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TITULO: “PREVALENCIA DE MYCOPLASMA HYOPNEUMONIAE EN CERDOS DE

TRASPATIO DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”.

AUTORA: Arcos Reyes Emily Cristina
RESUMEN

El Mycoplasma hyopneumoniae es uno de los patdgenos responsables de las enfermedades
respiratorias en cerdos, coadyuvando al Complejo Respiratorio Porcino y a al Sindrome
Reproductivo y Respiratorio Porcino, es una enfermedad de alta diseminacion por sus
manifestaciones clinicas y subclinicas. El objetivo de la investigacion fue determinar la
prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en porcinos de traspatio en el cantdn Latacunga,
provincia de Cotopaxi. Se analiz6 el suero sanguineo de 150 cerdos escogidos al azar,
distribuidos en las 10 parroquias rurales del canton, mediante la prueba ELISA competitiva. Se
calculé la prevalencia de acuerdo con los y se utilizd Chi-cuadrado como herramienta
estadistica para determinar la dependencia de las variables. Como resultado se obtuvo una
prevalencia de 16,67%, siendo la parroquia Tanicuchi con mayor porcentaje 24%, Poal6 con el
20%, Once de Noviembre y Pastocalle con el 16%, Guaytacama con 12%, Joseguango Bajo
con 8%, Alaquez con el 4%, para las parrogquias Toacaso, Mulalé y Belisario Quevedo no
existieron casos positivos. Las variables de estudio como edad y sexo demostraron que no
existe dependencia para la enfermedad. EI mapa epidemiologico permitio observar las zonas

geograficas en las que existen casos positivos.

Palabras claves: Mycoplasma hyopneumoniae, ELISA, traspatio, prevalencia.



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES
THEME: “PREVALENCE OF MYCOPLASMA HYOPNEUMONIAE IN

BACKYARD PIGS IN LATACUNGA, CITY OF COTOPAXI PROVINCE”

AUTHOR: Arcos Reyes Emily Cristina
ABSTRACT

Mycoplasma hyopneumoniae is one of the pathogens responsible for respiratory diseases in
pigs, contributing to the Porcine Respiratory Disease Complex and the Porcine Reproductive
and Respiratory Syndrome; it is a disease of high dissemination because of its clinical and
subclinical manifestations.
The objective of this research was to determine the prevalence of Mycoplasma hyopneumoniae
in backyard pigs in Latacunga, city of Cotopaxi province. The blood serum of 150 randomly
selected pigs, distributed in the 10 rural parishes of the city, it was analyzed using the
competitive ELISA test. The prevalence was calculated and the chi-square test was used as a
statistical tool to determine the dependence of the variables.
As a result, a prevalence of 16.67% was obtained, with the Tanicuchi parish with the highest
percentage of 24%, Poald with 20%, Once de Noviembre and Pastocalle with 16%, Guaytacama
with 12%, Joseguango Bajo with 8%, Alaquez with 4%, for Toacaso, Mulal6 and Belisario
Quevedo there were no positive cases. Variables in research such as age and sex showed that
there is no dependence for the disease. The epidemiological map allowed observing the
geographical areas in which there are positive cases.

Keywords: Mycoplasma hyopneumoniae, ELISA, backyard, prevalence.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La produccién de cerdos en Ecuador es amplia ya que de acuerdo con el censo agropecuario de
2020 la poblacion porcina es de 2,50 millones de cabezas distribuidos en tres regiones, Costa,
Sierray Amazonia (1).

La enfermedad enzodtica porcina causada por Mycoplasma hyopneumonie afecta al tracto
respiratorio provocando neumonia en cerdos de diferentes edades y sexo, considerado como el
patdgeno principal de la enfermedad del complejo respiratorio porcino que genera grandes
pérdidas econdmicas en los pequefios productores, asi como en las grandes explotaciones
porcicolas (2).

Mediante la presente investigacion se determina la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae
en cerdos de traspatio ya que en las parroquias rurales del canton Latacunga no existen
investigaciones previas de la enfermedad. De acuerdo con las politicas de bienestar animal,
todos los animales deben estar libres de dolor y sufrimiento, por lo tanto, determinar las zonas
rurales afectadas por el patdgeno permite crear estrategias sanitarias que eviten el contagio y la
diseminacidn, asi como el deterioro de la salud de los animales (3).

Al ser una enfermedad endémica se disemina en piaras que se encuentran alrededor de los
cerdos infectados, provocando un impacto econémico considerable ya que afecta directamente
al decrecimiento de la ganancia diaria de peso y aumento de los costos de produccion hasta
llegar a término para su faenamiento (4).

Por lo sefialado, es importante conocer el porcentaje de animales infectados en las zonas rurales
del cantdn Latacunga, para crear calendarios sanitarios que permitan controlar el contagio, asi
como establecer medidas de control en los cerdos de traspatio, favoreciendo la economia de los
pequefios porcicultores, asi como a los Médicos Veterinarios con informacion actual de la

enfermedad en el cantén.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Directos
e Propietarios de los porcinos gque se entraron en estudio.
Indirectos

e Productores porcicolas del Cantén Latacunga.

4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Mycoplasma hyopneumoniae afecta a la produccion porcicola de todo el mundo, implicada en
los trastornos respiratorios mas comunes en cerdos, es de facil diseminacion y altamente
contagiosa que afectan a la ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y mortalidad

generando grandes pérdidas econémicas en la industria porcina (5).

Existe un porcentaje de cerdos infectados a nivel mundial, por ejemplo, en Africa es del 10%,
en Suecia es del 24,8%, en Italia del 21,12% (6). En América del sur, en Argentina en la
provincia de Mendoza se establecio una prevalencia del 48% y en Brasil al sur y sureste del
90% (7). Por lo tanto, en algunos Paises del mundo se estima que el Mycoplasma
hyopneumoniae se encuentra presente en mas del 90% de las piaras (8). Uno de los problemas
principales del Mycoplasma hyopneumoniae es la escasa informacion y estudios de la
enfermedad a comparacion del resto de paises, en donde se establecen estudios regulares
anualmente. Cabe recalcar que los pequefios productores que se dedican a la actividad porcicola
no tienen conocimiento acerca de la enfermedad, asi como del manejo zoosanitario, por lo tanto,
existe un aumento y propagacion de la enfermedad, tomando en cuenta que la mayoria de los

cerdos de traspatio no cuenta con vacunas ni registros.

En el Cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi no existe un registro de investigaciones que
demuestren la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio, por lo que es

la primera vez que se realiza el estudio.



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General
Determinar la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en porcinos de traspatio en el canton

Latacunga, provincia de Cotopaxi, mediante la prueba ELISA competitiva.
5.2 Objetivos Especificos
e Utilizar la prueba ELISA competitiva para determinar la prevalencia de Mycoplasma
hyopneumoniae en porcinos pertenecientes a las parroquias rurales del canton
Latacunga.
e Evaluar la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae segun las variables edad y sexo.
e Elaborar un mapa epidemiologico segin los casos positivos de Mycoplasma

hyopneumoniae en el cantén Latacunga.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1 Actividades y resultados de la investigacion.

Objetivo

Actividad

Resultados de la
Actividad

Medios de
verificacion

Utilizar la prueba
ELISA competitiva
para determinar la
prevalencia de
Mycoplasma
hyopneumoniae en
porcinos
pertenecientes a las
parroquias rurales
del canton
Latacunga.

Determinar la muestra

de 150 cerdos de
traspatio por cada

parroquia rural, se

obtiene el suero de la

muestra sanguinea y

aplicamos el kit

IDEXX M. hyo. para

la obtencién de

resultados.

De los 150 animales
muestreados, se obtuvo
25 positivos y 125
negativos a Mycoplasma

hyopneumoniae.

Resultados de
la prueba de
Mycoplasma

hyopneumoniae
(Anexo 11).

Evaluar la
prevalencia de
Mycoplasma
hyopneumoniae

segun las variables

Llenar el registro de

datos del animal y del

propietario.

Se evaluaron las
variables edad y sexo en
los cerdos de traspatio.

Resultados de
los casos
positivos

enfocadas a la

edad y sexo
edad y sexo.
(tabla 3-4).
De acuerdo con los
Elaborar un mapa
L resultados obtenidos
epidemioldgico De acuerdo con las
) colocar en el mapa )
segun los casos parroquias rurales del Mapa

positivos de
Mycoplasma

hyopneumoniae en

el canton Latacunga.

epidemioldgico los

casos positivos de los

lugares en los que se

encontré la

enfermedad.

canton Latacunga se
coloco los casos

positivos.

epidemioldgico
(figura 4).




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Introduccion
Mycoplasma hyopneumoniae es una bacteria patégena que afecta principalmente a los cerdos y
es la causa principal de la neumonia enzooética porcina (NEP), una enfermedad respiratoria
crénica que provoca importantes pérdidas econdmicas en la industria porcina a nivel mundial.
Esta bacteria pertenece al género Mycoplasma, que se caracteriza por ser uno de los grupos de

organismos mas pequefios y simples capaces de replicarse de forma autonoma (9).

La NEP se ha convertido en un problema de salud animal de gran relevancia debido a su amplia
distribucion y a las consecuencias que conlleva para la produccion porcina. Esta enfermedad
afecta principalmente a los cerdos jovenes, especialmente en las fases de crecimiento y engorde,
lo que resulta en un retraso del crecimiento, reduccién de la eficiencia alimenticia y un aumento
en la mortalidad. Ademaés, Mycoplasma hyopneumoniae puede debilitar el sistema respiratorio
de los cerdos, lo que los hace mas susceptibles a otras infecciones respiratorias secundarias, 1o

gue agrava aun mas las pérdidas economicas (10).

La prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae varia segun la regién geografica y las
condiciones especificas de manejo y bioseguridad en las explotaciones porcinas. La transmisién
de la bacteria es principalmente a través del aire, mediante gotas respiratorias que son liberadas
por los cerdos infectados cuando tosen o estornudan. Esto facilita la diseminacion del patégeno

en sistemas de produccion intensivos y en &reas donde la densidad de cerdos es alta (11).

La deteccion y control de Mycoplasma hyopneumoniae son fundamentales para reducir su
impacto en la industria porcina. Se utilizan técnicas de diagndstico, como pruebas seroldgicas
y de PCR (reaccion en cadena de la polimerasa), para identificar la presencia de la bacteria en

las explotaciones porcinas. Una vez confirmada la presencia de la infeccion, es importante



implementar medidas de bioseguridad, como la segregacion de animales, la desinfeccion

adecuada y el uso de vacunas, para reducir la transmisién y la gravedad de la enfermedad (12).

7.2 Antecedentes

Inicialmente M. hyopneumoniae se clasificé como un tipo de Pasteurella ya que es una bacteria
pleomorfa que causa neumonia en los porcinos; en 1939 se consider6 que esta enfermedad era
causada por un virus y dos afios mas tarde se define como neumonia enzoética en lechones.
Esta enfermedad fue descrita en 1950 con el brote de neumonia en porcicolas de Europa y
Ameérica del Norte. En 1965, Maré y Switzer establecieron el nombre de Mycoplasma
hyopneumoniae y para 1980 se aprobd en la lista de nombres de bacterias (13).

7.3 Taxonomia

La clasificacion taxonémica se define como (14):

Clase: Mollicutes

Orden: Mycoplasmatales

Familia: Mycoplasmataceas

Género: Mesomicoplasma

Especie: Mycoplasma hyopneumoniae.
7.4 Caracteristicas

M. hyopneumoniae tiene un tamafio pequefio que va de 400 nm a 1200 nm, su genoma es
diminuto que va de 893-920 kilopares de bases y no presenta membrana celular (15). Al
pertenecer a la clase Mollicutes, ésta posee una membra rica en colesterol; su proporcion de
citocinas y guaninas (G+C) con relacion al total de nucledétidos en el genoma es de 23-40 mol%,
es decir, baja en relacion con otras bacterias; el numero de operones de ARNres de 1 a 2; en

M. hyo existen 3 genes de rRNASs; y el ARN polimerasa es resistente a la rifampicina (16).



7.5 Proteinas de M. hyopneumoniae

Geonomicamente M. hyopneumoniae posee una repeticion de 22 regiones variantes, en cuanto
a los nucleotidos secuenciales existen 12 genes de 5 cepas estudiadas, que codifican proteinas
que pueden afectar la patogenicidad, la adherencia de las células y la interaccion con el sistema

inmune de los cerdos (17).

7.5.1 Proteina 97 (P97)
La proteina P97 fue reconocida por anticuerpos monoclonales mediante inmunotransferencia
la misma que fue identificada por su tamafio 97kDa, siendo una de las mas grandes. La
utilizacion de una nueva cepa de E. coli permitié el descubrimiento del gen estructural de P97
que codifica una proteina de 124,9 kDa. Su analisis genético permitié identificar el gen
responsable de la union a los cilios traqueales del cerdo. Un anélisis mas minucioso de los

clones Lambda contenidos en la P97, detectd un operon de dos genes denominado P102 (18).

7.5.2 Proteina 102 (P102)
Esta proteina es un arquetipo de la familia P102 de moléculas superficiales de M.
hyopneumoniae, posee una cadena de 904 aminoacidos con secuencia de péptido sefial. La cepa
J se activa en el aminoacido 556. Se considera como una proteina accesoria de la P97 debido a
su relacion en la adhesion del patégeno, puede actuar de manera dependiente como apoyo a la
P97 para su union a los cilios traqueales o como independiente en la interaccion de estructuras

superficiales (19).

7.5.3 Proteina 159 (P159)
La proteina P159 no esta relacionada con las familias paralogas de P97 y P102, ya que ésta
genera eventos de escision dominante en la misma posicion dando lugar a P27, P110 y P52.
Esta proteina es procesada mediante la transduccidn posterior que da lugar al complejo patron
de fragmentos que se encuentran en la superficie y se unen a heparina, como lo hace la P97

(20).



754 Proteina 36 (P36)
El Mycoplasma hyopneumoniae sintetiza la proteina P36 siendo un factor inmunogénico inicial
en cerdos. Debido a su alta especificidad, se utiliza para identificar las cepas del agente
etioldgico responsable de la neumonia enzoo6tica porcina siendo propia de esta ya que no se

encuentra en otras especies de Mycoplasma (21).

7.6 Etiologia
La enfermedad de neumonia enzoo6tica porcina es causada por Mycoplasma hyopneumoniae, el
mismo que carece de pared celular, asi como también su tamafio es pequefio y se presenta de
distintas formas, es decir, es pleomorfo. Al tener una membrana limitante hace que se resista a
diversos agentes quimioterapéuticos. Se cultiva en tejidos del pulmon en un medio solido, en
contenidos de suero y otros factores que permiten el desarrollo de colonias de este
microorganismo. Se desarrolla a temperaturas de 37°C, se caracteriza por ser aerobico, es
sensible al medio ambiente provocandole la muerte, asi como a los desinfectantes que logran
su facil destruccion. Ademas, las infecciones secundarias se desarrollan por agentes patdgenos
como Pasteurella multocida, Bordetella bronchiseptica, Klebsiella pneumoniae, entre otros
microorganismos que aprovechan las lesiones neuménicas (22).

7.7 Transmision
La transmision se produce por contacto directo mediante la inhalacion de aerosoles de un cerdo
contaminado por Mycoplasma hacia otro porcino sano, en donde, la tos en los animales elimina
una gran cantidad de microorganismo, provocando una contaminacién a nivel de la piara. Los
cerdos mayores a seis semanas de edad son mas propensos a contraer la enfermedad. Se puede
presentar una transmision vertical desde la madre hacia los lechones, y de igual manera, la

transmision aérea entre granjas (23).
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7.8 Patogenia
El agente de M. hyopneumoniae es transmitido a los lechones por cerdas con menos de tres
partos, sin presentar ningn signo ni sintoma, no obstante, los lechones hijos de cerdas que han
tenido mas de tres partos no se contaminan ya que las madres han desarrollado anticuerpos
espontaneamente, sin embargo, al momento de juntar a los cerdos para el engorde los lechos

hijos de las cerdas viejas se contaminan (24).

7.8.1 Interaccion con otros patdgenos
De acuerdo con varias literaturas, el agente causal de la enfermedad de la neumonia enzootica
porcina ha demostrado ser uno de los patdgenos primarios del Complejo de la Enfermedad
Respiratoria Porcina en conjunto con el circovirus (PCV2), aumentando la viremia de PCV2.
En Estados Unidos se determin0 la tasa de coinfeccion de 35,5% de ambos patogenos (25). Del
mismo modo, potencia la neumonia en el Sindrome Reproductivo y Respiratorio Porcino
(SRRP) (26), de modo que, incrementd la severidad y tiempo de enfermedad en cerdos

infectados debido a citocinas proinflamatorias, asi como el incremento de IL-1p.

7.8.2 Influencia de parametros productivos
De acuerdo con varias literaturas, los parametros productivos méas afectados por Mycoplasma
hyopneumoniae son la ganancia diaria de peso en donde este tiene efectos desfavorables
haciendo que se retrase el engorde del animal y, por ende, se tarde la salida al faenamiento, lo
que conlleva mas gasto econdmico en alimentacion y cuidado (27). Teniendo en cuenta que a
mayor ganancia de peso en el menor tiempo posible mayor es el ingreso econémico en los

pequefios y medianos productores.

Los suinos contagiados con M. hyopneumoniae pierden 24 gramos en la ganancia diaria de peso
lo que corresponde a un 2.9%, sin embargo, otros estudios estipulan que los cerdos que han

contraido la enfermedad a una temprana edad, disminuyen considerablemente la GDP (28), es
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por ello que, los porcinos faenados que presentan un 10% de lesiones a nivel del pulmén un 5%
es la perdida en la ganancia diaria de peso, no obstante, diferentes autores reportan que por cada
10% de pulmones alterados con neumonia existe una pérdida de 37.3 gramos en ganancia de

peso (29).

7.9 Patogénesis

El Mycoplasma hyopneumoniae se puede visualizar microscopicamente en el revestimiento
ciliado del epitelio de la traquea, los bronquios y bronquiolos. Las lesiones se distribuyen en
los pulmones propagandose a través de los bronquios, acumulando exudado que se dirige a la
parte craneal ventral del sistema respiratorio comprometiendo al aparato mucociliar. Los
factores de virulencia derivados de las proteinas de la membrana externa del patogeno afectan
al mecanismo de defensa del aparato respiratorio, debilitando la membrana celular haciendo
que los epitopos camuflen los antigenos protectores y disminuyendo la respuesta inmune,
provocando el ingreso del microorganismo a través de polvo o gases contaminados generando
irritacion en las vias respiratorias y haciendo que el porcino sea mas susceptible a la enfermedad

(30).

7.10 Signos clinicos y lesiones
El Mycoplasma hyopneumoniae posee un periodo de incubacién de diez a quince dias. Como
primer sintoma el suino presenta tos seca y esporadica en las primas horas del dia y en la noche
esta es mas persistente y profusa teniendo una duracion de dos a tres semanas 0 a su vez,
dependiendo del grado de afectacion, puede volverse indefinida. Juntamente con la tos se puede
observar diarrea ligera, fiebre, disnea y retraso en el crecimiento, sin embrago, el apetito se
mantiene normal. Clinicamente la enfermedad se presenta grave a causa de enfermedades
secundarias y signos de neumonia severa, presentando recaidas en donde la morbilidad es

elevada, mientras que la mortalidad es baja (31).
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En cuanto a las lesiones a nivel macroscopicas, se observa areas neumanicas deprimidas en los
I6bulos cardiacos y apicales, su color caracteristico es rojo amarillento, y raramente se
presentan grisaceas aparente al tejido linfoide. Ademas, se puede observar enfisema en areas
cercanas a la afectacion, esto producido por la obstruccion de bronquios pequefios, por la
secreciéon y disminucion de luz siendo méas dispuesto a plegarse. En cuanto a la sinfisis
bronquiales y mediastinicas se presentan agrandadas y edematizadas. En casos de infecciones
secundarias se puede presentar pleuresias y pericarditis, asi como hepatizacién y congestién

con bronconeumonia necrosante (32).

A nivel microscépico, las lesiones caracteristicas son la hiperplasia del tejido linfoide,
comenzando con la hiperplasia celular alveolar, edema leve y presencia de pocas células

mononucleares en los espacios de los alveolos (33).

Cuando existe la presencia de neutrofilos, se puede aducir la existencia de otros patdgenos
bacterianos.
7.11 Respuesta Inmunitaria

La accion de la respuesta inmunitaria del huésped no estd definida completamente con el
patdgeno, por lo que algunos componentes del sistema inmunitario pueden coadyuvar y
deteriorar a la vez, al desarrollo de la neumonia causada por Mycoplasma. La contaminacion
genera citocinas proinflamatorias e inmunorreguladoras por los fagocitos profesionales en el
pulmon. La causa de la respuesta inflamatoria pronunciada es la hiperplasia linfoide siendo el

principal impulsor de las lesiones pulmonares (34).

7.11.1 Respuesta Inmunitaria Innata
Los receptores TLR2 y TLR®6 intervienen en el reconocimiento de M. hyopneumoniae por los
macrdfagos de los alveolos, provocando la activacion de las citoquinas proinflamatorias. Al

bloquear los receptores, disminuye la produccion de la TNF-a por los macrofagos, lo que nos
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permite aducir que los macréfagos alveolares estan involucrados en la respuesta inmune
inflamatoria en la infeccién de M. hyopneumoniae, sin embargo, existe una baja infiltracién de

neutrofilos (35).

7.11.2 Inmunidad humoral
Los anticuerpos 1gG se pueden detectar de 3 a 4 semanas post infeccion (pi) alcanzando su
punto maximo alas 11 a 12 semanas y luego va disminuyendo poco a poco. La inmunoglobulina
M o IgM en suero se puede detectar a las 9 semanas post infeccién, alcanzando su punto
méaximo a los 14 dias y de igual manera, va decreciendo. La IgA se puede detectar con hisopos
en las vias nasales a los 6 dias post infeccion alcanzando el punto maximo entre el dia 12y 16
pi y disminuye gradualmente hasta alcanzar los niveles pre inmunes en el dia 84 pi. Cuando se
vacuna a los cerdos de M. hyopneumoniae no presentan lesiones considerables a nivel pulmonar

ya que los anticuerpos no reaccionan con la misma inmunidad protectora (36).

7.11.3 Inmunidad celular
La respuesta inmunitaria mediada por las células T permiten la proteccién contra infecciones
respiratorias locales, siendo clave en la regulacion de la respuesta inmune, por lo que de acuerdo
con varios estudios realizados en ratones determinaron que las células T CD8+ son encargadas
en la proteccion en las infecciones de M. hyopneumoniae juntamente con las respuestas Thly

Th17 (36).
7.12 Diagnostico

7.12.1 Técnica de ELISA
La técnica de ELISA o también denominada ensayo inmunoabsrobente ligado a enzimas,
permite la deteccion rapida de anticuerpos de virus, bacterias y puede utilizarse en los distintos
animales domésticos. La funcion es inmovilizar a los antigenos, o a su vez, los anticuerpos de

una muestra que se unen a una fase solida (37).
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7.12.2 ELISA Directo
Se utilizan dos anticuerpos para detectar in antigeno especifico. En primera instancia, se recubre
la placa con el antigeno y se incuba la muestra a analizar. Si hay anticuerpos especificos en la
muestra se unen al antigeno y se plasman en la placa. Posterior a eso, se afiade un anticuerpo
secundario que une a los anticuerpos capturados, se marcan con una enzima haciendo que se

cambie de color cuando reacciona al sustrato (38).

7.12.3 ELISA indirecto

Este disefio de ELISA permite unir a la fase solida a una capa de anticuerpos, que capturan el
antigeno presente en las muestras. Una vez que se lava el material que queda en superficie, el
antigeno capturado se detecta mediante una segunda capa de anticuerpos conjugados con la
enzima indicadora, en donde el anticuerpo debe ser reconocido con al menos dos moléculas de
anticuerpos (39).

7.12.4 ELISA tipo sandwich
El diagnostico diferencial permite reconocer la interaccion del Mycoplasma hyopneumonie con
otros patdgenos que afectan al sistema respiratorio porcino provocando lesiones neuménicas,
tomando en cuenta que esta enfermedad puede o no desarrollarse; los patdgenos que se pueden
evidenciar son Pasteurella multocida, Actonibacillus pleuropneumoniae Haemophylus
parasuis, Bordetella bronchiseptica, Streptococcus sp. asi como el virus del PRRS, e influenza
porcina (40).

7.13 Diagnostico Diferencial
El diagnostico diferencial permite reconocer la interaccion del Mycoplasma hyopneumonie con
otros patdgenos que afectan al sistema respiratorio porcino provocando lesiones neumonicas,
tomando en cuenta que esta enfermedad puede o no desarrollarse; los patdgenos que se pueden

evidenciar son Pasteurella multocida, Actonibacillus pleuropneumoniae Haemophylus
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parasuis, Bordetella bronchiseptica, Streptococcus sp. asi como el virus del PRRS, e influenza
porcina (41).
7.14 Muestras de sangre para diagndéstico

Las muestras de sangre se deben realizar en animales vivos, 0 a su vez, en animales que se ha
realizado eutanasia y el corazon aun se mantiene en sistole y diastole y que no haya transcurrido
mucho tiempo. En el caso de que haya transcurrido un par de horas, se puede muestrear de los
coagulos del corazon. Para la localizacion de la puncion se puede realizar en la vena cava
anterior para animales jovenes hasta dos meses de vida, la vena yugular para cerdos en engorde

y en etapa de finalizacidn y vena coccigea y marginal para cerdos adultos (42).

7.15 Obtencion de suero sanguineo

Las muestras dirigidas a diagnostico de serologia, se recolecta la sangre en tubos sin
anticoagulante y jeringas estériles; se coloca la muestra recogida en las jeringas
minuciosamente en los tubos evitando romper los eritrocitos y evitar la hemolisis. Para la
extraccion del suero, se coloca el tubo de 30° a 45° durante 15 minutos a temperatura ambiente,
sin exposicion al sol, para logar la separacion del suero y la formacion del coagulo (43).

7.16 Técnica de ELISA para Mycoplasma hyopneumoniae
Las pruebas de ELISA son las méas utilizadas para la deteccion de anticuerpos especificos
mediante el conjugado enzimatico. Para la deteccion de M. hyo. se puede utilizar dos tipos de
ELISA, el indirecto y el competitivo. EI ELISA indirecto, cuenta los anticuerpos que se
encuentran en el suero, tras ser procesada la muestra. EI ELISA competitivo Unicamente arroja
una lectura de positivo y negativos, por lo que no necesita conjugados especificos (44).

7.17 Componentes del kit
Prueba IDEXX M. hyo Ab® permite detectar anticuerpos de suero y plasma. Es capaz de

detectar infecciones adquiridas recientemente; mantiene un formato indirecto con el
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procesamiento de las muestras y lector de los resultados con una duracion de 2 horas
aproximadamente. Esta prueba contiene cinco placas y a su vez, contiene todos los reactivos,
solucion de lavado, diluyente, sustrato (45).

7.18 Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae
La prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae es a nivel mundial, pues los cerdos que se
encuentran en los 20-35kg son mas propensos al contagio de esta patologia. Se puede presentar
de manera clinica con tos productiva y no productiva y de manera subclinica que en
combinacidén con otros patdgenos secundarios, lo signos son mas agravantes. En Ecuador, no
existen registros claros de la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio,
sin embargo, varios paises del mundo determinan a la enfermedad como una de las principales
responsables de los complejos respiratorios, es asi, en Cuba se analizaron 280 animales en 8
provincias en donde se determind que la prevalencia es alta a nivel de la region (66%) (46).

7.19 Mapa Epidemiologico
Los mapas epidemioldgicos son una representacién de informacion copilada en una zona
geogréfica determinada, como lo menciona Pefia (47), es un conjunto de herramientas que
permite analizar datos y crear mapas geograficos que faciliten el estudio y la toma de decisiones
de entidades o personas apegadas a la informacion. Uno de los primeros mapas fue realizado
en Londres en 1854, en donde John Snow rastred el origen del brote de la cdlera en donde
encontrd que el problema radicaba en una bomba de agua contaminada hasta alcanzar una

alcantarilla del agua que recogia para distribuirla a la ciudad (48).

Desde 1995, el Programa Especial de Andlisis en Salud (SHA) y la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS) ingeniaron un proyecto que permita utilizar los Sistemas de Informacion

Geogréfica (SIG) como alternativa para analizar todos los problemas de salud publica (49).
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7.20 Elaboracion del mapa epidemioldgico

Para la elaboracion de un mapa epidemioldgico es importante tomar en cuenta los riesgos y las
condiciones de trabajo que conlleva reunir la informacion, al ser un instrumento que parte de
datos obtenidos en estudios de enfermedades permitiendo el analisis y minimizacion de los
riesgos para la toma de decisiones. Para realizar los mapas de riesgo en primera instancia se
debe tener consideraciones acerca de la planificacion de actividades que permitan definir las
prioridades en las areas que se encuentren con mayor numero de contagios, por lo tanto, los
criterios a considerarse son: extension de los factores de riesgo, gravedad del riesgo,
erradicacion del riesgo, pérdidas econdmicas causadas por la enfermedad, costos que acarrea
intervenir en la enfermedad. Del mismo modo, se debe contar con un estudio previo de los
sectores mas prevalentes y planificar la utilizacion de recursos para prevenir la enfermedad

(50).

Para la correcta elaboracion de los mapas epidemioldgicos se han descrito fases que se

describen a continuacion (50):

1. Fase diagnostica: permite conocer minuciosamente los factores de riesgo con el fin de
planificar medidas preventivas para evitar errores al momento de la improvisacion.

2. Fase analitica: permite fijar las prioridades de intervencion las mismas que seran
planificadas.

3. Fase de intervencion: es la aplicacion practica en la zona geografica en la que se va a
realizar el mapa tomando en cuenta las planificaciones anteriores.

4. Fase de evaluacion: se analiza los resultados de acuerdo con los objetivos planteados.

8. VALIDACION DE HIPOTESIS

HO: ¢Existe prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en las parroquias rurales del cantén

Latacunga, provincia de Cotopaxi?
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H1: ¢ No existe prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en las parroquias rurales del canton

Latacunga, provincia de Cotopaxi?

Se acepta la hipdtesis nula ya que se pudo evidenciar que existen 25 casos (16,67) de
Mycoplasma hyopneumoniae en las parroquias rurales. Particularmente en Tanicuchi se
detectaron 6 casos positivos, en Poald 5 animales presentaban la enfermedad, en Pastocalle y
Once de Noviembre exitieron 4 casos, Joseguango Bajo 2 casos, Guaytacama 3 casos y Alaquez

1 caso positivo.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de caracter no experimental de modo que no existe manipulacion
de variables independiente, asi como la asignacién aleatoria de los animales; y es de tipo
transversal ya que se mide una sola vez las variables y con dicha informacion se realiza el
andlisis (51).
9.2 Ubicacion de la Investigacion

La investigacion se realizé en las parroquias rurales del cantdn Latacunga: Alaquez, Joseguango
Bajo, Pastocalle, Tanicuchi, Toacaso, Poal6, Belisario Quevedo, Once de Noviembre y Mulalo.
El canton Latacunga pertenece a la provincia de Cotopaxi, ubicada en el centro del Ecuador;
limita al norte con Pichicha, al sur con el cantén Salcedo, al este con la provincia de Napo y al
oeste con los cantones Sigchos, Pujili y Saquisili. EI clima es templado y frio, con una

temperatura media anual de 13°C.
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Figura 1 Mapa de Latacunga y sus parroquias (52).

9.3 Unidad de estudio
Para ejecutar la investigacion se utilizaron un total de 150 animales al azar divididos en las 10

parroquias rurales del canton Latacunga, con 15 animales respectivamente para cada una de las
parroquias, de los cuales se extrajeron muestras sanguineas para el anélisis es interpretacion de
resultados.
9.4 Determinacion de las variables de estudio
Las variables de estudio se analizaron de acuerdo con la edad y el sexo, cada uno establecido
en las distintas categorias como se muestra en la (Tabla 2).

Tabla 2 Variables de estudio y sus categorias.

Variables de estudio Categorias

Hembra
Sexo
Macho
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< 6 meses
Edad > 7 meses < 12 meses

> 12 meses

e Para poder evaluar las variables se realiz6 una ficha de datos del animal muestreado
en donde los propietarios proporcionaron la informacion, mediante el cual se pudo
clasificar a los animales en las siguientes categorias:

e Sexo se obtuvo un total de 76 hembras y 74 machos.

e Edad se clasifico por meses, < 6 meses con 106 porcinos, > 7 y < 12 meses con 42
animales y > 12 meses 2 animales.

9.5 Manejo del estudio
El canton Latacunga cuenta con 10 parroquias rurales, se seleccion6 150 animales de traspatio
al azar donde se realiz6 a 15 animales por cada parroquia rural del cantén, se aplic una ficha
de datos del animal, para evaluar las variables edad y sexo. Se tomo muestra de sangre de los

cerdos en estudio y se analizo el resultado mediante el kit de ELISA para M. hyo.

9.5.1 Duracion del Proyecto
La investigacion tiene un periodo de duracion de cuatro meses, en las cuales, las dos primeras
semanas se realizd la toma de muestras sanguineas, asi como la recoleccién de datos de los
animales muestreados, posteriormente, se realizo la prueba de Elisa para cada uno de los sueros

y finalmente se procedio al analisis de los datos.

9.5.2 Obtencion de la muestra
1. Para la extraccién de sangre se identifica el lugar para la toma de muestra. Para la vena
marginal de la oreja se realiz6 una leve presion en la base de la oreja. Para la extraccion

de la vena yugular se elevo la cabeza del cerdo para definir la fosa yugular, dirigiendo
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la aguja a la linea media por encima del omoplato. En algunos casos se extrajo de la

vena coccigea.

2. Se limpio el area para la extraccion de la muestra con alcohol.

3. Con aguja calibre 18 y 20 se procedi0 a extraer la sangre hacia la jeringa.

4. Se retird la aguja y se comprimié el lugar de la puncién por algunos segundos con
algodon y antiséptico.

5. Lamuestra sanguinea obtenida se coloco ligeramente en tubos de tapa roja previamente
rotulados.

9.5.3 Extraccion de suero de la muestra de sangre

1. Se colocaron los tubos con sangre a 45° sin movimiento de 15 a 30 minutos para logar
la separacion del suero.

2. Con jeringa de insulina se procedio a extraer minuciosamente el suero evitando topar el
coagulo.

3. Se coloco en tubos eppendorf de 1.5 ml codificados por parroquias y animales, los
mismos que se colocaron en coolers y posteriormente en refrigeracion.

9.54 Procesamiento y andlisis de la muestra

Para la obtencion de los resultados se realizé el siguiente procedimiento en el laboratorio:

=

N

Se descongel6 a temperatura ambiente los sueros de las muestras sanguineas obtenidas.
Se diluyd 10pl de la muestra con 390ul de diluyente, utilizando micropipetas con
puntas blancas, posteriormente se procedié a mezclar homogéeneamente las muestras
diluidas.

Se mantuvo todos los reactivos a temperatura ambiente.

Se preparo la solucién de lavado concentrada (10X) y se diluyo en racion de 1/10 con

agua destilada.
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5. En la placa tapizada con el antigeno se colocd en orden las muestras previamente
anotadas de acuerdo con la posicion.

6. Se colocd 100 pl de control negativo no diluido en los dos primeros pocillos.

7. Se colocd 100 pl de control positivo no diluido en los dos pocillos siguientes.

8. Se puso 100 pl de muestra diluida en los pocillos correspondientes.

9. Los pocillos se incubaron durante 30 minutos a una temperatura de 18-20°C.

10. Se elimino el contenido liquido de cada pocillo y se procedié a lavar cada pocillo con
350ul de solucion de lavado de 3-5 veces. Después de lavado final, se eliminé el fluido
de lavado residual de cada placa golpeandola sobre material absorbente.

11. Se dispensd 100ul de conjugado a cada pocillo.

12. Se incub6 durante 30 minutos con las temperaturas anteriores.

13. Nuevamente se elimin6 el contenido liquido de cada pocillo y se lavd como en el
anterior paso.

14. Se dispens6 100ul de substrato TMB en cada pocillo.

15. Incubamos durante 15 min. a las mismas temperaturas mencionadas anteriormente.

16. Se puso 100ul de solucidn de frenado en cada pocillo.

17. Se proceso en la maquina de ELISA para la obtencién de resultados.

9.55 Determinacion de la prevalencia

Una vez que se muestrearon a los animales y se obtuvo los resultados del kit de M. hyo. se

determind la prevalencia por parroquia rural del canton Latacunga. Se dividié el numero de

animales positivos para el total de los animales en estudio. La prevalencia obtenida en las

parroquias rurales del canton es de 16.67%.

La formula empleada es:

N° de eventos

"~ N°de individuos totales
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9.6 Andlisis Estadisticos

9.6.1 Tablas y figuras dindmicas
Se elaboré una tabla dindmica que nos permitio expresar los resultados obtenidos de las 150
muestras estudiadas, asi como de las variables en estudio con relacion a la edad y el sexo. Asi
mismo, se realizaron graficos dindmicos que complementan los resultados de las tablas en
donde nos permite establecer las comparaciones mas claras de los casos positivos y negativos,
asi como las prevalencias obtenidas por parroquias.

9.6.2 Chi Cuadrado
Para determinar la relacion entre las variables en estudio y la enfermedad se utilizo chi cuadrado
para poder calcular el valor de p.

x* =Y (0; — €)%

X2: Chi cuadrado
> suma de
0i: frecuencia del valor observado
ei: frecuencia del valor esperado

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la figura 2 se representa el nimero de animales que resultaron positivos y negativos, en
donde 25 animales arrojaron resultados positivos y 125 animales fueron negativos, en donde la
prevalencia es de 16.67%, por lo que se considera una prevalencia alta, ya que segun Hoy (52)
se considera prevalencia baja cuando es menor a 10%, asi mismo, se clasifica como prevalencia
puntual ya que durante el estudio se determiné para cada uno de los animales, sin importar si

todos fueron al mismo tiempo (53).
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Figura 2 Cerdos positivos y negativos del canton Latacunga.

En Ecuador, el estudio para Mycoplasma hyopneumoniae ha sido limitado especificamente en
cerdos de traspatio, sin embargo, existe un estudio en donde se determind los anticuerpos post
vacunales en una granja ubicada en la ciudad de Cuenca, se utilizaron 187 animales de una
granja en donde 27 cerdos presentaron anticuerpos post vacunales estableciendo la prevalencia
en esa granja de 14,43% (54). Una investigacion mas amplia se realiz6 en Espafia y Portugal,
en donde se analizaron 199.678 cerdos en Espafia y 29.504 cerdos en Portugal desde el afio
2013 hasta 2017 y determinaron la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae de 24,21% tras
realizar un examen microscépico de lesiones pulmonares compatibles para este patogeno (55).
En comparacion con el estudio realizado en el cantdn Latacunga, la prevalencia de los cerdos
de la ciudad de Cuenca es menor a este estudio, debido a que los cerdos no se encuentran
inoculados ya que son mas susceptibles a la enfermedad, por ende, no coinciden con los
resultados. Esto se puede corroborar con el estudio realizado por Ambrogi (56), quien establecid
una prevalencia de 56,7% ya que los cerdos al aire libre pueden contraer facilmente la
enfermedad. De acuerdo con la segunda investigacion, tiene una muestra de estudio mucho

mas amplia, por lo tanto, la prevalencia es mayor a la del presente estudio, no obstante, se puede
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decir que la enfermedad estd presente a nivel mundial y en el canton Latacunga no hay

excepcion.

En la figura 3 la parroquia Tanicuchi (24%), seguido de Poal6 (20%), las parroquias Once de
Noviembre y Pastocalle (16%), Guaytacama (12%), Joseguango Bajo (8%), Alaquez (4%), para

las parroquias Toacaso, Mulal6 y Belisario Quevedo no existieron casos positivos.
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Figura 3 Prevalencia de las parroquias rurales del cantén Latacunga.

En el estudio realizado en Tandil, Argentina se muestre6 150 animales distribuidos en diferentes
granjas y distintas zonas en donde mas del 50% de las granjas porcinas estan afectadas por
Mycoplasma hyopneumoniae (57). En este sentido, con el mismo nimero de animales, de las
10 parroquias rurales del canton Latacunga 6 presentaron casos positivos para el patégeno, por
lo tanto, se concuerda que la enfermedad se encuentra presente en el 60% de las parroquias

rurales del canton Latacunga.

10.1 Prevalencia segun la variable sexo

En la tabla 3 se observa la prevalencia Mycoplasma hyopneumoniae con relacion al sexo de los

datos obtenidos segun la variable sexo, donde las hembras presentaron un 19,74%, superior a
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13,51% en machos. Se puede evidenciar que en hembras existe una mayor probabilidad de
contraer la enfermedad en comparacion con los machos, esto puede estar influenciado por
distintos factores como el estrés, destete, cambios de temperatura y déficit nutricional (58). El
valor de p es de 0,3065 lo que indica que no existe relacién con el Mycoplasma hyopneumoniae
ya que el valor no sobrepasa a 0,05, por lo tanto, se concluye que no existe diferencia
significativa con relacion a la variable sexo.

Tabla 3 Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae de acuerdo con el sexo.

Resultados Hembras Machos p-value

Positivos 15 64 0,3065
Negativos 61 10
Prevalencia 19,74% 13,51%

Total 76 74

Otros estudios determinaron la prevalencia de M. hyopneumoniae de acuerdo con el sexo, donde
las hembras tuvieron una prevalencia de 56,1% y los machos de 43,9% (59). Otro estudio
realizado en Huancavilca en el 2022, se estudiaron 112 animales en donde el Mycoplasma
hyopneumoniae estuvo presente mas en machos (66,7%) que en hembras (54,5%) (60). Segun
se puede observar los resultados de La investigacion, se concuerda con el primer estudio ya que
ambas investigaciones presentan una mayor prevalencia en hembras que en machos, sin
embargo, el tamafio de la muestra y el mecanismo de deteccidn pueden influenciar en la variable

SeX0.

10.2 Prevalencia segun la variable edad

En la tabla 4 se muestran los resultados de prevalencia de acuerdo con la variable edad se
clasificd en tres etapas, en donde el rango con mayor nimero de casos positivos es < 6 meses,

con una prevalencia de 12%, seguido > 7 meses < 12 con una prevalencia de 5%, no asi con el
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rango > 12 meses ya que no presentd ningun caso positivo. El valor de p 0,8156 demuestra que
no existe relacion de la variable edad con la presencia de la enfermedad.

Tabla 4 resultados de la prevalencia segun la variable edad

Resultados <6 meses >7 meses <12 > 12 meses p-value

Positivos 18 7 0 0,8156
Negativos 88 35 2
Prevalencia  12% 5% 0%
Total 106 42 2

Otros autores determinaron la prevalencia de 8,5% en cerdos de 3-5 semanas de edad, en los
cerdos de 6 a 11 semanas de edad la prevalencia aument6 un 16,2%, en cuanto a los cerdos que
se encontraban en periodo de engorde, que va de 12 a 25 semanas, se determind una prevalencia
de 53,4% (61). Asi mismo, una investigacion realizada en Yucatan en cerdos de crecimiento y
engorda con un total de 2000 animales estudiados mediante ELISA, analizados cinco veces
desde el destete hasta las 23 semanas de edad, determinaron una prevalencia de 98% en la
semana 3 de edad, 7,5% a la semana 15y 14,8% a la semana 23 (62). Los resultados obtenidos
concuerdan con otros autores, ya que existié una mayor prevalencia en los animales menores a
6 meses de edad, ya que los estudios se centraron en este grupo etario en donde todos los
animales estudiados presentaron la enfermedad, ademas, se puede corroborar con el autor
Cuéllas (63), quién menciona que el grupo etario mas susceptible son los cerdos entre 16 y 22

semanas de edad quienes son méas propensos a disminuir su condicién corporal.
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10.3 Mapa Epidemioldgico

En la figura 4 se observa el mapa epidemioldgico segun los casos positivos de Mycoplasma
hyopneumoniae en las parroquias rurales del canton Latacunga, donde se establece una gama
de colores desde verde claro hasta rojo intenso. EI mapa epidemioldgico se categoriz6 en 6
casos, el primero que posee 1 caso, el segundo que posee 2 casos, el tercero que posee 3 casos,
el cuarto que posee 4 casos, seguido de los que poseen 5 casos y terminaos con el mas intenso
gue contiene 6 casos, es importante tomar en cuenta que el color intenso determina las zonas
con mayor prevalencia. EI mapa epidemiolédgico es una herramienta dinamica que permite
analizar las zonas mas afectadas para poder tomar medidas de control para evitar la
diseminacion de la enfermedad, corroborando con los autores Valbuena y Rodriguez (64),
mencionan que los mapas epidemioldgicos se utilizan para determinar la dimension de un
riesgo, ademas, permite generar hipdtesis del origen del problema, asi como los patrones que
una enfermedad puede presentar, del mismo modo, Faraldo y Gonzales (65), mencionan que un
correcto sistema de vigilancia se basa en la elaboracion de mapas epidemiol6gicos, ya que una
vez procesados los datos se puede monitorear y clarificar de manera estadistica la propagacion

de la enfermedad.
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Figura 4 Mapa epidemiol6gico con mayor distribucion de casos positivos en las parroquias

rurales del canton Latacunga.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1 Impacto Social
El proyecto de investigacion gener6 un impacto social ya que varios productores porcicolas del
canton Latacunga podran contar con registros de los casos positivos de Mycoplasma
hyopneumoniae y tomara en cuenta a esta enfermedad como patologia que afecta a sus piaras,
por lo tanto, los propietarios podran establecer medidas que eviten el contagio de mencionada
enfermedad.

11.2 Impacto Econémico
El impacto econémico generado por el presente estudio es considerable puesto que los

porcicultores tomaran medidas zoosanitarias para minimizar el contagio de la enfermedad y asi
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evitar los aumentos de costo de produccion que implica el tratamiento de la enfermedad, asi
como la minimizacién de la ganancia de peso a causa del patdgeno.
12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1 Conclusiones
1. Se logro6 identificar la presencia de Mycoplasma hyopneumoniae en porcinos de las
parroquias rurales del canton Latacunga a través de la prueba ELISA competitiva, determinando
una prevalencia de una prevalencia del 16.67% con 25 casos positivos. La parroquia con mayor
distribucion de la enfermedad fue Tanicuchi.
2. Se demostrd que las variables en estudio no tuvieron dependencia significativa con la
positividad de la enfermedad, lo que puede estar asociado a factores ambientales o
nutricionales.
3. ElI mapa epidemioldgico permitié plasmar la cantidad de casos positivos en las parroquias
rurales del cantdn Latacunga, asi como las que no tienen una alta prevalencia, siendo Tanicuchi
la parroquia més afectada por el patdgeno con 24% de prevalencia.
12.2 Recomendaciones
e Se recomienda establecer programas de deteccion y monitoreo periddico en las granjas
porcinas de la region. La utilizacion regular de pruebas como ELISA competitiva puede
ayudar a identificar tempranamente la presencia del patégeno y permitir la adopcién de
medidas preventivas adecuadas.
e Promover buenas practicas de manejo, ya que la presencia de Mycoplasma
hyopneumoniae en porcinos puede estar influenciada por factores de manejo y

condiciones ambientales.
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Anexo 3 Ficha realizada para la toma de datos de los animales, asi como de los propietarios.

‘m Medicina
. Veterinaria

FICHA PARA TOMA DE MUESTRAS EN PORCINOS PARA DETECCION DE MYCOPLASMA HYOPNEUMONIAE EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI, CANTON LATACUNGA,
PARROQUIA ALAQUEZ

N* Muestra Fecha Propietario Cédula N® Identificacidn Edad Raza Sexo

LAM1

LARZ

LAM3

LAMS

LAMEG

LAMT

LAMS

LAMI

LAM10

LAMI11

Anexo 4 Sujecion del animal

*




Anexo 5 Toma de muestra sanguinea a cerdos

Anexo 6 Deposito de la muestra sanguinea en tubos de tapa roja.
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Anexo 7 Extraccion del suero y colocacion en tubos eppendorf.
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Anexo 8 Suero en tubos eppendorf rotulados.

Anexo 9 Equipo de ELISA 'y lectura de las muestras.
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Anexo 10 Resultados de casos positivos.
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EDAD POSITIVOS
PARROQUIA SEXO MESES | RAZA y ETAPAS
NEGATIVOS
ALAQUEZ HEMBRA 12 Mestizo | NEGATIVO | > 7 meses < 12
ALAQUEZ HEMBRA 10 | Mestizo| NEGATIVO |> 7 meses < 12
ALAQUEZ MACHO 3 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
ALAQUEZ MACHO 4 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
ALAQUEZ HEMBRA 12 |Mestizo| NEGATIVO |>7 meses < 12
ALAQUEZ MACHO 3 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
ALAQUEZ HEMBRA 12 |Mestizo| POSITIVO |>7 meses < 12
ALAQUEZ HEMBRA 3 Mestizo| NEGATIVO < 6 Meses
ALAQUEZ MACHO 2 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
ALAQUEZ HEMBRA 2 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
ALAQUEZ HEMBRA 2 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
ALAQUEZ MACHO 3 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
ALAQUEZ HEMBRA 3 Mestizo| NEGATIVO < 6 Meses
ALAQUEZ MACHO 2 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
ALAQUEZ MACHO 1 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
JOSEGUANGO BAJO |HEMBRA 3 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
JOSEGUANGO BAJO |HEMBRA 2 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
JOSEGUANGO BAJO | MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO < 6 Meses
JOSEGUANGO BAJO | MACHO 5 Mestizo| NEGATIVO < 6 Meses
JOSEGUANGO BAJO | MACHO 3 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
JOSEGUANGO BAJO |HEMBRA 3 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
JOSEGUANGO BAJO |HEMBRA 6 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
JOSEGUANGO BAJO |HEMBRA 12 Mestizo| NEGATIVO |> 7 meses < 12
JOSEGUANGO BAJO | MACHO 2 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
JOSEGUANGO BAJO | MACHO 3 Mestizo| NEGATIVO < 6 Meses
JOSEGUANGO BAJO |HEMBRA 4 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
JOSEGUANGO BAJO |HEMBRA 8 Mestizo | NEGATIVO |> 7 meses < 12
JOSEGUANGO BAJO |HEMBRA 10 Mestizo| NEGATIVO |> 7 meses < 12
JOSEGUANGO BAJO | MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO < 6 Meses
JOSEGUANGO BAJO | MACHO 6 Mestizo| NEGATIVO < 6 Meses
BELISARIO QUEVEDO | HEMBRA 4 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
BELISARIO QUEVEDO |HEMBRA 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
BELISARIO QUEVEDO | HEMBRA 2 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
BELISARIO QUEVEDO | MACHO 1 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
BELISARIO QUEVEDO | MACHO 2 Mestizo| NEGATIVO < 6 Meses
BELISARIO QUEVEDO | MACHO 3 Mestizo | NEGATIVO < 6 Meses
BELISARIO QUEVEDO | MACHO 1 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
BELISARIO QUEVEDO | HEMBRA 2 Mestizo| NEGATIVO < 6 Meses
BELISARIO QUEVEDO | MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
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BELISARIO QUEVEDO | MACHO 3 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
BELISARIO QUEVEDO | HEMBRA 9 Mestizo| NEGATIVO |> 7 meses < 12
BELISARIO QUEVEDO | HEMBRA 2 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
BELISARIO QUEVEDO | HEMBRA 10 Mestizo| NEGATIVO |> 7 meses < 12
BELISARIO QUEVEDO | HEMBRA 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
BELISARIO QUEVEDO | MACHO 1 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO HEMBRA 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO MACHO 5 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO MACHO 7 Mestizo| NEGATIVO |> 7 meses < 12
TOACASO HEMBRA 2 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO HEMBRA 1 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO HEMBRA 3 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO HEMBRA 1 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO MACHO 2 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO HEMBRA 3 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO HEMBRA 2 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO HEMBRA 4 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO MACHO 5 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TOACASO MACHO 1 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
TANICUCHI MACHO 2 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
TANICUCHI HEMBRA 1 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TANICUCHI HEMBRA 6 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
TANICUCHI MACHO 4 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
TANICUCHI MACHO 5 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
TANICUCHI MACHO 6 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TANICUCHI MACHO 7 Mestizo| NEGATIVO |> 7 meses < 12
TANICUCHI HEMBRA 12 Mestizo | NEGATIVO |> 7 meses < 12
TANICUCHI HEMBRA 2 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
TANICUCHI HEMBRA 4 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
TANICUCHI MACHO 8 Mestizo| NEGATIVO |> 7 meses < 12
TANICUCHI MACHO 5 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TANICUCHI HEMBRA 6 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
TANICUCHI HEMBRA 2 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
TANICUCHI MACHO 2 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
MULALO HEMBRA 2 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
MULALO HEMBRA 1 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
MULALO MACHO 4 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
MULALO HEMBRA 8 Mestizo| NEGATIVO |> 7 meses < 12
MULALO MACHO 6 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
MULALO MACHO 2 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
MULALO HEMBRA 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
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MULALO HEMBRA 3 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
MULALO MACHO 2 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
MULALO MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
MULALO HEMBRA 14 Mestizo| NEGATIVO | > 12 meses
MULALO HEMBRA 9 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
MULALO HEMBRA S) Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
MULALO MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
MULALO MACHO 3 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
GUAYTACAMA HEMBRA 6 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
GUAYTACAMA MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
GUAYTACAMA MACHO 8 Mestizo | NEGATIVO |> 7 meses < 12
GUAYTACAMA MACHO 9 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
GUAYTACAMA HEMBRA 2 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
GUAYTACAMA HEMBRA 4 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
GUAYTACAMA HEMBRA 7 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
GUAYTACAMA MACHO 6 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
GUAYTACAMA MACHO 5 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
GUAYTACAMA MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
GUAYTACAMA HEMBRA 8 Mestizo| POSITIVO |>7 meses <12
GUAYTACAMA HEMBRA 10 Mestizo| POSITIVO |>7 meses <12
GUAYTACAMA MACHO 3 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
GUAYTACAMA HEMBRA 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
GUAYTACAMA HEMBRA 4 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
POALO HEMBRA 4 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
POALO HEMBRA 8 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
POALO MACHO 9 Mestizo | NEGATIVO |> 7 meses < 12
POALO HEMBRA 1 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
POALO MACHO 7 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
POALO MACHO 6 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
POALO HEMBRA 7 Mestizo| POSITIVO |>7 meses < 12
POALO HEMBRA 2 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
POALO HEMBRA 3 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
POALO HEMBRA 10 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
POALO MACHO 2 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
POALO MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
POALO MACHO 7 Mestizo | NEGATIVO |> 7 meses < 12
POALO HEMBRA 8 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
POALO MACHO 2 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
ONCE DE NOVIEMBRE | HEMBRA 4 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
ONCE DE NOVIEMBRE | MACHO 7 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
ONCE DE NOVIEMBRE | MACHO 9 Mestizo| POSITIVO |>7 meses <12
ONCE DE NOVIEMBRE | HEMBRA 10 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
ONCE DE NOVIEMBRE | MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
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ONCE DE NOVIEMBRE | MACHO 8 Mestizo | NEGATIVO |> 7 meses < 12
ONCE DE NOVIEMBRE | HEMBRA 3 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
ONCE DE NOVIEMBRE | HEMBRA 12 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
ONCE DE NOVIEMBRE | MACHO 10 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
ONCE DE NOVIEMBRE | MACHO 12 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
ONCE DE NOVIEMBRE | MACHO 8 Mestizo| POSITIVO |>7 meses <12
ONCE DE NOVIEMBRE | HEMBRA 7 Mestizo | NEGATIVO | > 7 meses < 12
ONCE DE NOVIEMBRE | HEMBRA 5 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
ONCE DE NOVIEMBRE | MACHO 6 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
ONCE DE NOVIEMBRE | MACHO 2 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
PASTOCALLE HEMBRA 4 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
PASTOCALLE MACHO 7 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
PASTOCALLE MACHO 9 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
PASTOCALLE HEMBRA 8 Mestizo | NEGATIVO |> 7 meses < 12
PASTOCALLE HEMBRA 2 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
PASTOCALLE MACHO 4 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
PASTOCALLE MACHO 6 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
PASTOCALLE HEMBRA 3 Mestizo| POSITIVO < 6 Meses
PASTOCALLE HEMBRA 8 Mestizo| POSITIVO |>7 meses <12
PASTOCALLE MACHO 13 Mestizo| NEGATIVO | > 12 meses
PASTOCALLE MACHO 2 Mestizo | NEGATIVO | <6 Meses
PASTOCALLE HEMBRA 8 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
PASTOCALLE MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
PASTOCALLE MACHO 4 Mestizo| NEGATIVO | <6 Meses
PASTOCALLE HEMBRA 10 Mestizo| NEGATIVO | > 7 meses < 12
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Anexo 11 Aval Centro de Idiomas.

UNIVERSIDAD & CENTRO
TECNICA DE - DE IDIOMAS
COTOPAXI |

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Tdiomas de la Universidad Técnica

de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del trabajo de investigacidon cuyo titulo versa:
“PREVALENCIA DE MYCOPLASMA HYOPNEUMONIAE EN PORCINOS DE TRASPATIO DEL
CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI” presentado por: Arcos Reyes Emily
Cristina egresada de la Carrera de Medicina Veterinaria perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizo bajo mi supervision y cumple con una correcta

estructura gramatical del Idioma.
Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, agosto del 2023

Atentamente,

CI: 0501801252
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