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RESUMEN

En el desarrollo de esta investigacion basada en las “Impacto de la
Paratuberculosis bovina en la productividad de ganaderias en el Ecuador.” en el
cual se plante6 como obijetivo, evaluar el impacto de la paratuberculosis bovina
en la productividad de ganaderias en el Ecuador. La metodologia, se determina
gue se basoO en un tipo de investigacion basico, donde se desarrollé bajo un
enfoque descriptivo-analitico, con un disefio de investigacién cualitativo, en su
desarrollo se determiné la produccion general de bovinos en el ecuador, la
paratuberculosis, definicion, agente causal, el ciclo de vida del mismo, su
sintomatologia, sus dafios causados al ganado bovino, su impacto econémico en
los diferentes tipos de ganaderias dentro del Ecuador, prevalencia global y
regional, mecanismos de infeccion y desarrollo de la enfermedad, vacaciones y
programas de erradicacion. En cuanto a los resultados, el impacto de la
paratuberculosis en las ganaderias del Ecuador se evidencia que tiene un 25%,
en las tasas de infeccibn en el ganado, ya que su temprana deteccién es
complicada, sin sus respectivo pruebas ELISA o PCR, En conclusion, las
pérdidas economicas asociadas a la paratuberculosis bovina son
significativamente con estimaciones que van desde los 200 a 500 $ por animal
infectado a la reduccion de la produccion de leche y el peso corporal, la
epidemiologia de la paratuberculosis bovina en ganaderias Ecuador tiene una
prevalencia variable, los factores como la alta intensidad de ganado y las
practicas de manejo inadecuadas aumentan la mortalidad, trasmision y

prevalencia de Mycobacterium avium.

Palabras Claves: Paratuberculosis, Ganaderias, Sintomatologia, Pérdidas,

Productividad.



SUMMARY

In the development of this research based on the "Impact of bovine
paratuberculosis on the productivity of livestock in Ecuador.” in which it was
proposed as an objective, to evaluate the impact of bovine paratuberculosis on the
productivity of livestock in Ecuador. The methodology, it is determined that it was
based on a basic type of research, where it was developed under a descriptive-
analytical approach, with a qualitative research design, in its development the
general production of cattle in Ecuador, paratuberculosis, definition, causal agent,
its life cycle, its symptoms, its damages caused to cattle, its economic impact on
the different types of livestock within Ecuador, global and regional prevalence,
infection mechanisms and development of the disease, vacations and eradication
programs were determined. In terms of the results, the impact of paratuberculosis
in livestock in Ecuador is evident at 25% of the infection rates in cattle, because its
early detection is complicated without the respective ELISA or PCR tests. In
conclusion, the economic losses associated with bovine paratuberculosis are
significant, with estimates ranging from $200 to $500 per infected animal, due to
reduced milk production and body weight. The epidemiology of bovine
paratuberculosis in livestock in Ecuador has a variable prevalence, factors such as
high livestock intensity and inadequate management practices increase the

mortality rate of Mycobacterium avium transmission.

Keywords: Paratuberculosis, Livestock, Symptoms, Losses, Productivity.
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1.CONTEXTUALIZACION.

1.1. Introduccioén.

La producciéon bovina mundial es un pilar esencial en la ganaderia, al
proporcionar carne, leche y otros productos derivados esenciales para la seguridad
alimentaria, en los grandes paises como Brasil, Estados Unidos, China y paises
europeos, donde la ganaderia bovina abastece tanto el mercado doméstico como
internacionales. En el Ecuador la ganaderia es esencial en la economia nacional,
especialmente en regiones como Sierra y la Costa, el pais cuenta con diversas
razas adaptadas a sus condiciones climaticas, la produccion se orienta a las

necesidades del mercado interno (Leon et al. 2022).

Diversas técnicas de cria y manejo del ganado se utilizan en los sistemas de
produccion bovina, estos sistemas generalmente se clasifican en extensivos,
semiintensivos e intensivos, cada uno con caracteristicas especificas. El ganado se
cria en grandes areas de pastoreo natural en sistemas extensivos, lo que maximiza
los recursos naturales y reduce los costos; los sistemas semiintensivos combinan
pastoreo con suplementacion nutricional y manejo mas controlado, por ultimo, en
sistemas intensivos, se restringe la cantidad de ganado en areas limitadas, se les

da una dieta equilibrada y estan estrictamente monitoreados (UNICEN 2016).

La paratuberculosis bovina (MAP) también conocidas como enfermedad de
Johne, es una infeccidn que afecta principalmente a los rumiantes, causada por la
bacteria Mycobacterium avium subespecie paratuberculosis; esta enfermedad
representa un gran desafio para las ganaderias sobre todas las intensivas, debido
a su impacto en la salud y la productividad del ganado. La presencia de esta
enfermedad en los distintos tipos de ganaderias no solo tiene efectos en la carne,
sino que también incrementa los costos asociados al tratamiento y manejo de los

animales enfermos (Pérez y Benitez 2019).

La investigacion sobre el impacto de la paratuberculosis bovina en la
productividad de las ganaderias intensivas para desarrollar estrategias efectivas de
manejo y control, comprender la epidemiologia de la enfermedad, los factores de
riesgos y las mejores practicas de bioseguridad podra ayudar a reducir la
prevalencia de la paratuberculosis y mejorar la rentabilidad de las explotaciones
ganaderas.



1.2. Planteamiento del problema

La presencia de esta bacteria Mycobacterium avium, presenta una problematica
grave para las ganaderias debido a su dificil deteccién y control, esta enfermedad
causada por la bacteria se caracteriza por un periodo de incubacién largo y
sistemas que solo se manifiestan en etapas avanzadas; esto complica la
identificacion temprana y permite la propagacion silenciosa dentro del rebafio, las
infecciones subclinicas pueden pasar desapercibida, lo que contribuyen a la
disminucién de la productividad y la trasmision constante de la bacteria (OMSA
2017).

El impacto econdmico de esta enfermedad en las ganaderias, la reduccion en la
produccion de leche, la pérdidas de peso y el aumento de la mortalidad entre los
animales afectados generan costos directos e indirectos; los gastos veterinarios, el
tratamiento de los animales enfermos y las pérdida en la calidad de los productos
derivados son problema recurrente, ademas, la enfermedad puede llevar a la
necesidad de sacrificar animales infectados para controlar su propagacion, lo cual

implica una pérdida adicional de capital para productores (Caminiti et al. 2016).

El control de la paratuberculosis en distintos tipos de ganaderias, enfrenta
numerosos desafios, como la densidad de los animales y practicas de manejos
intensivo favorecen la trasmision horizontal de la bacterias, las medidas de
bioseguridad, los programas de vacunacion no siempre son efectivos, debido a la
resistencia de la bacterias y la falta de métodos diagndsticos precisos; la
implementacion de estrategias integrales, incluyendo el monitoreo constante en la
educacion de los productores, es esencial para reducir la prevalencia de estas
enfermedades para mitigar su impacto en la productividad ganadera.



1.3. Justificacion.

Mediante el andlisis en el impacto de la paratuberculosis bovina en la
productividad de ganaderia, es importante su estudio debido a las altas pérdidas
econdmicas que esta enfermedad provoca en el sector ganadero, esta contrariedad
no tan solo afecta gravemente la produccion de leche y carne, sino los costos de
produccion, es por eso que es mejor comprender como esta enfermedad afecta la
productividad, que permitira desarrollar estrategias mas efectivas de control y

prevencion, beneficiando asi la rentabilidad y sostenibilidad de las ganaderia.

El impacto de esta enfermedad en las ganaderias del Ecuador es significativa
perjudicial y requiere una atencién urgente y detallada, la reduccién en la
produccion de leche, la pérdida de peso y el aumento de mortalidad entre los
animales afectados generan costos directos e indirectos que no pueden ser
ignorados; los gastos veterinario y el tratamiento de los animales enfermos
incrementan los costos operativos, mientras que la disminucion en la calidad de los
productos derivados afectan tanto la demanda como los ingresos, la necesidad de
sacrificar animales infectados para controlarla propagacion resulta en pérdidas

financieras.

Por otra parte, este estudio se lo considera fundamental para mejorar la salud
y el bienestar del ganado bovino, al identificar los factores de riesgo y las practicas
de manejo asociadas a la propagacion de la enfermedad se pueden implementar
medidas mas efectivas para reducir su prevalencia. Esto no solo incrementara la
productividad de las ganaderias, sino que también contribuira al bienestar animal y
a la calidad de los productos derivados; ademas, la investigacion proporcionara
datos valiosos que ayudaran a los productores a adoptar practicas mas seguras y

eficientes, reduciendo las pérdidas asociadas con esta enfermedad.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
e Evaluar el impacto de la paratuberculosis bovina en la productividad de

ganaderias intensivas.

1.4.2. Objetivos especificos
e Describir la epidemiologia de la paratuberculosis bovina en ganaderias
intensivas
e Identificar los factores de riesgos de la paratuberculosis bovina en la
ganaderia.

¢ Indagar las pérdidas econdmicas asociadas a la paratuberculosis bovina.

1.5. Lineas de investigacion

La presente investigacion esta enfocada dentro de los dominios de la
Universidad Técnica de Babahoyo de Recursos Agropecuarios, ambiente,
biodiversidad y biotecnologia. El enfoque principal de este estudio se centra en el
‘Impacto de la paratuberculosis bovina en la productividad de ganaderias
intensivas”. En este contexto, la linea especificamente se aborda en la Salud y

bienestar animal en la Sublineas de Produccion y reproduccion animal.



2. DESARROLLO

2.1. Marco conceptual.

La ganaderia bovina tiene una gran relevancia para la economia a nivel
nacional; sin embargo, su produccion puede verse afectada por la carencia de los
planes sanitarios. El desarrollo de esta investigacion pretende dar a conocer el
impacto de la paratuberculosis bovina (PTB) en la productividad de las ganaderias
en Ecuador; este analisis documental brindarda informacion actualizada con

respecto a las estrategias que permitan controlar y prevenir esta enfermedad.

Cabe destacar que la PTB se distribuye a nivel mundial y es dificil detectarla,
pero muestra como caracteristica principal una larga incubacion de la bacteria que;
a produce: esto contribuye a la diseminacion de la enfermedad, los animales que
se encuentran afectados reducen su rendimiento productivo y, en Ultima instancia,
las pérdidas econdmicas suelen ser considerables para los ganaderos; a través
de esta investigacion, se espera brindar de estrategias de manejo efectivas que

garanticen la salud de los bovinos.
2.1.1. Importancia econdémica de la ganaderia en Ecuador.

La ganaderia en Ecuador desempefia un papel fundamental en la economia
nacional, contribuyendo significativamente al Producto Interno Bruto (8,2 %), este
sector es una fuente principal de ingresos para los miles de familias en areas
rurales, donde la ganaderia intensiva y extensiva se combina para satisfacer al
mercado interno; la produccion ganadera incluye carne, leche y sus derivados, los
cuales no solo son esenciales para la dieta de la poblacion ecuatoriana, sino que
también representan una importante fuente de trabajo en su cadena de distribucién
(MEA 2020).

2.1.1.1. Distribucién geografica de las actividades ganaderas.

La diversidad climética y geogréafica de Ecuador afecta la distribucién geografica
de las actividades ganaderas, debido a sus extensas planicies, clima favorable, la
region Costa, especialmente en provincias como Manabi y Los Rios, las mismas
que se destacan por la presencia de ganado doble propésito. En provincias como
Pichincha y Chimborazo (Sierra) se cuentan con la presencia de ganado lechero;

mientras que, en la Amazonia la ganaderia es menos intensiva (RIMISP 2015).
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Figura 1. Distribucion geografica de la ganaderia bovina en el Ecuador (ESPAC-2023).

Fuente: elaborada por el autor.

2.1.1.1. Produccién nacional bovina.

La ganaderia a nivel nacional tiene una importancia socioeconémico notable,

en las zonas rurales, donde las oportunidades de empleo pueden ser limitadas;

este sector promueve el desarrollo econdmico al ofrecer alimento y sustento a las

comunidades locales. Por otra parte, los sectores ganaderos contribuyen al

bienestar social, puesto que mejoran la calidad de vida de las personas,

favoreciendo la cohesién social y la preservacion de tradiciones culturales

asociados a la vida de los ganaderos (MAG 2019).

En la siguiente tabla se detalla la evolucidon de la ganaderia bovina en el pais y la

distribucion a nivel de regiones (tabla 1).
Tabla 1. Produccién bovina en el Ecuador.

Regiones 2021 2022 2023
Total, Nacional 4.066.930 3.860.493 3.723.196
Regién Costa (%) 39,13 38,55 54,78
Regién Sierra (%) 51,9 59,8 36,62
Regién Amazonia (%) 8,97 1,65 8,6

Fuente: ESPAC. Adaptado por el autor.



Es preciso sefialar que cada afio el nimero de bovinos reportados en Ecuador
va decreciendo, evidenciandose de esta manera la necesidad de desarrollar
estrategias que permita a los ganaderos enfrentar los multiples desafios que
afectan al desarrollo ganadero sostenible del pais. La CFN (2022) sefiala que, para
asegurar la resiliencia del sector y su capacidad para contribuir al desarrollo
econdémico, social de Ecuador se requiere fortalecer el sector ganadero mediante

politicas publicas adecuadas a la adopcion de tecnologias avanzadas.

2.1.2. Paratuberculosis Bovina.

Segun OMSA (2022), la enfermedad de Johne, también conocida como PTB
fue identificada en Alemania, quien la descubrio fue el veterinario Heinrich Albert
Johne y su colega Langdon Frothingham en el afio 1895, estos investigadores
lograron describir la enfermedad por primera vez, al detectar a la Mycobacterium
avium subespecie paratuberculosis (MAP) en el intestino de una vaca que tenia
diarrea y pérdida de peso constantes, lo que interferia con la correcta absorcion

de nutrientes.

Desde su descubrimiento, la enfermedad de Johne ha sido objeto de
numerosos estudios debido a su impacto en la salud de los rumiantes: ha sido
reconocida como una enfermedad infecciosa cronica, que afecta principalmente al
ganado bovino, aunque también puede infectar a otros rumiantes; no obstante, en
la actualidad se ha logrado conocer mejor su transmision, prevalencia y efecto
econdmico. Segun AXON (2023) la principal via de transmisién es la ingestion de
alimentos o agua contaminados con las heces de animales infectados; debido a la
dificultad de erradicar la infeccion la PTB sigue siendo un gran desafio para la

industria ganadera.

2.1.2.1. Descripcion de la Paratuberculosis bovina.

La bacteria Mycobacterium avium subespecie paratuberculosis (MAP) causa la
paratuberculosis bovina, la infeccidn inicial del animal se da a través de la ingestion
de alimentos, agua o leche contaminados con el patdgeno: esta enfermedad se
establece en el intestino delgado del animal e invade las células del epitelio
intestinal y los tejidos linfaticos, lo que provoca una respuesta inflamatoria cronica

gue afecta la capacidad del intestino para absorber nutrientes (MSPS 2020).



El ciclo de vida de la MAP inicia desde que es excretada por los animales
infectados, contaminando el entorno e infectando a otros; esta bacteria puede
sobrevivir en el medio durante largos periodos. La bacteria se replica en las células
del sistema inmunitario (macrofagos), esta replicacion intracelular conduce a la
formacion de granulomas en el tejido intestinal, lo que resulta en, diarrea crénica,
pérdida de peso y, finalmente, la muerte del animal (Moscoso 2020).

Tabla 2. Descripcion de la Paratuberculosis bovina.

Aspecto Descripcion

Agente causal Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP). Es
una bacteria acidorresistente perteneciente al grupo de las

micobacterias.

Hospedadores Principalmente bovinos, pero también afecta a ovinos,

Principales caprinos y otros rumiantes.
Periodo de Muy largo, generalmente de 2 a 5 aflos. La bacteria puede
Incubacion permanecer en un estado latente antes de que aparezcan

los signos clinicos.

Fases de la Infeccion Subclinica (latente), Enfermedad Subclinica
Enfermedad (progresiva), Enfermedad Clinica (avanzada)

Modo de Fecal-oral. La principal fuente de infeccién es el estiércol
Transmision contaminado. La bacteria puede sobrevivir en el ambiente

por largos periodos.

Fuente: Elaborada por el autor.

2.1.2.2. Prevalencia global y regional.

La PTB es muy comun en todo el mundo, afecta tanto a los rebafios lecheros,
como a los productores de carne; segun Zambrano (2020) en sistemas intensivos,
la enfermedad puede superar el 20 %, debido al manejo de los animales en altas
densidades. En zonas de Europa y América del Norte se han implementado
programas de control y monitoreo para reducir su propagacion; cabe sefialar que

el sector ganadero sigue lidiando con la resistencia del patdgeno,



A nivel regional, se desconoce los factores de riesgo asociados con esta
enfermedad ni el porcentaje de prevalencia de la PTB, por lo que surge la
necesidad de identificar estos factores, asi como evaluar los dafios econémicos
gue ocasiona la enfermedad, incluyendo los costos derivados del sacrificio de
animales infectados; aunque se conoce que el patdgeno que lo produce puede
sobrevivir durante largos periodos de tiempo en el medio ambiente (resistente), lo

que facilita su propagacién (Moscoso 2020).

Una vez que la bacteria invade las células del intestino delgado se multiplica
intracelularmente y causa una infeccién crénica; su principal fuente de transmision
es la ingestion de la bacteria a través de alimento, agua o suelo contaminados con
MAP. Salud Animal (2023) indica que, la alta resistencia de la bacteria, el contacto
directo entre animales contagiados y la contaminacion cruzada son ejemplos de

vias de infeccién, lo que dificulta las medidas de control y prevencién de la PTB.

Garrido (2017) sugiere separar a los animales menores de un afio, siendo que
son mas susceptibles a la infeccion, en la entrevista realizada a este experto se
destaca que la sintomatologia puede variar segun la etapa de la enfermedad y la
respuesta inmunitaria del animal, en muchos casos, los bovinos infectados son ser
asintomaticos durante largos periodos; ademas, se recomienda que de forma
rutinaria se tomen muestras de todos los animales, en especial los mayores de 24

meses.

Uno de los sintomas mas comunes es la diarrea persistente y con frecuencia
liquida, que puede ocurrir de manera intermitente o continua, lo que es ocasionada
por el efecto que tiene la bacteria en el intestino delgado. Segun Garcia (2020) los
animales afectados también pueden experimentar signos de debilidad general
(pérdida progresiva de peso), deshidratacion (ocasionada por la diarrea) y una
disminucidn significativa en la produccion de leche a pesar de una alimentacion

adecuada.

Debido a la acumulacién de liquido en el vientre, algunos bovinos pueden
desarrollar edema abdominal, que se manifiesta como un estémago distendido a
medida que avanza la enfermedad; este sintoma es el resultado de la inflamacién
persistente del tracto gastrointestinal, que puede empeorar la salud del animal
(CDC 2020). Delgado et al (2018) indican que al decaer la respuesta inmune la



PTB progresa y se inicia una respuesta inmunoinflamatoria granulomatosa, que
altera permanentemente la mucosa intestinal, afectando la salud general del

ganado y poniéndolos més susceptibles a otras enfermedades o infecciones,
Garrido (2017):

“Cuando se habla de PTB se utiliza la imagen de un iceberg, intentando expresar
graficamente que s6lo somos capaces de detectar una pequefia parte de los
animales infectados. Esto es debido a que en las fases iniciales de la infeccién no
hay una respuesta inmune detectable, y la excrecion de micobacterias es
inexistente o se encuentra por debajo del limite de deteccion de las técnicas

laboratoriales”.

La capacidad del MAP para causar infecciones persistentes y crénicas en el
ganado bovino subraya la urgente necesidad de desarrollar estrategias de manejo
efectivas para su control; estas estrategias permitiran mitigar los efectos
econdmicos negativos asociados a la enfermedad (Pérez 2019). Por lo tanto, es
esencial implementar un enfoque integral que incluya el diagnostico temprano, la
capacitacion a los productores ganaderos y practicas de manejo adecuadas para
abordar esta problemética de manera efectiva y asi reducir los efectos negativos

a nivel econémico.

2.1.3. Métodos de diagndstico y su control.

La PTB puede diagnosticarse por medios directos e indirectos, entre ellos:
Pruebas PCR vy el cultivo bacteriolégico, que detectan el ADN de MAP o el propio
patdgeno en muestras de tejido, leche o muestras fecales; a pesar de que estos
métodos son precisos, la respuesta inmunitaria del animal a la infeccién se puede
detectar mediante métodos indirectos, como las pruebas serolégicas (ELISA) y las
pruebas de interferbn-gamma pero pueden ser menos sensibles en las etapas
iniciales de la infeccion (WOAH 2021).

2.1.3.1. Pruebas de diagndstico para PTB

Realizar un diagnostico preciso de la enfermedad es fundamental para
minimizar la propagacion de la bacteria y mitigar sus efectos negativos; segun
Garrido (2017) nivel laboratorio se recomienda la combinacién de técnicas; entre
las que se destacan para la deteccion de anticuerpos mediante ELISA (muestra
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de suero) y para la deteccion de DNA de MAP mediante PCR (muestra de heces).

— Cultivo bacteriolégico: Este método requiere de mucho tiempo y es
considerado uno de los mas complicados a nivel de laboratorio, puesto que
para su realizacion se requiere del aislamiento de la bacteria a partir de
muestras fecales, leche o tejidos; realizado correctamente es un método
confiable, pero no permite detectar infecciones tempranas (OIE 2021).

— Pruebas seroldgicas: Esta prueba permiten detectar anticuerpos contra la
bacteria. La mas comun es el enzimoinmunoanalisis (ELISA), los anticuerpos
se detectan cuando las lesiones se han extendido y hay mayor cantidad de
antigeno presente; otro método utilizado es la inmunodifusién en gel de agar
(AGID), su utilidad radica en su capacidad de revelar de una manera mas
temprana la PTB en comparacion a la anterior (WOAH 2021).

— PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa): Es considerada una prueba
rapida y sensible que puede detectar infecciones subclinicas; es de las mas
usuales, amplifica fragmentos especificos del ADN de MAP, permitiendo su
detencion en muestra de heces, leche, sangre y tejidos (Garcia y Vera 2021).

— Interferon — gamma (IFN-y): Es util para identificar animales infectados en
etapas tempranas, antes de que desarrollen anticuerpos, para esta prueba
se recolecta muestras de sangre y se exponen a antigenos especifico para

MAP; es utilizada para medir la produccion de IFN-y (Pinedo et al. 2015).

Tabla 3. Métodos utilizados para el diac_;néstico de PTB.

Técnica Deteccién MAP Diana Muestra
Aislamiento Directa Bacteria MAP Heces
PCR en tiempo real Directa Genoma MAP Heces
ELISA Indirecta Anticuerpos MAP Suero — Leche
Interferébn — gamma Indirecta Interferén Sangre

Tincioén Ziehl-Neelsen Directa Bacterias acido- Tejidos
resistentes
Anticuerpos (mono o
policlonales)
Bacterias acido-

Examen microscépico Directa . Tejidos — Heces
resistentes

Fuente: OIE (2021), WOAH (2021), Garcia y Vera (2021), Pinedo et al. (2015). Adaptado por el
autor.

Inmunohistopatologia Directa Tejidos

— Examen histopatolégico y microscopico: Se recolectan muestras de

tejido (intestino delgado y de ganglios linfaticos) y se tifien Ziehl-Neelsen de
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color rojo brillante, como los bacilos acidos-alcoholes son resistentes facilita

su detencidn; mientras que para el examen microscopico se prepara la

muestra (tejido o heces) con solucién salina, las muestras infectadas con

MAP se tifien de rojizo con un fondo azul (Girard 2003).

— Pruebas

inmunohistopatoldgicas:

Este tipo de técnica puede ser

complementaria al examen histopatoldgicas, se puede utilizar los mismos

tejidos; la técnica se fundamenta en el uso de anticuerpos especificos para

la bacteria, lo que permite detectar la presencia de antigenos en los tejidos

analizados, entre sus desventajas es la falta de disponibilidad de estos

anticuerpos a nivel comercial (Camarena 2014).

2.1.3.2. Estrategias de control de la paratuberculosis

Se debe de brindar un correcto manejo de la bioseguridad (inclusion de practicas

higiénicas rigurosas) para reducir la transmision del patbgeno y mejorar la salud

general del rebafio; Garcia y Vera (2021) recomienda realizar pruebas de

diagnostico regulares en el rebafio y eliminar a los animales infectados, se

consideran como estrategias propicias para reducir la prevalencia de la

enfermedad en los establecimientos ganaderos.

El descuido y la falta de control para la industria ganadera representan una grave

problematica que afecta la salud animal, produccion, por ende, el bolsillo del

productor, por eso las estrategias basadas en la mejora del diagnéstico temprano,

vacunacion, programa de erradicacion pueden reducir la incidencia de la PTB:

Saneamiento Tratamiento:

No existe

ONTROL

Prevencion:

Vacunacién:
Medidas higiénico- prohibida

sanitarias

Programas de
mejora
genética: en
desarrollo

Figura 2. Posibles estrategias para el control de la PTB

Fuente: Garrido (2017).

Implementar programas regulares de monitoreo, aplicando

pruebas
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diagnosticas especificas para detectar la presencia de MAP en el ganado;
estas pruebas deben realizarse en animales de alto riesgo y en aquellos
con sintomas clinicos sospechosos, permitiendo identificar y aislar
rapidamente a los individuos infectados (OIRSA 2015).

e Mejorar las practicas de bioseguridad (mantener las instalaciones limpias
y desinfectadas), separar y gestionar adecuadamente los sitios en lo que
se va a distribuir a los animales que se encuentran infectados para reducir
la exposicion al patdgeno; las medidas adicionales para prevenir la
propagacion de la enfermedad en el rebafio incluyen cuarentena (animales

recién comprados) y la compra de ganado certificado (Torres 2020).

e Gestionar de manera adecuada las areas de pastoreo y la calidad del
agua, la transmision del MAP puede reducirse mediante la rotacion de
pastizales y la reduccién de la densidad poblacional en areas especificas;
estas técnicas de manejo integradas contribuyen a controlar la PTB,
mantener el bienestar del ganado y proteger la rentabilidad de los sistemas

ganaderos (Garcia y Vera 2021).

2.1.3.3. Vacunacion.

En Ecuador, la eficacia y limitaciones de la vacunacion contra la PTB son
similares a las que se encuentran en todo el mundo, algunas vacunas pueden
disminuir la carga bacteriana y los sintomas en los animales, pero no protegen

completamente ni eliminan por completo la transmision de la bacteria.

Euskadi (2022) seiala que las limitaciones incluyen la variabilidad en la
respuesta inmunitaria entre los animales que recibieron la vacuna, la duracién
limitada de la inmunidad y la necesidad de tomar varias dosis para mantener
niveles protectores. Esto resalta la importancia de implementar estrategias que
combinen las buenas practicas de manejo y una posible vacunacién, para asi

contribuir a un mejor control de la enfermedad.

2.1.3.4. Programas de erradicacion.

A nivel internacional se ha empleado una variedad de enfoques para erradicar
la PTB y las experiencias han sido diferentes en cada pais; por ejemplo, en

Estados Unidos y algunos paises europeos se han implementado programas de
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control que incluyen deteccidén temprana, eliminacion de animales infectados y
mejoras en las practicas de bioseguridad, estos programas suelen combinar
el uso de pruebas de diagndstico (PCR y ELISA), con estrategias de vacunacion

selectiva y mejoras en la gestion de desechos (Gallegos 2016).

Para adaptar estos programas en Ecuador, es importante tener en cuenta las
caracteristicas locales (clima), manejo (practicas ganaderas, infraestructura
sanitaria), asistencia veterinaria (habilidades de diagndstico), la colaboracién con
los productores, y la adopcion de politicas que favorezcan al desarrollo de
regulaciones necesarias para que el programa funcione; segiin SERIA (2021) para
evaluar la eficacia de las medidas implementadas, se requeriria un enfoque que

incluya la prevencién y monitoreo constante.

La adaptacién de los programas de erradicacion también podria beneficiarse de
la cooperacion internacional y el intercambio de mejores practicas con naciones
gue han logrado reducir la prevalencia de la enfermedad; esto implicaria la revision
de iniciativas novedosas, como el desarrollo de tratamientos o vacunas y la
implementacion de sistemas de financiamiento sostenible que fomenten la
participacion activa de los productores en la erradicacion de la PTB en Ecuador
(Gallegos 2016).

2.1.4. Factores de riesgos asociados a la Paratuberculosis.

La identificacion de los factores de riesgo es importante para comprender la
propagacion de la enfermedad y desarrollar estrategias efectivas de control y

prevencion:

2.1.4.1. Factores ambientales.

El climay el tipo de suelo pueden ser considerados como responsables directos
de la prevalencia de la PTB; las tasas de infeccion aumentan en areas con climas
templados y humedos porque estos ambientes favorecen la supervivencia del
MAP en el medio ambiente. Segun Correa (2022) los suelos arcillosos y mal
drenados retienen la humedad, favoreciendo la capacidad del patégeno para
sobrevivir, estas circunstancias aumentan la probabilidad de exposicién del
ganado a la bacteria representando el 30 a 50% de riesgos.
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2.1.4.2. Factores de manejo.

La prevalencia de la PTB depende de practicas alimenticias y del manejo que
se les dé a los desechos. Reyes (2020) sefiala que los terneros pueden tener
riesgos de infeccion si se mantienen en contacto con animales adultos infectados
0 si consumen calostro y leche contaminados; de igual manera, un inadecuado
manejo del estiércol facilita la propagacion de la enfermedad, puesto las bacterias
se diseminarian por la contaminacion del agua y los pastos, que representa un
riesgo mas elevado del 40 a 70% por lo que se sugiere implementar en los establos

rutinas regulares de limpieza.

2.1.4.3. Factores bioldgicos.

La prevalencia de la paratuberculosis bovina esta influenciada por la genética
del ganado, debido a variaciones en larespuesta inmunitaria, ciertas razasy lineas
genéticas pueden ser mas susceptibles a contraer infecciones. Velazquez (2018)
indica que, los factores biolégicos son relevante del 20 a 40% de riesgo, ademas
esto representa, una estrategia a largo plazo que puede ayudar a reducir la
prevalencia de la PTB es la seleccidon genética para mejorar la resistencia a la
enfermedad,; la identificacion y crianza de animales mas resistentes genéticamente

puede reducir la incidencia de enfermedades.

2.1.5. Impacto de la Paratuberculosis en la productividad ganadera.

La PTB tiene un efecto negativo en la productividad del ganado bovino, debido
principalmente a la mala absorcién de nutrientes ocasionada por el dafio intestinal
gue produce la bacteria, los animales infectados muestran una disminucién en la
produccion de leche y carne; la enfermedad también causa pérdida de peso, diarrea
cronica y menor tasa de crecimiento, lo que reduce la calidad y la cantidad de los

productos ganaderos (Portal Veterinaria 2005).

2.1.5.1. Efectos en la productividad de leche y carne.

En el caso de los rebafios lecheros, la inflamacién crénica del intestino,
caracteristica de esta enfermedad, provoca una malabsorciéon de nutrientes
esenciales; como resultado, las vacas infectadas experimentan una disminucién
notable en la produccion de leche. Ademds, los animales afectados son mas

propensos a desarrollar mastitis y otros problemas de salud, lo que no solo reduce
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los ingresos directos de los productores, sino que también compromete la calidad
de la leche (Buitrago 2021).

Los animales estan destinados a la produccién de carne pueden verse afectado
por la PTB debido a la reduccién del crecimiento y rendimiento, puesto que los
animales infectados suelen presentar una conversién alimenticia ineficiente y un
menor aumento de peso, lo que se traduce en una menor cantidad de carne
producida por cada animal. Ademas, el estado debilitado de los animales enfermos
también puede reducir la calidad de la carne, estos factores, junto con el costo de
eliminar y reemplazar a los animales infectados, generan pérdidas econdémicas

para los productores de carne (Portal Veterinaria 2005).

2.1.5.2. Pérdidas directas e indirectas asociadas a la enfermedad.

La enfermedad de Johne, provoca importantes pérdidas directas (muerte del
ganado infectado, producciéon de leche e incremento en honorarios veterinarios)
relacionados a la produccion y a la deteccion de la enfermedad, como los gastos
de laboratorio y los medicamentos o indirectas (escasez en la produccion de
terneros y problemas reproductivos); afladido a esto, las lesiones del intestino

resultan en una mala absorcion del alimento (Portal Veterinaria 2005).

CFSPH (2010) sefnala que, las ganaderias afectadas por PTB, enfrentan la
venta anticipada de los animales enfermos o infectados (incremento de la tasa de
descarte) debido al deterioro de la produccion, reduccion del stock de reposicion,
con lo cual se limita la diversidad genética, el periodo de inactividad que comienza
después del descarte y termina cuando el animal de reemplazo comienza a
producir, al igual que el aumento de la vulnerabilidad a problemas reproductivos.
Esta enfermedad se destaca como una de las principales causas de pérdidas
monetarias y de alta mortalidad en el ganado, tal como se detalla a continuacién

(reporte de diversos autores):
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Tabla 4. Perdidas asociadas a la PTB.

Tipo de

L Asociados a MAP Descripcion Autor
pérdida
Disminucién de la Reduccién en la cantidad de leche
iy producida por las vacas infectadas de 5 OMSA (2019)
produccién de leche
a20%
Pérdida de peso en animales infectados,
Pérdida de peso afectando el rendimiento (dependiente  Veterinaria (2005)
. de la fase subclinicas)
Pérdidas .
directas Increm_ento en la tasa de mortalidad
Aumento de la debido a la enfermedad (fases MEA (2020)
mortalidad subclinicas de 1-5%, clinicos 20.25%,
terminal 100%)
Gastos asociados al diagnéstico y
Costos de tratamiento tratamiento de la enfermedad de 20 a  Buitragos (2021).
50%
Afectacién en la Reduccion en la eficiencia reproductiva Ramirez et al.
reproduccién de las vacas del 10 al 15% (2011)
. Costos de cuarentena Gastos relacpnados con la cuarentena Torres (2020)
Pérdidas de animales infectados
indirectas Restricciones Limitaciones en el comercio de animales

comerciales y productos lacteos 100% CFSPH (2010)

Impacto en la imagen Pérdida de reputacion de la explotacion  Portal Veterinaria
de la empresa ganadera afectada 80% (2005).

Fuente: Adaptado por el autor

2.1.6. Relacién con laincidencia de enfermedades secundarias.

Esta enfermedad no solo afecta directamente a la salud y productividad del
ganado, sino que también puede predisponer a los animales a una mayor
incidencia de enfermedades secundarias; comprender estas relaciones contribuira

al desarrollo de estrategias que permitan minimizar el impacto de la enfermedad.

2.1.6.1. Respuestainmunolégica del ganado.

Debido a su impacto en el sistema inmunoldgico, la PTB puede aumentar la
probabilidad de contraer enfermedades secundarias, experimentando una mayor
susceptibilidad a otras infecciones; la inflamacion ocasionada por la presencia de
la bacteria (intestino y los tejidos linfaticos) dificultan la capacidad del sistema
inmunitario para combatir patégenos adicionales (Gilardoni y Mundo 2008).

Ademas, la disminucién en la eficacia inmunitaria puede prolongar el tiempo de
recuperacion de las enfermedades secundarias, lo que puede afectar la salud
general y el bienestar de los animales; segun Buitragos (2021) esta situacion
agrava aun mas el impacto econémico para los productores porque aumenta los

costos de tratamiento y la gestibn de enfermedades, como resultado, la la
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sostenibilidad econdmica de las producciones ganadera se ven reducida.

2.1.6.2. Efectos en la salud reproductivay mortalidad del ganado.

La PTB también muestra efectos adversos en la salud reproductiva, al afectar
la salud general de los animales infectados, afecta la fertilidad evidenciando tasas
reducidas de concepcion, aumento de los intervalos de parto; segun Ramirez et
al. (2011) la enfermedad compromete la viabilidad de los fetos, estos autores
seflalan que se ha observado un incremento en las tasas de abortos en vacas

infectadas debido a la inflamacién crénica.

Los rebafios afectados por la enfermedad presentan una mayor vulnerabilidad
a otras enfermedades, debido a su estado debilitado y a una respuesta inmune
comprometida, esto se traduce en un aumento de las tasas de mortalidad y en un
mayor numero de animales descartados; como consecuencia, los productores
enfrentan costos elevados asociados con el tratamiento y la gestion de la
enfermedad (Pinedo et al. 2015).

2.1.7. Estudios de casos y experiencias ganaderas.

Benavides et al. (2016) sefialan que, la prevalencia de la PTB es diversa en las
diferentes regiones y paises, se ha observado que entre el 5y 20 % de los rebafios
pueden estar afectados por esta enfermedad; factores como las préacticas de
manejo del ganado, la densidad poblacional y la disponibilidad de métodos de
diagnéstico precisos influyen en estos datos, lo que resaltan la importancia de

adaptar estrategias de manejo y control de la PTB.

Acosta (2021) destaca que la mayoria de los casos de PTB se presentan en
pequefios productores; en la provincia de Carchi se ha registrado una prevalencia
del 10,55 %, donde la principal fuente de contaminacion de estas ganaderias
(mayoria de productividad lechera) se encuentra en las instalaciones (heces), lo
que subraya la necesidad de implementar estrategias para mitigar sus

repercusiones econdmicas para los pequefios productores ganaderos.

Buitragos (2021) afirma que, en términos economicos existen datos que
evidencian las diferencias productivas (produccion de leche, crecimiento y eficiencia
alimenticia) y reproductivas (tasas de abortos y mortalidad) observadas entre

animales infectados y no infectados, tal como lo indica la tabla 4:
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Tabla 5. Analisis comparativo de la produccion entre sanos e infectados.

Parametros Animales no infectados Animales infectados
Produccién de leche Alta Reducida Significativamente
Incremento de peso Normal Menos significativo
Conversion alimenticia Eficiente Menos eficientes
Tasa de abortos Baja Alta

Mortalidad Baja Incrementada

Fuente: Buitragos (2021): Adaptada por el autor.

2.1.7.1. Mejoras en las estrategias de control.

En varios paises se estdn implementando nuevas practicas de manejo y
politicas publicas para combatir la PTB, las mejoras en la bioseguridad en los
sistemas ganaderas son parte de estas estrategias, que incluyen la separacion de
animales infectados para prevenir la propagacién de la bacteria; ademas, se
exhorta al uso de métodos de diagndstico precisos y accesibles, como la PCR,
ELISA, para una deteccion efectiva de la enfermedad (FAO 2020).

En el Ecuador (Agrocalidad) estan creando regulaciones a nivel de politicas
publicas que apoyan la aplicacion de estas practicas de manejo y fomentan la
capacitacion continua de los productores; Saltos (2020) sefiala que, asimismo se
pueden incluir incentivos a los productores y a las instituciones académicas que
se unen para establecer programas de monitoreo (adopcion de buenas practicas
de salud anima), esto con el propésito de disminuir la prevalencia de la PTB, como

otras enfermedades con alto indice de mortalidad en los sistemas ganaderos.

2.1.7.2. Pérdidas econdmicas asociadas a la Paratuberculosis bovinas.

En Ecuador, las pérdidas econémicas asociadas a la PTB varian segun el
namero de animales en cada establecimiento, la prevalencia de la enfermedad en
la regidn y otros factores especificos; se estima que las pérdidas anuales pueden
alcanzar varios miles de ddlares. Segun la Organizacion Mundial de Sanidad
Animal (OMSA 2019), cada animal infectado con PTB genera una pérdida
econOmica entre 200 y 300 doélares anuales aproximadamente, considerando que
una granja tipica en Ecuador puede albergar cientos de cabezas de ganado, las

pérdidas por reduccion en la produccion pueden acumularse rapidamente.
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Flores (2010) destaca que, ademas de los costos asociados al diagnostico,
tratamiento y control de la paratuberculosis bovina, existen otros gastos que
impactan la rentabilidad de las ganaderias (pruebas de diagndstico regulares y la
implementacion de medidas de bioseguridad); estos gastos pueden ascender a
cientos o incluso miles de dolares por afio, lo que pone de manifiesto la necesidad
de implementar estrategias efectivas que contribuyan a prevenir y mitigar el

impacto de la PTB en la produccion ganadera.

Por dltimo, estudios realizados por Saltos (2020) informan que las pérdidas
directas en la produccion y los costos de control, de esta enfermedad repercuten
en la economia general; la presencia de la enfermedad afecta la competitividad de
los productores ganaderos ecuatorianos en el mercado interno, lo que puede
resultar en una reduccion de las exportaciones y una disminucién en los
ingresos, las pérdidas econémicas asociadas a la PTB en Ecuador pueden llegar
a ser significativas y afectar tanto a los ganaderos de forma individual o a misma

industria en conjunto.
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2.2. Marco metodoldégico.
Para el presente documento se reune informacién de documentos actuales
articulos de investigacion, bibliotecas virtuales y sitios web para ayudar a presentar

las opiniones e ideas de los actores que permitan desarrollos de investigacion.

Este trabajo se desarroll6 como una investigacion bibliografica no experimental
utilizando la técnica de andlisis, revistas, textos actuales, articulos sintesis y
resumen de los datos recopilados, donde se identificaron temas relevantes al
impacto de la Paratuberculosis bovina en la productividad de ganaderias en el

Ecuador.

2.3. Resultados.

La paratuberculosis bovina, también conocida como enfermedad de Johne, es
una enfermedad cronica causada por el Mycobacterium avium subespecie
paratuberculosis (MAP); esta enfermedad se manifiesta principalmente en
ganaderias intensivas, la PTB se caracteriza por la transmision directa entre
animales a través de secreciones respiratorias infectadas y la ingestion de pasto
contaminado, debido a la proximidad y densidad de los animales, que permiten

la rapida dispersién del patégeno.

La enfermedad de Johne afecta principalmente al ganado bovino, pero también
puede presentarse en otras especies rumiantes. Los principales métodos de
diagndstico incluyen el aislamiento de la bacteria, pruebas serolégicas como
ELISA, técnicas moleculares como PCR e incluso pruebas de liberacién de
interferon gamma (Buitrago 2021; OIE 2011; WOAH 2021; Garcia y Vera 2021,
Pinedo et al. 2015).

El examen histopatolégico y microscopico de los tejidos afectados es
fundamental para confirmar el diagndstico, estos métodos permiten identificar
lesiones como enteritis granulomatosa, infiltracion de macréfagos y cambios en
los ganglios linfaticos (WOAH 2021). Ademas, técnicas inmunohistoquimicas
permiten complementar los hallazgos histopatolégicos al utilizar anticuerpos

especificos para detectar la presencia de MAP en los tejidos (Camarena 2014).

Por otra parte, se resalta el impacto de la PTB sobre la productividad de leche
y carne; ademas, los animales infectados presentan mayor susceptibilidad a otras
enfermedades, lo que aumenta las tasas de mortalidad y descarte (Buitrago,
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2021; Pinedo et al. 2015). En la produccion de carne, la PTB reduce el
crecimiento y rendimiento de los bovinos, con una conversién alimenticia

deficiente y menor aumento de peso (Portal Veterinaria, 2005).

La prevalencia de la PTB varia entre regiones y paises, estudios realizados en
Ecuador han reportado una prevalencia del 10,55 % en la provincia de Carchi,
donde la bacteria se encuentra principalmente en las heces (Acosta, 2021); las
pérdidas econdmicas asociadas pueden alcanzar varios miles de dolares anuales
por establecimiento (Flores, 2010; OMSA, 2019). Las restricciones comerciales
impuestas por los programas de erradicacién también representan un desafio
econdmico, ya que restringen el acceso al mercado y reducen los ingresos de los

productores.

2.4. Discusion de resultados.

Los resultados de este estudio revelan que la paratuberculosis bovina (PTB)
tiene efectos negativos en la produccion, esta premisa se la puede corroborar en
investigaciones previas que indican pérdidas en la produccién de leche y carne.
Buitrago (2021) y Portal Veterinaria (2005) destacan que la inflamacion intestinal
causada por Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP) reduce la
produccion de leche y deteriora su calidad debido a la mayor incidencia de

mastitis en las vacas infectadas.

De acuerdo con lo expuesto por Buitragos (2021), laprevalencia de la PTB
puede mantenerse baja y controlada con una adecuada implementacién de
medidas de bioseguridad, deteccion temprana y eliminacién de animales
infectados, reduciendo significativamente el impacto de la enfermedad en la
productividad ganadera. Ademas, los animales infectados con PTB muestran un
crecimiento reducido y una eficiencia alimenticia inferior, afectando la cantidad y

calidad de la carne producida.

Moscoso (2020) y Zambrano (2020) indican que, en sistemas de produccién
intensiva, la prevalencia de la enfermedad puede superar el 20 %, lo que agrava
las pérdidas econdmicas debido a la necesidad de eliminar y reemplazar a los
animales infectados. La densidad de los animales y las practicas de manejo son
factores de riesgolo que aumenta la posibilidad de transmisién particularmente

en sistemas intensivos.
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La prevalencia de la enfermedad se ve influenciada por factores como la alta
densidad de animales y las practicas de manejo, la falta de programas de control
y el intercambio frecuente de animales sin pruebas adecuadas aumentan el
riesgo de brotes (Torres, 2020); segun la OIRSA (2015),argumenta que la PTB
puede reducirse mediante la implementacion de programas de vigilancia y control

y practicas de manejo adecuadas.

Cabe destacar que, las diferentes maneras que se llevan los sistemas
ganaderos, donde la densidad de ganado facilita la propagacion de la
enfermedad; Gallegos (2016), sostiene que un adecuado control pueden reducir
las pérdidas, reduciendo el efecto financiero en la industria ganadera a largo
plazo. Estos hallazgos resaltan la urgente necesidad urgente de implementar

medidas efectivas para mitigar los efectos econdmicos y sanitarios de la PTB.

Finalmente, la PTB no solo afecta la productividad y la economia de los
productores, sino que también tiene repercusiones mas amplias, como
restricciones comerciales y un deterioro en la reputacion de las explotaciones
afectadas. Flores (2010) y Saltos (2020) sefialan que la presencia de la
enfermedad puede limitar la exportacion de productos lacteos y carnicos,

reduciendo asi la competitividad en el mercado internacional.
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3.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

La epidemiologia de la PTB en ganaderias intensivas de Ecuador tiene una
prevalencia variable, las tasas de infeccidn varian especialmente en regiones con
condiciones climaticas y geograficas favorables para la supervivencia de la
Mycobacterium avium subsp. Paratuberculosis. En provincias como Manabi y Los
Rios, donde se practica la ganaderia intensiva, se ha observado una alta
incidencia de la enfermedad, afectando tanto a los sistemas de produccion de

leche como de carne.

Los factores de riesgo asociados a la PTB en Ecuador incluyen variables
ambientales, de manejo y bioldgicas, lograr identificarlos permiten desarrollar
estrategias efectivas de control y prevencién de la enfermedad. Los climas
templados y himedos, asi como los suelos arcillosos y mal drenados, favorecen
la supervivencia de MAP; ademas, practicas de manejo inadecuadas, como la
falta de limpieza y la gestidn incorrecta de desechos, aumentan la exposicion de

los animales al patogeno.

Las pérdidas economicas derivadas de la PTB son considerables, afectando
tanto a la produccion de leche como de carne, los animales infectados
experimentan una reduccion en la produccion de leche debido a la mala absorcion
de nutrientes y una mayor incidencia de problemas de salud como la mastitis. En
cuanto a la produccion de carne, la PTB resulta en una menor ganancia de peso
y calidad de carne, lo que disminuye los ingresos para los productores, segun
algunos expertos, es posible disminuir estas pérdidas, mejorando la productividad

ganadera a largo plazo.
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3.2. Recomendaciones.

Fortalecer las medidas de bioseguridad en las explotaciones ganaderas, como
desinfeccién regular de las instalaciones, control de visitantes y manejo adecuado
de desechos, estas acciones son fundamentales para frenar la propagacion de la
enfermedad.

Evaluar la densidad de animales para reducir el riesgo de transmisién,
ajustarlos de manera correcta contribuye a reducir la propagacion de la PTB;
asimismo, se sugiere separar los animales jovenes de los adultos, el control de la
alimentacion y la higiene general del entorno son ejemplos de mejoras en el

manejo, debido que tienen el potencial de reducir el alto riesgo de transmision.

Realizar trabajos similares sobre las perdidas econdémicas que provoca la

enfermedad en el Ecuador.
Realizar pruebas de paratuberculosis bovina cada afio.

Realizar evaluaciones econdmicas regulares en cada ganaderia, para evaluar
el impacto financiero de la paratuberculosis y los esfuerzos realizados para
controlarla y analizar el costo-beneficio de las estrategias implementadas ayudara

a justificar y optimizar las inversiones en control y prevencion
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Anexos
Anexo 1. Efecto iceberg de la paratuberculosis

| Enfermedad Clinca
-/ Estado IV: 1anmal
Preciinico
ecetaata L° . \| Estadio li: 1-2 animales |
=
Infectado
excreta baja Estadio I: 4-8 anmales |
No excretor 22 Estadio 1:10-14 animales
/ \
INo infectado w .
)
Efecto iceberg de la paratuberculosis

Fuente: USAHA (2016)

Anexo 2. Estados clinicos de la enfermedad de Johne.

Estado Estado de la enfermedad

I Infeccion silenciosa
Il Enfermedad subclinica
1] Enfermedad clinica
v Enfermedad avanzada

Fuente: Casais (2021).

Anexo 3. Caracteristica de animal infectado con PTB.

LG S
A A

72/

Animal infectado por MAP Intestino con resenciad estias por PTB
Fuente: UNICEN (2016). Fuente: CFSPH (s.f)
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