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RESUMEN

La investigacion se cursa bajo el objetivo de determinar la prevalencia de Mycoplasma
hyopneumoniae en cerdos de traspatio de la parroquia Mulliquindil (Santa Ana) del canton
Salcedo, mediante el uso del test de ELISA indirecto. La muestra base de estudio fueron 92
porcinos, mismos que se encuentran distribuidos en 16 de los barrios de la parroquia antes
mencionada y que corresponde a la parte rural del cantén. De cada animal se obtuvo una
muestra sanguinea en tubos de tapa roja para que posteriormente sean identificados y mediante
el uso de la centrifuga se genere el suero y desarrollar de manera correcta el test de ELISA
indirecto, utilizando la prueba M. hyo Anb de IDEXX que confirmo la presencia de animales
con Mycoplasma hyopneumoniae, ademas con el software de hojas de calculo Excel 2016 se
pudo generar figuras en pasteles y tablas para tabular cada uno de los resultados, aungue no se
dispuso de factores de riesgo existia el dato particular de aquellos animales que dieron positivos
al test, y mediante la formula de la prevalencia se generd un valor equivalente a 2,17% (2/92)
porcinos de traspatio con Mycoplasma hyopneumoniae en la parroquia Mulliquindil (Santa
Ana) del cant6on Salcedo. El tener conocimiento especifico de las ubicaciones geogréaficas de
cada animal permiti6 el desarrollo de un mapa epidemiolégico y mediante el uso de diferentes
escalas de color se pudo conocer aquellos sectores que ain cuentan con la enfermedad y otros
en los que beneficiosamente existen animales sanos, aungque en ambos casos el efecto se centra
en las diferentes planificaciones para establecer protocolos de prevencion de la enfermedad,
estableciendo de esta manera que tanto en el barrio Sur Central como Barrio Norte existe 1
caso positivo a Mycoplasma hyopneumoniae, representando una prevalencia de 1,09%
respectivamente, concluyendo que en efecto el uso del test de ELISA indirecto posibilita la
determinacion de animales positivos a esta patologia que afecta el bienestar animal y repercute
en pérdidas para el productor y la comunidad.

PALABRAS CLAVE: Prevalencia, cerdos, Mycoplasma hyopneumoniae, Mulliquindil (Santa
Ana).
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AUTHOR:
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ABSTRACT
The research is carried out with the objective of determining the prevalence of Mycoplasma
hyopneumoniae in backyard pigs from the Mulliquindil parish (Santa Ana) of the Salcedo
canton, through the use of the indirect ELISA test. The base study sample was 92 pigs, which
are distributed in 16 of the neighborhoods of the aforementioned parish and which corresponds
to the rural part of the canton. A blood sample was obtained from each animal in red-capped
tubes so that they could later be identified and, by using the centrifuge, the serum could be
generated and the indirect ELISA test correctly developed. Through the use of the IDEXX M.
hyo Excel 2016 spreadsheet software, the prevalence of the disease (2/92) is presented using
statistical diagrams for its correct understanding, in addition to developing an epidemiological
map where it is confirmed that both in the South neighborhood Central and Barrio Norte there
is 1 positive case for Mycoplasma hyopneumoniae, the use of different color scales highlights
the places where there was a sick animal and those where, beneficially, all the animals in the
study were healthy. On a national scale, the pork production systems in the rural sector use
Creole pigs in backyard systems. This community of producers uses their animals managed
according to their environment to obtain economic benefits for their family, despite the proper
management that is carried out. Many times there are conditions and agents that make an animal
susceptible to different types of pathologies. Mycoplasma hyopneumoniae has a high rate of
morbidity and mortality affecting pigs worldwide, being one of the most important and

predisposing bacterial diseases of the respiratory system in this species.

KEYWORDS: Prevalence, pigs, Mycoplasma hyopneumoniae, Mulliquindil (Santa Ana).
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los sistemas pecuarios enfocados en la produccion porcina como alternativa de generacion de
dinero se encuentran cada dia afectados por patdgenos que influyen de manera directa en la
productividad y bienestar tanto del animal como del porcinocultor, siendo las bacterias uno de
los principales agentes de enfermedad, morbilidad y mortalidad. Las alternativas
convencionales de control como el uso de antibioticos en la actualidad no demuestran un
beneficio considerado justamente por su uso indiscriminado desde tiempos remotos que han
contribuido a una seleccion y supervivencia de bacterias generando incluso nuevas especies
resistentes que han transmitido tal informacion a otras bacterias (1).

Dentro de las explotaciones porcinas las enfermedades respiratorias que tienen un origen
bacteriano comprenden una problematica creciente evidenciada por pérdidas en la economia
que se forman por la disminucion de la produccion y el aumento en gastos por los tratamientos
seleccionados (2). Entre la amplia gama de agentes infecciones que generan las alteraciones
respiratorias se encuentra el Mycoplasma hyopneumoniae mismo que causa la Neumonia
Enzodtica Porcina siendo importante también en el desarrollo del Complejo de Enfermedades
Respiratorias Porcinas (3).

A pesar de la existencia de informacidn, el trabajo dentro del sector rural dificulta un beneficio
oportuno por el conocimiento tradicional de los productores, la falta de informacion y de
practicas adecuadas aumentan el nimero de animales enfermos. La investigacion tiene su
justificacion en la obtencion de la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de la
parroquia Mulliquindil (Santa Ana) del canton Salcedo identificando los casos positivos de la
enfermedad y generando datos estadisticos para posteriores investigaciones.

La investigacién tuvo un beneficio a mediano plazo con la obtencidon de tales datos, ademas el
impacto recae en establecer el nimero de animales enfermos que pueden transmitir la
enfermedad y optar por medidas que puedan contribuir a establecer mejores formas de
prevencion y manejo sanitario dentro de una produccidn porcina, con esto se evita una
reduccion en las perdidas productivos, ademas de mejorar tanto la vitalidad de los animales,

asi como minimizar el uso indiscriminado de antibiéticos.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1 Directos

Los productores de cerdos a los que se realizé la prueba de ELISA indirecto en la parroquia

Mulliquindil (Santa Ana) del cantdn Salcedo.

4.2 Indirectos
Producciones aledafias a los sectores donde se determina la presencia de la enfermedad.
La comunidad dedicada a la produccién porcina en la parroquia Mulliquindil (Santa Ana),

perteneciente al canton Salcedo de la provincia de Cotopaxi.

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Una infeccion por Mycoplasma hyopneumoniae en los sistemas pecuarios de produccion de
cerdos aumentan el nimero de animales enfermos, a nivel mundial la situacién de Europa
demuestra que un examen de las lesiones pulmonares en los mataderos son métodos Utiles para
comprender la importancia de las enfermedades respiratorias a nivel de granja, region y nacion.
En Esparia la prevalencia de lesiones macroscopicas en los mataderos demostro la existencia
de pleuritis y una consolidacion pulmonar craneoventral, observando una prevalencia de >82%
ante la reaccion de los anticuerpos frente a Mycoplasma hyopneumoniae (4).

La situacién en el continente americano no se encuentra tan ajena a lo observado en el Antiguo
Mundo, el complejo respiratorio que afecta a los porcinos se encuentra afectado por agentes
etiologicos tales como Actinobacillus pleuropneumoniae, Haemophilus parasuis, Bordetella
bronchiseptica, Pasteurella multocida y Mycoplasma hyopneumoniae; donde este Ultimo
agente reporta que de 30-80% son las lesiones observadas en los pulmones de cerdos post-
mortem (5).

En el caso de Ecuador en la ciudad de Cuenca se analiza las tasas de prevalencia para
Mycoplasma hyopneumoniae tanto en cerdos de 6-10 semanas de edad, como de ejemplares de
10-16 semanas, confirmando una prevalencia de 10.59% y 13.45% respectivamente,
estableciendo la presencia de una enfermedad respiratoria causado por el agente etioldgico en
cuestion que se encuentra circulante en la granja porcina (6). De igual forma en el canton
Salcedo un estudio de la tasa de prevalencia concluye un total de 8% con 12 casos positivos
para Mycoplasma hyopneumoniae (7).

En los sistemas pecuarias la principal preocupacién ante las patologias existentes en sus

animales es la generacion de pérdidas econdémicas, las alteraciones producidas por Mycoplasma



hyopneumoniae conllevan a tales declives debido a una reduccién en los indices de conversion,
aumento de la tasa de mortalidad y en general un incremento de los gastos en tratamientos que
estd relacionado de manera proporcional con un crecimiento en la tasa de morbilidad,
estimando que por cada 10% de lesiones a nivel pulmonar existe una disminucion de la
ganancia diaria de peso de 5% (8).

La realidad Norteamérica demuestra que la neumonia enzooltica porcina es una de las
alteraciones mas comunes en cerdos a nivel mundial, dentro de Estados Unidos se encuentra
presente en aproximadamente 99% de las explotaciones porcinas existiendo casos dificiles de
controlar y determinando un incremente en aquellos sistema de cria intensivo en el pais, siendo
el principal agente el Mycoplasma hyopneumoniae en donde existen pérdidas de 300 millones
de ddlares al afio (9).

Por otro lado, en Colombia el decomiso de cerdos mediante una clasificacion de las lesiones
respiratorias que se presentaban arrojé que los 245.324 cerdos de granja tenian una mayor
prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae con un aproximado de 9305,46 kg se obtuve un
declive economico de $8.840.187 millones de pesos, comprendiendo cerca del 45.86% del total
de decomisos enfocados por lesiones pulmonares por Mycoplasma hyopneumoniae (10).
Ecuador al igual que el resto de paises comprende que la existencia de micoplasmosis en una
produccion porcina genera grandes pérdidas econdmicas y que se vuelve mas perjudicial al
combinarse con otros patdgenos; sefialandolo un aproximado de $3.37 délares en pérdidas por
cerdo a causa de esta patologia (11).

En el canton Salcedo se tiene el antecedente de prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en
cerdos de traspatio lo que genera un aumento en las pérdidas econdmicas para el pequefio,
mediano y gran productor.

Ademas, se recalca el uso empirico de antibidticos que de manera ocasional no han producido
cambios en el control de las enfermedades respiratorias causas por Mycoplasma

hyopneumoniae, determinando la existencia ain de animales enfermos.

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo General
e Determinar la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio en la

parroquia Mulliquindil (Santa Ana) del canton Salcedo.



6.2 Objetivos Especificos

e Analizar la presencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio mediante

la realizacion de la prueba ELISA indirecto.

e Ejecutar un mapa epidemioldgico de la parroquia Mulliquindil (Santa Ana) del cantdn

Salcedo representando los casos positivos de Mycoplasma hyopneumoniae en los

cerdos de traspatio.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivos Actividad (tareas) Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
Analizar la presencia  Toma de muestras de Tasa de prevalencia Informe del

de Mycoplasma sangre de los cerdos de

hyopneumoniae en traspatio de la
cerdos de traspatio  parroquia Mulliquindil
mediante la (Santa Ana).
realizacion de la
prueba ELISA
indirecto.
Ejecutar un mapa de Determinacion del
la parroquia

Mulliquindil (Santa

mayor porcentaje de

cero positivos con
Ana) del canton respecto a las muestras
Salcedo del estudio. Toma de
representando los coordenadas de los
casos positivos de animales con
Mycoplasma Mycoplasma
hyopneumoniae en hyopneumoniae.
los cerdos de

traspatio.

para Mycoplasma
hyopneumoniae de
2,17% (9/92) animales
en la parroquia
Mulliquindil (Santa
Ana).

Mapa epidemioldgico
de la parroquia
Mulliquindil (Santa
Ana), donde el barrio
Sur Central y Barrio
Norte tenian 1 animal
enfermo cada uno,
mostrando una
prevalencia de 1,09%

respectivamente.

Laboratorio
(Anexo 3).

Mapa elaborado
(Figura 3).




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Produccion porcina en el mundo

A nivel mundial la produccion de cerdos se encuentra caracterizada por una dicotomia en
cuanto a sistemas productivos, en primera instancia se habla de sistemas tradicionales que
generan una subsistencia a pequefia escala, pero también existe un tipo de sistema industrial
especializado mismos que cuentan con una distribucion similar al sector avicola intensivo,
puesto gque se encuentran concentrados cerca de nucleos urbanos y fuentes de diversos insumos.
La revolucion tecnoldgica de los ltimos afios a contribuida a la porcicultura para formar una
produccidn comercial con altos niveles tanto de insumos como de rendimientos, priorizando el
potencial genético de las razas ademas de garantizar el bienestar animal con los criaderos, no
obstante el factor economico muchas veces delimita las funciones, mas aun al hablar del
pequefio productor que no puede realizar inversiones elevadas, complicando su participacion
en el mercado (12).

La FAO constata que la mayor cantidad de carne roja consumida a nivel mundial procede del
cerdo, misma que a experimento un crecimiento favorable del 2.1% anual, permitiendo su
mantenimiento en los primeros lugares, en comparacion con la carne de bovinos con un
crecimiento de 1.1% y de ovinos con un 1.5%. Es por eso que lo mismo se relaciona de manera
directa con un aumento en los sectores pecuarios para mantener la demanda (6).

La transformacidn productiva nace porque el cerdo deja de ser un animal rustico para volverse
uno mas eficaz en la transformacion de alimentos, como por ejemplo, granos a proteinas animal
de alta calidad bioldgica rindiendo hasta un 75% de carne a la canal, es por eso que su crianza
evoluciona de doméstica a intensiva, siendo uno de los primeros animales de cria que mas
produce y se consume en el mundo, encontrando sistemas pecuarios tecnificados en todos los
continentes pero no en todas las regiones por cuestiones culturales y/o religiosas. En las ultimas
épocas se registran crecimientos productivos en regiones de Asia y el Pacifico, y un
mantenimiento estable tanto en Estados Unidos como en la Unidn Europea; pero de manera

general China cuenta con méas del 50% de la poblacion de cerdos a escala mundial (13).

8.1.1 Produccién porcina en América

La poblacion porcina en el continente americano durante los ultimos afios ha permanecido en
un nivel estable y similar, aunque se presentan leves fluctuaciones ciclicas, a nivel mundial se
estima unas producciones de aproximadamente 42 millones de toneladas de carne porcina de

los cuales 1.9 millones corresponden a Latinoamérica, existiendo en estos territorios un



consumo per cépita de carne inferior a 10 kg/afio. En algunos territorios casi el 90% de cerdos
se encuentran dentro de sistemas pecuarios familiares, cerca del 80% se representa por animales
criollos, muchas veces se observan limitaciones como una baja productividad, declives en
materias primas destinadas para la alimentacion, altos costos de mercado y transporte, y una
falta de conocimientos enfocados en seleccion de animales reproductores (14).

Por otro lado, la situacién de algunos paises Latinoamericanos indica una reduccién de
beneficios en entornos donde se usan a los cerdos dentro de los sistemas pecuarios, en ciertas
circunstancias se debe competir con técnicas modernas que existen en el hemisferio norte,
aungue también se han producido experiencias en cuanto al manejo pecuario de cerdos
permitiendo a pequefios y medianos productores mantener tal trabajo (15).

Los avances en cuanto a actualizaciones de manejo porcino posibilitan que la productividad de
tal industria en conjunto con el sector avicola tanto de Latinoamérica como el Caribe puede
forjarse como competidores frente a Estados Unidos y desarrollarse en conjunto a nivel
mundial, existiendo avances en mejoramiento genético, alimentacidn, manejo, nutricion, salud
animal, inocuidad alimentaria y dotes de gerencia en la produccion. Es por eso que en ultima
década la produccion de carne de cerdo aumentd un 30% en conjunto con la generacion de
carne bovina y leche en América Latina, siendo la region dentro de los primeros rangos en
exportaciones de carne de ave a nivel mundial y la tercera en produccion de carne porcina.
Brasil, México, Argentina y Chile son los 4 paises con mayor exportaciones de carne de este

animal, representando un 70% (16).

8.1.2 Produccion porcina en Ecuador

A escala nacional la produccion porcina tiene un crecimiento favorable, ayudando a la
seguridad alimentaria, obtenido una fuente de proteina y de seguridad financiera con un sistema
de crianza de cerdos para la obtencidn de carne. La versatilidad de la especie representa una
actividad econémica primordial en el sector pecuario, ademas de ser una de las principales
producciones de carne en el pais, en su mayoria el consumo es al natural y ain se mantiene en
desarrollo la realizacion de embutidos y otros productos. Existe un consumo per céapita en
crecimiento, existiendo aproximadamente un consumo de 8.8 kg por persona. A escala nacional
la mayoria de explotaciones son de tipo rural con una reducida inversion impidiendo su
crecimiento y/o expansion, ademas de aplicar una tecnologia de tipo rudimentaria, teniendo
cerdos criollos con rendimientos desfavorables a la canal, aumento de niveles de grasa y una

baja conversion alimenticia (17).



Segun el INEC se registra una produccién de cerdos en las 3 regiones que conforman el
Ecuador a excepcion de Galapagos, siendo la regién Interandina quien cuenta con el 59,33%
de la produccion, la Costa con un 25,02% y el Oriente con 15,34%; ademas se cuenta con zonas
no delimitadas que aportan con el 0,30% de la produccion. A nivel de provincias Pichincha
cuenta con 379.258 cabezas de cerdos, seguido por Morona Santiago con 258.287, Azuay
198.626, El Oro 152.973, Manabi con 130.460 y Guayas con 116.952; en conjunto representan
el 63,93% de toda la produccion a nivel ecuatoriano (18).

Sin embargo, a pesar de tener un crecimiento favorable no se deja de lado el hecho que en
Ecuador la produccion esta limitado a un trabajo poco tecnificado, con una crianza en patios
ademas de una alimentacién con residuos caseros, muchas veces se ha considerado que estas
son las razones por la que la mayoria de animales son propensos a tener enfermedades. El
sistema de traspatio ha posibilitado una produccion de mas de 30.000 toneladas métricas/afio,
en el afio 2017 se obtiene una poblacion porcina que sobrepasaba las 1.115.473 cabezas y
demostrando un aumento en el consumo de 10 kg/persona/afio; dado que la demanda de carne

porcina esta relacionada de manera directa con un aumenta en los sistemas pecuarios (19).

8.2 Sistema de traspatio

Los animales que se desarrollan en este tipo de sistemas son especies que forman parte de la
cultura y unidad familiar, actuando como fuentes de proteinas, ingresos y ahorros hogarefios.
El sistema de traspatio esta enfocado en conocimientos empiricos que se heredan en la familia
y que muchas veces un cambio es poco valorado, conservando un estilo de vida de lo aprendido
manteniendo un sello personal y de identidad. Ademas se recalca una infraestructura no
especializada, forjando los mismos con materiales como Iaminas, madera, cuerdas, palos, y
otros materiales que muchas veces son reutilizados incluso, siendo también algo caracteristica
la opcidn de tener a los animales en la intemperie o libres de confinamientos en lo mas posible,
ademas de que su dieta principalmente es de desechos, maiz y en escalas menores de
balanceados; su bebida es administrada a traves de baldes o incluso en los mismos recibir sus
alimentos (20).

Este tipo de produccion es una crianza manual con un fin comercial o personal y por tal razén
se lo considera a pequefia escala. Las personas con una condicion economica inferior optan por
su uso contando como fortaleza la alternativa de salir de la pobreza, adaptando a los animales
a los diferentes ambientes y dietas, ademas de que los mismos no necesitan un espacio amplio,
se controla su aumento progresivo de peso y crecimiento, contando con una comercializacién

favorable en su debido momento (21).



Generalmente en las zonas rurales son donde se ven mas comunes este tipo de sistemas,
forjandose una estrategia para combatir la crisis econdmica nacional, aumentando los declives
productivos y/o econdémicos, considerando las anteriores épocas de pandemia, en conjunto con
una reduccion de la inocuidad alimentaria y las patologias de los animales, por su forma de
crianza, aunque las nacientes tecnificaciones confluyen con las demandas, tanto de manera

nacional como internacional, buscando mejorar la calidad (22).

8.3 Micoplasmosis en cerdos

La micoplasmosis neumdnica o neumonia enzodtica comprende una de las enfermedades de
tipo respiratoria que se encuentra prevalente a nivel mundial, es de suma importancia a escala
econdémica dado que produce declives en las ganancias diarias de peso, ademas de requerir de
un tratamiento costoso, muchas veces se acompafia con otros agentes bacterianos que
repercuten todo el aparato respiratorio y siendo sustancial en tener animales con un Complejo
Respiratorio Porcino (23).

Es un ejemplo tipico de enfermedad multifactorial, donde la triada ambiente-manejo-estado
fisiolégico del animal juegan un importante papel tanto para el inicio como el desarrollo de la
patologia (24).

Esta enfermedad de tipo cronica se manifiesta por tos que persiste en las piaras afectadas, por
lo que es el patdgeno respiratorio bacteriano que influye méas directamente en la economia de
los sistemas pecuarios, dado que su distribucion es mundial y existe en mas del 90% de las
granjas mundiales. Su mortalidad es baja aungque produce una gran importancia dentro de los
parametros de cerdos de engorde por declives en la conversion alimenticia y su ganancia diaria
de peso (25).

8.3.1 Tipos de Micoplasma en cerdos

e Mycoplasma suis: afios atrés era conocido como Eperythrozoon suis, es una bacteria
pleomofica y pequefia, algunos autores la consideran un parasito de los eritrocitos de
los cerdos, integra un grupo conocido como hemoplasmas y causa anemia aguda y
crénica, misma que se comprueba en los animales mediante fallas reproductivas en las
cerdas, existen lechones recién nacidos débiles y con una mayor prevalencia de
problemas respiratorios y digestivos, en la recria y terminacion se generan deficientes
conversiones alimenticias, ademas de existir disnea y recria en las mismas fases (26).

e Mycoplasma hyosynoviae: es uno de los microorganismos causantes de osteoartritis en

cerdos de engorde y pie de cria. Tiene menos efecto sobre la tasa de desarrollo, pero
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participa en el aumento de los costos de produccion debido a los tratamientos, el uso de
la mano de obra o el descarte de animales enfermos. Morfoldgicamente representa una
bacteria pequefia que carece de pared celular y que habita en el tracto respiratorio
superior de los cerdos aunque su aislamiento puede darse de las articulaciones normales
sin que existan signos de la enfermedad (27).

Mycoplasma hyorhinis: es responsable de la rinitis atrofica infecciosa, fue aislado de
la cavidad nasal de cerdos enfermos, siendo una bacteria contaminante, su habitat
natural se encuentra en las superficies mucosas del tracto respiratorio superior y las
tonsilas, su distribucion es mundial y se lo asocia con casos de poliartritis, poliserositis
y pericarditis en animales jovenes; asociada también con otitis media en cerdos. Guarda
relacion con otros micoplasmas porcinos como M. flocculare y M. hyopneumoniae
principalmente por el gen ARNr 16S, ITS 16S-23S y rpoB (28).

Mycoplasma flocculare: se lo considera un no patégeno comun dentro del pulmén
porcino, aunque la importancia radica en su similitud con Mycoplasma hyopneumoniae,
es decir comparten de cierta manera una morfologia similar ademas de su desarrollo y
antigenicidad. Requiere de esteroides para poder crecer, y no cuenta con reacciones
claras en la fermentacion tanto de la glucosa como de manosa, siendo negativo a una
hidrolisis por urea, arginina y actividad fosfatasa. Tanto las peliculas, cristales y
reduccion de tetrazolium suelen tener variaciones en su formacion (29).

Mycoplasma hyopharyngis: fue descubierto gracias a la mucosa nasofaringea de 2
piaras de cerdos, donde se lo aislé6 mediante liquido sinovial que procedia de animales
que padecian problemas articulares, aunque también pudo ser aislada de las vias aéreas
superiores gracias a raspados en la superficie tonsilar. La informacion sobre su tasa de
prevalencia en el ganado porcino es incompleta por lo que a veces se reduce su
importancia al igual que el impacto ecoldgico (30).

Mycoplasma hyopneumoniae: en el afio 1965 de manera simultanea se aisla un agente
etiologico tanto en Inglaterra como en Estados Unidos, y en este Gltimo pais recibe el
nombre de Mycoplasma hyopneumoniae. En estos dias este agente ha sido reportado en
varios paises a nivel mundial ademas de ser una patologia mas comunes en las industrias

porcinas y de mayor imparto a nivel economico (31).

8.3.2 Taxonomia de Mycoplasma hyopneumoniae

Dentro de la clasificacion taxonomica de la bacteria puede mencionarse la siguiente (32):

Dominio: Bacteria
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e Reino: Monera

e Clase: Mollicutes

e Filo: Firmicutes

e Orden: Mycoplasmatales

e Familia: Mycoplasmataceae
e (Género: Mycoplasma

e Especie: Mycoplasma hyopneumoniae

8.4 Etiologia y generalidades de Mycoplasma hyopneumoniae

Es una bacteria pequefia, filtrable, pleomérfica, pero dificil de aislar, se recalca que su
capacidad de infeccidn es observada Unicamente en cerdos. Por su carencia de pared celular se
vuelve un microorganismo labil ademéas de poder entrar en lisis gracias a los anticuerpos,
aunque esta capacidad explica la resistencia a los antibidticos betalactdmicos. Se localiza en la
superficie de las vias respiratorias (adherido a los cilios) determinando esta caracteristica
importante pueste que impide una activacion de la inmunidad y no posibilita una respuesta
adecuada de defensa (25).

El pleomorfismo es caracteristico por la falta de pared celular, este patdgeno pertenece al grupo
de micoplasmas que para que su crecimiento se los considera exigentes, desde el punto de vista
nutricional, donde se destaca una lentitud que va de 30-60 dias antes de notar ligeros cambios
como una turbidez y transformaciones con respecto al color que demuestran su presencia. En
los casos donde se realizan cultivos, estos patégenos no muestran las tipicas colonias en forma
de huevo frito, puesto que tienen un crecimiento irregular (agrupaciones de células); a pesar de
eso su aislamiento y cultivo no son faciles en comparacion con otros microorganismos dado
por las demandas nutricionales y su asociacion con otros micoplasmas menores, como por
ejemplo, Mycoplasma hyorhinis, Mycoplasma flocculare y Mycoplasma hyosynoviae (33).

A pesar de ser un microorganismo procariota simple y diminuto de vida libre, es el principal y
mas importante en la produccién de la patologia del tracto respiratorio conocida como
neumonia microplasmatica porcina (NMP) o neumonia enzo6tica. No puede pasar filtros de
0.22 um, su crecimiento esta favorecido por los medios liquidos, y en medios so6lidos genera
colonias que van de 20-100 um de diametro en 10 dias, donde la misma carece de un nucleo
central, descrita en algunos sitios como “gotas de rocio”, es un patdégeno diferente en relacion
al medio donde se lo cultiva, puesto que lo mismo puede variar si es un medio liquido, sélido,

cultivo celular o in vitro en los lechones (34).
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8.4.1 Transmision y adherencia

Es una patologia con una propagacion lenta y su transmision puede ser por un lado vertical,
caracterizada por la propagacion de la enfermedad de las cerdas a los lechones recién nacidos;
por otro lado, puede ser horizontal, de animales adultos a jovenes mediante el contacto directo
0 a traves de aerosoles. La infeccion ocurre en el tracto respiratorio porcino donde es expelido
por la tos y estornudos del animal (35).

Una vez producida la enfermedad el agente patégeno Mycoplasma hyopneumoniae se aloja o
adhiere a las células epiteliales de tipo ciliadas que existen en el tracto respiratorio (traquea,
bronquios y bronquiolos), determinando el inicio de la colonizacién en el huésped, siendo un
proceso dindmico y complejo donde acttan varias moléculas tanto del patdgeno como del
hospedador, siendo un ciclo critico en la supervivencia del patdgeno y desarrollo de la patologia
(36).

8.4.2 Patogénesis

Al ser un patdgeno especifico de los cerdos se torna complicado el conocimiento de los factores
de virulencia relacionados con el mismo, sin embargo se considera que la capacidad de
infeccion se da tras la inhalacion de gotas muco-respiratorias expulsadas a través de la tos de
animales enfermos por Mycoplasma hyopneumoniae, entrando en un proceso de
enfrentamiento con el sistema inmune donde debe superar tanto la escalera mecénica
mucociliar como las capas transversales de mucinas glicosiladas (37).

Tras su inhalacion el patdgeno enfrenta al aparato mucociliar del tracto respiratorio porcino
pues el denominado aclaramiento mucociliar pulmonar MCC es el principal método de defensa
contra los patdgenos respiratorios, siendo una combinacion del moco y una capa periciliar de
viscosidad baja con células epiteliales ciliadas, por un lado el moco captura al patdgeno post-
inhalacion y la capa periciliar lubrica la superficie de las vias respiratorias, esta accién permite
una propulsion tanto de patdgenos como de particulas extrafias fuera del huésped. Una adhesion
provoca la ciliostasis y posterior pérdida de los cilios mismo que se encamina a una muerte
celular del epitelio (36).

La pérdida de cilios y su actividad implican el proceso de colonizacion microbiana, existe una
privacion nutricional de las células del hospedador por efecto de los micoplasmas, dado por
una competencia entre los elementos de ambos organismos, lo que resulta en un impedimento
funcional. Existen multiples factores dentro de la patogénesis como la adherencia,
citotoxicidad, evasion, competencia por sustratos y modulacion inmunolégica que desempefian

un papel importante en esta actividad. Después de la adhesién ocurre una necrosis,



13

descamacion de células y aumento de exudado viscoso en las vias del tracto respiratorio, en el
microscopio puede analizarse la formacién de microcolonias y acimulos de micoplasmas en
las células restantes. Las cepas patdgenas de Mycoplasma hyopneumoniae se adhieren a cilios
y pueden causar dafios notables, pero en caso de cepas no patdégenas como la J no existe una
adherencia a los cilios, pero en cepas de campo no patdgenas existe una adherencia a los cilios,
aunque causan dafios minimos. Ademas existe una liberacién de calcio intracelular de las
células ciliadas de la traquea con las cepas patdgenas, mismo que puede servir como indicador

del poder patégeno de Mycoplasma hyopneumoniae (35).

8.4.3 Signos y sintomas

Existe una alta tasa de morbilidad y mortalidad, todo animal es susceptible, aunque lo mismo
disminuye en lechones menores de 6 semanas. A mediados o finales del periodo de cebo la tasa
de prevalencia suele ser alta, existiendo un cuadro subclinico donde existen signos cronicos y
no productivos, descenso en la ganancia diaria de peso al igual que la conversion alimentaria,
en casos de infecciones secundarias existen signos como la pirexia, dificultad respiratoria y la
posterior muerte del individuo. La edad comprendida para la deteccion puede ser entre las 14
y 20 semanas de edad, y a las 18 semanas se observa el pico de prevalencia (28).

Los animales en una fase de cria y acabado presentan en mayor medida los signos
caracteristicos dado a su propia inmunidad, luego de la contaminacion tanto los sintomas y
signos aparecen aproximadamente a los 13 dias, mismo que varia de 6-27 dias. Signo la tos
crénica no productivo lo que mayormente se presenta, misma que puede variar dependiendo
del manejo y ambiente (38).

Se observan animales con hipertermia y tos que pueden durar por semanas 0 meses, cabe
recalcar que la tos no es constante y puede notarse hasta 2 semanas post infeccion, en el caso
de otros agentes bacterianos como Pasteurella multocida pueden encontrarse sintomas como
dificultad respiratoria, fiebre y muerte del animal. La hipertermia puede ir de 40-40.3°C, la tos
puede alcanzar picos hasta de 5 semanas, decreciendo a las 12 semanas post infeccion, y en la
semana 14 no puede notarse aumentos de temperatura o tos. En estudios de campo con animales
infectados puede notarse también ligeros casos de artritis notado por cojeras, y en analisis
anatomopatoldgicos existen cambios articulares de tipo serofribrinosa (35).

Los animales presentan tos seca, disnea, ademas de una tasa de mortalidad baja pero de
morbilidad alta. De igual manera existe una bronconeumonia catarral con areas de infiltracion
celular de color gris-moradas en los l6bulos créneo-ventrales, y el pulmoén tiene una

consistencia firme, y exudado catarral de las vias aéreas. Los linfonddulos mediastinicos son
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firmes y agrandados. Las lesiones pueden variar dependiente de la asociacion con
enfermedades como pleuroneumonia, pasteurelosis, enfermedad de Glasser, influenza y

circovirus (23).

8.4.4 Lesiones

A nivel macroscopico se observa una bronconeumonia catarral cronica con distribucion
craneoventral, se afectan los I6bulos apicales, intermedio y cardiaco, en conjunto con una
porcion craneal de los l6bulos diafragmaticos. Cabe recalcar que los I6bulos apical e intermedio
del lado izquierdo suele afectarse en menor escala, pero el diafragmatico con rareza se
encuentra afectado. Las lesiones se distribuyen en relacién a la dindmica del flujo respiratorio,
por lo que el l6bulo craneal derecho se afecta en mayor escala porque en cerdos existe el
conocido bronquio traqueal. En una fase inicial existen lesiones con un color rojo oscuro, en
fase aguda existe exudado catarral (mucopurulento) en las vias aéreas ademas de una dilatacion
menor en los lobulos pulmonares, la hipertrofia de los nodulos linfatica bronquiales y
mediastinicos es comun. La fase cronica cuenta con contraccion de las lesiones pulmonares por
la fisura de alveolos colapsados y un enfisema alveolar compensatorio. En infecciones puras
las lesionas van de 5-9 semanas post-infeccién. Se comprende que cerca 20% del pulmoén
porcino esta afectado, pudiendo alcanzar alrededor de 80-90% de lesiones en casos de
infecciones secundarias, como por ejemplo la poliartritis y pericarditis fibrosa (28).

La neumonia acomparfiada con exudado de las vias aéreas se muestra en una fase aguda donde
las lesiones son caracteristicas en los I6bulos apicales, mediales pulmonares, accesorio y
porcion craneal de los I6bulos caudales. En la fase cronica existen fisuras en los alveolos que
estan colapsados con areas adyacentes de enfisema alveolar, ademas de existir pleuritis crénica,
misma que se analiza en los animales decomisados. Ademas de relacionarse con lesiones en el
pericardio y articulaciones. En casos experimentales existen citoquinas en la fase temprana,
antes de un activacion de la respuesta inmune especifica, mismas que se relacionan con un
incremento en el nivel de TNF-a, IL-1, IL-6, prostaglandina E2 (lavados bronquioalveolares),
mismas que nivelan la infiltracién y activacion linfocitaria en pulmones neumanicos (35).

En una escala microscépica en el inicio de la patologia existe neumonia alveolo-intersticial con
acumulos peribronquiolares y perivasculares de células tanto mononucleares como ciliostasis,
analizando un incremento de neutrofilos tanto en los alveolos como en la luz de las vias aéreas.
En una alteracion crénico existen foliculos linfoides perivasculares y peribronquiales lo que se
conoce como hiperplasia linfoide, esto ocurre por un aumento en el nimero de linfocitos mismo

que se vuelve capaz de comprimir la luz de los bronquiolos, en conjunto con un edema alveolar,
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engrosamiento de los septos interalveolares y un infiltrado de tipo inflamatorio en los alveolos.
En casos de animales en recuperacién se analizan alveolos colapsados, foliculos linfoides y

enfisema alveolar (28).

8.4.5 Mecanismos de prevencion

Dentro de las instalaciones se busca buenas practicas de manejo pecuario para evitar la
propagacion de enfermedades, una alternativa conocida como “Todos entran, todos salen” a
posibilitado interrumpir el curso de las infecciones, puesto que un grupo de animales entran y
salen de las granjas al mismo tiempo, es decir estando expuestos de igual manera a los agentes.
Una ventilacion correcta minimiza la presion de una infeccion en la zona de cria. En los casos
de enfermedad causadas por Mycoplasma hyopneumoniae se habla de un control encaminado
en la triada manejo-alojamiento-vacunacion. En las grandes empresas usan mecanismos de
control frente a este agente como cesareas, destete precoz y/o medicado (destete a los 9 dias
con dosis altas de antimicrobianos), seleccionando lechones y eliminando los
microorganismos. A pesar de tener en cuenta estrategias modernos implicando tanto los
programas de vacunacion como de reduccion de estrés, la realidad es que ni las correctas
gestiones implican una proteccién total de las piaras (38).

De manera principal se consideran 2 medidas de control/prevencion de la enfermedad, por un
lado la vacunacion, para este antigeno en particular existen diferencias antigénicas entre las
cepas haciendo que los anticuerpos frente a una cepa vacunal no reconozcan las cepas
circulantes en una misma extension, aunque no han existido diferencias significativas entre
vacunas homologas y heterdlogas, sin embarga el nivel de virulencia también influye en esta
medida, donde cepas de alta virulencia inducen procesos proinflamatorios mas fuertes donde
la vacuna puede prevenir las lesiones. Otra medida considerada es la antibioterapia, aunque se
reporta una resistencia especial a fluoroquinolona, ademas de los macrélidos y licosamidas; no
se ha reportado casos en los que exista relacion entre la variabilidad de cepas con la capacidad
de generar resistencia con los antimicrobianos (39).

A pesar de que las bacterias forman la base de las vacunas que se usan en nuestros dias aln se
mantienen ciertas dudas con respecto a su desarrollo, en primer lugar Mycoplasma
hyopneumoniae como ya se menciond es dificil de cultivar in vitro por lo que los costos de
produccion de vacunas convencionales han ido en crecimiento, es por tanto que se emplean
nuevas técnicas encaminadas con la fabricacion de vacunas mas eficaces con un costo

minoritario, donde han nacido nuevas ideologias como el empleo de las técnicas con ADN
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recombinante como una alternativa en la superacién de los problemas generados por las
vacunas convencionales (37).

Los programas de bioseguridad juegan un importante papel en la reduccion de la propagacion
de agentes infecciosos, minimizando la introduccidn, contacto y diseminacion del mismo, estos
programas pueden ser externos o internos teniendo en cuenta los objetivos y medidas que se
quieren conseguir con cada uno de ellos. Por un lado, los programas externos cuentan con
practicas que evitan un ingreso de nuevos patdgenos en el area de cria, basandose en
conocimientos basicos como son cuidando las vias de eliminacion y transmision de agentes,
hospedadores susceptibles y la supervivencia de agentes fuera del hospedador teniendo en
cuenta los animales sanos que existen. Por otro lado las practicas internas buscan un uso
adecuado de los programas vacunales y control en los factores de riesgo, importantes en una

minimizacion de los patdgenos en las piaras (38).

8.4.6 Diagnostico

El diagnostico se consigue mediante una identificacion minuciosa de los sintomas,
principalmente la tos no productiva, en conjunto con las lesiones analizadas en la zona ventral
pulmonar, la patogénesis es de suma importancia dado por la predisposicion a existir lesiones
secundarias causadas por el agente, donde existen tanto lesiones como sintomas que impiden
el diagnostico correcto, y es por eso que se recalcan los diferentes métodos que posibilitan este
tipo de conclusidn, enfocando en la deteccidn de la enfermedad y precautelando la salud de los
animales (7).

Ademas de los sintomas y signos una historia clinica completa ayuda en la sospecha de las
infecciones por Mycoplasma hyopneumoniae, en los casos de cultivos son importantes los
analisis pertinentes, aunque por sus caracteristicas antes mencionadas no se realizan dentro de
la rutina de los laboratorios diagnosticos. Es por eso que de manera regular se busca
modificaciones directas e indirectas para los diagnosticos dentro del material bronquial,
principalmente del l6bulo derecho del corazén y tejido pulmonar (ideal en resultados
fructiferos). Al tener un agente que guarda relaciones con otros patdgenos respiratorios se
recomienda la diferencian en cuanto al diagndstico (40).

El aislamiento es complejo, existiendo alternativas como las pruebas seroldgicas
(hemoaglutinacién indirecta, fijacion del complemento y sistemas ELISA); mismos que sirven
al momento de diagnosticar una explotacion. Los sistemas PCR y PCR anidado contribuyen a
la deteccidn del microorganismos donde se pueden emplear estudios epidemiolégicos dado que

se puede analizar tanto la transmision como circulacion de tal agente en una piara (33).
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8.4.7 Diagnostico diferencial

Entre los posibles diagnosticos diferenciales se pueden encontrar (23):

Influenza porcina
Pasteurelosis
Enfermedad de Glasser
Ascariasis severa
Clamidiasis
Bordetelosis neuménica
Haemophilus parasuis

Streptococcus

8.4.8 Tipos de métodos diagnosticos

Cultivo y aislamiento: se consideran como pruebas “gold standards” aunque la
dificultad en el cultivo en conjunto con la escasa sensibilidad ha hecho que sea una
alternativa secundaria. Para el cultivo de Mycoplasma hyopneumoniae se usa el medio
de Friis mismo que requiere de altas concentraciones de suero porcino, entre las
muestras  representativas se encuentran el hisopado traqueal, lavados
traqueobronquiales y tejido pulmonar. Los hisopados nasales presentan una dificultad
para detectar Mycoplasma hyopneumoniae debido al limitado periodo de tiempo en el
que el agente se detecta en esta cavidad ademas de tener una contaminacion por
bacterias no especificas. Un aislamiento de cepas de campo puede durar hasta 8
semanas, pero se complica con otros micoplasmas porcinos (28).

Reaccion en cadena de Polimerasa: el PCR cuenta con una especificidad alta en el
analisis de la secuencia de ADN entre los 2 fragmentos de cebador, siendo la Unica
secuencia que puede simplificarse en genes de una muestra que puede obtenerse por
PCR, siendo una parte de todo el material genético que se examina con la prueba, donde
se obtiene el grado de sensibilidad y las moléculas de ADN individuales en una muestra,
misma que puede detectarse y ampliarse. De manera especifica para el agente en
cuestion el tipo de muestra puede ser mediante tejidos pulmonares, traqueales y
bronquiales; ademéas de muestras de frotis nasales (40).

Valoracion de lesiones macroscopicas y diagnéstico histopatoldgico: este es el
estudio de la morfologia celular, analizando y comprendiendo la histologia en conjunto
con los analisis microscopicos de los tejidos afectados mediante la realizacion de las



18

necrosis; observando y analizando las estructuras y el desarrollo de las funciones de las
diferentes lesiones post-mortem; aplicando para el diagnostico de varias enfermedades
mediante la diferenciacion de los tejidos involucrados en la patologia (41).

Técnicas inmunohistoquimicas (IHQ): se usa para detectar antigenos de micoplasmas
y se relaciona con la evaluacién histopatoldgica, pero por su escasa sensibilidad no se
la considera una prueba de rutina. Con la misma se establecen 4 valores diferentes
identificados por la sefial “+”, mismos que varian segin el grado de lesion de la
siguiente manera (28):

» +:existen 1 0 mas nddulos linfaticos en la submucosa pero no penetran a la capa
muscular de la mucosa.

» ++: existe 1 0 mas nodulos linfoides que se extienden por la capa muscular de
la mucosa, el infiltrado inflamatorio es escaso existiendo mayoritariamente
neutrofilos (a nivel septal y en la luz bronquial y alveolar), esta Gltima puede
estar engrosada.

» +++: se observa una hiperplasia linfoide perivascular y peribronquiolar, en la
luz alveolar existe un aumento de células septales y neutréfilos, las areas del
bronquio afectadas tienen un gran nimero de neutréfilos.

» ++++: se observa una hiperplasia similar a la anterior, aunque tiende a ser mas
intensa en las areas extensas del parénquima pulmonar, el infiltrado intraluminal
es escaso donde priman los macréfagos y neutrofilos, en ocasiones se encuentra
edema alveolar dentro de las areas alteradas.

Diagnostico serologico: este tipo de diagndstico se basa en la técnica Enzyme-Linked
Inmunosorbent Assay (ELISA) dado por la rapidez de la realizacion, capacidad de testar
una gran cantidad de muestras al mismo tiempo y su costo bajo. De manera directa para
Mycoplasma hyopneumoniae existen un ELISA de blogueo (bELISA), y test de ELISA
indirectos (iELISA). En algunos casos se usa el Western blotting en los diagnosticos,
pero esta limitado a la aplicacion de los test confirmatorios donde las muestras de
ELISA presentan dudosos resultados. Ademas, dentro de los estudios seroldgicos
existen examenes que incluyen la fijacion del complemento y la hemoaglutinacion
indirecta (42).

Técnica de ELISA: tiene un alto grado de sensibilidad y especificidad, mediante el uso
de suero sanguineo esta técnica detecta los anticuerpos (IgG) desde el contacto con el

agente hasta un momento determinado post-infeccion. ELISA indirecto en cambio usa
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el estrato con tween 20 para detectar anticuerpos contra Mycoplasma hyopneumoniae,
la ELISA de bloqueo es la que mas minimiza las alteraciones con respecto a reacciones
cruzadas con otros agentes dado que se basan su funcionalidad en un anticuerpo
monoclonal contra la proteina 74 Kda. Las técnicas son perceptibles ademas de que los
anticuerpos se evidencian por largos periodos de tiempo, su validez se basa en la
presuposicion dado después de acoplar anticuerpos en una matriz sélida insoluble,
teniendo actividad inmunoldgica, donde las biomoléculas se unen a enzimas y otras
moléculas, aunque la mayor ventaja viene a ser la sensibilidad, factibilidad y
detectabilidad (43).

Hibridacion in situ (HIS): se establece como alternativa en la IHQ puesto que el uso
de sondas sintetizadas y marcadas con digoxigenina, fluoresceina o incluso otros
marcados puede reducir la variabilidad bioldgica que se pueden encontrar en distintos
anticuerpos, con esta funcion se mejora la repetitividad de la técnica, ademas de que su
uso ha tenido un amplio impacto y éxito en la deteccion de ADN especifico de
Mycoplasma hyopneumoniae (44).

ELISA tipo sandwich doble anticuerpo: es un método para detectar antigenos, donde
el primer anticuerpo puede captar al antigeno gque es analizado a través de un conjugado
anticuerpo-enzima o con un conjugado encaminado a analizar el segundo anticuerpo,
usados en la evaluacion de la respuesta inmune (inducidas por vacunas), aqui los
antigenos capturas anticuerpos con el conjugado anti-inmunoglobulina-enzima
alcanzado las caracteristicas de sensibilidad y deteccion (45).

ELISA directo: detecta antigenos particulares obtenido por la superioridad en la
prueba anterior (lo reemplaza), aqui se usa una muestra del paciente donde se agrega
de manera directa el soporte y permite que el antigeno capte al mismo, es importante el
lavado luego de este proceso ya que se debe eliminar los residuos no adheridos al
soporte, luego se afiade anticuerpos especificos conjugados con una enzima que permite
unirse al antigeno. En un procedimiento secundario es importante lavar y eliminar el
conjugado no unido, agregar un sustrato incoloro que permite transformar cualquier
conjugado en un producto detectable (40).

ELISA indirecto: posibilita la deteccion de anticuerpos, en la misma se afiade un
antigeno especifico al soporte, mismo lugar donde se dirige un anticuerpo de la muestra,
en primer lugar se introduce la muestra del paciente en conjunto con los anticuerpos,

en casos de presencia se unen a los antigenos que se afiadieron anteriormente,
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posteriormente se realiza un lavado eliminando cualquier residuo no unido y se afiade
el anticuerpo anti-inmunoglobulina conjugado con una enzima que se liga de manera
estrecha con el anticuerpo Unicamente en la presencia del mismo dentro de la muestra,
el segundo paso es de lavado ademas de afiadir un sustrato incoloro convirtiendo

cualquier conjugado presente en un producto detectable (28).

8.5 Respuesta inmunitaria a Micoplasma

La neumonia enzodtica porcina causada por Mycoplasma hyopneumoniae activa el sistema
inmune del animal donde los anticuerpos que acttian contra los microorganismos presentan una
reaccion cruzada con el pulmdn del cerdo (similar en bovinos), aunque es desconocido el grado
en los que los autoanticuerpos contribuyen con la patogenia. Un aspecto adicional es que en
granjas donde existe la presencia de aflatoxinas los lechones reducen su crecimiento ademas
de que la respuesta inmune a Mycoplasma también tiene un declive (46).

La presencia de esta agente causa una enfermedad respiratoria cronica ademas de producir un
aumento en la susceptibilidad a otros agentes ya sean bacterianos o virales, justamente por la
capacidad de modular la respuesta inmunitaria, siendo la via aérea la principal forma de
transmision, dejando de lado el contacto directo con animales enfermos. Es por eso que la
inmunidad fundamental se adquiere a través de la madre, y en segundo lugar la que adquiere
un cerdo tras una infeccion natural o a causa de una vacuna. El sistema inmune humoral actda
en la neutralizacién de algunos antigenos, aunque el mayor control es en la respuesta celular
donde la mas especifica es el IFN-y (47).

Las lesiones pulmonares que causa Mycoplasma hyopneumoniae se generan por una
infiltracion de las células de la inflamacion en alveolos y bronquios, donde los linfocitos actdan
alrededor de los vasos sanguineos y las vias aéreas, ademas de existir una hiperplasia del tejido
linfoide que se asocia a bronquios. Por tal motivo se observan citoquinas como la IL-1a, IL-
1B, IL-2, IL-4, IL-6, IL-8 e INF-a; mismas que se encuentran presentes en varios procesos
neumanicos; observando un aumento de las mismas en el exudado inflamatorio y tejido linfoide
de los bronquios. De manera indirecta con respecto al epitelio bronquial y bronquiolar se
encuentran una expresion de citoquinas por efecto de los macréfagos y linfocitos activados,
mismos que generan los cambios en las lesiones incluyendo la infiltracion de las células
responsables de la inflamacion en la zona broncoalveolares y la hiperplasia linforreticular del
tejido en los bronquios (48).

Las vacunas para este antigeno se basan por un lado en cultivos de las bacterias inactivadas o

por preparaciones membranales directas de las bacterias, mismas que inducen una buena
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respuesta de anticuerpos, aunque una proteccion frente a la neumonia clinica ain no ha sido

completada. Esta defensa no evita una colonizacion bacteriana en el tracto respiratorio (47).

8.6 Prevalencia

La prevalencia es considerada como el nimero de casos existentes de la enfermedad en un
momento determinado, cabe recalcar que el mismo puede ser medido de forma puntual o por
periodos, el primer caso se da en cualquier momento, mientras que en periodos implica la
realizacion en fechas definidas ya sean de manera anual, semestral o en un ciclo productivo,
teniendo en cuenta que estos casos incluiran también la incidencia y recurrencia, esto se debe
a que dentro del periodo pueden existir nuevos casos 0 incluso casos recurrentes (animales
viejos 0 nuevamente enfermos), esta tasa se mido por un conteo de animales enfermos que
cuentan con los signos clinicos y también por animales que cuentan con anticuerpos (49).

La prevalencia es una proporcion (P= A/A+B), también se la nombra como tasa de prevalencia,
aunque en algunos casos por la falta de tiempo algunos autores la consideran como pseudotasa,
donde se mido una proporcion de animales que se encuentran enfermos al momento en el que
se puede evaluar el padecimiento en la poblacion, donde no existe un tiempo de seguimiento.
En el caso de una prevalencia por periodos se considera que la misma aumenta, disminuye o
incluso se mantiene estable dependiendo de la incidencia y la duracion promedio de la
enfermedad (50).

Al considerar que esta tasa indica la cantidad de una enfermedad existente en una poblacion se
la calcula dentro de un momento dado (prevalencia puntual), calculando con la ecuacion (51):

Total de casos en una poblacién en un lugar y momento dados

Total de la poblacién en ese lugar y momento dados

Esta tasa permite estimar la probabilidad de que el evento ocurra dentro de un lugar, al hablar
de una prevalencia se toma en cuenta la poblacién total o una muestra retrospectiva de la
misma, en caso de que la misma no se pueda realizar se recomienda referirse a una frecuencia
relativa (proporcion o porcentaje), basicamente porque se comete el error de que cualquier

proporcion se la toma como prevalencia cuando realmente no lo es, aplicando la férmula (51):

Total de casos en una poblacion en un lugar y momento dados Lon
= *

Total de la poblacion en ese lugar y momento dados
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8.7 Mapa epidemioldgico

Desde un inicio los mapas fueron usados como una herramienta dentro de los estudios
epidemioldgicos, iniciando su inicio en los brotes de colera donde se pudo demostrar la
propagacion de la epidemia a través del agua contaminada, a diferencia del aire como se
pensaba. Con la revolucion tecnoldgica se lo impone como una herramienta potente en la toma
de decisiones con respecto a la ubicacion territorial y evolucidn social de la enfermedad, puesto
que facilita una presentacion de informacion completa actualizandose a tiempo real,
permitiendo un abordaje y manejo dentro de las cuestiones sanitarias (52).

Estas herramientas son representaciones cartograficas que permiten visualizar como se
distribuye la enfermedad dentro de un territorio determinado, surgiendo como una combinacién
de mapas tanto de amenaza como de vulnerabilidad siendo un resultado de indicadores
especificos. Permite identificar una zona con mayor 0 menor riesgo con respecto a una
patologia, permitiendo observar zonas donde se puede hacer frente a varios peligros tratando
de generar un control o prevencién. Teniendo en cuenta la variabilidad especio-tiempo de
amenazas con los factores de vulnerabilidad se toma una actualizacion de los mapas, siendo un
factor clave para que las decisiones sean efectivas como una herramienta en la planificacién
(53).

8.7.1 Ventajas de un mapa epidemioldgico
Pueden existir diferentes tipos de mapas, entre los mas principales se encuentran los
cartogramas, de puntos, isaritmicos, de areas y tasas; cabe recalcar que cada uno depende del
uso epidemiologico, entre las ventajas en el uso de estos mapas se destacan (54):
e Proporcionar una informacién con respecto a la localizacion de una manera mas
presentada, analizada y organizada en el mapa.
e Permite comparar diferentes tasas con respecto a una enfermedad en diferentes
ubicaciones territoriales.
e Otorga un nivel detallado para poder comparar la distribucion de una patologia.
e De manera general puede generar una identificacién mas agil ademas de simplificada
con respecto a una comparacion en mayor medida que las tablas u otras maneras de

representacion de los datos.

9. VALIDACION DE LA PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
HO: En la parroquia Mulliquindil (Santa Ana) perteneciente al cantén Salcedo de la provincia

de Cotopaxi no existe prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae.
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H1: En la parroquia Mulliquindil (Santa Ana) perteneciente al canton Salcedo de la provincia

de Cotopaxi existe prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae.

Se valida la H1, de acuerdo al resultado del test ELISA indirecto se evidencian 2 cerdos de
traspatio positivos a Mycoplasma hyopneumoniae, representando una prevalencia de 2,17% en

la parroquia Mulliquindil (Santa Ana) perteneciente al cantén Salcedo.

10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Area de investigacion
Latitud: -1.03333, Longitud: -78.55000
El estudio se llevd a cabo en la parroquia Mulliquindil (Santa Ana) perteneciente al canton
Salcedo de la provincia de Cotopaxi, entre los meses de noviembre y diciembre del afio 2023,
y enero del aflo 2024, con porcinos pertenecientes a la parroquia, misma que presenta los
siguientes limites geogréaficos (55):

e Norte: parroquia Belisario Quevedo

e Sur: parrogquia San Miguel de Salcedo

e Este: parroquia San Miguel de Salcedo

e QOeste: parroquia San Miguel de Salcedo

llustracion 1: Mapa geografico de la parroquia Mulliquindil "Santa Ana"

10.2 Tipo de Investigacion

10.2.1 No experimental
El proyecto corresponde a una investigacion no experimental puesto que se genera una base de
datos unicamente con las pruebas de ELISA indirecto, misma que se realizd en los cerdos

mediante una observacién de los mismos, pero sin alterar su desarrollo.
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10.3 Metodologia

10.3.1 Método cuantitativo

El método en el que se baso el proyecto es de tipo cuantitativo donde se selecciond una muestra
de 92 animales a los que se realizo el examen seroldgico y determinar la prevalencia o no de la
enfermedad, misma que posibilité el levantamiento de datos para determinar la zona donde

existen mas animales positivos a esta enfermedad.

10.4 Técnicas

10.4.1 Técnica cualitativa
Dialogo con los propietarios de los 92 pacientes.

10.4.2 Técnica cuantitativa
Test de ELISA indirecto y los resultados obtenidos.

10.5 Metodologia de la elaboracion

El estudio de la deteccion de Mycoplasma hyopneumoniae se realizd en 92 porcinos de traspatio
de la parroquia Mulliguindil (Santa Ana).

Tomando muestras de sangre para la posterior obtencién de suero y realizacion del test ELISA
indirecto, estableciendo para cada animal un codigo que va de SA01-SA92 aplicado para

establecer sus resultados.

10.6 Poblacion y muestra

Dentro de la parroquia Mulliquindil (Santa Ana) se establecio el trabajo con una poblacion de
120 animales, mediante la aplicacion de la formula del tamafio de muestra se obtuvo una
cantidad de 92 cerdos que fueron evaluados para establecer la prevalencia de Mycoplasma

hyopneumoniae, siendo 2 los que dieron positivos al test ELISA indirecto.

10.6.1 Tamario de la muestra
Al tener presente el tamafio de la muestra, se aplico la siguiente férmula para calcular el tamafio
de la muestra (57):
N*Z2xpx*q
d?2+(N—1)+Z2*px*q

n =

Los valores dentro de la formula estan representados de la siguiente manera (57):
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p: proporcion aproximada del fendmeno en estudio en referencia a la poblacion.

g: proporcion de la poblacion de referencia pero que no representa al fenémeno de
estudio (1-p).
e Lasumade py q debe darunvalorigual al.
e n:tamafio de la poblacion.
e Z:eselvalor Zcritico que se calcula en el area de la curva normal (curva de confianza).
e d: nivel de precision absoluta, es decir la amplitud del intervalo de confianza destacado
en la determinacion del valor promedio de la variable estudiada.
Al aplicar tal ecuacién con una poblacion de 120 animales, el margen de error de 5% y un nivel
de confianza de 95% se obtiene un total de 92 animales para la realizacion del test ELISA

indirecto y determinar el nimero de animales enfermos.

10.7 Descripcion de las técnicas para la realizacion de test ELISA indirecto y deteccion
de Mycoplasma hyopneumoniae en el laboratorio

10.7.1 Procedimiento para la toma de muestras sanguineas
e Se inicia con una conversacion directa con el propietario del animal para que apruebe

la extraccidn de muestras de sangre.

Se coloco tanto la vestimenta y se alisto los materiales correspondientes manteniendo

la bioseguridad.

Se realiz6 una sujecion e inmovilizacién del animal evitando que entrara en estrés.

Se toma muestras directas de la vena yugular del cerdo (Anexo 4).

Se extrajo alrededor de 10 ml por animal para luego ser colocado en tubos de tapa roja
de 10 ml con separador, posteriormente los mismos fueron rotulados con los datos del

animal.

Cada muestra fue colocada en una gradilla y conservada en un freazer con geles frios.

Se desecho los guantes en un contenedor destinado para residuos bioldgicos.

Este proceso fue realizado de manera igualitaria y particular hasta completar las 92

muestras de los animales seleccionados.

10.7.2 Identificacion de las muestras
e Una vez obtenido la muestra cada tubo fue rotulado mediante el codigo del animal
(SA01-SA92).

e Mismo cddigo se aplico una vez obtenido el suero sanguineo.
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e Se us6 un marcado indeleble ademas que establecer la direccion de cada propietario

para el rastreo del animal usado en la investigacion.

10.7.3 Trasporte y envio de muestras al laboratorio
e Las muestras sanguineas fueron colocadas en una gradilla y en un cooler con geles frios
para su conservacién a 4°C y transportadas hasta el Laboratorio de Parasitologia de la

Clinica Veterinaria de la Universidad Técnica de Cotopaxi para su posterior uso.

10.7.4 Obtencién del suero sanguineo
e Una vez obtenidas y conservadas las muestras de sangre, dentro de las instalaciones del
Laboratorio de Parasitologia de la Clinica Veterinaria de la Universidad Técnica de
Cotopaxi cada tubo de tapa roja fue colocado en el respectivo compartimento del rotor.
e Se realiza una centrifugacion a 1500 RPM durante 10 minutos (Anexo 5).
e Culminado el tiempo se obtiene el suero sanguineo y con ayuda de una pipeta se coloca
al mismo en tubos eppendorf para ser congelados en la refrigeradora del mismo

laboratorio hasta su uso (Anexo 6).

10.7.5 Procedimiento para la realizacion de la prueba seroldgica ELISA indirecto
Para la realizacion del test se tomo en cuando el siguiente proceso (58):
e Losreactivos deben estar a temperatura ambiente dado que deben tener una temperatura
oscilante de 18-26°C, este determina su uso 6ptimo.
e En primer lugar, se identifico los pocillos que permite relacionar a los mismos con cada

una de las muestras (Anexo 7).

10.7.6 Preparacion de muestras 1 en 40 microlitros
e Se colocd 2 controles positivos y dos negativos (Anexo 8).
e Setomd y coloc las muestras para ser incubadas por 30 minutos (Anexo 9).
e Se lavo 4 veces las placas y se coloco el conjugado (Anexo 10).
e Se dejo incubar nuevamente por 30 minutos.
e Se realiz6 un nuevo lavado por 4 veces.
e Se coloco el sustrato para ser incubado por 15 minutos.
e Finalmente se colocé la solucion de STOP para después leer en el lector de ELISA
(Anexo 11).
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10.7.7 Procedimiento para el calculo de la tasa de prevalencia
La tasa de prevalencia fue calculada teniendo en cuenta la siguiente formula (51):

Total de casos en una poblacion en un lugar y momento dados Lon
= *

Total de la poblacién en ese lugar y momento dados

10.8 Procesamiento de la informacion

10.8.1 Tabulacién
Los resultados se clasificaron con respecto a la identificacion del animal, raza (criollos) y el

resultado del test.

10.8.2 Analisis

El andlisis y la interpretacion de resultados fue dado mediando el uso de la estadistica
descriptiva usando porcentajes en los resultados y el uso de graficas gracias al software de
Hojas de Calculo EXCEL 2016.

10.8.3 Socializacion de resultados

Se socializa el resultado obtenido del test ELISA indirecto con los propietarios de los cerdos
que forman parte del estudio, ademas de medidas de prevencion y posible tratamiento para los
animales afectados.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1 Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de la parroquia Mulliquindil
(Sanata Ana)

En la figura 2 se presenta la tasa de prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de
traspatio dentro de la parroquia Mulliquindil. Constatando que dentro de este sector y en el
tiempo estudio fueron pocos los casos donde los animales tuvieron un resultado positivo con

respecto a la enfermedad.
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[lustracion 2: Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de Mulliquindil

Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de
Mulliquindil

2,17%

Positivos = Negativos

Con la realizacion de los test ELISA indirecto en los 92 animales seleccionados de la parroquia
Mulliquindil, la prevalencia o casos positivos a Mycoplasma hyopneumoniae fue de 2,17%.
Con la presentacion de esta tasa de prevalencia se establece una falta de diferencia significativa
como para considerar que dentro del sector y bajo tales condiciones de maneja existe un
aumento notable de animales con micoplasmosis.

Este valor se relaciona con otras investigaciones, como la de Degano en el afio 2018, puesto
que su estudio muestra un analisis en 2 granjas argentinas en donde a través de muestras de
hisopados laringeos se observa una prevalencia en cerdos de 6 semanas de 6,5%, 10 semanas
de 7,8%, 16 semanas de 7,7% y de 22 semanas una prevalencia de 7,8%; dentro de este estudio
se tiene muy en cuenta los andlisis de la edad constatando que existe una mayor significancia
en cerdos con una proporcion de hisopados laringeos y un valor p<0,05 a las 6 y 16 semanas,
ademas de que a las 3 semanas los cerdos no tenian una diferencia significativa ni numérica
entre resultados de PCR con hisopos nasales y laringeos (59).

De igual manera el estudio de Acosta en el afio 2005 demuestra la falta de una diferencia
significativa con respecto a la ganancia diaria de peso y el sexo en cerdos de territorio peruano,
en este caso los titulos de anticuerpos generados con el test ELISA en cerdos de 21-35 dias
tuvo un valor de significancia p<0.05, al utilizar diferentes tratamientos controlables para

Mycoplasma hyopneumoniae, se observa que un grupo control tubo caidas en los titulos d
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anticuerpos entre los 35-70 dias, aunque pudieron aumentar de manera progresiva a los 145
dias, modificando estos resultados luego de un proceso de vacunacién. Sin embargo se
considera que las variaciones pueden darse por los casos de diferencia en zona geografica,
calendario de vacunacion, manejo, inmunidad del animal y su potencia genético (43).
Huallanca et al., en el afio 2001 destacan un estudio donde de un total de 370 cerdos entre 17-
20 semanas de vida que tenian un aspecto normal, pero no contaban con la vacunacién frente
a Neumonia Enzootica Porcina y procedian de 7 granjas diferentes dentro de Lima, y gracias
al uso del test ELISA se observa una prevalencia de 12,2% (45/370) para Mycoplasma
hyopneumoniae, con rangos de variacion de 3.3-28.8%. Aunque este valor puede ser
considerado como una baja de prevalencia del agente en las granjas evaluadas, dado que se
compara con la prevalencia del 90% en cerdos a una edad de comercializacion dentro de Suecia
(60).

11.2 Casos positivos a Mycoplasma hyopneumoniae con respecto a los barrios de la
parroquia Mulliquindil (Santa Ana)

La tabla 2 constata los valores negativos, sospechosos, positivos y el recuento de los animales
a los que se aplico el test ELISA indirecto dentro de los barrios de la parroquia Mulliquindil,

evidencia que fueron inicamente 2 los casos positivos de un total de 92 animales muestreados.

Tabla 2. Valores del test ELISA indirecto en los barrios de Mulliquindil

Barrios Negativos Sospechosos Positivos Recuento

Avelio Pamba 6 0 0

Barrio Norte

[op}

Centro
Chisilivi
[limpucho
Jesus del Gran Poder
Los Pinos
Obrero Central
Oriente Central
Rosa Pefia

San Francisco

D OO0 O OO O O OO N OO O O
o O O O O O o o o o o
O O O O O O o o o o k=
D OO O O O O O N OO OO O

San Isidro Nuevo




30

San Isidro San Juan 6 0 0 6
San José Obrero 6 0 0 6
Sur Central 5 0 1 6

Sur San Miguel 6 0 0 6
Totales 90 0 2 92

Con respecto a los diferentes barrios puede constatarse que Gnicamente en el barrio Sur Central
y Barrio Norte existe 1 animal enfermo respectivamente, mismo que no representa alerta
sanitaria dentro del centro de posibles brotes de la enfermedad.

En investigaciones como la de Abeledo et al., en el afio 2005 mediante el uso del test ELISA
competitivo se observa un 42,9% de cerdas positivas y 38,9% de lechones con Mycoplasma
hyopneumoniae observando un mayor porcentaje de animales positivos con respecto a los casos
sospechosos, sefialando que si en una granja existen problemas respiratorios y los cerdos dieron
positivo a Mycoplasma hyopneumoniae siempre seré un indicador primordial para el desarrollo
de neumonia, recalcando que no siempre existe una incidencia Gnica puesto que existe una
ligadura con otras coinfecciones de tipo virico y bacteriano (61).

Dentro del territorio ecuatoriano, En el afio 2023 en Cuenca el autor Guaman establece un
valor de prevalencia positiva a Mycoplasma hyopneumoniae de 43.46%, dudoso 6,28% y
negativo con 50,26% de un total de 191 animales; donde se destaca que a pesar de los resultados
y teniendo en cuenta los diferentes sectores del estudio no se puede confirmar que el contacto
entre granjas de las diferentes zonas haya sido la causa de la infeccion o incluso que exista un
vinculo epidemioldgico respectivamente, muchas veces se debe evaluar las condiciones de
manejo de cada familia relacionado con la bioseguridad, ademas de tener en cuenta que la
enfermedad en Ecuador es de caracter endémico (40).

En el caso de Salcedo en el afio 2023 los autores Cunalata y Nufiez evidencian una prevalencia
de 8% (12/150) con respecto a Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos de traspatio mediante el
uso del test ELISA competitivo. Con este resultado se considera que existe un porcentaje bajo
teniendo en cuenta los parametros diferenciales del test, relacionando lo mismo con el tiempo
de incubacién del patégeno dado que tiende a generar anticuerpos entre 3-4 semanas. Mediante
un valor p. value de 0.81600497 se existe la deficiente relacion entre el sexo del animal con la
presentacion de Mycoplasma hyopneumoniae. De igual forma con un valor p. value de
0.557101497 también se establece la reduccién en la relacion de la presentacion del patdégeno

con la edad del cerdo (7).
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11.3 Mapa epidemiolégico

El mapa epidemiolégico cuenta con los 16 barrios que corresponden a la parroquia Mulliquindil
(Santa Ana), donde existen 2 casos positivos a Mycoplasma hyopneumoniae, las coordenadas
para la elaboracion fueron tomadas de Google Maps. La figura 3 comprende cada uno de los
barrios de la parroquia en estudio, donde los barrios Sur Central y Barrio Norte cuentan con
una prevalencia de 1,09% respectivamente, dado que cada uno posee un animal enfermo,
comparando con la otra escala de color correspondiente a los 14 barrios restantes donde el test

ELISA indirecto permiti6 indicar que no existen animales enfermos.

llustracion 3: Mapeo de los casos positivos y negativos a Mycoplasma hyopneumoniae en
los barrios de la parroquia Mulliquindil (Santa Ana)

Barrios Mulliquindil
(Santa Ana)
0 Casos

I 1Caso

. San Isidro Nuevo

. San Francisco

. Rosa Pefia

. San Isidro San Juan
. Oriental Central

. Barrio Norte

. Avelio Pamba

. San José Obrero

. Obrero Central

10. Centro

11. Sur San Miguel
12. Sur Central

13. llimpucho

14. Chisilivi

15. Jesus del Gran Poder
16. Los Pinos
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El estudio mostrado por Cunalata y Nufiez en el afio 2023 constata un mapa epidemiolégico
para Mycoplasma hyopneumoniae donde se llega a la conclusion que en el canton Salcedo, la
parroquia Mulliquindil cuenta con 10 casos positivos, siendo una de las més afectadas, seguida
por la parroguia Cusubamba que contaba con 2 animales enfermos representando una

prevalencia baja (7).
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De manera aledafia en el cantdon Latacunga, Arcos en el afio 2023 elabora un mapa
epidemiolégico Mycoplasma hyopneumoniae categorizando al mismo en 6 casos dependiendo
el numero de animales enfermos donde 6 representando por un color rojo intenso demostraba
la parroquia con zonas de mayor prevalencia. Por los mecanismos de transmision se toma en
cuenta este valor dado que Latacunga cuenta con una prevalencia de Mycoplasma
hyopneumoniae de 16,67% (27/150), aunque dentro las parroquias que engloban el cantén
Latacunga segun los limites geograficos con Salcedo, no existen ningun caso positivo a

Mycoplasma hyopneumoniae representado en el mapa (62).

12. IMPACTOS

12.1 Impacto técnico

Se establece una importancia en el ambito veterinario debido a la posibilidad de identificar la
prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en los barrios de la parroquia Mulliquindil (Santa
Ana) con el uso del test ELISA indirecto, importante al momento de dialogar con los

propietarios y explicar los beneficios de un cuidado adecuado de los animales.

12.2 Impacto social

Los aspectos sociales se enfocan en colaboraciones con los propietarios para que apliquen los
protocolos adecuados de manejo y cuidado de los animales, influyendo de manera directa en la
prevencion de enfermedades y contribuyendo en la sanidad y productividad, generando bienes
de mejor calidad y que sea bonificado al momento de la comercializacion de los animales,

ademaés de establecer una inocuidad alimentaria tanto en la poblacién local como nacional.

12.3 Impacto econdmico

De manera positiva dentro de la produccién porcina el contar con animales sanos ayuda de
manera directa a cada familia, observando en mayor escala en aquellos sistemas familiares que
Unicamente cuentan con esos pocos animales para obtener ingresos monetarios, en este caso el
identificar a los animales enfermos o la existencia de una patologia dentro de la granda
contribuye a tener medidas de prevencién tanto de la sanidad como de las pérdidas monetarias

para el productor.
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13. CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion del test ELISA indirecto se determind que en la parroquia
Mulliquindil (Santa Ana) del canton Salcedo existe una prevalencia de 2,17% de
porcinos con Mycoplasma hyopneumoniae.

Las coordenadas donde se encontraba cada cerdo enfermo posibilitaron la elaboracion
de un mapa epidemioldgico para Mycoplasma hyopneumoniae en la parroquia
Mulliquindil (Santa Ana) destacando que en el barrio Sur Central y Barrio Norte existe

un animal enfermo respectivamente representando cada uno una prevalencia de 1,09%.

14. RECOMENDACIONES

Completar de manera correcta el calendario de vacunacién y aplicar las buenas practicas
de manejo pecuario en cada uno de los sistemas de crianza dentro de la parroquia
Mulliquindil (Santa Ana) para prevenir la propagacion de patologias que alteren la
salud tanto del animal como de la comunidad.

Mantener una base de datos de manera periddica en conjunto con las entidades publicas
para incentivar y ayudar en futuras investigacion, ademas de hacer un seguimiento tanto
de los animales enfermos como de aquellos que se encuentran cercanos a los mismos.
Volver a realizar pruebas para determinar la prevalencia de Mycoplasma
hyopneumoniae en los animales de las diferentes parroquias de Salcedo para trabajar en

el bienestar de los animales mediante el control de las enfermedades.
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