjas
porcinas de la provincia de El Oro, es fundamental que los profesionales veterinarios
eduquen a los productores sobre la importancia de implementar estas medidas de

bioseguridad.

El estudio utiliz6 una estrategia de muestreo por conveniencia, enfocandose en
porcicultores voluntarios. Sin embargo, es fundamental sefialar que este enfoque puede
introducir un sesgo. Por tal motivo, se recomienda la posibilidad de incluir productores
con un mayor nivel de conocimiento sobre los temas en cuestion. A pesar de esta
limitacion, los hallazgos del estudio son importantes, ya que existe un conocimiento
limitado o datos cuantificados sobre la bioseguridad en las granjas porcinas de la
provincia de El Oro.

Es vital realizar mas investigaciones que midan la bioseguridad, pero con un
instrumento adaptado a la realidad nacional, ademas es recomendable evaluar el

impacto econdémico de estas practicas de bioseguridad a nivel local y nacional.
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11. Anexos

Anexos 1 Encuesta sobre Bioseguridad en Granjas porcinas
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Anexos 2 Registro de informacién de productores del cantén Balsas de provincia de El
Oro
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Anexos 3 Visita granjas de porcinas del canton Zaruma
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Anexos 4 Registro de informacion sobre Bioseguridad granjas de cantdn Pifias
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Anexos 5 Medidas de bioseguridad previo al ingreso de granjas porcinas
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Anexos 6 Arcos de desinfeccidn de granjas porcinas
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Anexos 7 ldentificacion de area sucia y area limpia
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Anexos 9 Certificado de traduccion del resumen

Juan Pablo Ordonez Salazar
CELTA-Certified English Teacher,
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traductor e intérprete.

Cestificaciin de faduccion al dioma inglés

JUAN PABLO CRDONEZ SALAZAR

CELTA-certfied Englsh teacher, kaducior & ntéeprels

CERTIFICA

Que la presents iraduccon de espafiid 2 ingés dal resumen del Fabyo de tilulacion
peiio & la oblencibn del tilulo de Magsier =n Sanidad Arimal denominado “Evaluacion de
la Bioseguridad en granjas porcinas de la provincia de El Oro”, de auloria del
esludarde Bryan Manuel Romero Aguilsr, portador de la cédule de idenfidsd numero
0705744472, estudianie de [a maesiris en Samdad Anmal la facutad Agropecuana y de
Recursos Naturales Renovables de |a Universidad Nacomal de Loja, fue redlizada y revisada
por Juan Pablo Orddéez Sslarar, pedio traductor & ntérprele del Consejo de & Judictura,
con cartficado ndmero 12298374

Lo cerifico en homor 2 @ verdad, y aulonzo ol inleresado hacer uso de
presenie en lo gue a sus inleresas convengs.

Loja, 26 de enero gl 2025
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(RN DRSS
Juan Pablo OrdoNe: Salazar

DNI: 1103601090
Codige de Perite de la Jodicatura: 12298374
Celular: +593 994290147

CELTA - CERTIFIED ENGLISH TEACHER. TRADUCTOR E INTERPRETE
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