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INTRODUCCIÓN

• Alimentar a 9,000 millones de personas que se espera habiten 
el planeta para el 2050 es un desafió sin precedentes. 



Los últimos 50 
años se 
caracterizan por 
un marcado 
crecimiento en la 
producción de 
alimentos.

Godfray, H. C. et al. 2010. Food security: the 
challenge of feeding 9 billion people. Science 327: 
812-818.



Producción de 
excretas de 
animales (heces y 
orina) junto con 
camas, 
microorganismos, 
aguas residuales 
generadas por 
procesos, 
secreciones (nariz, 
garganta, sangre, 
vagina, glándulas 
mamarias, piel y 
placenta),







El estiércol animal alberga una gran 
variedad de microorganismos.

1. Escherichia coli 2. Salmonella 
spp., 

3. Campylobacter
spp., 

4. Listeria 
monocytogenes, 

5. Yersinia
enterocolitica, 

6. Enterococcus
species 

7. Mycobacterium
avium subespecie 
paratuberculosis

8. Bacillus y 
Clostridium



Factores que afectan las tasas de supervivencia 
de patógenos en el estiércol de ganado

Nutrientes 
disponiblespH

Temperatura Humedad

Tiempo y 
densidad de 

microorganismos

Interacciones 
biológicas



Supervivencia de los patógenos 
bacterianos en el estiércol

Estiércol solido
Estiércol semisólido

Estiércol liquido



Supervivencia de bacterias entéricas 
patógenas

Strauch, D. (1991). Survival of pathogenic micro-organisms and parasites in excreta, 
manure and sewage sludge. Rev. sci. tech. Off. int. Epiz, 10(3), 813-846. 



Métodos implicados en el control de 
microbios patógenos en el estiércol animal
• El cuidado apropiado de los animales y el manejo adecuado 

del estiércol pueden minimizar la introducción de estos 
patógenos en las cadenas alimenticias, el medio ambiente y 
su transmisión final a los seres humanos

• Estrictas medidas de sanidad y bioseguridad en las granjas
• Recolección y el almacenamiento de estiércol, minimizando 

la escorrentía 
• Los métodos son a)biológicos, físicos y químicos o una 

combinación de estos



Métodos químicos



a) cal

• La estabilización con cal del estiércol sólido 
• El óxido de calcio (CaO) y el hidróxido de calcio [Ca (OH)] 

elevar el pH del estiércol a 12,  por 2 h de contacto.
• Reducir el olor y los agentes patógenos en el estiércol del 

ganado
• Fácil eliminación del estiércol tratado y la reducción de la 

acidez del suelo







(b). Peróxido de hidrógeno

• Es un agente oxidante
• Solución acuosa que va del 3% al 98%. 
• Modo de acción: procesos químicos que resultan en la 

destrucción de estructuras celulares de bacterias 
patógenas.

• El peróxido de hidrógeno ayuda en los controles de emisión 
de olores y gases

• Puede ser tóxico y costoso





Métodos físicos 



a) Pasteurización

• Es un proceso térmico, el estiércol se calienta por encima 
de una determinada temperatura predeterminada durante 
un período de tiempo mínimo. (70°C- 60 minutos)

• El estiércol se calienta mediante intercambiadores de calor 
o mediante inyección de vapor

• Es una técnica simple y rápida, sin embargo, su principal 
inconveniente es que las esporas de microorganismos 
patógenos no se eliminan sino que solo se reducen





(b). Secado al aire

• El secado al aire de estiércol animal implica el secado del 
material de estiércol en lecho arenoso o en cuencas 
pavimentadas o no pavimentadas durante las cuales el 
material orgánico contenido en él se descompone 
biológicamente, se produce amoniaco y el material se 
desecará.

• El lapso de tiempo mínimo para el secado debe ser de tres 
meses 

• El estiércol tratado por secado debe pretratarse mediante 
digestión aeróbica o anaeróbica







(c). Irradiación ultravioleta

• El sol es la principal fuente de radiación ultravioleta.
• La radiación UV es una tecnología prometedora en la 

desinfección del estiércol del ganado para el control 
bacteriano. 

• Se divide en UV C , UV B (280 a 315 nm) y UV A (315 a 400 
nm) de 265- 365 nm es letal 



• Depende del tipo de microbios, la intensidad de la fuente de 
luz UV, el tiempo de contacto

• El proceso destruye el ADN y el ARN de la célula microbiana 
causando la dimerización de timina-timina, lo que da como 
resultado la formación de proteínas distorsionadas 

• La irradiación UV desinfecta el estiércol sin el uso de ningún 
químico 



3.3. Métodos Biológicos



• El estiércol es considerado como una fuente vital de 
nutrientes (nitrógeno, fósforo, potasio, etc.) y 
micronutrientes (zinc, cobre, hierro, etc.) necesarios para el 
crecimiento de los cultivos y puede influir en la 
productividad del suelo 



(a). Almacenamiento anaeróbico en 
lagunas y tanques

Estiércol semisólido
Estiércol liquido



• Se coloca en un suelo bien drenado con piso de concreto, o 
plástico y cubierto con un techo. 

• La utilización de instalaciones de almacenamiento como 
medio para la reducción de patógenos recomienda que no 
se agregue estiércol fresco después de un cierto período de 
tiempo, permitiendo que el estiércol almacenado se 
someta al proceso de envejecimiento



• En consecuencia, se necesitan más de un tanque de 
almacenamiento o laguna; de modo que uno se deja para 
el tratamiento (envejecimiento) mientras que el otro 
continúa recibiendo el estiércol

• Los tiempos de mantenimiento son más largos en 
condiciones más frías que las condiciones más cálidas

• A una temperatura de 5ºC requiere un período de al menos 
seis meses o al una temperatura de> 5 C garantiza un 
período de al menos cuatro meses



• Abarca los siguientes procesos; recolección de estiércol, 
almacenamiento, mezcla, bombeo, diseminación y 
métodos de tratamiento 



Ventajas de almacenar estiércol 

• Hace que el estiércol sea manejado fácil y 
convenientemente durante la aplicación en tierra

• Proporciona almacenamiento a largo plazo a un costo 
relativamente bajo

• Minimiza la contaminación del olor debido a la 
estabilización de la materia orgánica y

• Reducción de la concentración de nitrógeno



Las desventajas incluyen

• Requiere un área de terreno relativamente grande para 
incluir la estructura

• Se necesita un período de tiempo bastante largo para que 
la materia orgánica se estabilice y desinfecte

• Puede causar efectos nocivos para el medio ambiente y los 
humanos a través de liberación gaseosa y desbordamiento 
de la laguna (debido a grietas y estructuras mal diseñadas , 
lluvias fuertes persistentes y fuertes vientos) 



(b). Compostaje

• Esto podría realizarse bajo dos condiciones; ya sea en 
presencia de oxígeno (aeróbicamente) o sin oxígeno 
(anaeróbicamente).

• Hay tres métodos comunes de compostaje a saber. hileras, 
pila estática aireada y métodos dentro de los recipientes

• Un intento por crear un ambiente rico en nutrientes 
requerido para optimizar el crecimiento microbiano



• Vermicompostaje por otro lado, es un proceso de 
biooxidación que implica la acción combinada de 
microorganismos (bacterias y hongos) y lombrices de tierra 
para estabilizar la materia orgánica y aumentar 
ampliamente las propiedades físicas y bioquímicas del 
material original. A diferencia del compostaje, es un 
proceso mesófilo y, como consecuencia, la estabilización 
térmica de la materia orgánica para inactivar o destruir los 
patógenos está ausente 



c). Digestión Aeróbica

• La digestión aeróbica, como un proceso en el que el 
estiércol animal se agita con aire u oxígeno durante un 
tiempo de retención de sólidos específico a una 
temperatura específica y puede operar como un sistema 
por lotes o continuo. Las especificaciones para el tiempo 
medio requerido de residencia de la celda incluyen 40 días 
a una temperatura de 20ºC y 60 días a 15ºC.



(d). Digestión Anaeróbica

• La digestión anaeróbica del estiércol bovino representa uno 
de los métodos de tratamiento más respetuosos con el 
medio ambiente empleados para controlar la población de 
patógenos a un nivel aceptable para la seguridad de la 
salud pública [16]. En detalles, se asocia con efectos 
mínimos o insignificantes sobre el medio ambiente (es 
decir, aire, agua, tierra, humanos y componentes 
microbianos). el calentamiento global 



• Más elaboradamente, el metano y el dióxido de carbono, 
los gases de invernadero, son los principales gases 
producidos durante el proceso de degradación anaeróbica 
dentro del confinamiento del digestor. Estos gases están 
implicados en el cambio climático cuando se liberan a la 
atmósfera, pero en este proceso, están restringidos dentro 
de la cámara hermética, por lo tanto, es una herramienta 
potente para mitigar el cambio climático y



Manejo de bioexcretas

• Incluir grabación de bioexcretas



Mikha, M. M., 
Benjamin, J. G., Vigil, 
M. F., & Poss, D. J. 
(2017). Manure and 
tillage use in 
remediation of eroded 
land and impacts on 
soil chemical 
properties. PLoS One, 
12(4), e0175533. 
doi:10.1371/journal.p
one.0175533



Regulaciones internacionales sobre el 
estiércol
Tratado 
internacional 

Fecha 
de 
firma

Países 
participantes 

Objetivo Compromiso

Protocolo de 
Gotemburgo

30 de 
nov de 
1999
Gotem
Suecia

47 países 
europeos, 
EE.UU. y 
Canadá.

Disminuir la 
acidificación, 
eutrofización y
el ozono troposférico

Generar y divulgar manuales 
de buenas prácticas
para el almacenamiento y 
aplicación del estiércol

Protocolo
de Kioto,

11 de 
dic de 
1997  
Kioto, 
Japón

187 paises
ratificaron 
este tratado 
en 2009.
EEUU no lo ha 
ratificado

Reducir las 
emisiones seis gases 
GEI dióxido de 
carbono (CO2), gas 
metano (CH4) y óxido 
nitroso (N2O), y los 
otros tres son gases 
industriales fluorados

Anexo A de este protocolo, el 
manejo del
estiércol está considerado 
como una de las fuentes de
emisiones de GEI en el sector 
agrícola



Regulaciones internacionales sobre el 
estiércol



Regulación en México sobre estiércol

Antonio Ismael Acevedo 
Peralta, Juan Antonio 
Leos Rodríguez, Uriel 
Figueroa Viramontes, & 
Lozano, J. L. R. (2017). 
Política ambiental: uso y 
manejo del estiércol  en 
la Comarca Lagunera. 
Acta  Universitaria, 27(3-
12). 



Antonio Ismael 
Acevedo Peralta, Juan 
Antonio Leos
Rodríguez, Uriel 
Figueroa Viramontes, & 
Lozano, J. L. R. (2017). 
Política ambiental: uso 
y manejo del estiércol  
en la Comarca 
Lagunera. Acta  
Universitaria, 27(3-12). 



















Volver al futuro 



Determinación de 
microorganismos patógenos en 

excretas de ganado ovino
Hernández AL, Alvarado IA, Escobar RM, Gómez RS, 

Angeles ML, Santillán FM, Socci EG, Banda RV
CENID-Microbiología, CENID Fisiología y Mejoramiento 

Animal



• En las instalaciones
ovinas se encuentran
diferentes sitios que
pueden ser reservorios
de diferentes
microorganismos que
pueden afectar a los
ovinos e incluso al
hombre.

• Entre ellos se
encuentran comederos,
bebederos,
alojamientos.

Instalaciones ovinas



Estiércol
• En el estiércol se encuentran

orina, además de otras
secreciones como las de nariz,
vagina, glándula mamaria.

• Los microorganismos pueden
sobrevivir en el estiércol,
agua, tierra.

• Cuando el estiércol se
acumula y/o se disemina
puede ser causa de
contaminación a la tierra,
agua, plantas, animales y al
hombre.



Estiércol
• Las excretas pueden ser un

reservorio y punto de
diseminación y transmisión
de bacterias patógenas a
los animales y al hombre.

• Constituyen un reservorio
ideal para muchas bacterias
debido a la alta
concentración de
nutrientes no digeridos que
contienen.



Patógenos ambientales
• Bacterias como:
• Escherichia coli
• Salmonella
• Listeria
• Clostridium
• Staphylococcus
• Streptococcus
• Corynebacterium
• Bacillus cereus
• Enterobacterias (Klebsiella, Proteus,

Enterobacter)
• Leptospira



Pátogenos

• Brucella ovis
• Brucella melitensis



Patógenos
Cryptosporidium

Foto dpd.cdc.gov



Virus
Maedi Visna



Factores que afectan la supervivencia 
de microorganismos en la tierra
• Tipo de superficie
• Contenido de materia orgánica
• Humedad
• Temperatura
• Plantas
• pH del suelo



Supervivencia de microorganismos 
patógenos en agua

MMMicroorganismo TeTeTemperatura °C Tiempo

Escherichia coli 8 91 días

Salmonella 18-20 152 días

Cryptosporidium -4 Inactivos

4 12 semanas

Guam and Holly 2003



Supervivencia de microorganismos 
patógenos en tierra

Microorganismo Temperatura °C Tiempo
Escherichia coli 25 8 semanas

6.5-19.6 99 días

Salmonella 22 42 días

Guam and Holly 2003



Supervivencia de Escherichia coli
O157:H7 en estiércol ovino

Estiércol ovino no removido ≥ 1 año

Estiércol ovino aireado 4 meses

Estiércol ovino a 4 C ó 10 C 100 días

Guam and Holly 2003



• El riesgo mayor de diseminación de bacterias patógenas se
presenta en las excretas frescas, lo cual depende del
manejo y su disposición final.

• Diferentes vectores como los insectos, pájaros, animales
silvestres, el viento, pueden transportar estos
microorganismos a otras granjas cercanas e iniciar una
cadena de infección.

Excretas



Excretas

• El uso de excretas como
fertilizantes, especialmente las
que no han sido tratadas,
constituyen un mecanismo
para la diseminación de los
microorganismos patógenos a
otros medios de transmisión
para los animales y las
personas, como el agua, suelo,
plantas, incluyendo los
aerosoles y suspensiones de
polvo en el aire



Capacidad de Microorganismos patógenos 
para infectar a humanos y animales

Microorganismos Humanos % Ganado %

Salmonella 1 0-13

Escherichia coli O157:H7 1 16

Cryptosporidium 1 1-100%

Human and Animal Pathogens in Manure, Olson, M.E.



Instalaciones ovinas

• Para diseñar un plan de medidas preventivas y ofrecer
asistencia técnica adecuada, es importante conocer que
tipo de bacterias, frecuencia y concentración se presentan
en las granjas, que sitios dentro de las instalaciones son los
más expuestos.



Microorganismos en instalaciones ovinas en 
algunos municipios de Querétaro

• Se tomaron 200 g de
estiércol, utilizando palas
estériles de acero
inoxidable y fueron
depositadas en bolsas
estériles de plástico. Se
tomaron de diferentes
zonas estiércol seco y
estiércol húmedo.



Microorganismos en instalaciones ovinas en 
algunos municipios de Querétaro

• Se realizo cultivo en medios
cromogenos para aislamiento de
Salmonella, Staphylococcus
aureus, Streptococcus, Candida,
Streptococcus, Brucella.



• De las 30 muestras 6/30 (20%) resultaron positivas a
Mycobacterium avium paratuberculosis (Map), las
muestras fueron de estiércol seco y una de estiércol
húmedo.

• Para Leptospira 2/30 (6.6%) fueron positivas a partir
de estiércol seco.

Frecuencia de Microorganismos patógenos en 
estiércol y superficies de instalaciones ovinas



Microorganismos en instalaciones ovinas en 
algunos municipios de Querétaro

• Ninguna muestra fue positiva a Coxiella burnetti, 
Cryptosporidium spp y Clamidia



Microorganismos en instalaciones ovinas 
en algunos municipios de Querétaro

• Es importante resaltar el resultado positivo a
Leptospira ya que indica el riesgo que se puede tener
en la transmisión de este microorganismo hacia los
animales y el hombre, por lo que un buen manejo de
estiércol es indispensable, ya que una de las muestras
era de estiércol de corderos, estos animales desde
pequeños tienen la posibilidad de estar infectados y
de adultos continuar con la infección y la eliminación
de Leptospira por orina.



Microorganismos en instalaciones ovinas 
en algunos municipios de Querétaro

• En el caso de paratuberculosis es sabido que el
microorganismo es eliminado por heces, lo que también es
una fuente de infección hacia otros animales.



Microorganismos en instalaciones ovinas en 
algunos municipios de Querétaro

• Listeria es una bacteria que vive
en la tierra, se puede encontrar
en muestras de heces y en el
alimento, explicando su alta
frecuencia en los resultados de
estiércol, la asociación entre un
pH alcalino que favorece el
crecimiento de Listeria en el silo y
el aumento por la presencia de
hongos y levaduras.



Microorganismos en instalaciones ovinas en 
algunos municipios de Querétaro

• En este estudio se encontró una
elevada frecuencia de
aislamientos de Salmonella y de
Staphylococcus aureus lo que
indica falta de higiene en los
comederos y bebederos, puede
estar relacionado con la
presencia de otros animales en
la granja o bien falta de higiene
en las manos de los
trabajadores.



Microorganismos en instalaciones ovinas 
en algunos municipios de Querétaro

• En todas las muestras de
estiércol se aisló
Escherichia coli,
resultando negativas a
los serotipos
enteropatógenos.

Financiamiento de  proyecto: Establecimiento de módulos de validación y 
transferencia de tecnología pecuaria para impulsar acciones de mitigación de 
cambio climático y cuidado del medio ambiente 



GRACIAS



Situación del diagnóstico de la 
Paratuberculosis.

Alcances y limitaciones 

Dr. José Francisco Morales Álvarez 

CENID-MICROBIOLOGIA ANIMAL



La enfermedad…….
• Enfermedad de Johne.
• Enfermedad infecto-contagiosa y crónica.
• Enteritis granulomatosa.
• Descrita 1895.
• Mycobacterium avium subesp paratuberculosis.
• Rumiantes domésticos y silvestres, hombre

(enfermedad de Crown).
• Pérdida progresiva de peso y diarrea

(particularmente en bovinos); además puede
observarse edema submaxilar y ascitis.

• Es eliminado por heces.



• Genera pérdidas importantes económicas a consecuencia
de:

• La disminución de los parámetros productivos
• Los costos derivados del tratamiento. Diagnóstico equivocado
• Sacrificio prematuro de animales
• Pérdida de material genético y costo de los reemplazos.

• Adicionalmente los animales infectados se predisponen al
desarrollo de otras enfermedades incrementando así las pérdidas
asociadas a esta enfermedad.



• Infección primeros meses de vida.
• Vía oral: ingestión leche, alimento contaminado con 

heces.

• Periodo de incubación: extremadamente largo, hasta 
años.

• Manifestación clínica. Adultos 
• Infectados  sin manifestación clínica.

Diagnóstico preciso y oportuno



Diarrea……..

• Bovinos. Acuosa, periódica e intermitente
• Ovinos y caprinos: heces son suaves y pierden su 

forma característica.



Lesiones
• Mucosa intestinal en forma de 

estrías de lavadero.

• LN mesentéricos: lesión 
granulomatosa.



Diagnóstico
• Cuadro clínico-patológico.
• Histopatología fundamental.
• Serología: da resultados muy variables,

dependiendo de la condición del animal.
• Aislamiento por cultivo bacteriológico.
• Biología molecular: PCR.
• Inmunidad celular: Prueba intradérmica con

Johnina o tuberculina aviar o bovina,
interferón gamma.

• Epidemiológico 
• Individual o ETIOLÓGICO 



Histopatología y observación directa
• Frotis: mucosa intestinal o heces.

• Tinción Ziehl-Neelsen.
• En algunos animales infectados las bacterias

pueden ser escasas o estar ausentes.

Paubacilar o multibacilar



Serología
• A nivel de hato o rebaño, se recomienda que el diagnóstico se realice a

través de pruebas serológicas.
• La inmunidad humoral generalmente se desarrolla 10 a 17 meses

postinfección.
• Los animales que han eliminado la infección pueden ser seropositivos.

• ELISA
• El costo de los paquetes comerciales es elevado.

• Sensibilidad y especificidad depende del Ag utilizado y
de factores inherentes a la enfermedad y al animal.

• Se requiere material y equipo costoso.

• IDGA: sensibilidad de la prueba .
• Etapa subclínica enfermedad.
• Se recomienda en animales con sospecha clínica de paratuberculosis.
• Recomendable en hembras en el periparto y en animales provenientes de unidades

de producción con linfadenitis caseosa

IDGA



Aislamiento por cultivo bacteriológico
• A partir de heces o de órganos con lesiones.
• Prueba oro.
• Se pueden detectar infecciones tempranas.
• Limitaciones:

• 6-12 semanas.
• Medios de cultivo especiales adicionados con 

micobactina.
• Algunas cepas, en especial de oveja, pueden ser 

difíciles de cultivar.



PCR
• Cuando se requiere conocer el estado

de salud de un animal en particular, se
recomienda confirmar el diagnóstico
serológico con la prueba de PCR
anidado.

• Es posible detectar ADN en leche,
heces, queso, etc. con rapidez y una
elevada sensibilidad y especificidad.

• Los fragmentos de amplificación
corresponden a la secuencia de inserción
IS900.

• Alternativa cuando se requiere el
diagnóstico en breve tiempo.



• Inmunidad celular
• Prueba de Johnina.

• Baja sensibilidad  y las reacciones no 
específicas son comunes.

• Las reacciones pueden disminuir o 
desaparecer a medida que avanza la 
enfermedad.  

• Prueba interferón gamma.

*Disponibilidad



Disponibilidad del diagnóstico 

•Oferta vs demanda



Laboratorios nacionales en diagnóstico 
autorizados por SENASICA. M.bovis

Número de laboratorios Diagnóstico de paratuberculosis

Costo
128 2

Centro de Diagnóstico Integral y de
Investigación en Salud Animal del Estado
de Chihuahua, A. C.

Cultivo y aislamiento de Mycobacterium
spp.

$470.00

Tipificación de Mycobacterium spp. (a
partir de aislamiento) mediante pruebas
bioquímicas

$432.00

CENID Microbiología del INIFAP.

*FP, Interferón gamma

IDGA (Ag protoplasmático (extracto 
crudo de pared))

$50.00

ELISA (Ag protoplasmático (extracto 
crudo de pared))

$100.00

Aislamiento bacteriológico $300.00

PCR anidado $300.00



Laboratorios universitarios
Laboratorio-universidad Prueba diagnóstica Costo

Centro de Investigación y Estudios
Avanzados en Salud Animal (CIESA)-
UAEMéx

Serológica $70

Unidad de Bioseguridad. FMVZ-UNAM* Cultivo de Mycobacterium spp $450.00

Unidad de Servicios de Diagnóstico y 
Constatación del CEIEPAA. FMVZ-UNAM.

ELISA para M. 
paratuberculosis

$150.00

*Laboratorio  autorizado



Sensibilidad y especificidad de 
diferentes pruebas



morales62@yahoo.com































EFECTO ICEBERG



EFECTO ICEBERG



EFECTO ICEBERG



ESTADIO 1



ESTADIO 1 /Pruebas



ESTADIO 1



ESTADIO 2



ESTADIO 2



ESTADIO 3



ESTADIO 3



EFECTO ICEBERG





3) Contar con laboratorios que realicen diagnóstico de 
Ptb. 

PCR



4) Estrategia de Control a seguir.
Particularidades de cada hato o rebaño





A. Probar-Eliminar.

ELISA

PCR
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Posibilidades de acción

• B. Vacunación
P35 se encuentra en animales infectados

• 75 % de los animales en 
etapas subclínicas

• 100% de los animales 
en etapas clínicas



Posibilidades de acción
C. Realizar cambios de manejo del hato o rebaño
afectado.



Situaciones asociadas a la Paratuberculosis: 

ELISA

PCR



PCR









ELISA



Animales negativos
• Animales son aquellos que al realizarse las diferentes

pruebas (in vivo) resultan negativos.



Tipos de muestras a emplear en el diagnóstico
de PTB.



Medidas de control
(Buenas prácticas).

Detección de fuentes de infección como:
• Animales excretores

• Animales nuevo ingreso que potencialmente pueden estar infectados a Map 

• Fomites (personas, vehículos, materiales)

• Instalaciones contaminadas (distribución, manejo de desechos, contaminación de 
agua y alimento
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Reflexión sobre el control de la 
Paratuberculosis.
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