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.  INTRODUCCION

La tuberculosis bovina (TBB) es una enfermedad infecciosa cronica y
progresiva del ganado bovino causada por la bacteria Mycobacterium Bovis (M.
bovis), un microorganismo estrechamente relacionado con la bacteria que causa
la tuberculosis en humanos, asi como con varias especies animales, domésticos
y silvestres. Los tubérculos formados en ganglios linfaticos y en los otros tejidos
de los animales afectados (Paillacho, 2015).

Actualmente es una enfermedad que se presenta en todos los paises del
mundo, siendo de declaracion obligatoria al ser una zoonosis que se transmiten
de los animales al ser humano o viceversa. Ademas, se considera como un
microorganismo de riesgo, que conlleva a tomar medidas de precaucion, al
generarse como un problema de salud publica (OIE, 2008), causando
considerables pérdidas econdmicas en el sector pecuario, en la produccion de
carne, leche y otros derivados.

La tuberculosis bovina causa afecciones en varias partes del cuerpo,
principalmente la formacién de granulomas nodulares llamados ndédulos
linfadenoides y pulmén. Puede ocurrir de forma crénica o aguda y afecta a
animales de todas las edades dependiendo de varios factores, como el estado
nutricional, la edad y el manejo (Salazar, 2017).

Sin embargo, el método habitual para controlar la tuberculosis esto implica
una prueba de deteccion separada seguida de la matanza del animal infectado.
Debido a los examenes post-mortem se buscan tubérculos en los pulmones y
ganglios linfaticos, para ser decomisados e impedir que ingresen a la cadena
alimentaria (Guaman, 2012).

En la cuidad de Babahoyo no existe un programa que permita estimar la
prevalencia de tuberculosis bovina en los ultimos afios, desconociendo el
namero total de casos positivos, la misma que requiere el desarrollo del presente
trabajo con el propésito de actualizar datos acerca del porcentaje de esta

afeccion en bovinos, y ser mas preciso en el resultado final de la investigacion.



1.2.1 Objetivos
1.2.2 Objetivo general

Determinar la incidencia y factores de riesgo de tuberculosis en bovinos

faenados en el Camal Municipal de Babahoyo.

1.2.3 Objetivos especificos

e Evaluar laincidencia de tuberculosis bovina segun los 6rganos afectados.

e Determinar la raza, edad y sexo de los animales con mayor incidencia de

tuberculosis bovina.

e Analizar la procedencia de animales infectados por tuberculosis.



1.2.4 Hipotesis

Ho: Existe prevalencia de tuberculosis bovina en el Camal Municipal de la
Ciudad de Babahoyo.

Ha: No existe prevalencia de tuberculosis bovina en el Camal Municipal
de la Ciudad de Babahoyo.



ll.  MARCO TEORICO

La tuberculosis bovina al ser un problema de salud publica, Ecuador se
rige a los reglamentos sanitarios de faenamiento en distintos animales de
abastos dentro de los camales Municipales de acuerdo a las normas estipuladas
en la Ley de Mataderos N° 502-C, donde se ha estipulado los presentes articulos

de acuerdo al capitulo 11l del faenamiento de los animales.

Art. 13.- En el presente articulo se hace resefia a los animales de abasto,
gue son faenados obligatoriamente en los mataderos o camales autorizados
donde se cumplen con las normas de salubridad, con el fin de salvaguardar la

salud publica.

Art. 14.-Este articulo hace referencia, que al ingresar al matadero o camal
debe ser previamente identificado por medio de registros y la misma que autoriza

en base a los documentos certifiquen la procedencia y el ingreso del animal.

Art. 15.- una vez cumplido el articulo anterior se procede a llevar a los
animales al area de faenamiento donde seran enviados a los servicios
veterinarios de la agencia para las inspecciones previas y posteriores al
sacrificio.

Art. 16.- En este articulo se asegura que los animales faenados, tengan
un descanso minimo de doce horas para el caso de bovinos y de dos a cuatro

horas para el caso de porcinos (Crespo, 2017).

Al no cumplir con los articulos mencionados es muy probable que no se
lleve un manejo adecuado, especialmente de los desechos que se encuentra en
el interior del matadero, al no tener un control no se sabe si seran aptas para el
consumo humano, evitar uso de mataderos clandestinos llevar una inspeccion
sanitaria adecuada que no ponga el riesgo a la poblacion y su alrededor (Estévez
G., 2016).



2.1 Tuberculosis bovina

Segun (Ward 2005 citado por Saltos, 2020). La tuberculosis bovina es una
enfermedad infecciosa ocasionada por la Dbacteria GRAM-positiva
Mycobacterium bovis, el cual afecta al ganado bovino, porcino, caprino y a otros
animales domeésticos y salvajes, ademas es fundamental mencionar que también
esta presente en humanos. Es una enfermedad zoondtica que tiene impactos
negativos, que afectan principalmente los pulmones, las vias digestivas y otros

organos.

La tuberculosis bovina se considera como una enfermedad importante de
notificacién obligatoria debido a los sintomas y alteraciones negativas que
ocasiona. Genera pérdidas econOmicas, disminuye ocasionalmente la
produccion dentro de la industria ganadera, reduce la produccion de leche y
carne siendo materias primas para la elaboracion de distintos productos
alimenticios (FAO, 2012).

Cuando hablamos de tuberculosis hacemos referencia, a la magnitud que
implica programas nacionales de erradicacioén de tuberculosis, debido a que aun
existe una prevalencia significativa, que debe ser considerada para establecer
métodos eficaces de prevenciéon y control, especialmente en los paises en
desarrollo, donde se presenta la patologia con mayor frecuencia (Reyes, et al
2018).

Mycobacterium bovis es la principal causa de varias formas de
tuberculosis debido a sus huéspedes que limitan significativamente la
productividad. EI ganado bovino dispone de una amenaza zoonética muy grave,
debido a M. bovis en la vida silvestre y su alto potencial de transmision a otras

especies de mamiferos, y aves (Srinivasan S, 2019).

En varios paises, la tuberculosis bovina es una enfermedad endémica con
una alta tasa de incidencia, tolera los cambios climatica los cuales depende de

la temperatura y la humedad del ambiente o alimentos. Dado a que en buenas



condiciones puede vivir de meses a afos, siendo extremadamente dificil de

controlar en algunas zonas que no tiene acceso (Barberan & Cedefio, 2021).

2.1.1 Etiologia

Segun (Abdifetah 2007 citado por Aguilar, 2020) el principal agente de la
tuberculosis bovina es Mycobacterium bovis, una patologia de origen bacteriano,
Gram positiva. Este patdégeno corresponde al complejo Mycobacterium
tuberculosis (MBTC), el mismo que es un grupo clasificatorio de micobacterias
que se encuentran genéticamente relacionadas.

Los tres tipos principales de Mycobacterium son: Mycobacterium tuberculosis,
Mycobacterium bovis, y Mycobacterium avium complex (M. avium-intracellulare,
scrofulaceum) en humano, bovino y aviar. Pueden llegar a ser extremadamente
resistentes a las condiciones adversas, como en el animal hospedero. Entre ellos
los lipidos como los derivados del fltiocerol y los acidos micdlicos, propiedades
leucotdxicas, que alteran la respiracion celular (Mendoza, et al 2020).

Segun (Jemal 2016 citado por Aguilar, 2020) indica que el de M. Bovis es bacilar,
gue posee una forma recta o ligeramente curvada, mide de 1 a 10 ym de largo y
de 0,2 a 0,6 um de ancho. Como todas las micobacterias, tiene una membrana
rica en lipidos, por lo que proporciona resistencia a los acidos y una capa de cera
hidrofébica.

Esta capa cerosa es responsable de la resistencia bacteriana a distintos
antibioticos, desinfectantes, y a lesiones fisicas. Por su compartimento el
Mycobacterium bovis, es de crecimiento lento debido a su largo tiempo de
incubacion a 37° C que se requiere para desarrollar colonias presentando forma

de curvas, maza y forman filamentos ramificados (Mendoza, et al 2020).

2.1.2 Clasificacion taxonémica del Mycobacterium bovis

Dentro de las investigaciones taxondmicas, se agrupan distintas especies
relacionadas con Mycobacterium tuberculosis en el mismo género. Por ejemplo:
Mycobacterium fortuitum, Mycobacterium abscessus, Mycobacterium goodii,
Mycobacterium chelonae, Mycobacterium smegmatis y Mycobacterium bovis

segun (Tsukamura 2008 citado por Aguilar, 2020).



La clasificacion taxonomica basada en estudios recientes que demuestran
la evolucion comparativa del genoma agrupa a todas estas especies en tres
géneros con historias evolutivas distintas, clasificandolas ahora como
Mycobacterium abscessus y Mycobacterium chelonis; Mycobacterium ancienteri,
Mycobacterium smegmatis; Mycobacterium tuberculosis y Mycobacterium

tuberculant (Tsang 2019 citado por Aguilar, 2020).

Cuadro 1: Clasificacion taxondmica del patdgeno de la tuberculosis bovina.

CLASIFICACION DE GENERO MYCOBACTERIUM

CLASE ACTINOBACTERIA
ORDEN MYCOBACTERIALES
FAMILIA MYCOBACTERIACEAE
GENERO MYCOBACTERIUM
> 30 ESPECIES (20 capacidad patogena)
PATOGENAS PARA ANIMALES TUBERCULOSIS Y

PARATUBERCULQOSIS
(ZOONOSICAS)

Nota: En la tabla 1, se muestra la clasificacion taxonémica del patégeno de la

tuberculosis bovina. Obtenida de la fuente: Universidad Complutense Madrid, (2009).

2.1.3  Estructura Morfolégica

La estructura consiste en una membrana plasmatica, que esta formada
por una bicapa lipidica, la misma que tiene la funcion de proteccion. Una de las
caracteristicas de la estructura morfolégica de TBB es la formacion de
granulomas provocados por factores bacterianos del huésped en los pulmones
de los individuos infectados. Los granulomas son estructuras inmunitarias
compactas y organizadas que constituyen una rica fuente de células
inmunitarias, incluidos monocitos, macréfagos, neutrédfilos, macréfagos

epiteliales. (Rivera & Giménez, 2019).
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Figura 1: Estructura béasica de un granuloma tuberculoso.

Nota: Representacion grafica de una estructura rodeada por una capa de linfocitos
capaz de formar una estructura sélida y ordenada como se aprecia en la imagen.

Fuente: Universidad Técnica de Machala (Aguilar, 2020).

Los tipos de células antes mencionados forman granulomas o nédulos,
que son ndédulos granulomatosos amarillentos inflamados de aprox. 2-20 mm de
diametro con un centro caseoso necrotico. Durante la formacion de los
granulomas se evita la propagacion de las micobacterias a otros 6rganos y
tejidos del cuerpo, ademas, se debe tener en cuenta que los granulomas no
afectan al organismo huésped y al no expulsar las micobacterias, se convierte

en tuberculosis latente (Hogan 2001 citado Aguilar, 2020).

2.1.4 Hospederos Susceptibles

Segun la OIE, (2012) los bovinos son los principales hospederos que
pueden ser infectados por la Tuberculosis bovina, seguido del hombre y otros
animales. Estos hospederos pueden dividirse en dos tipos, en reservorios y
accidentales. En los reservorios se puede propagarse o trasmitir a otros
hospederos ya que la infeccion puede persistir en ausencia de cualquier otra
micobacteria. El huésped accidental, al infectarse persiste dentro del hospedero

donde ocurre esporadicamente como resultado de infecciones repetidas.

Entre los animales domésticos una amplia gama de hospedadores puede

ser afectados como caballos, cabras, ovejas, cerdos. La infeccion puede estar



presente, ya que estos animales permanecen mayoritariamente en manadas que
se encuentran muy juntas o cercanas en donde en ocasiones permanecen
totalmente encerradas. Cabe sefalar que la prevalencia y la gravedad de los
animales infectados varia segun la especie (Reyes P., 2019).

Para los animales salvajes, dependera del tipo de alimentacién, de su
comportamiento e incluso de su capacidad de excretar. Pueden infectarse
simplemente por compartir alimentos, defecar en lugares frecuentes donde
puedan beber agua. A diferencia de los animales domésticos, como los perros,
gue se infectan con menos frecuencia, los gatos son mas susceptibles a la

infeccién por M. bovis porque consumen leche sin pasteurizar (Lizama, 2018).

2.1.5 Epidemiologia

La tuberculosis bovina esta muy extendida en todo el mundo, los paises
con rebafos pequefios, estan relativamente libres de la enfermedad. Por su alta
densidad, parece ser un factor de tuberculosis persistente, es decir, es mas
frecuente en animales estabulados que estan en contacto directo (Cérdova A.,
2018).

En algunos paises desarrollo se ha logrado erradicar esta patologia en el
ganado, pero aun causan problemas en la vida silvestre porque también albergan
M. bovis, no han podido eliminar los patégenos de estas especies. La
enfermedad ocurre porque no se implementan programas efectivos de

erradicacion, prevenciéon y control (Aguilar, 2020).

Segun (Arcelles 2014 citado por Cordova, 2018) los animales de carne se
crian en pastos y corrales menos concurridos, los mismos que se envian al
matadero a una edad temprana. Los cuidados y manejo los animales de esta
raza no son propicios para la propagacion de enfermedades; por lo tanto, la
incidencia de tuberculosis en ganado de engorde es baja. Generalmente es una
enfermedad infecciosa que se caracterizada por problemas inflamatorios, donde

los animales enfermos son la principal fuente de infeccion.



El desarrollo de la lesibn comienza cuando M. bovis ingresa al medio
ambiente. Cuanto mas graves y generalizadas eran estas lesiones en el animal
enfermo, mayor era el nUmero de bacterias liberadas en el medio ambiente. Sin
embargo, este tipo de presentacion puede hacer que el diagndstico sea mas facil
por tratarse de un cuadro tipico y mas dificil en casos atipicos segun (Cotrina
2001 citado por Coérdova A., 2018).

En cuestion del ambiente siempre encontrards mas bacterias en la costa
gue en las montafias o selvas. En las zonas montafiosas, no existe un entorno
adecuado para el crecimiento de bacterias. debido a la luz solar, y al a la baja
humedad relativa. En la selva, el pH del suelo es &cido, lo que no favorece el
crecimiento de muchas bacterias. Por otro lado, la costa se caracteriza por una
humedad relativa bastante alta y pequefias fluctuaciones de temperatura
(Varela, 2022).

La humedad favorece la supervivencia de los bacilos y el desarrollo de la
tuberculosis. Sin embargo, si un bovino enfermo es trasladado de la zona costa
a la zona sierra, puede llegar a propagar la bacteria, pero este proceso es
demasiado lento y las condiciones climéticas no son las favorables para la

supervivencia de las bacterias (Arenas, et al 2022).

2.1.6 Importancia de tuberculosis bovina en el Ecuador

En Ecuador, como en varios paises, la tuberculosis bovina no es reportada
debido a la preocupacion por la falta de confidencialidad debido al interés propio
de los ganaderos que no reportaron casos positivos. En Ecuador, la estimacion
de tuberculosis bovina es cuestionables debido a la insuficiencia de datos, poca
informacion obtenida mediante encuestas realizadas dentro del el pais donde se
utilizan pruebas comparativas que muestra una amplia prevalencia de

tuberculosis en algunas producciones ganaderas (Paillacho, 2016).

La industria lactea de Ecuador ha visto una alta demanda de leche y
derivados en los ultimos afios, y gracias al crecimiento de la poblacion, esto ha

llevado a la intensificacion de las granjas lecheras y, por lo tanto, a tener un alto
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contacto con los animales. Especialmente en las granjas grandes que son

susceptibles a contraer enfermedades zoonoticas. (Guananga, 2020).
2.1.7 Importancia de tuberculosis bovina en América Latina

En los paises latinoamericanos, la infeccion de tuberculosis bovina se
concentra en las vacas lecheras, una variable importante donde las medidas de
control y vigilancia llegan a la fase de erradicacion. En los paises en vias de
desarrollo como Africa, Asia, América Latina y el Caribe, el aumento la
produccion lechera ha sido la principal prioridad, donde los productos lacteos
contribuye a la propagacion de enfermedades, debido a las medidas control de

TBB, que a menudo se encuentran ausentes (Roa 2015 citado por Mora, 2018).

La creciente demanda mundial de alimentos ayuda a resaltar la
importancia del control y la erradicacion de enfermedades zoondticas en la
region, lo que beneficiara la economia de estos paises, algunos de los cuales
son productores y exportadores de carne y productos lacteos, manteniendo la
salud de las poblaciones (Paolicchi, et al 2019).

Para fortalecer los programas de control y erradicacion, es necesario
enfocarse en recursos suficientes como la prueba de diagnéstico, uso de
métodos estandarizados, inspecciones veterinarias en mataderos, y rastreo de
animales enfermos en los hatos ganaderos. Ante esta situacidn es necesario
profundizar en la documentacién de la enfermedad mediante la realizacion de un
examen exhaustivo de prevalencia, el método de diagndstico y terapéutico de
tuberculosis de origen zoonatico en América Latina (Caraballo, 2018).

2.1.8 Patogenia

En la patogenia por M. Bovis no hay una mayor diferencia entre los
humanos y los bovinos, es necesario mencionar que una vez infectado el
hospedero la micobacteria genera una lesion granulomatosa en el ganglio
linfatico regional y se conoce como complejo primario de la region. El ganado

bovino es el huésped principal de M. bovis, donde las manifestaciones clinicas

11



dependen de la penetracion del patdogeno donde su desarrollo clinico y

patolégico es mas previo a tuberculosis pulmonar (Pérez, et al 2018).

Segun (Ortega 2013 citado por Saltos, 2020) una vez que el agente causal
ingresan a los pulmones y se multiplique, forma el foco primario que viene a
acompafada de una lesion tuberculosa presente en los nodulos linfaticos
bronquiales, donde la lesion presente puede permanecer de una forma latente o

progresar por via hematoégena a otros 6rganos.

Los sintomas clinicos estan influenciados por la carga viral de M.
tuberculosis, la dosis recibida por el huésped, la via de infeccion y la eficacia de
la respuesta inmunitaria del huésped. La enfermedad comienza con la formacion
de un foco primaria, generalmente en los pulmones, ganglios linfaticos debido al

drenaje linfatico de la lesién (Guananga, 2020).

Los animales infectados con esta enfermedad son asintomaticos o
pueden mostrar sintomas caracteristicos como emaciacién progresiva, tos,
disnea, ganglios linfaticos agrandados y una producciéon reducida. La principal
via de infeccién dentro del rebafio es la introduccion de ganado enfermo o
portador de M. bovis, debido a que las vias respiratorias son la via principal por

la que se desarrolla y propaga la infeccion (Florencio, 2022).

2.1.9 Fases de latuberculosis bovina

e Fase de primo-infeccion

Segun (Coba 2015 citado por Saltos, 2020) en esta etapa se inicia el dafio
en el érgano que sirve de puerta de entrada de la enfermedad, donde se fija el
primer contacto fructifero entre la micobacteria y el organismo, la cual se
denomina fase primaria, en este punto de anidamiento de bacilos locales hay
presencia de distintas reacciones histolégicas y organicas. Se produce un
complejo pulmonar primario donde los bacilos ingresan a los pulmones, se
multiplican y se diseminan dentro del 6rgano, causando lesiones nodulares, que

generan sintomas clinicos.

12



e Fase post primaria

Se piensa que esta fase ocurre durante la infeccidbn sobreaguda por
Mycobacterium bovis, que es producto de una reinfeccion exégena, llamada asi
porque el huésped ha adquirido mas bacilos del exterior o por reactivacion
endogena. Esta reactivacion enddégena ocurre cuando se reactivan focos
preexistentes durante las primeras etapas de la infeccion primaria (Ponce &
Ganchozo, 2022).

e Fase de agravamiento

Esta fase resulta del fracaso de la resistencia adquirida al bacilo,
principalmente por inmunosupresion, una incorrecta alimentacion poco eficiente,
desnutricién, infeccién secundaria, fatiga o periodos como gestacion o lactancia.
Esta fase se vuelve especifica con la aparicibn de células gigantes o de
Langhans, donde los focos varian en tamafio de 1 a 2 cm de diametro que
presenta una extension inflamatoria inespecifica de color blanco grisaceo
(Cushicondor 2014 citado por Aguilar, 2020).

2.1.10 Diagnostico clinico

La tuberculosis bovina es una enfermedad compleja, dificil de
diagnosticar, controlar y erradicar que tiene un impacto negativo en el sector
ganadero causa pérdidas econdmicas en todo el mundo. Es importante tener
una base de informacién de los estudios realizados a animales infectados, hoy
en dia se utilizan varias pruebas de diagndstico, como las pruebas indirectas, el
diagnostico serologico, la prueba de inmunodifusion en gel de agar, que es una

de las técnicas mas sencillas y econdémicas (Romero, 2019).

El diagnéstico clinico de la enfermedad en campo es un tanto deficiente,
ya que se debe tener en cuenta la sintomatologia del animal, el seguimiento de
su salud y la historia clinica, lo cual es muy dificil de determinar, ya que los signos
especificos de infeccion se desarrollan a lo largo de meses o incluso afios. Si el
animal esta estresado o es muy viejo, es dificil establecer un diagndstico estable,

la cual se deben realizar inspecciones pos mortem. (Oriani, et al 2021).
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2.1.11 Procedimiento de inspeccidon post mortem

Segun (Herenda 2008 citado por Sanchez, 2021) se deben tomar medidas

de precaucién durante la inspeccion para tener la integridad higiénico sanitaria.

1) Se realiza una breve una inspeccidén post mortem, de canales como de

los despojos, donde todas las partes del animal deben estar disponibles

para la inspeccion. El médico veterinario encargado hace efectiva la

identificacion, para ser apto para el consumo depende de los hallazgos
encontrados en la canal.

2) Durante la autopsia se debe realizar un examen visual, tactil y transversal.

Examen detallado de varios 6rganos y palpacién e incision.

2.1.12 Prevencién y Control

El programa de control y erradicacion se basa en pruebas de tuberculina
repetidas en todo el ganado por dia, y cuando se eliminan los animales positivos,
deben sacrificarse inmediatamente para evitar la transmision a otros animales y
humanos. Las buenas inspecciones de los mataderos y camaras frigorificas por
parte de los veterinarios son un medio importante de vigilancia epidemiolégica
de la enfermedad. Una buena deteccion de lesiones, en el matadero puede
identificar brotes recientes teniendo un buen control (Cruz 2013 citado por Mora,
2018).

La formacion, La medicina veterinaria de salud publica implica el
desarrollo de medidas para erradicar, controlar y prevenir las enfermedades
zoonoticas en su origen o fuente de infeccion con nuevos productos de
enfermedades como resultado de la accion humana directa o indirecta, aplicando
técnicas, y conocimientos, las cuales comprenden la vigilancia, prevencion y

lucha contra las zoonosis e inocuidad alimentaria (Revelo, et al 2021).

2.1.13 Tratamiento

En la tuberculosis bovina, rara vez se procede a tratar animales infectados

debido a que existe un alto riesgo de infeccion que se transmiten por medio del
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contacto directo. El uso de antibioticos, y el empleo de ionizantes durante el
pastoreo han sido poco eficiente que en ocasiones pueden llegar a producir
efectos adversos por ser hepatotoxicos (Mantilla, et al 2021).

Los animales que dan positivo a tuberculosis bovina, tienen menos
probabilidades de recibir un tratamiento adecuado, debido a la infeccion que
presentan. La mejor manera de erradicar y reducir la propagacion de este
patégeno en animales que tiene un diagndstico positivo al momento del sacrificio
sea decomisada en su totalidad, de manera que permita establecer un control

epidemioldgico dentro de la zona (Gonzalez & Baspineiro, 2021).

2.1.14 Ventajas de tener predios libres de tuberculosis

Al contar con una certificacion de predio libre de tuberculosis bovina se
garantiza la explotacion ganadera obteniendo una excelente calidad de la
materia prima, en este caso la leche cruda y sus derivados. Pero principalmente
porque no existe tal enfermedad, ayuda a la salud publica porque es una

enfermedad de caracter zoondtica (Arrayanes, 2018).

Tienen mejores precios para la venta de animales, la carne y sus
subproductos que se encuentran libres de enfermedades en comparacién con
otros predios de la zona, la misma que ayuda a reducir el riesgo de contagio de
esta enfermedad que puedan transmitirse al ganado o a los trabajadores. Desde
una perspectiva comercial, la regionalizacion tiene muchas ventajas y una de

ellas es facilitar el comercio internacional (Caba 2015 citado por Saltos, 2020).

Favorece el incremento y acceso a productos carnicos, lacteos seguros
con una calidad e inocuidad que contribuye a aumentar la productividad en las
explotaciones ganaderas, mejorando la estabilidad de los consumidores, y
profesional veterinario, operadores de la industria y todos los grupos de

trabajadores ganaderos en riesgo de contraer tuberculosis (Benavides, 2016).
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2.1.15 Importancia econ6mica de la tuberculosis

La importancia econdmica se aplica al garantizar un mercado de animales
y sus productos que estén libres de tuberculosis bovina, donde ademas se
cuenta con una mayor circulacion de exportacion de animales dentro de nuestras
propias fronteras y hacia el exterior. La misma que nos conlleva a generar una

mayor importancia dentro de la economia del pais (Céspedes & Ospina, 2022).

Las consecuencias economicas de esta enfermedad son muy amplias, al
reducir la produccion de carne y leche, pérdidas de las partes afectadas no aptas
para el consumo humano, donde todos los animales enfermos son decomisados,
ocasionando grandes pérdidas econdémicas a los productores.

El comercio internacional de productos lacteos también esta limitado
debido a los estandares de los paises que declaran su independencia (Ortega,
2019).

2.1.16 Examen post mortem de la Tuberculosis bovina

Es importante sefalar que la tuberculosis bovina es una de las principales
zoonosis detectadas por la inspeccion, macroscopico que se realiza durante el
examen pos mortem de las canales de ganado bovino en el momento del
sacrificio. Si se confirma o sospecha la tuberculosis durante el sacrificio o la
inspeccién de la carne, se debe tener cuidado para evitar la propagacion o
difusién de la enfermedad que se notificar a las autoridades correspondientes
(Cardona, et al 2018).

En el examen post mortem el procedimiento es el siguiente, primero se
realiza una breve inspeccion de rutina de los pulmones, las visceras rojas y
verde, Y los ganglios linfaticos ubicados en el mismo. Los criterios para el
decomiso se basan en la extension del dafio y los érganos afectados. Identificar
la tuberculosis generalizada, la cual debe ser abordada con la inspeccion de
ganglios linfaticos de la canal. Después del sacrificio, las personas que hayan
estado en contacto con los animales durante el sacrificio deben ser limpiadas y
desinfectadas (Sanchez, 2021).
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2.1.17 Otros Hallazgos macroscépicos encontrados el faenamiento

Durante el tiempo de estudio se decomisaron 6 pulmones de 500 animales, los
mismos que presentaban lesiones macroscopicas como las petequias y accesos

pulmonares.

2.1.18 Abscesos Pulmonares

Los abscesos pulmonares son generalmente una enfermedad crénica
cuyos sintomas se producen mas por toxemia que por problemas respiratorios,
sin embargo, si se disemina por via hematdgena y aparece simultaneamente
gran numero de pequefios accesos se produce una polipnea e hiperpnea
producida por la estimulacién de los receptores en las paredes alveolares o

endoarteritis embolica muy extendida (Fernando, 2020).

El tratamiento de soporte mas importante es el buen manejo del animal
como ya en caso de bronconeumonia y neumonia fibrinosa no complicados,
entre los agentes bacterianos mas frecuentes aislados de los pulmones bovinos
con neumonia estan P. haemolytica P. Multocida Algunas bacterias menos
frecuentes aisladas son: Haemophilus somnus, Salmonella spp, Streptococcus,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Neisseria spp. Actinobacillus
pyogenes con Bacteroides melaninogenicus son frecuentemente aisladas de
lesiones cronicas y abscesos pulmonares (Ramirez, 2018).

2.1.19 Petequias Pulmonares

Las petequias pulmonares son manchas rojas, pequefias como la punta
de un alfiler, planas y redondas debajo de la piel causadas por una hemorragia
gue en ocasiones llegan a afectar los pulmones de los bovinos. Los animales
fueron sacrificados por seccion accidental de la traquea, tratandose de una mala
técnica hacia los animales que han sido sacrificados donde se compromete el
bienestar animal. (Maldonado, 2017).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y descripcion de sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el camal Municipal del
canton Babahoyo, perteneciente a la provincia de los Rios, la misma que se
encuentra ubicada en la zona sureste de la provincia, la cual cuenta con una
altitud de 8 msnm y ocupa una extension territorial de 174,6 km2; cuya Latitud
Sur es de 46” y de Longitud Oeste 97° 27” con una precipitacién promedio anual
de 1800 mm.

El centro de faenamiento del cantén Babahoyo comparte un area para el
sacrifico de bovinos y otra para porcinos tiene un clima de area de estudio de
tipo Tropical Mega Térmico Semi Humedo; Las precipitaciones anuales oscila
entre 500 y 700 mm/afo; la temperatura promedio de 25,2 °C. La presente
investigacion esta dedicada al estudio de tuberculosis los mismos que fueron
realizados en los predios del camal Municipal de Babahoyo, ubicado en la
Avenida Enrique Ponce.
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Figura 2: Camal municipal de Babahoyo.
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3.2 Materiales

3.2.1 Material experimental

Bovinos que ingresaron al Camal Municipal de Babahoyo desde el 27 de
febrero del 2023 hasta el 31 de marzo del 2023.

3.2.2 Materiales de campo

e Bovino

e Mandil

e Uniforme

e Guantes

e Botas de caucho
e Hojas de Bisturi
e Esfero grafico

e Cubre bocas

e Alcohol

e Hojas de registro
e Fundas plasticas
e Cuchillos

e (Camara fotogréafica

3.3 Factores a estudiar

Presencia de Tuberculosis

3.4 Métodos

Se utilizé6 los métodos: Descriptivo — No paramétrico y el método

observacional.
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3.5 Metodologia de Campo

En este trabajo de investigacion se contdé con una poblacién de 500
bovinos los cuales se incluyeron en la muestra realizada a todos los animales
que ingresaron al matadero cada dia en el momento del sacrificio. Para la
identificacion de las bacterias se hizo una inspeccidbn post mortem
macroscopicamente de las lesiones tuberculosas durante el faenamiento de los
bovinos, donde se analizé los 6rganos como los pulmones y ganglios linfaticos,
a través de las cuales las bacterias infectan y desarrollan su enfermedad. El
examen de Tuberculosis bovina se produjo visualmente, donde al presentar
lesiones tuberculosas se realiza el decomiso inmediato de los 6rganos afectados

para posteriormente ser estudiados.

3.6 Datos a evaluar

Para desarrollar el proceso de avaluacion post mortem seleccionamos los
bovinos al momento del sacrificio tomando en cuenta las caracteristicas como la
raza, sexo, edad y el lugar de procedencia de los animales sacrificados. Los
registros provienen del camal Municipal de Babahoyo, donde la informacion
revela que se sacrifican de 38 y 40 cabezas de ganado por dia, muchos de ellos
provienen de diferentes zonas del pais como la costa y sierra; los mismos que
son seleccionados diariamente para la evaluacibn de sus 6rganos,
principalmente los pulmones y ganglios linfaticos. Debido a la importacién del

ganado bovino se elabora un formulario donde especifica la raza, sexo y origen.

Existen diferentes tipos de cruces los cuales se analizan minuciosamente
para determinar la raza bovina a la cual pertenecen, entre ellas tenemos:
e Mestiza
e Brahman
o Gyr
e Brown Swiss

e Holstein
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3.6.1 Porcentaje de Hallazgos encontrados durante la inspeccion

pos mortem en bovinos.

Analizando el porcentaje y el ndmero de animales procedentes a
tuberculosis bovina se evidenciaron otros hallazgos patoldgicos en los pulmones
durante la inspeccion post mortem. Se hallo la presencia de abscesos, abscesos
generalizados y petequias pulmonares en ganados bovinos que fueron faenados
en el camal Municipal de Babahoyo, donde se llevd a cabo el promedio

porcentual.

3.7 Procedencia de bovinos que dieran positivo a tuberculosis

Este registro se basa en la seleccién de animales presentados a hallazgos
patolégicos pulmonares, las mismas que fueron observadas en el Camal de
Babahoyo. Al ingresar a los animales bovinos debemos de tomar en cuenta su
procedencia las cuales pertenecen a de distintos cantones como: Babahoyo,

Ambato, Caluma, Chillanes, San Miguel, Santo Domingo, Pillaro, Chimbo.

3.8 Anélisis Estadistico

Para el trabajo de investigacion actual, se ha utilizado el método
porcentual en la evaluacion de datos para determinar cuantos casos fueron

positivos 0 negativos de tuberculosis en bovinos, mediante la formula:

% Incidencia = NUmero de casos positivos x 100 Numero total de

muestra
Numero total de muestras
Los casos positivos fueron evaluados mediante la Prueba No Paramétrica
para una sola muestra de Chi Cuadrado, cuya Férmula matematica es:
X 2 = (Fo- Fe)2 /Fe
En donde:
X 2 = Chi Cuadrado
Fo = Frecuencias observadas.
Fe = Frecuencias esperadas

g.l. = grados de libertad

21



Compare el valor calculado de x con el valor de la tabla de x con k-r grados
de libertad. Entonces la regla de decision es la siguiente: si el x2 calculado es
mayor o igual que la tabla de valores de x2 para valores seleccionados de A.
Incluyendo andlisis de sensibilidad y especificidad, método de diagnostico

utilizado por la formula la misma que se encuentra en la siguiente tabla

Cuadro 2: Analisis de sensibilidad y especificidad

Resultados de la

Casos o enfermos

Sanos o controles

prueba
Positivo (A) (B)
Negativo © (D)
TOTAL (A + C) (B + D)
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IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para obtener los resultados de la presente investigacion, se monitore0
diariamente el ingreso del ganado bovino que fue destinado al area de
faenamiento el mismo que se realizé en el camal Municipal de Babahoyo, donde
al finalizar se efectud el analisis de cada uno de los bovinos los mismos que se

presentan a continuacion de acuerdo a cada variable de estudio.

41 Incidencia de Tuberculosis en los bovinos faenados en el Camal
Municipal de Babahoyo.

Los resultados que se obtuvieron de incidencia de tuberculosis bovina se
muestran en la tabla 2, donde gracias a le inspeccion realizada en 500 bovinos
dentro del camal Municipal resultaron negativas dado a que no se encontré casos

positivos de la presente patologia.

Tabla 1: Incidencia de tuberculosis por 6rgano afectado ~"Pulmon”™
CcODIGO MUESTRA POSITIVOS NEGATIVOS INCIDENCIA (%)

N# de 500 0 500 0%
Animales
Total 100%

4.2 Otros hallazgos en o6rganos afectados de bovinos faenados en el

Camal Municipal de Babahoyo.

En la tabla 3 se representa el hallazgo de otras patologias ajenas a
nuestro estudio, donde se contd con la presencia de abscesos y petequias
pulmonares. Por ende, se realiz6 el método experimental chic cuadrado, para

evaluar la incidencia de dichas enfermedades.
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Tabla 2: Otros hallazgos en érganos afectados

Absceso Pulmonar 3 1,75 1,25 1,56
Petequias 3 1,75 1,25 1,56
Tuberculosis 0 1,75 -1,75 3,06
Absceso Generalizado 1 1,75 -0,75 0,56
TOTAL 7 6,75
CHI CUADRADO 7,81

Otros hallazgos en organos afectados

8

7

6

5
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3

1

0 [ | - [ |
Absceso Petequias Tuberculosis Absceso TOTAL
Pulmonar Generalizado

m Positivos ® Valor (%)

Grafico 1: Otros hallazgos en 6rganos afectados.

4.3 Incidencia de otras enfermedades segun la edad de bovinos faenados
en el Camal Municipal de Babahoyo.

Gracias a los datos obtenidos durante el periodo de inspeccion, como se
representa en la numero tabla 4 se obtuvieron los siguientes resultados: Toros
mayores de 2 afios presento 1 caso positivo, después de haber inspeccionados
a 160 animales que nos representa el 0,56 %. Toretes de 1-2 afios de edad
donde tenemos una muestra de 126 animales con 5 casos positivos con una

incidencia de 10.56 %. Vacas mayores de 2 afios con una muestra de 153
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animales, donde no se presentd ningln caso positivo y con una incidencia de
3,06%. Vaconas de 1-2 afios de edad presenta 1 caso positivo con una muestra
de 61 animales, con una incidencia de 0.56%. Hay que aclarar que en la edad
no difiere estadisticamente en los casos observados que nos representa
(P>0.05), ya que el valor de chi cuadrado como se lo representa en la tabla 5 %

con 3 grados de libertad es muy superior al chi cuadrado calculado.

Tabla 3: Incidencia de otras enfermedades segun la edad.

Toros > 2 afios 160 1 159 0,56
Toretes 1-2 afios 126 5 121 10.56
Vacas > 2 afios 153 0 153 3,06
Vaconas 1-2 afios 61 1 60 0,56
Total 500 7 493 14.75
CHI CUADRADO 7,81

Incidencia de otras enfermedades segun la
edad

600
500
400
300
200
100

Muestra Positivos Negativos Valor (%)

o

E Toros 3 2 afios H Toretes 1-2 aflos ®mVacas 3 2 afios
Vaconas 1-2 afos ® Total

Gréfico 2: Incidencia de otras enfermedades segun la edad.
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4.4 Incidencia de otras enfermedades segun el sexo de bovinos faenados

en el Camal Municipal de Babahoyo.

En la tabla 5 se representa los casos positivos de otras enfermedades
presentes en los pulmones donde: Las Hembras presentan 1 caso positivo al
tener una muestra de 269 animales, con una incidencia de 6.25%. Machos
presentan 6 casos positivos con una muestra de 231 animales, con una
incidencia de 6.25%. En el caso del sexo no difiere estadisticamente en los casos
observados (P>0.05), Debido a que, el valor chi cuadrado de la tabla al 5% con

1 grados de libertad es superior al chi cuadrado calculado.

Tabla 4: Incidencia de otras enfermedades segun el sexo.

Machos 231 6 6,25
Hembras 269 1 6,25
Total 500 7 12,5

CHI CUADRADO 3,84

Incidencia de otras enfermedades segun el
sexo

600
500
400
300

200
100

Machos Hembras Total

o

®m Muestra ™ Positivos = Valor (%)

Grafico 3: Incidencia de otras enfermedades segun el sexo.
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4.5 Incidencia de otras enfermedades segun la raza de bovinos faenados

en el Camal Municipal de Babahoyo.

Segun la tabla 6 nos representa los casos positivos segun la raza de
bovinos presentes en nuestro estudio: Raza Brown Swiss presento 1 caso
positivo con una incidencia de 0,16%. La raza Holstein presento 3 casos
positivos con una incidencia de 2,56%. La raza Gyr presento 1 caso positivo con
una incidencia de 0,16%. La raza Brahman presento 2 casos positivos, con una
incidencia de 0,36%. En este caso cabe aclarar que la raza si difiere
estadisticamente en los casos observados (P>0.05), ya que el valor de chi
cuadrado de la tabla al 5 % con 4 grados de libertad es inferior al chi cuadrado

calculado.

Tabla 5: Incidencia de otras enfermedades segun la raza.

Mestiza 0 1,96
Brown Swiss 1 0,16
Holstein 3 2,56
Gyr 1 0,16
Brahman 2 0,36
Total 7 3,24

CHI CUADRADO 9,48

Incidencia de otras enfermedades segun la
raza

10

5
o M m i - m_ Il

Mestiza Brown Holstein Gyr Brahman Total
Swiss

® Muestra ®Valor (%)

Gréfico 4: Incidencia de otras enfermedades segun la raza.
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4.6 Incidencia de otras enfermedades segun la procedencia de bovinos

faenados en el Camal Municipal de Babahoyo.

En la tabla 7 se muestra los casos positivos de otras enfermedades, con
respecto al lugar de procedencia obteniendo los siguientes resultados: en la
ciudad de Babahoyo, Santo Domingo y Santiago de Pillaro, se encontré un caso
positivo de cada una de ellas, con una incidencia de 0,02%. En San Miguel y
Caluma se encontr6 dos casos positivos que nos representa un 1,28% de
incidencia.  Por la cual se determina que la procedencia no difiere
estadisticamente en los casos observados (P>0.05), Debido a que, el valor chi
cuadrado de la tabla al 5% con 1 grados de libertad es superior al chi cuadrado

calculado.

Tabla 6: Incidencia de bovinos segun la procedencia.

Babahoyo 1 0,02
Chimbo 0 0,76
San Miguel 2 1,28
Santo Domingo 1 0,02
Ambato 0 0,76
Caluma 2 1,28
Chillanes 0 0,76
Santiago de Pillaro 1 0,02
Total 7 4,88
CHI CUADRADO 14,06
Incidencia de bovinos segun la procedencia
el —
Santiago de Pillare i
Chillanes
Caluma e
Ambato
Santo DOMINQ0  i—
San Miguel S
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Grafico 5: Incidencia de bovinos segun la procedencia
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V. DISCUSION

Segun estudios realizados por Barbera & Cedefio (2021), en el
matadero municipal de la parroquia de Charapoto realiz6 inspecciones aleatorias
durante varias semanas e inspecciono 200 bovinos, un promedio de 25 animales
por semana, de los cuales 28 canales de bovinos, que también arrojaron un 14%
de resultados, pudieron mostrarse con lesiones en los ganglios linfaticos,
tamafo, color y textura compatible con tuberculosis bovina.

Los resultados anteriores difieren de un estudio realizado sobre la
incidencia de tuberculosis en bovinos faenados en Camal Municipal de
Babahoyo, Provincia de Los Rios, donde se encuentra petequias pulmonares
con una incidencia de 10,56 %.

Estos resultados son similares a los encontrados por Vitonera (2020) en
el Camal Municipal del canton Santa Rosa de la provincia de El Oro, donde
examino 157 bovinos y logro identificar 25 bovinos da como resultado un 15.90
% animales que presentaban ganglios linfaticos con alteraciones compatibles a
tuberculosis bovina.

Segun estudios realizados por Figueroa & Carlos (2020), en el Camal
Municipal del canton Arenillas, provincia de El Oro, el que tuvo como objetivo
identificar la incidencia de tuberculosis en los pulmones de bovinos faenados.
Los resultados mostraron lo que de los 78 animales faenados el 79,5% no
presentaron alteraciones en sus ganglios y el 20,5 % pero se logré observar
lesiones macroscopicas en cuanto al color y tamafio.

Segun Ritacco y colaboradores en (2006) menciona que el Ecuador se
encuentra en una categoria superior al 1%. Por ende, si bien es cierto que en
nuestro pais se han venido haciendo investigaciones sobre la TBB, no se tiene
un valor exacto de la incidencia, donde los métodos de diagndéstico se han venido
variando. Se manifiesta que la incidencia de la tuberculosis bovina a nivel de
Latinoamérica el 70% se encuentra en areas donde las tasas de infeccion de M

bovis son superiores al 1%, de un aproximado de 374 millones de bovinos.
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VI.  CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo
experimental, se concluye que mediante la inspeccion macroscépica realizada
en 500 bovinos dentro de las instalaciones del camal Municipal de Babahoyo fue
de 0% casos positivos debido a que no se encontro la presencia de tuberculosis

bovina.

Ademas, se hallaron otras patologias como abscesos pulmonares 0,56%,
absceso generalizado 0,56% y petequias pulmonares donde el mayor porcentaje

de incidencia es de 10,56%.

El mayor ndmero de incidencia de acuerdo a la edad en bovinos
destinados al faenamiento se da en toretes de 1-2 afios la misma que cuenta con

una incidencia de 10,56%.

De acuerdo con el sexo de los animales faenados se determiné que los
machos presentan un mayor porcentaje de incidencia con el 6.25% donde se

muestreo a 231 bovinos.

De igual manera se realiz6 el mismo procedimiento en cuanto a la raza
donde se detectd un mayor porcentaje de incidencia de 10,56% en bovinos de

raza Holstein.
En cuanto a la procedencia de los animales faenados se muestra que el

mayor numero de incidencia es de 1,28% se da en los Cantones de San Miguel

y Caluma pertenecientes a la Provincia de Bolivar.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar inspecciones clinicas ante mortem en
mataderos, debido a que, en la mayoria de los casos pueden evidenciarse

patologias antes del proceso de faenamiento.

Mejorar las técnicas de diagndstico de laboratorio para contribuir a una
mejor eficiencia con una preparacion especializada en cuanto al manejo y

busqueda de esta enfermedad.

Fortalecer y elaborar diversos estudios en base a la incidencia de
tuberculosis bovina, la misma que tiene como objetivo estudiar diversas

muestras con fin de obtener informacion mas profundizada.

Se recomienda analizar los resultados obtenidos durante el faenamiento
los mismo que fueron realizados dentro de las instalaciones del camal Municipal

de Babahoyo, con el fin de contrarrestar futuros riesgos para la salud publica.
Mantener una buena colaboracion con programas de control y

erradicacion con el fin de disminuir la incidencia de tuberculosis bovina y evitar

futuros brotes que conlleven a grandes pérdidas econdémicas.
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VIll.  RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizé en el camal Municipal de
Babahoyo, ubicado en la zona sureste de la provincia de la Provincia de los Rios,
la cual cuenta con una altitud de 8 msnm y ocupa una extension territorial de
174,6 km2; cuya Latitud Sur es de 46” y de Longitud Oeste 97° 27” con una
precipitacion promedio anual de 1800 mm. EIl objetivo principal de este trabajo
investigativo fue determinar la incidencia de tuberculosis bovina durante el
faenamiento. Se utilizdé los métodos descriptivos, no paramétrico y el método
observacional. Las variables evaluadas fueron 6rganos afectados, razas, sexo,
edad, y lugar de procedencia de los bovinos. Se utilizo el analisis de chi cuadrado
con el software estadistico InfoStat. Durante la inspeccién realizada no se
evidenciaron casos positivos a tuberculosis bovina, pero se realiz6 distintos
hallazgos de otras enfermedades como abscesos, abscesos generalizados y
petequias pulmonares la misma que tuvo una incidencia de 10,56%. En cuanto
a la raza que presento mayor incidencia fue en bovinos de la raza Holstein con
el 10,56%. De acuerdo con el sexo de los animales faenados se determiné que
los machos son aquellos que presentan un mayor porcentaje de incidencia con
el 6.25% donde se muestrearon a 231 bovinos. El mayor nUmero de incidencia
de acuerdo a la edad en bovinos destinados al faenamiento se da en toretes de
1-2 afios la misma que cuenta con una incidencia de 10,56%. En cuanto a la
procedencia de los animales faenados se muestra que el mayor niumero de
incidencia es de 1,28% de los Cantones de San Miguel y Caluma pertenecientes

a la Provincia de Bolivar.

Palabras claves: Incidencia, tuberculosis, abscesos, petequias, bovino.
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IX. SUMMARY

The present experimental work was carried out in the Municipal
slaughterhouse of Babahoyo, located in the southeast area of the province of the
Province of Los Rios, which has an altitude of 8 meters above sea level and
occupies a territorial extension of 174.6 km2; whose South Latitude is 46 "and
West Longitude 97° 27" with an average annual rainfall of 1800 mm. The main
objective of this investigative work was to determine the incidence of bovine
tuberculosis during slaughter. Descriptive, non-parametric and observational
methods were used. The variables evaluated were affected organs, breeds, sex,
age, and place of origin of the bovines. Chi-square analysis was used with the
statistical software InfoStat. During the inspection carried out, no positive cases
of bovine tuberculosis were found, but different findings of other diseases were
made, such as abscesses, generalized abscesses and pulmonary petechiae,
which had an incidence of 10.56%. Regarding the breed that presented the
highest incidence, it was in bovines of the Holstein breed with 10.56%. According
to the sex of the slaughtered animals, it was determined that the males are those
that present a higher percentage of incidence with 6.25% where 231 bovines
were sampled. The highest number of incidence according to age in bovines
destined for slaughter occurs in bulls of 1-2 years, the same that has an incidence
of 10.56%. Regarding the origin of the slaughtered animals, it is shown that the
highest number of incidence is 1.28% of the Cantons of San Miguel and Caluma

belonging to the Province of Bolivar.

Keywords: Incidence, tuberculosis, abscesses, petechiae, bovine.
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