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1. Titulo

Evaluacion de la bioseguridad en granjas porcinas de la provincia de Zamora Chinchipe



2. Resumen

Las estrategias de bioseguridad, junto con una gestion adecuada en la produccion,
engloban todas las acciones dirigidas a evitar la introduccion de patégenos en las granjas
porcinas y su posterior diseminacion dentro de las instalaciones. Este estudio evalu6 las
practicas de bioseguridad en granjas porcinas industriales y tradicionales de la provincia de
Zamora Chinchipe, Ecuador, mediante una encuesta dirigida a los propietarios. La evaluacion
se llevd a cabo utilizando el cuestionario en linea de Biocheck (https://biocheckgent.com/es)

en un total de 35 granjas porcinas, de las cuales 26 eran tradicionales y 9 industriales. La
puntuacion media general de bioseguridad fue de 47,30 + 9,23 %. Tanto la bioseguridad
externa (46,66 = 7,27 %) como la interna (47,94 £+ 12,98 %) obtuvieron puntuaciones bajas,
lo que muestra que la bioseguridad en esta regién es deficiente. Dentro de la bioseguridad
externa, la puntuacion mas débil se observd en la subcategoria de visitantes y trabajadores de
la granja (14,14 = 12,97 %), ademas, hubo diferencia entre el tipo de granjas en la
subcategoria de control de roedores y aves (p = 0,01). Con respecto a la bioseguridad interna,
la puntuacion mas baja se observd en la subcategoria de limpieza y desinfeccion (33,23 *
20,80 %), también se observo una diferencia estadistica entre tipo de granja en la
subcategoria de gestion de enfermedades (p = 0,001) y limpieza y desinfeccion (p = 0,01).
Este estudio revela que las medidas de bioseguridad en las granjas porcinas de Zamora
Chinchipe estan por debajo del promedio de Ecuador y del mundial. Por lo tanto, es necesario
enfocarse en mejorar la uniformidad de las préacticas de bioseguridad, para alinearse mas con
los estandares internacionales y mejorar la proteccion frente a la transmision de

enfermedades.

Palabras clave: Produccién, Cerdos, Bioseguridad.


https://biocheckgent.com/es

2.1. Abstract

Biosecurity strategies, together with proper production management, encompass all
actions aimed at preventing the introduction of pathogens into swine farms and their
subsequent dissemination within the facilities. This study evaluated biosecurity practices in
industrial and traditional swine farms in Zamora Chinchipe, Ecuador, using a survey directed
to the owners. The evaluation was conducted using the Biocheck online questionnaire
(https://biocheckgent.com/es) on 35 pig farms, of which 26 were traditional and 9 were

industrial. The overall mean biosecurity score was 47.30 £ 9.23 %. Both external biosecurity
(46.66 £ 7.27 %) and internal biosecurity (47.94 + 12.98 %) obtained low scores, showing
that biosecurity in this region is poor. Within external biosecurity, the weakest score was
observed in the subcategory of visitors and farm workers (14.14 = 12.97 %), in addition,
there was a difference between the type of farms in the subcategory of rodent and bird control
(p = 0.01). Concerning internal biosecurity, the lowest score was observed in the subcategory
of cleaning and disinfection (33.23 £ 20.80 %); a statistical difference was also observed
between farm type in the subcategory of disease management (p = 0.001) and cleaning and
disinfection (p = 0.01). This study reveals that biosecurity measures on pig farms in Zamora
Chinchipe are below the Ecuadorian and world average. Therefore, it is necessary to focus on
improving the uniformity of biosecurity practices to align more closely with international

standards and improve protection against disease transmission.

Key words: Production, Pigs, Biosecurity.
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3. Introduccidn

Hoy en dia, la industria porcina desempefia un papel fundamental en la seguridad
alimentaria, produciendo cerdos como fuente de proteina animal en la alimentacion humana
(McGlone, 2013). En términos de produccion, los cerdos tienen una alta tasa de conversion
alimenticia, lo que los hace econdmicamente eficientes para satisfacer la creciente demanda
de proteina animal a nivel global (Han et al., 2022). No obstante, la creciente demanda de
productos porcinos estd acompafiada por desafios en términos de salud animal, salud publica
y salud ambiental, siendo la bioseguridad uno de los principales factores de riesgo que
afectan la sostenibilidad del sector (Ricaurte, 2005). Las deficiencias en la aplicacién de
medidas adecuadas de bioseguridad en las granjas porcinas representan un reto considerable.
Estas deficiencias se deben a factores, como la limitada capacitacion del personal, la falta de
recursos economicos, tecnologicos, y la escasa conciencia sobre la importancia de la
bioseguridad, lo que pone en riesgo no solo la salud de los animales, sino también la
seguridad de los productos carnicos y la economia local (Rivas Macas, 2012; Salazar et al.,
2021).

Segun Kouam, (2020) la bioseguridad se refiere a un conjunto de medidas preventivas
destinadas a reducir el riesgo de introduccion y propagacion de enfermedades infecciosas en
las granjas, garantizando asi no solo la salud de los animales, sino también la inocuidad de los
productos destinados al consumo humano. Las malas practicas de manejo en las pequefias y
medianas granjas porcinas han sido identificadas como el principal factor de riesgo para la
propagacion de enfermedades, afectando negativamente la productividad y la rentabilidad del
sector (Alarcon et al, 2019). Actualmente, Biocheck.UGent™ desarrollado por la
Universidad de Gante es el sistema de puntuacion que diagnostica la bioseguridad utilizando
un enfoque de evaluacion de riesgos, mediante el sistema de puntuacion se logra cuantificar
la bioseguridad interna y externa con el fin de cualificar las practicas en la produccion
porcina en relacion a la bioseguridad, si el sistema califica una nota alta sugiere un menor
riesgo de introduccién y propagacion de enfermedades en la granja, por otro lado, si la nota

es baja se traduce en un mayor riesgo de brotes de enfermedades (Filippitzi et al., 2018).

La bioseguridad en granjas pecuarias ha sido objeto de diversos estudios a nivel mundial,
los cuales han evidenciado tanto avances como desafios en su implementacion. Estudios
como los de Gelaude et al. (2014) en Bélgica y Tanquilut et al. (2020) en Filipinas muestran
que, aunque existe la importancia de las medidas de bioseguridad, la implementacion efectiva

sigue siendo inconsistente. Gelaude et al. (2014) encontraron diferencia significativa en las



puntuaciones de bioseguridad de las granjas avicolas en Bélgica, mientras que, en Filipinas,
las granjas porcinas alcanzaron una puntuacién global de bioseguridad de 71% que representa
una bioseguridad estable. Por otro lado, los estudios de Kouam et al. (2019), Makovska et al.
(2024) y Nastasijevic et al. (2022), que destacan las deficiencias en la bioseguridad en granjas
de pequefio y mediano tamafio, las cuales enfrentan limitaciones en recursos humanos y en la
capacitacion de personal. Esta falta de medidas en las granjas podria incrementar el riesgo de
introduccién de patdgenos, tal como se observa en investigaciones previas como las de
Damiaans et al. (2020), que en ganaderias reportaron una deficiencia en la gestion de
enfermedades. La implementacion efectiva de medidas de bioseguridad sigue siendo un
desafio recurrente en diversas partes del mundo, lo que hace ain mas crucial abordar este

aspecto dentro de la industria pecuaria.

En el contexto nacional, la produccion porcina en Ecuador ha experimentado un
crecimiento relevante en los ultimos afios, proporcionando una fuente de ingresos y alimentos
para muchas familias del pais (Caicedo et al., 2012). Los ultimos resultados de la Encuesta de
Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) en el Ecuador se registran 983 999 cabezas de ganado porcino
distribuidas en alrededor de 12 000 granjas porcinas (ESPAC, 2023). Por otro lado, existen
pocas investigaciones que permitan conocer las medidas de bioseguridad en granjas porcinas

a nivel nacional y mucho menos en la provincia de Zamora Chinchipe.

Ante este contexto, surge la pregunta: ¢Se llevan a cabo medidas adecuadas de
bioseguridad en las granjas porcinas de la provincia de Zamora Chinchipe? Para responder
esta interrogante se plantearon los siguientes objetivos: (i) describir las medidas y practicas
de bioseguridad que presentan las granjas porcinas de la provincia de Zamora Chinchipe, y
(ii) medir la bioseguridad interna y externa de las granjas porcinas de la provincia de Zamora
Chinchipe utilizando un sistema de puntaje. Esta investigacion propone evaluar la
bioseguridad en granjas porcinas de la provincia de Zamora Chinchipe con la intencion de
aportar informacidn sobre este tema, a profesionales y productores que se dedican a la crianza
y produccién de porcinos; con el fin de encontrar alternativas a los problemas en

bioseguridad acorde a las necesidades identificadas.



4. Marco Tedrico

4.1. Introduccion de la produccién del sector porcino.

4.1.1. Produccion porcina a nivel mundial

La produccién porcina a nivel mundial es de los sectores productivos de mayor desarrollo
y relevancia, debido a que la carne derivada del cerdo constituye uno de los productos con
mayor grado de produccion y consumo a nivel mundial. Esto se atribuye a su mejor calidad
organoléptica, ademas la carne magra de cerdo se considera una opcion saludable dentro de
una dieta equilibrada y baja en grasas saturadas (Lassaletta et al., 2019; Rauw et al., 2020;
Garcia et al, 2022). Segun la Organizacion Iberoamericana de la Porcicultura (OIPORC) y la
FAO los paises que comprende la mayor produccion de carne de cerdo son: China con 50 %,
seguido por la Unién Europea con un 21 % y los Estados Unidos con 11 % (McGlone, 2013).
La produccion porcina esta sujeta a regulaciones tanto a nivel nacional como internacional,
focalizado a la salud animal, seguridad alimentaria y bienestar animal (Lassaletta et al.,
2019).

4.1.2. Produccion porcina en Ecuador

La produccion de cerdos en Ecuador se ha convertido en una alternativa econdmica viable
para los pequefios productores y agricultores de las zonas rurales (Dias, 2022). El aumento de
la produccion de cerdos en Ecuador es significativo ya que existen 163 mil productores de
cerdo, de los cuales el 94 % son pequefios productores, lo que ha ayudado no solo como una
fuente de ingresos para los pequefios productores, sino que también ha contribuido a mejorar

la seguridad alimentaria y la nutricién en el pais (ASPE, 2017).

En la actualidad, los ultimos resultados de la Encuesta de Superficie y Produccién
Agropecuaria Continua (ESPAC) del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) en el
Ecuador se registran 983 999 cabezas de ganado porcino (ESPAC, 2023). Ademas, la crianza
de cerdos ha sido identificada como una de la actividad agropecuaria con mayor fuente de

ingresos econdmicos (Galeas & Ganchozo, 2020).

4.1.3. Produccion porcina en la provincia de Zamora Chinchipe

Segun el INEC, mediante la encuesta de ESPAC, determind que en el periodo 2023 en la
provincia de Zamora Chinchipe, existio una produccion de 3 623 cabezas de ganado porcino
(ESPAC, 2023). Estas cifras, detallan la panoramica de la produccion de cerdos en la

provincia que muestra que no es una actividad pecuaria primordial.



4.2. Medidas de bioseguridad en granjas porcinas.
4.2.1. Bioseguridad

La bioseguridad es el conjunto de précticas de manejo disefiadas para prevenir la entrada
y transmision de agentes patdgenos que puedan afectar la sanidad en las granjas pecuarias
(Zimmerman et al, 2019). La bioseguridad es un enfoque estratégico e integrado destinado a
gestionar los riesgos relacionados al manejo técnico (Food and Agriculture Organization of
the United Nations [FAO], 2007).

La bioseguridad en las granjas porcicolas es un sistema que se encuentra vinculado a las
técnicas de manejo que deben prevenir el ingreso y salida de los agentes infecciosos en cada
uno de los procesos: como la elaboracion y almacenamiento de alimentos, manejo de los
animales (entrada y salida de animales, registros, entre otros), control del acceso o salida de
vehiculos, eliminacién adecuada de animales muertos, cuarentena y manejo de excretas
(Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria [SENASICA], 2004;
Kouam, 2020).

En lineas generales, se debe contemplar la localizacion de la granja, instalaciones de los
establos, limpieza y desinfeccion de los establos, control de enfermedades y control de plagas
(Rodriguez, 2017). Es importante que se encuentre vinculado a un adecuado manejo teniendo

en cuenta el bienestar animal (Mata et al., 2012).

4.2.2. Bioseguridad externa e interna

La bioseguridad externa se concentra en los puntos de contactos de la granja con el
mundo exterior y tiene como objetivo reducir la probabilidad de que los patégenos entren o

salgan de la granja porcina (Ribbens et al., 2008; Laanen et al., 2013; Morales, 2021).

La bioseguridad interna contrarresta la propagacion de agentes patdégenos dentro de la
granja y tiene como objetivo mantener los niveles de presion de infeccion en la granja tan
bajos como sea posible, evitando el estrés y reduciendo el riesgo de brotes de enfermedades
(Laanen et al., 2013; Martin-Valls et al., 2016).

4.2.3. Localizacién

Es recomendable que las granjas porcinas estén a una distancia minima de 500 metros
entre si, de manera que se evite el riesgo de propagacion de enfermedades infecciosas
(Pritchard et al.,, 2005). Asi mismo, deberia existir barreras naturales y/o accidentes

geograficos que favorezcan el control de las corrientes de aire y de los efectos indeseables del



sol (utilizar sentido este-oeste), restringir el acceso de personas 0 animales a las instalaciones

y ubicarse distantes de zonas urbanas e industriales (Morilla, 2009).

La distancia a granjas porcinas vecinas, presencia de transporte de animales de abasto en
el entorno de la granja y la direccion del viento dominante en la granja, son factores
predisponentes a la probabilidad de transmision de agentes patdgenos. Muchos patégenos
infecciosos importantes pueden transmitirse por aire, por ello la ubicacion se considera un
punto critico en la bioseguridad externa en la granja (Vangroenweghe et al., 2009). La peste
porcina clasica (PPC) y el Sindrome Respiratorio y Reproductivo Porcino (PRRS) son

ejemplos de patdgenos en cerdos que pueden propagarse por el aire (Ribbens et al., 2004).

4.2.4. Instalaciones

Es importante que el area esté delimitada por un cerco perimetral completo con una
entrada y una salida o al menos proporcionar un area limpia para cerdos provenientes de
areas sucias con alto riesgo de contaminacion. Ademas, el uso de una cortina de arboles o
cerco verde protege contra infecciones aerdgenas provenientes de animales externos
(Monterubbianesi et al., 2017). Asi mismo el estacionamiento debe estar ubicado al menos a
100 metros de la granja y delimitado apropiadamente, teniendo en cuenta que la granja debe
contar con pediluvios en todas las entradas y salidas, cuyo desinfectante se cambie cada 24
horas (Morilla, 2009).

4.2.5. Limpieza y desinfeccion

El nivel de contaminacion ambiental es un factor predisponente al aparecimiento,
frecuencia y severidad de las enfermedades (Pitkin & Otake, 2008). Por consiguiente, las
estrategias de manejo de las piaras bajo el concepto todo-dentro/todo-fuera, separacion de los
cerdos por edad productiva, asi como la implementacion de estrictas medidas de limpieza,
desinfeccidén y vacio sanitario de las instalaciones, representan elementos esenciales para
eliminar o disminuir, a un nivel aceptable, la contaminacion de estas (Brunori & Juarez,
2009).

Segun Luyckx (2016) el protocolo de limpieza y desinfeccion tiene siete pasos y son los

siguientes:

1. Eliminacion del material organico por limpieza seca.
2. Eliminacion del material sobrante con agua a presion.

3. Remojar todas las superficies preferiblemente con detergente.



La piara tiene que estar sometida a un tiempo de secado, para evitar la dilucion del
detergente.

Se realiza una doble desinfeccion para eliminar los agentes patdgenos sobrantes.
Secado del establo para asegurar que los animales no puedan entrar en contacto con
las piscinas de desinfectante restantes.

Prueba de la eficacia del procedimiento a través del muestreo de la superficie

(higienograma).

4.2.6. Enfermedades en la produccion porcina en Ecuador

Es primordial garantizar el bienestar y salud de animales que se encuentran formando

parte de los sistemas productivos, las enfermedades pueden afectar significativamente el

rendimiento y productividad de los animales y se refleja directamente a pérdidas econdémicas

a los productores (Rodriguez, 2017). Las enfermedades comunes en producciones porcinas

son:.

Peste porcina clasica (PPC).

La PPC es una enfermedad viral de la familia Flaviviridae que afecta tanto a cerdos
domésticos como silvestres. La transmision mas comun se da por contacto directo
entre cerdos infectados y sanos, pero también puede ocurrir a través de vias
aerogenas, digestivas, cutaneas, transplacentarias, o por medio de vectores como
roedores, insectos y aves. La enfermedad cursa como una fiebre hemorragica
hiperaguda o sobreaguda, con alta morbilidad y mortalidad, aunque también existen
casos subclinicos que dificultan el diagnostico y contribuyen a la propagacion del
virus. En Ecuador, la PPC es un desafio para la industria porcina, con pérdidas
econdmicas significativas. Desde 2009, el gobierno implement6 un programa de
control y erradicacién que incluye la vacunacion obligatoria, el control de la
movilizacion de cerdos y el sacrificio sanitario de animales infectados, con el apoyo
de instituciones publicas y privadas (Acosta et al., 2023; Acosta et al., 2022).
Sindrome Respiratorio y Reproductivo Porcino (PRRS).

El PRRS es una enfermedad viral de la familia Arteriviridae que afecta tanto el
aparato respiratorio como reproductor de los cerdos. La transmision ocurre
principalmente de manera indirecta, a través de la contaminacién de ropa, agujas, y
vehiculos de transporte, asi como por insectos hasta 2,4 km tras el contacto con una
poblacion infectada. Los sintomas incluyen alta morbilidad en cerdos adultos y

mortalidad total en lechones, lo que genera pérdidas econdmicas significativas en la



industria porcina. (Rowland & Lunney, 2017; Fiers et al., 2024). En Ecuador, se han
reportado casos positivos de PRRS, lo que ha provocado pérdidas econdmicas
significativas en la industria porcina.

Circovirus Porcino Tipo 2 (PCV2).

El PCV2 es un virus de la familia Circoviridae que afecta a los cerdos, causando
diversas enfermedades como el sindrome de insuficiencia reproductiva y respiratoria,
y el sindrome de pérdida de peso progresiva. Su transmision ocurre principalmente
por contacto directo entre cerdos infectados y sanos, asi como por objetos
contaminados como ropa, equipo veterinario y vehiculos. Los signos y sintomas
principales son aumento de la frecuencia respiratoria y debilidad lo cual incluso puede
llevar a un cuadro mortal incrementando la tasa de mortalidad en las granjas porcinas
(Gomez et al, 2019). En Ecuador, el PCV2 ha causado pérdidas econémicas
significativas en la industria porcina, lo que ha llevado a la implementacion de
programas de vacunacion y estrictas medidas de bioseguridad para controlar su
propagacion y minimizar su impacto en la produccién porcina.

Erisipela Porcina.

La Erisipela Porcina, también conocida como Mal Rojo, es una enfermedad bacteriana
causada por Erysipelothrix rhusiopathiae, que afecta principalmente a los cerdos, pero
también puede transmitirse al ser humano. Su modo de transmisién se produce
principalmente a través del ingreso de animales portadores, fallos en las medidas de
bioseguridad y la presencia de roedores, perros y aves portadores de la bacteria. En
cuanto a los sintomas, la fase aguda se caracteriza por lesiones cutaneas que pueden
progresar a septicemia y muerte, mientras que la fase cronica presenta lesiones en el
corazon y las articulaciones. En Ecuador, la enfermedad esté presente en la industria
porcina, generando pérdidas economicas debido a los altos costos de tratamiento y
control, ademas de casos de zoonosis en trabajadores que manipulan cerdos
infectados. Para prevenir la propagacion, se implementan medidas de bioseguridad y
vacunacion en las granjas, asi como proteccion del personal (Jorda et al, 2020;
Sanchez et al, 2021; Haro et al, 2017).

Neumonia Enzodtica Porcina (NEP).

La NEP es una enfermedad respiratoria provocada por la bacteria Mycoplasma
hyopneumoniae, que afecta a los cerdos y provoca sintomas como tos, dificultades
respiratorias y pérdida de peso. Esta enfermedad representa un reto considerable en
las granjas porcinas, puesto a que reduce la tasa de crecimiento de los cerdos

afectados y aumentar la conversién alimenticia, lo que genera pérdidas econdmicas
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para los productores (Leal Zimmer et al., 2020; Thakor et al., 2023). Por ello, la
deteccion temprana y el manejo adecuado son esenciales para reducir su impacto en la
produccion porcina (Pallarés et al., 2015). La NEP est& presente en todo el mundo,
incluida Ecuador, con una prevalencia en las granjas porcinas que varia entre el 2,5 %
y el 51,8 %. Aunque generalmente no es mortal, provoca perdidas econdémicas. Su
control efectivo depende de la aplicacion de buenas practicas de manejo, bioseguridad
y un programa de vacunacion adecuado, que juntos pueden disminuir la incidencia de
la enfermedad en las explotaciones porcinas (Villagomez, 2023).

Salmonelosis.

La salmonelosis porcina es una enfermedad bacteriana causada por Salmonella spp.,
presente a nivel mundial y que afecta principalmente a las células intestinales de los
cerdos. Esta enfermedad se clasifica en tres grupos: el grupo 1, septicémico, que
puede causar una mortalidad del 100 %; el grupo 2, diarreico, que afecta
principalmente a los lechones antes del destete; y el grupo 3, asintomético. La
transmision ocurre por contacto fecal-oral con heces de animales infectados o a través
de fomites. El diagnostico se realiza mediante pruebas de laboratorio, siendo la PCR
la més confiable. Esta enfermedad puede alcanzar una morbilidad del 10 % y una
mortalidad del 50 %, especialmente si no se trata a tiempo con antibioticos. Aunque la
resistencia antibiotica es un desafio, las medidas de bioseguridad estrictas, una buena
higiene y el uso de vacunas como la bacterina mixta han ayudado a controlar la
propagacion de la enfermedad en muchos paises de Latinoamérica (Arruda et al.,
2019; Colello et al., 2018).

Leptospirosis.

La Leptospirosis es una enfermedad bacteriana causada por Leptospira interrogans,
que afecta principalmente a los rifiones y el aparato reproductivo de los cerdos,
ocasionando abortos, mortinatos, baja viabilidad e infertilidad en cerdas. Ademas,
puede presentar un cuadro agudo y febril en los animales y tiene implicaciones en la
salud puablica, ya que los seres humanos pueden contagiarse por contacto directo con
orina o tejidos infectados. Esta enfermedad tiene una distribucién mundial y es
endémica en muchas regiones, siendo considerada zoondética y con alto potencial
epidémico en Latinoamérica, aunque hasta la fecha hay poca informacion sobre
nuevos brotes y su prevalencia (Davila et al., 2022). En Ecuador, un estudio realizado
en 200 cerdos destinados al sacrificio en el canton Portoviejo reveld una
seroprevalencia del 16,5 %. Un 48 % de los casos positivos presentaron lesiones

renales como nefritis intersticial. Dado que los cerdos pueden ser portadores
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asintomaticos, se recomienda el uso obligatorio de vacunas tanto para el personal
como para los animales, especialmente para las cerdas en maternidad, para reducir la
prevalencia de la enfermedad y el nimero de abortos. Ademés, es fundamental
realizar registros de los decomisos por lesiones y notificar a las autoridades sanitarias
para controlar y prevenir su propagacion (Rodriguez et al., 2017; Zambrano et al.,
2021).

Cisticercosis por Taenia solium.

La cisticercosis porcina es una enfermedad zoonoética causada por Taenia solium, que
afecta tanto a los cerdos como a los humanos, generando teniasis intestinal en las
personas Yy cisticercosis en los cerdos, aunque generalmente no causa problemas de
salud en los animales. Es endémica en América Latina, especialmente en areas con
sistemas de produccion extensivos y protocolos sanitarios insuficientes, siendo un
importante problema de salud publica. En particular, T. solium es responsable del 30
% de los casos de epilepsia en zonas endémicas, conocida como neurocisticercosis,
que es la principal causa de epilepsia en muchas de estas areas. La transmision se da
principalmente por la contaminacion de alimentos y agua con desechos fecales
humanos, y el control se centra en mejorar la infraestructura sanitaria, tratar
masivamente la teniasis humana, evitar que los cerdos estén en libertad y mejorar los
procesos de inspeccion y produccion porcina (Braae et al., 2017; Forero et al., 2017;
Rojas, 2021).

4.2.7. Control de enfermedades

Una medida recomendada es la cuarentena y segun Pitkin & Otake (2008) debe ser

concebida en un area diferente o aislada del resto de la granja, y debe contener un minimo

de facilidades (calzados, ropas, equipos y medicamentos veterinarios, etc.) que permitan la

observacion y manipulacion segura de los animales, a fin de proteger el rebafio existente

contra la introduccion de nuevos agentes infecciosos que puedan causar enfermedades de

impacto sanitario y economico dentro de la explotacion (Morilla, 2009).

Las enfermedades no solo ingresan a las explotaciones porcinas, a través de los propios

cerdos, sino que indirectamente pueden ser vehiculizadas por las personas o visitantes,

mediante el uso de botas, ropas, o equipos contaminados (Brunori & Juarez, 2009; Chuncho
et al., 2021).
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4.2.8. Control de plagas y animales

El control de plagas en granjas porcinas es esencial para prevenir la transmision de
enfermedades (Zimmerman et al, 2019). Los roedores, como ratas y ratones, actlan como
reservorios de patdgenos como Brucella suis (patologias reproductivas), Leptospira spp.
(leptospirosis), artevirus (PRRS), Salmonella spp. (disenteria porcina) y E. coli (disenteria
porcina), ademas de causar dafios estructurales y pérdidas de alimento (Backhans &
Fellstrom, 2012). Las aves también son vectores de enfermedades como la gripe aviar y
Salmonella spp., y pueden dafiar equipos y edificios. Las mascotas, aunque pueden controlar
roedores, no son recomendables ya que pueden transportar patdgenos. Ademas, los insectos
como las moscas transmiten patdgenos como PRRS y PCV2 (Vangroenweghe et al., 2009).
Para mitigar estos riesgos, es crucial implementar un programa de control de plagas eficiente,
usando medidas como depositos cerrados, redes en entradas de aire, insecticidas y evitando

escondites para roedores cerca de los establos (Casal et al., 2007).
4.2.9. Sistema de evaluacion de la bioseguridad en granjas porcinas

La evaluacion de bioseguridad en granjas porcinas combina metodos cualitativos y
cuantitativos, utilizando sistemas de puntuacion y andlisis de riesgos desarrollados
especificamente para el sector pecuario (Plut et al., 2023). Estos sistemas permiten recopilar
informacion detallada sobre posibles fuentes de enfermedades y puntos criticos en la
produccién, facilitando la identificacion de factores de riesgo. Al reconocer estos factores, se
pueden aplicar medidas preventivas efectivas que ayuden a reducir riesgos y mejorar la
bioseguridad en las granjas (Alarcon et al., 2019; Horrillo et al., 2022). Entre los métodos

para evaluar la bioseguridad mediante programas informaticos se encuentran:

e Biocheck. UGent
Biocheck.UGent, creado por la Universidad de Gante en Bélgica, evalia la
bioseguridad en granjas porcinas a través de un cuestionario estructurado que cubre
aspectos clave, como la gestion, el control de acceso y las préacticas de higiene. Los
resultados del cuestionario ayudan a los productores a detectar areas donde pueden
mejorar sus practicas de bioseguridad y tomar medidas correctivas para minimizar el
riesgo de introduccién y propagacion de enfermedades. Ampliamente utilizado en la
industria porcina, el programa contribuye a mejorar la salud animal y la seguridad

alimentaria (Alarcon et al., 2021).
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COMBAT

Se trata de una plataforma digital disefiada para evaluar la bioseguridad en granjas
dedicadas a la cria de cerdos, permitiendo identificar de manera precisa los riesgos
potenciales que podrian afectar el control del PRRS. Esta herramienta avanzada no
solo facilita el analisis de las practicas actuales de bioseguridad, sino que también
ayuda a detectar posibles areas de mejora para reducir la propagacion de
enfermedades y fortalecer las medidas de prevencion. Fue desarrollada por
Boehringer Ingelheim, una de las principales compafiias en el sector de la salud
animal. (Plut et al., 2023).

APIQV2

Este programa integral estd disefiado especificamente para la industria porcina en
Canada, con el propdsito de asegurar la produccion de carne de cerdo de la méas alta
calidad. Su objetivo central es promover buenas practicas de manejo y bienestar
animal en todas las fases del ciclo productivo porcino, desde la cria hasta la
comercializacion. Ademas, el programa ofrece a los productores una sensacion de
seguridad y confianza al garantizar que se cumplan los estandares de bioseguridad y
sostenibilidad (Tanquilut et al., 2020).

PADRAP

PADRAP (Production Animal Disease Risk Assessment Program) es una iniciativa
basada en la epidemiologia que ayuda a los productores y veterinarios a identificar y
manejar los riesgos de enfermedad. A través de un enfoque basado en datos y analisis,
el PADRAP contribuye a desarrollar programas de control de enfermedades que sean
realistas, eficaces y alcanzables, asegurando una mejor gestion sanitaria y una

produccién mas segura y sostenible (Alcantar, P. & Chévez, J. 2009).
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5. Metodologia

5.1. Lugar de ejecucién y periodo de duracion.

La investigacion se llevo a cabo granjas porcinas de la provincia de Zamora Chinchipe
(Figura 1), misma que esta situada en la zona suroriental de Ecuador. La provincia tiene una
extension territorial de alrededor de 10 584.28 km?, alberga una variedad de sistemas de
produccion porcina, desde pequefias granjas familiares hasta operaciones mas comerciales.
La provincia de Zamora Chinchipe tiene un clima tropical con temperaturas que oscilan entre
los 18 y los 30 °C, con una humedad promedio de 90 % (WeatherSpark, 2024). La presente

investigacion se realiz6 entre los meses de agosto a septiembre del 2024.

A

Ubicacién georreferencial de las granjas porcinas en Zamora Chinchipe
CENTINELA DEL CONDOR
CHINCHIPE
EL PANGUI
NANGARITZA
PALANDA
PAQUISHA
YACUAMBI

YANTZAZA
ZAMORA
® COORDEMNADAS GRAMJAS FAMILIARES ZCH
® COORDENADAS GRAMJAS INDUSTRIALES ZCH
0 25 50 km
I 02

Figura 1. Ubicacion geogréafica de las granjas porcinas sometidas al estudio de
investigacion.
Nota. En la figura se muestra la distribucion georreferencial de las granjas porcinas tanto familiares (puntos

rojos) como industriales (puntos verdes) en la provincia de Zamora Chinchipe. Construccion del mapa a

través del programa QGIS.

5.2. Procedimiento.

5.2.1. Enfoque metodologico
En el estudio se utiliz6 el método cuantitativo, que consistié en la recopilacion y analisis

de datos de los encuestados para posteriormente responder a las preguntas de investigacion y
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probar las hipdtesis que fueron establecidas con base al andlisis estadistico (Hernandez,
2014). Se utilizé un disefio observacional de corte transversal, se recopild los datos entre los
meses de agosto a septiembre 2024 donde se caracterizo las medidas de bioseguridad internas

y externas de las granjas porcinas sometidas al estudio.

5.2.2. Tamafio de la muestra y muestreo

Para la seleccion de las granjas porcinas para este estudio se realizé un muestreo de tipo
no probabilistico, por conveniencia y estratificado en el cual se incluyd las granjas porcinas
tradicionales (< 10 Madres) e industriales (> 10 Madres) cuyos responsables 0 propietarios
permitieron el acceso a las mismas. En total se recolecté informacién de 35 granjas porcinas
(26 tradicionales y 9 industriales) (Figura 1) (Tabla 1), este nimero se calculd con el namero
de granjas del Proyecto de Control y Erradicacion de la Peste Porcina Clasica “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 est4 en ejecucion”.

Tabla 1. Distribucion de las granjas porcinas seleccionadas segln los cantones de la

provincia de Zamora Chinchipe

Cantidad de granjas seleccionadas

Cadigo de Granjadetipo Granjadetipo  Total, de granjas

Canton
referencia tradicional industrial seleccionadas

Zamora Z 8 1 9
Chinchipe CH 2 1 3
Nangaritza N 1 1 2
Yacuambi YC 1 1 2
Yantzaza YT 6 1 7
El Pangui PG 4 1 5
Centinela del
Condor cc ' ! ?
Palanda PL 2 1 3
Paquisha PQ 1 1 2

TOTAL 26 9 35
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5.2.3. Técnica

Durante el muestreo, se aplicd una encuesta (Anexo 1) del sistema de puntuacion

Biocheck.UGent™ (https://biocheckgent.com/es) desarrollado por la Universidad de Gante -
Bélgica en la que se recogidé informacion respecto a las medidas de bioseguridad interna y
externa, el cuestionario estd conformado por preguntas divididas por categorias, que hacen
énfasis en el riesgo sanitario y bioseguridad de granjas porcinas. Para la obtencién de la
informacién se contacté previamente via telefénica con el propietario de la granja para
programar una visita de manera presencial. Cabe mencionar que la encuesta estuvo
conformada por 3 secciones:

1) Datos generales de la granja: cantén, parroquia, tamafio de la granja, sistema de crianza).

2) Estatus sanitario: medidas de bioseguridad, presencia de enfermedades en el ultimo afio,
control de roedores, usd de medicamentos veterinarios.

3) Tipo de manejo: tipo de instalaciones, registros, manejo reproductivo.

5.3. Andlisis de la informacion.

Se analizd las variables de forma descriptiva, se obtuvo medidas de tendencial central
para las variables cuantitativas como el puntaje de bioseguridad interna, externa y total
obtenido de la pagina web de Biocheck.UGent™., Para comparar los promedios entre los
tipos de granjas se empled la prueba estadistica T Student. Ademas, se realizé un andlisis 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
version 4.2.3 (RStudio Team, 2023).
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6. Resultados

Los resultados obtenidos en el estudio de la bioseguridad en granjas porcinas de la

provincia de Zamora Chinchipe son los siguientes:

e Caracteristicas de granjas porcinas industriales y tradicionales de la provincia de

Zamora Chinchipe

En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas de las 35 granjas porcinas de la provincia
de Zamora Chinchipe que participaron en el estudio, las cuales se dividieron en: 26
tradicionales y 9 industriales. De forma general, la media del nimero total de animales en las
granjas porcinas fue de 30 animales, lo que indica que la mayoria de las granjas estan en el
rango de tamafio pequefio a mediano, pero con una notable variabilidad en los tamafios de las
producciones, debido al rango de variacion entre: 3 — 484 animales. Esto sugiere que las
granjas porcinas de Zamora Chinchipe tienen una amplia variedad en cuanto al tamafio de los
animales, y que las granjas industriales, aunque en promedio tienen un mayor nimero de
animales, también presentan una considerable dispersion, relacionado con diferentes métodos

de produccion o niveles de inversion.

En relacion con los afios de experiencia de los encargados de las granjas porcinas,
tuvieron una media de 9 afos, evidenciando que los encargados tienen una considerable
experiencia en la gestion de granjas porcinas. Sin embargo, el rango va de 1 a 30 afios lo que
sugiere que en algunas fincas el trabajo lo realizan encargados novatos. Asi mismo, el rango
de trabajadores se mantuvo entre 1 y 5 individuos, indicando que la mayoria de las granjas
operan con poca 0 ninguna ayuda laboral, lo que refleja una tendencia hacia la operacion
familiar o en pequefia escala, sin personal remunerado externo. Solo las granjas industriales

tienen hasta 5 trabajadores.

En cuanto al tiempo de edificacidbn mas antiguo de las granjas, la media fue de 6,82
afios lo que indica, en general, que las construcciones son relativamente recientes. No
obstante, algunas granjas poseen infraestructuras mucho mas antiguas, de hasta 30 afios, lo
que podria presentar desafios en términos de bioseguridad, ya que las estructuras mas
antiguas podrian no estar adaptadas a las normativas sanitarias actuales. Por otro lado, el
tiempo de edificacion mas reciente de las granjas muestra una media fue de 3,85 afios, lo cual
es positivo para la implementacién de mejores practicas de bioseguridad, ya que estas
edificaciones son mas propensas a contar con caracteristicas mas adecuadas para cumplir con

los estandares actuales.
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Tabla 2. Descripcion de las caracteristicas de las granjas porcinas de la provincia de

Zamora Chinchipe.

Caracteristicas Media + DE Mediana (Rango)

NUmero total de animales

Tradicional 12,53 + 11,11 8,5 (3-51)

Industrial 79,56 + 152,19 28 (14 - 484)

Total 29,77 + 80,14 13 (3-484)
Experiencia del encargado de la finca, afios 9,34 +876 6 (1-30)
Numero de trabajadores, granjas 0,34 +£0,93 0(0-5)
Tiempo de edificacion mas antiguo, afios 6,82 + 6,98 4 (1-30)
Tiempo de edificacion méas nuevo, afios 3,85 + 4,60 2 (1-24)

e Puntuaciones de bioseguridad externa en granjas porcinas industriales y

tradicionales de la provincia de Zamora Chinchipe

La Tabla 3 presenta un resumen estadistico de las subcategorias relacionadas con la
bioseguridad externa, se evidencia que el puntaje general y la mayoria de las subcategorias
entre sistemas de crianza no varian significativamente (Industrial vs Tradicional). No
obstante, en el control de roedores y aves hay una diferencia significativa entre los dos
sistemas (p = 0,01). En las granjas industriales, la media fue del 50 + 15 %, mientras que en
las granjas tradicionales 30 %, lo que sugiere que las granjas industriales implementan
medidas mas estrictas y eficaces para controlar roedores y aves, lo cual es clave para mejorar

las practicas de bioseguridad y prevenir la propagacion de enfermedades.

Tabla 3. Puntuaciones de bioseguridad externa en 35 granjas porcinas de la provincia de

Zamora Chinchipe.

Subcategoria  Sistema de Media DE Mediana Rango p -

crianza valor

Compra de

cerdos de cria, Industrial 86,22 15,76 92,00 56 - 100

lechones y Tradicional 86,38 14,27 88,00 56 - 100 0,98

semen.

Transporte de

";‘Qt'im'aeze Industrial 45,00 16,36 43,00 19-76 o

. Tradicional 33,62 8,60 33,00 19 -62 ’

cadaveres y

purin.

Suministro de 19,56 11,35 17,00 0-37 0,67




alimento, agua Industrial 17,77 8,65 17,00 0-33
y equipos. Tradicional

Visitantes y

trabajadores de Industrial 23,11 17,73 12,00 12 -65 0.08

la granja. Tradicional 11,04 9,45 12,00 0-35 ’

Control de

roedores y aves.  Industrial 50,00 15,00 50,00 30-80 0.01*
Tradicional 30,38 20,10 30,00 0-70 ’

Localizacion de

la granja. Industrial 76,67 18,03 70,00 60 — 100 0.39
Tradicional 82,69 17,56 90,00 50 - 100 ’

Subtotal de

bioseguridad Industrial 51,33 10,81 49,00 35-69 0.12

externa. Tradicional 45,04 4,89 46,00 35-51 ’

Nota. *= Asterisco sobrescrito representa diferencia estadistica (p < 0,05).

e Puntuaciones de bioseguridad interna en granjas porcinas industriales y

tradicionales de la provincia de Zamora Chinchipe

La Tabla 4 presenta un resumen estadistico de las subcategorias relacionadas con la
bioseguridad interna, se evidencia que el puntaje general y la mayoria de las subcategorias
entre sistemas de crianza no varian significativamente (Industrial vs Tradicional). No
obstante, en el en la subcategoria de gestion de enfermedades se presenta una diferencia
significativa (p = 0,001). En las granjas industriales la media fue de 84,44 %, lo que indica
que la mayoria de las préacticas de gestion de enfermedades en estas granjas son bastante altas
y consistentemente aplicadas, lo cual es un aspecto clave de la bioseguridad en la produccion
porcina. Por otro lado, las granjas tradicionales poseen una media de 49,23 %, lo que refleja

una mayor variabilidad en sus préacticas.

En la subcategoria de limpieza y desinfeccion existe diferencia significativa (p = 0,01).
Las granjas industriales poseen una media de 52 %, lo que indica que, en promedio, las
practicas de limpieza y desinfeccién en estas granjas son mas estandarizadas, lo cual es
fundamental para mantener la salud de los animales y prevenir la propagacion de
enfermedades en el entorno porcino. Por otro lado, las granjas tradicionales tienen una media

de 26,73 %, lo que refleja practicas menos consistentes.

En la subcategoria de subtotal de bioseguridad interna, también se observa una

diferencia significativa (p = 0,01), lo que sugiere que las granjas industriales implementan de
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manera més efectiva medidas de bioseguridad interna, lo cual es esencial para prevenir brotes

de enfermedades y mantener un ambiente sanitario adecuado para la produccion porcina.

Tabla 4. Puntuaciones de bioseguridad interna en 35 granjas porcinas de la provincia de

Zamora Chinchipe.

Subcategoria Slstgma de Media DE Mediana Rango p -
crianza valor

Gestion de Industrial 84,44 8,82 80,00 80 — 100 0.00%

enfermedades. Tradicional 49,23 28,41 50,00 0-80 ’

Periodo de partos
y lactancia. Industrial 88,89 12,04 86,00 71-100

Tradicional 83,50 11,93 86,00 57 — 100 0.26
Fase de
destete/transicion. Industrial 45,80 16,12 50,00 29 - 64 i
Tradicional 50,00 - 50,00 50 -50
Fase de cebo
Industrial 58,14 18,13 57,00 36 -93 0.43
Tradicional 52,00 11,85 57,00 29-79 :
S'\gfads'/f%f/ :';‘"euso Industrial 47,22 30,01 46,00 7 -89 017
. y Tradicional 31,81 15,97 32,00 7-64 ’
de equipo.
Limpiezay Industrial 52,00 22,07 53,00 30 -95 0.01*
desinfeccion. Tradicional 26,73 16,18 20,00 0-55 :
Subtotal de
bioseguridad Industrial 59,56 15,24 58,00 39-83 0.01*
interna. Tradicional 43,92 9,46 45,00 25 -59 :

Nota. *= Asterisco sobrescrito representa diferencia estadistica (p < 0,05).

e Puntuaciones de bioseguridad general en granjas porcinas industriales y

tradicionales de la provincia de Zamora Chinchipe

En cuanto a la bioseguridad externa, el subtotal representa una media de 46,66 % para
la provincia de Zamora Chinchipe. En la subcategoria de visitantes y trabajadores de la
granja; el promedio es muy bajo en Zamora-Chinchipe (14,14 + 12,97 %) indicando que no
hay suficientes medidas para controlar la entrada de personas externas o trabajadores en las
granjas, lo que podria aumentar el riesgo de contaminacion. Sin embargo, en cuanto a la
compra de cerdos de cria, lechones y semen con una media de 86,34 % indica buenas

practicas en la seleccidon de animales y material genético.
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En cuanto a la bioseguridad interna, el subtotal representa una media de 47,94 % para la
provincia de Zamora Chinchipe. En la subcategoria de limpieza y desinfeccion; el promedio
es muy bajo en Zamora Chinchipe (33,23 + 20,80 %) indicando que se necesita mejorar
significativamente, ya que la limpieza y desinfeccion son fundamentales para prevenir
enfermedades y promover la productividad. Sin embargo, en cuanto al periodo de partos y
lactancia con una media de 84,89 % indica que las practicas de manejo de cerdas en periodo

de parto y lactancia son fuertes y bien gestionadas (Tabla 5).

Tabla 5. Puntuaciones de bioseguridad para las distintas categorias de bioseguridad interna
y externa en 35 granjas porcinas industriales y tradicionales de la provincia de Zamora

Chinchipe.

Categorias Media DE Mediana Minimo Maximo

Bioseguridad Externa

Compra de cerdos de cria, lechones y
86,34 14,43 88,00 56,00 100,00
semen.

Transporte de animales, retirada de
] ) 36,54 1195 33,00 19,00 76,00
cadaveres y purin.

Suministro de alimento, agua y equipos. 18,23 9,27 17,00 0,00 37,00

Visitantes y trabajadores de la granja. 14,14 12,97 12,00 0,00 65,00
Control de roedores y aves. 35,43 20,63 40,00 0,00 80,00
Localizacion de la granja. 81,14 17,62 80,00 50,00 100,00
Subtotal de bioseguridad externa. 46,66 7,27 47,00 35,00 69,00
Bioseguridad Interna
Gestion de enfermedades. 58,29 29,25 80,00 0,00 100,00
Periodo de partos y lactancia. 84,89 12,02 86,00 57,00 100,00
Fase de destete/transicion. 46,50 14,52 50,00 29,00 64,00
Fase de cebo 53,72 13,77 57,00 29,00 93,00

Medidas entre salas/naves y uso de
35,77 21,12 32,00 7,00 89,00

equipo.

Limpieza y desinfeccion. 33,23 20,80 30,00 0,00 95,00
Subtotal de bioseguridad interna. 4794 12,98 48,00 25,00 83,00
Puntuacion total de la bioseguridad. 47,30 9,23 47,00 33,50 74,00

Nota. Los puntajes de bioseguridad se calculan en funcién de las practicas evaluadas en cada
categoria, con un rango que va de O (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
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respectivas categorias. Asi, la bioseguridad general se calcula como el promedio entre el puntaje de
bioseguridad externa y el de bioseguridad interna.

e Analisis de agrupamiento

En el anélisis de los grupos se encontrd dos clusters utilizando el método de Wald
(Figura 2). En el cllster 1 se observé una media alta (84,72 %) en la subcategoria de periodo
de parto y lactancia, lo que muestra que este grupo promueve de manera efectiva las medidas
de bioseguridad para prevenir la transmision de infecciones por patégenos. Se asegura de
lavar y desparasitar a las cerdas antes de colocarlas en las jaulas de parto, evitando asi la
contaminacién de los corrales. Ademas, evita mezclar camadas en la unidad de parto,
reduciendo el riesgo de transmision de agentes infecciosos. También, el equipo utilizado en el
manejo de los lechones, como las cuchillas de castracion y el material para inyecciones, se

desinfecta para prevenir la propagacion de patogenos.

En el cluster 2, se observé una media alta (92,30 %) en la subcategoria de compra de
cerdos de cria, lechones y semen, lo que indica que este grupo implementa de manera
efectiva las medidas para prevenir la transmision de enfermedades entre animales. Este grupo
limita de manera adecuada la compra de animales y material genético, prefiriendo granjas con
un alto estado sanitario, lo cual reduce el riesgo de introduccion de patdgenos. Ademas, se
siguen estrictos protocolos de cuarentena para los animales nuevos, asegurando que el semen
provenga de centros con altos estandares sanitarios, lo que minimiza la transmisién de

enfermedades infecciosas.

Por otro lado, se pudo evidenciar las medias méas bajas en los clusteres 1 (17,63 %) y
cluster 2 (8,23 %) en la subcategoria de visitantes y trabajadores de la granja, lo que indica
que estos grupos no implementan de manera efectiva las medidas de bioseguridad para evitar
la transmision de infecciones. No se limitan adecuadamente el nimero de visitantes ni se
controla de forma estricta el acceso a los animales. Ademas, no se toman las precauciones
necesarias con la ropa y el calzado, lo que aumenta el riesgo de transmision de enfermedades.
Tampoco aseguran una adecuada higiene de manos ni el uso de cuartos de higiene, lo que

facilita la propagacion de patdgenos en la granja (Figura 2).
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Figura 2. Dendrograma de Cluster

Nota. Clasificacion de granjas porcinas mediante agrupaciones utilizando un enfoque de analisis de

clusteres.
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7. Discusion

La bioseguridad consiste en un conjunto de practicas de manejo disefiadas para prevenir
la entrada y transmision de agentes patdgenos que puedan comprometer la salud y el
bienestar de los animales en las producciones pecuarias (Zimmerman et al., 2019). Sin
embargo, cuando las producciones no aplican adecuadamente las medidas de bioseguridad,
pueden surgir problemas tanto en términos de salud animal como de sostenibilidad
econdmica (Mata et al., 2012). En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo
evaluar el nivel de bioseguridad implementado en las granjas porcinas de la provincia de

Zamora Chinchipe.

Los datos sobre las caracteristicas de las granjas porcinas de la provincia de Zamora
Chinchipe muestran que la mayoria de las granjas son pequefias producciones, con un
promedio de 30 animales. Asi mismo, la experiencia de los encargados es de 9 afios, donde,
la mayoria de las granjas operan entre 1 a 5 trabajadores, reflejando un modelo a pequefia
escala o familiar; estos resultados son similares al estudio de Kouam et al., (2020) en
Cameruan, donde la mayor fuerza de trabajo en las granjas porcinas es de caracter familiar. En
consecuencia, las granjas familiares enfrentan mayores desafios en términos de bioseguridad
debido a la falta de practicas adecuadas de limpieza, como la desinfeccion insuficiente de
manos Yy botas antes de pasar de un area a otra. Estos descuidos aumentan considerablemente
el riesgo de contaminacion, lo que hace que las granjas de menor escala sean especialmente

vulnerables a brotes de enfermedades causadas por el personal familiar (Alarcon et al. 2021).

En cuanto a la infraestructura, la mayoria de las granjas son relativamente recientes,
con una media de 6,82 afios, aunque algunas tienen edificaciones de hasta 30 afios; el manual
de Buenas Practicas Porcicolas de AGROCALIDAD (2012) enfatiza que las infraestructuras
antiguas presentan mayores riesgos en términos de bioseguridad, ya que pueden no estar
adaptadas a los estandares modernos de higiene, ventilacion y manejo de desechos. Estas
infraestructuras mas antiguas pueden tener problemas como grietas, filtraciones o sistemas de
ventilacion inadecuados, lo que facilita la propagacion de enfermedades. Esto se compara con
el estudio de Sekyere y Francis (2016) en Ghana, donde observo que la que la escasez de
recursos economicos, las malas practicas en la gestion de residuos y principalmente, la
infraestructura deficiente contribuye a la alta tasa de brotes de enfermedades. Esto obliga a
muchas granjas porcinas a cerrar anualmente, ya que la falta de modernizacion limita la
capacidad de los productores para competir de manera eficiente en un mercado cada vez mas

exigente y especializado. Asi mismo, un estudio realizado en la provincia de Gauteng en
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Sudéfrica, reveld que la mayoria de infraestructuras porcinas consistian principalmente en
viviendas econdmicas, aunque algunas también contaban con instalaciones modernas. Sin
embargo, este aspecto varié entre los productores, y un gran porcentaje de ellos enfrentaba
limitaciones en cuanto a la capacidad para adoptar précticas mas eficientes (Matabane, M.B
et al., 2015).

En cuanto al nivel de bioseguridad externa, los resultados obtenidos en las granjas
porcinas tradicionales e industriales de la provincia de Zamora Chinchipe muestran una
diferencia significativa en el control de roedores y aves (p = 0,01). Este hallazgo es similar al
estudio de Plut et al. (2023), que también report6 una diferencia estadistica en el control de
vectores; lo que refleja una transmision clave de agentes infecciosos dentro de las granjas
porcinas (Amass & Baysinger, 2006). Estas especies actlan como reservorios de patdgenos y
los propagan en el ambiente (Marin et al, 2019). Se ha demostrado que los roedores
transmiten microorganismos peligrosos como B. hyodysenteriae (disenteria porcina),
leptospirosis, PRRS, Salmonella, E. coli (Davies & Wray, 1995; Pritchard et al., 2005).
Ademas, los roedores pueden dafar equipos, estructuras de los edificios y causar desperdicio

de alimentos cuando tienen acceso a ellos (Backhans & Fellstrom, 2012).

Por otro lado, los resultados obtenidos de bioseguridad interna en las granjas porcinas
tradicionales e industriales de la provincia de Zamora Chinchipe, indican que existe una
diferencia significativa en limpieza y desinfeccion (p = 0,01) y en la gestion de enfermedades
(p = 0,01); estés deficiencias en la bioseguridad interna podria aumentar el riesgo de
introduccidén de patdgenos en los animales, lo cual se puede comparar con el estudio de Sesay
(2022) en aves ponedoras, quienes también observaron diferencia significativa en la variable
de limpieza y desinfecciéon (p = 0,001). Asi mismo, el estudio de Damiaans et al. (2020) en
ganaderias, observo una diferencia significativa en la gestion de enfermedades (p = 0,01). En
esa misma linea, la investigacion de Makovska et al. (2024) identificd la importancia de la
desinfeccidn y limpieza en la bioseguridad interna destacando que los protocolos de limpieza
y desmontaje de equipos son fundamentales para prevenir la propagacion de enfermedades
dentro de las granjas porcinas. Sin embargo, estos protocolos solo son efectivos si se evalla
su implementacion y efectividad. Adicionalmente, muchas granjas porcinas enfrentan
desafios significativos debido a la falta de higiene, escaso control de acceso a las granjas, un
plan de vacunacion ineficiente y mala desinfeccion de instalaciones y equipos, lo que facilita

la propagacion de patogenos y enfermedades (Alarcon et al., 2019).
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La investigacion en Zamora Chinchipe demostr6 una diferencia significativa entre las
granjas tradicionales e industriales especificamente en el subtotal de bioseguridad interna (p =
0,01), este hallazgo coincide con Correia et al., (2025) identificaron puntajes bajos en
bioseguridad interna en granjas porcinas de diferentes sistemas de produccién em Irlanda, a
través del sistema Biocheck. Asi mismo, Kureljusi¢ et al., (2024) obtuvieron la puntuacion
mas baja en bioseguridad interna (54,89 %) en granjas porcinas tradicionales e industriales en
Serbia. Esto se debe posiblemente a que las granjas mas tecnificadas tienen una mayor
capacidad para aplicar medidas de bioseguridad. Por el contrario, las granjas tradicionales
enfrentan mayores dificultades en la bioseguridad, debido a la falta de recursos econdémicos,
falta de formacion del personal y deficiente comunicacién con veterinarios (Militzer et al.,
2023).

Los resultados del analisis de agrupamiento mostraron que los cldsteres 1 y 2
presentaron las medias mas bajas en la subcategoria de visitantes y trabajadores (17,63 % y
8,23 %, respectivamente). Estos datos coinciden con Alarcon et al. (2019) en su investigacion
de bioseguridad en granjas porcinas en Argentina, a pesar de que tenian politicas de
restriccion de visitas y menos de un visitante por semana, mostraron que la bioseguridad con
respecto a visitantes y trabajadores es generalmente inadecuada. Lo que sugiere que los
grupos identificados en estos clusteres no implementan de manera efectiva las medidas de
bioseguridad recomendadas para prevenir la transmision de patdgenos en las granjas
industriales y tradicionales. La falta de control en el acceso de visitantes y trabajadores y la
carencia de practicas adecuadas en cuanto a la higiene personal, como: la limpieza de manos
y el uso de ropa especifico, constituyen un factor de riesgo considerable para la propagacion

de enfermedades.

Finalmente, los resultados del presente estudio muestran que la puntuacion total de
bioseguridad en la provincia de Zamora Chinchipe, con un 47,30 %, es consistente con los
resultados de Kouam et al. (2020), quienes analizaron granjas porcinas en Camerun, un lugar
con caracteristicas generales similares a Zamora Chinchipe, obteniendo una puntuacion del
46 %. En contraste, en seis paises de la Union Europea (Bélgica 60,9 %; Dinamarca 71,1 %;
Francia 60,5 %; Alemania 63,5 %; Paises Bajos 68,0 % y Suecia 67,1 %), las puntuaciones
de bioseguridad son significativamente mas altas (Filippitzi et al., 2018). Estas diferencias se
pueden atribuir a factores como las costumbres de los criadores de cerdos, el conocimiento
técnico, el sistema de produccidn (industrial vs. tradicional), la infraestructura disponible, asi
como la mentalidad de los productores y sus recursos economicos (Makovska et al., 2024b;

Nastasijevic et al., 2022; Néremark et al., 2016).
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8. Conclusiones

Las granjas porcinas en la provincia de Zamora Chinchipe tienen una gran
heterogeneidad tanto en tamafio como en condiciones de operacion. Los datos muestran que,
aunque algunas areas de bioseguridad estan bien implementadas, existen deficiencias en areas
clave como el control de visitantes, el suministro de alimentos y agua, y la limpieza y

desinfeccion.

El andlisis de la bioseguridad en las granjas de la provincia de Zamora Chinchipe revela

que, en general, las medidas implementadas se encuentran por debajo del promedio global.

La bioseguridad externa obtuvo una puntuacion de 46,66 %, destacando especialmente
la implementacion adecuada de la compra de cerdos de cria, lechones y semen (86,34 %). Sin
embargo, otras areas como el transporte de animales (36,54 %) y el control de roedores tienen

puntuaciones notablemente bajas (35,43 %).

En cuanto a la bioseguridad interna, se obtuvo una puntuacion de 47,94 %, con puntos
fuertes en la gestion de enfermedades (58,29 %) y el periodo de partos y lactancia (84,89 %).
Por otro lado, otras areas como limpieza y desinfeccion (33,23 %) y en las fases de destete

(46,50 %) y cebo (53,72 %) las puntuaciones son bajas.
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9. Recomendaciones

Al finalizar la investigacion, se proponen las siguientes recomendaciones:

Se recomienda proporcionar formacion continua en bioseguridad a los trabajadores del
sector porcicola de la provincia de Zamora Chinchipe, ya que esto contribuird a una
implementacion mas eficiente de las medidas de control. Es esencial que comprendan la

importancia del cumplimiento de estas précticas para evitar brotes de enfermedades.

Es necesario realizar monitoreos periddicos y evaluaciones de las medidas
implementadas. Las granjas deben implementar sistemas de auditoria interna que permitan
revisar y ajustar las practicas de bioseguridad segun los resultados obtenidos y la aparicién de

nuevas enfermedades.

Se recomienda fortalecer las areas de transporte, control de roedores, limpieza y
medidas de desinfeccion para alinearse mas con los estandares internacionales y mejorar la

proteccion frente a la transmision de enfermedades.
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Anexo 2. Encuesta de Biocheck Cerdos del programa Biocheck.UGent™,

FACULTY OF .
AVFTER!NAEYMEDIUNE Vblpchegu!ﬁ GISA#

BIOCHECK CERDOS - PigRAM

Prevalencia, factores de riesgo y resistencia antimicrobiana en
Salmonelia spp. aislada en granjas porcinas del sur del Ecuador

Encuesta adaptada de Biocheck Gent BV

—

(%m @ﬂﬂ s

UNIVERSITY —

A. Compra de cerdos reproductores, lechones y
semen
1. ¢ Se compran cerdos reproductores? (required)

Selecciona una opcién.
i

No
Si se elige "No", pase a la pregunta 10,

2. ¢, Durante los Gltimos dos arios, provienen sus cerdos reproductores
del mismo proveedor o de varios? (required)

Selecciona una opcién.

Siempre el mismo proveedor

Diferentes proveedores
3. Cuando se compran cerdos reproductores de otra explotacion, ¢se
piden pruebas para garantizar que el estatus y el manejo sanitario de la
explotacion de origen son iguales o superiores a los de su
granja? (required)

Selecciona una opcién.
i

No
4. ;Se aplican criterios higiénicos (por ejemplo, limpieza y desinfeccién
del vehiculo) en el vehiculo de transporte que lleva a los cerdos
reproductores a la granja? (required)

Selecciona una opcién.

Si

No
5. Demanera anual. ;con que frecuencia se entregan
cerdosreproductores a su granja? (required)

Selecciona una opcién.
2 veces o menos al afio
Entre 3 y 6 veces al afio
Entre 6 y 12 veces al afio
Mas de 12 veces al afio

Page | 4

Nota. Encuesta de

Biocheck.UGent™ obtenida

https://biocheckgent.com/sites/default/files/2023-03/Pig ES V3.0.pdf

de:
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Anexo 3. Toma de coordenadas a través de la aplicacion movil GPS.

Anexo 4. Visita de granja porcina tradicional en el cantén Palanda — Zamora Chinchipe.

41



Anexo 5. Visita de granja porcina tradicional en el cantén Paquisha — Zamora Chinchipe.
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Anexo 7. Presencia de especies domésticas y de produccion.
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Anexo 9. Almacenamiento de medicamentos.
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Anexo 11. Visita de granja porcina industrial en el canton Nangaritza — Zamora Chinchipe
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Anexo 13. Mecanismos de desinfeccion.




Anexo 15. Certificado de idioma extranjero del resumen de tesis.

Lic. Jean Pierre Bustos Rodriguez

Profesional del idioma inglés

CERTIFICA:

Yo, Lic. Jean Pierre Bustos Rodriguez, portador de la cédula de ciudadania 1105046591,
profesional del idioma inglés, con registro en la Senescyt nimero 1031-2022-2452270
certifico: que la traduccion al idioma inglés del resumen de tesis "Evaluacion de la
bioseguridad en granjas porcinas de la provincia de Zamora Chinchipe” de autoria del
estudiante Juan Pablo Castillo Galvez, con cédula de ciudadania 1105200529 corresponde al

texto original en espafiol, siendo esta una traduccion textual del documento adjunto.

Loja, 22 de marzo del 2025

Lic. Jean Pierre Bustos Rodriguez

Profesional del idioma inglés
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