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RESUMEN

Se menciona que la poblacién porcina en Ecuador es de 1,0 millén de cabezas siendo el
segundo que predomina a nivel nacional, los 584.441 millones son de raza, 207.493 criollo y
192.065 mestizo distribuidos en las tres diferentes regiones del pais Costa, Sierra y Amazonia.
Esta enfermedad enzodtica porcina es causada por un agente denominado Mycomplasma
hyopneumoniae, una enfermedad crdnica de declaracion obligatoria que se disemina en los
cerdos afectando el tracto respiratorio provocando principalmente neumonias en cerdos,
afectando a diferentes edades y sexo, el cual ha generado grandes pérdidas econémicas en los
pequefios, medianos y grandes productores explotaciones porcicolas o cerdos de traspatio. Esta
enfermedad suele ubicarse a los alrededores de otros cerdos quienes estan contaminados llega
a provocar un gran impacto econémico en los productores y considerables. La investigacion
tuvo como objetivo determinar la prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en los porcinos
de traspatio en las parroquias de los cantones de Latacunga y Saquisili, provincia de Cotopaxi.
La prueba ELISA competitiva se utilizd para examinar el suero sanguineo de 184 cerdos
seleccionados al azar, que fueron repartidos en las parroquias rurales de los dos cantones. Se
calculo la prevalencia por parroquia de los cantones Latacunga y Saquisili. Se procedio a
dividir el nimero de casos positivos para el total de muestras recolectadas. Por tanto, la
prevalencia obtenida en las parroquias rurales del cantén Latacunga es de 41.01% con 57 casos
positivos, siendo San Juan de Pastocalle la parroquia con mayor distribucién de la enfermedad,
mientras que, en el canton Saquisili se identificaron 22 casos positivos con una prevalencia del
48.88%, siendo la parroquia Chantilin la de mayor distribucion de la enfermedad. Las variables
de estudio como edad y sexo demostraron que no existe dependencia para la enfermedad. El
mapa epidemiologico permitié observar las zonas geogréficas en las que existen casos
positivos.

Palabras clave: Mycoplasma hyopneumoniae, Prevalencia, traspatio, ELISA Competitiva.
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Author:
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ABSTRACT

It is mentioned that the pig population in Ecuador is 1.0 million, being the second that
predominates nationally, the 584,441 million are of breed, 207,493 Creole and 192,065 mestizo
distributed in the three different regions of the country: Coastal, Highland and Amazon. This
enzootic porcine disease is caused by an agent called Mycomplasma hyopneumoniae, a chronic
disease of mandatory declaration that spreads in pigs affecting the respiratory tract causing
mainly pneumonia in pigs, affecting different ages and sex, which has generated large
economic losses in small, medium and large producers, pig farms or backyard pigs. This
disease is usually located around other pigs who are contaminated, causing a great economic
impact on producers and considerable. The objective of the research was to determine the
prevalence of Mycoplasma hyopneumoniae in backyard pigs in the parishes of the cantons of
Latacunga and Saquisili, province of Cotopaxi. The competitive ELISA test was used to
examine the blood serum of 184 randomly selected pigs, which were distributed in the rural
parishes of the two cantons. The prevalence was calculated by parish church of the cantons of
Latacunga and Saquisili. The number of positive cases was divided by the total number of
samples collected. Therefore, the prevalence obtained in the rural parishes of the canton of
Latacunga is 41.01% with 57 positive cases, being San Juan de Pastocalle the parish with the
highest distribution of the disease, while in the canton of Saquisili 22 positive cases were
identified with a prevalence of 48.88%, being the parish of Chantilin the one with the highest
distribution of the disease. The study variables such as age and sex showed that there is no
dependence for the disease. The epidemiological map made it possible to observe the
geographical areas in which there are positive cases.

Key words: Mycoplasma hyopneumoniae, ELISA, backyard, dependence, prevalence.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La cria de cerdos a nivel ecuatoriano es extensa ya que de acuerdo con los censos agropecuarios
que data del afio 2024, menciona que la poblacion porcina es de 1,0 millén de cabezas siendo
el segundo que predomina a nivel nacional, los 584.441 millones son de raza, 207.493 criollo
y 192.065 mestizo distribuidos en las tres diferentes regiones del pais Costa, Sierra y
Amazonia. Siendo asi de un total de ganado porcino existente, el 59,4 % son cerdos de raza,
del cual el 27,1 % se concentra en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas y el 18,7%
en Imbabura (1).

Esta enfermedad enzodtica porcina es causada por un agente denominado Mycomplasma
hyopneumoniae afectando el tracto respiratorio provocando principalmente neumonias en
cerdos, afectando a diferentes edades y sexo, considerado como el patégeno principal de la
enfermedad del tracto respiratorio porcino el cual ha generado grandes pérdidas econdmicas en

los pequefios productores y grandes explotaciones porcicolas (2).

A través de la presente investigacion se determina la prevalencia de Mycoplasma
hypneumoniae en cerdos de traspatio de las parroqui.as rurales de los cantones Latacunga y
Saquisili debido a que no existen investigaciones anteriores. Sin embargo, con aquellas
politicas sobre el bienestar animal, determina que todos los animales de las zonas rurales
afectadas por el mismo se permita la realizacion de planificaciones sanitarias que impidan el

contagio y la propagacion, asi como el dafio en los animales de la zona (3).

Ademas de ser una enfermedad cronica de declaracion obligatoria que se disemina en los cerdos
piara. Esta enfermedad suele ubicarse a los alrededores de otros cerdos quienes estan
contaminados llega a provocar un gran impacto econémico en los productores y considerables
debido a su efecto directo al descenso de la ganancia en el peso y un aumento en costos de

produccion hasta la llegada de la etapa de faenamiento (4).

Por lo mencionado anteriormente es importante identificar el porcentaje de micoplasmosis en
cerdos en zonas rurales de los cantones de Latacunga y Saquisili con la finalidad de crear
calendarios sanitarios y establecer medidas de control en cerdos de traspatio, ayudando asi a
los pequefios porcicultores a tener mejor economia y Médicos veterinarios con la actualizacion

de enfermedades en los cantones.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1.1 Directos

e Productores y familias que participan en este proyecto acerca de porcinos de traspatio

evaluados mediante la prueba denominada ELISA competitiva.

e El equipo de trabajo encargado de este proyecto, como requisito para la obtencion del
Titulo de Médico Veterinario.

Indirectos

3.1.2 Indirectos
e Pobladores dedicados a la produccién porcina en los cantones Latacunga y Saquisili

dentro de las distintas parroquias, pertenecientes a la provincia de Cotopaxi.

e Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria que desarrollaran actividades
similares a la crianza de ganado porcino de traspatio, ademas del requerimiento de

vinculacion con la sociedad, elementos incluidos en la malla curricular.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Una de las enfermedades respiratoria mas frecuentemente en cerdos y que causa grave
afectacion economica en los sistemas de produccion de pequefios, medianos y grandes
productores, es el Mycoplasma hyopneumoniae, enfermedad que afecta a nivel mundial,

presentandose dentro del mismo grupo o zona donde se encuentran estos animales.

Causa dafos a nivel de epitelio del tracto respiratorio desencadenando respuestas inflamatorias
bruscas y perjudiciales en animal haciendo que ellos se encuentren en desbalance inmunitario
y decaigan. La identificacion de micoplasmosis se debe tener en cuenta la sintomatologia como
la tos la cual es muy caracteristica, para una evaluacion mas profunda es a través de pruebas

de diagnostico serologicos prueba ELISA indirecta y competitiva (5).

En Ecuador en la region de la sierra, la provincia de Chimborazo en el afio 2012 se registro la

prevalencia de micoplasmosis en un 0.30% (6).

En el Ecuador - provincia de Cotopaxi no existe la informacion suficiente, ya sean estudios y
articulos relacionados con el Mycoplasma hyopneumoniae, ya que es un agente patdgeno de
reporte obligatorio en el pais. Por ello se busca indagar la prevalencia en los Cantones
Latacunga y Saquisili por las diversas parroquias designadas con el fin de precautelar las

pérdidas econémicas que podrian generarse en el sitio.



5. OBJETIVOS:

5.1.1 Objetivo General

Determinar la prevalencia de Micoplasmosis y factores predisponentes a la enfermedad en
cerdos de traspatio de los cantones Latacunga y Saquisili, para un eficaz manejo sanitario y

mayores rendimientos productivos.

5.1.2 Obijetivos Especificos

e Determinar la prevalencia de Micoplasmosis en cerdos de traspatio en los Cantones

Latacunga y Saquisili, mediante el método de ELISA competitiva.

e Evaluar la relacion entre casos positivos de Micoplasmosis en cerdos de traspatio en el

area de estudio y los factores predisponentes a la enfermedad.

e Elaborar un mapa epidemioldgico segln los casos positivos de Micoplasmosis en

cerdos de traspatio en los Cantones Latacunga y Saquisili.



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

PLANTEADOS:

Tabla 1. Actividades y resultados de la investigacion

Objetivos Actividad (tareas)

Resultado de la actividad

Medios de verificacion

Determinar la Se realizo la recoleccion de

prevalencia de muestras de los cerdos
micoplasmosis en traspatio de los cantones de
cerdos de traspatio en Latacunga y Saquisili
los cantones Latacunga
y Saquisili, mediante el

método de ELISA

competitiva

Se recolectaron 184 muestras

en las 13 parroquias rurales

donde se detectaron 79 casos

positivos con una prevalencia

de 42.94% a Mycomplasma

hyopneumoniae.

Informe del laboratorio,
Diagndstico por ELISA

competitiva

(Anexo 9)

Evaluar la relacion

entre €asos positivos de  poqnijacion de los datos

micoplasmosis en de las variables aplicadas

cerdos de traspatio en en estudio.
el area de estudio y los
factores predisponentes

a la enfermedad.

Se evaluo las variables edad
y sexo de Latacungay
Saquisili aplicando chi-sq,
donde no se evidencio una
dependencia significativa

entre las variables.

Base de datos y disefio Estadistico

Elaborar un mapa

S . De acuerdo con la
epidemiologico segin
. identificacion del mayor
los casos positivos de

. . porcentaje de positivos en
micoplasmosis en

. las parroquias se colocaron
cerdos de traspatio en parrog

en un mapa
los cantones Latacunga P
- epidemiologico.
y Saquisili. P g

Las parroquias con mayores
casos positivos de Latacunga

fue San Juan de Pastocalle y

de Saquisili Chantilin.

Mapa epidemioldgico de los
cantones Latacunga y Saquisili
reflejando las parroquias por
colores y los casos positivos con

figuras de color azul.

(Figura6y 7).




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Introduccioén

Actualmente las producciones porcicolas enfrentan muchos desafios y cambios constructivos
siendo estas de gran importancia y consideracion en la diseminacién de enfermedades a nivel
nacional, en Ecuador existe muy pocos datos acerca de esta enfermedad, siendo esta de caracter

investigativo.

El Mycoplasma hyopneumoniae en porcinos es una enfermedad respiratoria de caracter
vulnerable, es la causa principal de la neumonia enzoética porcina (NEP), con importantes
consecuencias econdémicas dentro de las industrias porcicolas a nivel mundial. Esta bacteria
perteneciente al género Mycoplasma, que se caracteriza por ser organismos pequefiosy simples

que son capaces de replicarse de una forma independiente (7).

La neumonia es causada principalmente por el agente bacteriano Mycoplasma hyopneumoniae
estd afectando a los porcinos, esta enfermedad de alta morbilidad y una baja mortalidad que
afecta a aquellos animales en su etapa de desarrollo, esta se disemina por contacto directo por
secreciones respiratorias de las madres u otros animales de corral que pueden estar contagiados

0 por via respiratorias (8).

La micoplasmosis al convertirse en uno de los problemas dentro de la salud animal causando
una gran relevancia debido a su extensa distribucion y aquellas consecuencias que implica para
las producciones porcinas. Esta enfermedad afecta principalmente a los cerdos jovenes en fases
de crecimiento y engorde, lo cual crea un retraso de crecimiento, disminucion en la eficiencia

alimentaria y aumento de la mortalidad (9).

7.2 Epidemiologia:

Es el estudio de la distribucion, frecuencia y aquellos factores determinantes de enfermedades
en las poblaciones de cerdos, principalmente se enfoca en la identificacion de las cusas de las
enfermedades, como se propagan entre los animales, cuéles son los factores que los agravan y
como estas pueden ser controladas o prevenidas. La epidemiologia se utiliza principalmente

para disefiar programas de vigilancia sanitaria, desarrollar vacunas, planificar estrategias de



manejo y bioseguridad y asi reduciendo el impacto econémico de las enfermedades en porcinos
(10).

7.3 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
realizacién 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 o0 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 (11).

7.3.1Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae a nivel mundial:

La prevalencia de esta enfermedad varia considerablemente segun la region, el sistema de
produccidon y aquellas medidas de control implementadas. Se menciona que la prevalencia de
mycoplasma hyopneumoniae en cerdos domésticos a nivel mundial oscila entre 30% y 80%
(12).

En Europa, investigaciones han demostrado que la prevalencia de mycoplasma
hyopneumoniae, fue de un 31 %, mientras que en Alemania se ha reportado una prevalencia
mucho mas alta cercana al 72% (13).

En Bélgica, se encontré una prevalencia 0% y 43,8% a nivel de granjas de cria el cual vario
significativamente dependiendo el nimero de partos en las hembras y aquellas condiciones de
manejo, surgiendo que la prevalencia en cerdas puede estar influenciada por aquellos factores

como el manejo, patos y las instalaciones (14).

7.3.2. Prevalencia de mycoplasma hyopneumoniae en Ecuador:

En un estudio se evidencio una prevalencia alta de mycoplasma hyopneumoniae en la region
andina, siendo general de 45% de mycoplasma hyopneumoniae en los cerdos examinados en
las provincias Tungurahua y Chimborazo, siendo la prevalencia mayor en cerdos de mayor

edad y en areas con sistemas de crianza intensiva (15).



7.3.3. Prevalencia de mycoplasma hyopneumoniae en la provincia de Cotopaxi:

Un estudio realizado en el canton de Latacunga menciona que partir del rango de los < 6 meses
existe una prevalencia de 12%, seguido > 7 meses < 12 con una prevalencia de 5%, siendo las
parroquias de Tanicuchi con un 24 %, seguido de Poalo de un 20% e indicando que en los
lugares donde no hubo presencia fueron Toacaso, Mulalo, Belisario Quevedo (16).

Otro estudio realizado en el canto Salcedo menciona que en la parroquia de Mulliquindil
existen 10 casos positivos, mientras en la parroquia de Cusubamba existié 2 casos positivos,

reportandose como una prevalencia baja en la zona (17).

7.4 Ventajas de una produccién porcicola:

Una de las ventajas es la seguridad alimentaria es que contribuyen los cerdos de traspatio a
proporcionar una carne fresca y local lo cual mejora la nutricion de las familias (18).

Ayuda a la produccion de cerdos de traspatio suele ser menos intensiva en comparacion con la
ganaderia industrial lo que puede llevar a una menor contaminacion y uso mas eficiente de los
recursos (19).

La venta de productos porcinos en mercados locales puede estimular a la economia regional y
promover un desarrollo rural (20).

La cria de cerdos de traspatio pueden ser una fuente de ingresos para las familias rurales y
pequerios productores permitiendo diversificar las fuentes de ingreso y reduce la dependencia

de un solo tipo de produccion (21).

7.5 Desventajas de una produccion porcicola:

Los cerdos de traspatio suelen ser mas susceptibles a enfermedades debido a la falta de
controles sanitarios y vacunaciones adecuadas, enfermedades como la peste porcina clasica y
mycoplasma hyopneumoniae pueden ser mas comunes en sistemas de traspatio (22).

Los propietarios de los cerdos de traspatio pueden desconocer o carecer de conocimiento
técnico y recursos para implementar medidas de control de enfermedades adecuadas (23).

Los cerdos de traspatio a menudo tienen acceso limitado a una dieta balanceada afectando a su
crecimiento y produccion (24).

Los productores de traspatio pueden enfrentar dificultadas para acceder a mercados formales
debido a la falta de infraestructura y certificaciones (25).

Los cerdos de traspatio suelen tener una menor rentabilidad econdmica debido a la falta de

eficiencia en la produccion y los costos asociados con el manejo (26).
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7.6 Aspectos del manejo de cerdos de traspatio en Ecuador:

La prevencion de enfermedades en los cerdos de traspatio suele principalmente carecer de
programas de vacunacion y medidas de bioseguridad y medidas de bioseguridad adecuadas, lo
cual aumenta el riesgo de enfermedades y diseminacion de estas (27).

El control de parasitos y enfermedades deben ser implementadas como estrategias basicas para
el control de parasitos y enfermedades cruciales, sin embargo, los recursos son muy limitados

para los productores para adquirir los productos necesarios (28).

7.6.1. Infraestructura

Por lo general las instalaciones suelen ser rudimentarias, lo cual puede afectar a la salud y el
bienestar de los cerdos, haciendo que se deprima y puedan ser propensos a enfermedades (29).
La proteccion contra el clima es provision de refugio adecuado para proteger a los cerros de
condiciones climaticas extremas, por lo general los cerdos de traspatios no cuentan todos con
una infraestructura y por lo general se encuentran al exterior. La falta de infraestructura y

acceso a recursos puede afectar la rentabilidad del sistema de traspatio (30).

7.6.2. Alimentacién

A menudo los cerdos en sistemas de traspatio no tienen acceso a dietas balanceadas lo cual
puede este factor afectar a la salud y desarrollo productivo como reproductivo en el animal, por
lo general son alimentados con los desperdicios o residuos agricolas para complementar la
alimentacion, son muy pocos los casos de los productores quienes los dan de alimentar con
balanceado (31).

7.6.3. Reproduccion y Cria

Los cerdos de traspatio en Ecuador suelen criarse en sistemas menos intensivos y mas
tradicionales en comparacion con granjas o porcicolas mas grandes, esto puede incluir menor
control en nutricién, manejo sanitario y condiciones de alojamiento. Los ciclos reproductivos
pueden no ser tan regulados, pueden incluir la seleccion de reproductores para la monta siendo
las menos rigurosas y una mayor dependencia de la cria natural en lugar de técnicas de

reproduccion asistida (32).
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7.6.4. Enfermedades Respiratorias mas comunes

En el marco del programa sanitario de Agrocalidad en cerdos, se mencionan las enfermedades
respiratorias mas comunes en cerdos incluidas las siguientes:

La neumonia en cerdos es causada por el Mycoplasma hyopneumoniae, Actinobacillus
pleuropneumonia, Sindrome Reproductivo y Respiratorio Porcino (PRRS), Circovirosis
(PCV2): - EI tipo 2 de circovirus estas enfermedades suelen provoca dificultades en la

produccién y una disminucion del crecimiento (33).

7.7 Situacion del sector porcicola en Ecuador

En 2024, el sector porcicola en Ecuador muestra un crecimiento significativo, como una
industria clave dentro del sector agropecuario. Este sector aporta aproximadamente el 8% al
PIB agropecuario del pais, generando cerca de 80 mil empleos directos y mas de 200 mil
indirectos. Ecuador cuenta con unos 166 mil productores de cerdo, de los cuales el 94% maneja
granjas pequerias. Uno de los indicadores mas destacados es el aumento en el consumo de carne
de cerdo, que ha superado a la carne de res, alcanzando un consumo per capita de 12 kilogramos
al afio (34).

7.7 Cerdos de traspatio y caracteristicas:

Son aquellos criados en sistemas tradicionales o en areas rurales donde los recursos son
limitados y la tecnologia aplicada es minima. Estos cerdos suelen mantenerse en condiciones
mas rusticas, sin instalaciones avanzadas y con un manejo basico. El término "traspatio™ hace
referencia a que estos animales son criados en el patio trasero de las viviendas, formando parte
de una economia de subsistencia 0 complementaria, donde la carne y los productos derivados
se utilizan para el consumo familiar o la venta local (35).

Criollo o Mestizo: Son cerdos que han evolucionado a partir de razas locales o cruces,
adaptados a las condiciones del medio (36).

Razas Comerciales Adaptadas: Algunas razas comerciales se han cruzado con cerdos locales

para mejorar ciertas caracteristicas, como la resistencia a enfermedades (37).

7.8. El Aparato respiratorio del cerdo

La funcidn principal del aparato respiratorio es la captacién de que oxigeno y la eliminacion

del CO2 dentro del organismo del animal, ademas en los cerdos posee otra funcionalidad que
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es la termorregulacion ya que debido que en los cerdos no constan de glandulas sudoriparas y
estas no pueden eliminar el calor por este medio en lugar de aquello el calor se disminuye a

través del jadeo (38).

El sistema respiratorio se ocupa de suministrar oxigeno dentro del organismo por medio de la
circulacién sistémica para asi alcanzar a la célula y se origine el metabolismo de los nutrientes
y la liberacion de la energia dentro del cuerpo del animal. Este sistema engloba las vias
respiratorias superiores las cuales estas estan formadas por la nariz, faringe, y tracto respiratorio

inferior y abordan también laringe, traquea, bronquios y sus ramas y los pulmones (39).

7.8.1. Via respiratoria alta

Dentro del aparato respiratorio comienza su inicio con la union de la via aérea el cual encamina
desde las fosas nasales hasta llegar a las ramas terminales de los bronquiolos y estas uniendo a

los senos paranasales y nasales los cuales guian con la nariz, la nasofaringe y la laringe (40).

7.8.1.2. Cavidad Nasal

En esta parte en la cavidad nasal ingresa el oxigeno el cual esta consta de nariz y senos
paranasales, esta se encuentra restringido por los huesos paranasales dorsales, huesos maxilares
laterales y huesos palatinos ventrales, a la vez, su funcion es calentar, humedecer y purificar el

oxigeno antes de ingresar hacia los pulmones (41).

7.8.1.3. Senos Paranasales
Estos ubicados y conformados por los huesos frontales, esfenoides, etmoides y maxilar
superior, esta estructura se involucra en la respiracion, vocalizacion, calentamiento y olfato

primordiales en el animal (42).

7.8.1.4. Faringe

Esta estructura es concava y se relaciona en la base del craneo al igual de las estructuras
musculares que se encuentran en la misma, esta es la encargada de conectar la cavidad bucal,

el eséfago y cavidad nasal — laringe (43).
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7.9.1. Via respiratoria baja

7.9.2.1. Laringe

Es un 6rgano tubular situado a nivel de la garganta siendo esta que se comunica con la trdquea
y se forma del hueso hioides y algunos cartilagos como: tiroides, anular, cartilago de embolo,
epiglotis en la forma de cufia, por lo general aqui se encuentra el proceso de copia para la

produccién del sonido (44).

7.9.2.2 Epiglotis

Es un 6rgano cartilaginoso y membranoso, el cual se encuentra ubicado en la region ventral del
cuello que va desde la laringe hasta los bronquios, por otra parte, su funcionalidad dentro del
organismo es la conduccidn de aire por este medio inhalando y exhalando desde los pulmones
(45).

7.9.2.3 Traquea

Es un organo cartilaginoso ubicado en la parte ventral del cuello que dirige desde la laringe
hasta los bronquios, siendo asi un de sus caracteristicas principales la eliminacion del aire
inhalado y exhalado de los pulmones, esta estructura posee anillos cartilaginosos cuya cantidad

depende de la especie, en porcinos consta de un 29-36 anillos (46).

7.9.2.4 Bronquios
Consiste en aquellos conductos tubulares que tienen ramificaciones en los cuales dan paso al

oxigeno hacia el sistema pulmonar (47).

7.9.2.5 Pulmones

La pleura pulmonar posee una capa que envuelve a los pulmones, a nivel de cavidad toracica
se hallan las costillas y muasculos con la finalidad de protegerlos. La funcién principal de los
pulmones es el intercambio de gases, absorbiendo oxigeno y eliminando el diéxido de carbono
dentro del organismo (48).
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7.9.2.6. Pleura pulmonar

Se encuentran en la cavidad toracica, separando los pulmones y aquellas estructuras
circundantes, poseen una capa visceral interna y una capa de la pared externa, la cavidad pleural
se denomina a aquellos espacios vacios que rodean los pulmones los cuales estos estan llenos
de liquido (49).

7.9.2.7 Alveolos pulmonares

Son aquellos sacos de aire que se encuentran ubicados a los extremos del arbol bronquial, son
aproximadamente setecientos millones de alveolos en cada pulmon los cuales cumplen la
funcién principal del intercambio gaseoso que existe a traves de la inhalacion de aire e

intercambio a nivel de torrente sanguineo (50).

7.10. Mycoplasma Hyopneumoniae

Es un agente patdgeno que causa principalmente una neumonia enzootica, la cual afecta al
tracto respiratorio de los cerdos, causando asi un gran impacto negativo y econémico en los
productores dedicados a la cria de los cerdos, esta enfermedad causa la perdida de la motilidad
de los cilios, esto provocando un deshalance en la 6smosis del animal y provocando a

contagiarse con infecciones secundarias (51).

7.10.1 Diferentes tipos de mycoplasma

Mycoplasma suis: afios atras era conocido como Eperythrozoon suis, es una bacteria
pleomorfica y pequerfia, algunos autores la consideran un parasito de los eritrocitos de los
cerdos, integra un grupo conocido como hemoplasmas y causa anemia aguda y cronica, 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 (52).

Mycoplasma hyorhinis: es responsable de la rinitis atréfica 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

distribucién es mundial y se lo asocia con casos de poliartritis, poliserositis y pericarditis en
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animales jovenes; asociada también con otitis media en cerdos. Guarda relacion con otras
micoplasmas porcinas como M. flocculare y M. hyopneumoniae principalmente por el gen
ARNTr 16S, ITS 16S-23S y rpoB (53).

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 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. Morfol6gicamente 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
(54).

7.10.2. Taxonomia

La clasificacion taxonémica se define como (55):
Clase: Mollicutes
Orden: Mycoplasmatales
Familia: Mycoplasmataceas
Género: Mesomicoplasma
Especie: Mycoplasma hyopneumoniae

7.10.3 Caracteristicas generales

El Mycoplasma hyopneumoniae posee caracteristicas en su morfologia con un tamafio pequefio
de va desde 400 nm a los 1200 nm, su genoma es muy diminuto que va aproximadamente de
893 a 920 kilopares de bases y no posee una membrana celular (56). Al corresponder a la clase
Mollicutes, esta posee una membrana rica en colesterol, su correlacién con citocinas y guaninas
(C+G) con conexion al total de nucle6tidos, en su genoma es de 23-40 mol%, es decir, es una
correlacion baja a diferencia de otras bacterias, con un numero de operones de ARNr de 1 a 2,
en Mycoplasma hyopneumoniae existen 3 genes de rRNAs y el ARN polimerasa siendo

resistente a rifampicina (57).
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Posee una pared celular denominada pleomérfico. Para la realizacion de un cultivo de todos
los Mycoplasmas spp, se ha evidenciado un crecimiento muy lento lo cual llega a producir

complicaciones al momento de diagnosticar la enfermedad en un medio de cultivo (58).

Esta patologia se identifica por presentar principalmente tos no productiva, crecimiento lento,
a la vez provoca una mala conversion alimenticia dentro del animal. Segun estudios realizados
este patdgeno se lo pudo identificar en los afios de 1965, la procariota fue separada por Mare y
Switzer para posteriormente aislar y reproducirlo con la finalidad de confirmar Mycoplasma

hyopneumoniae en esta enfermedad (59).

7.10.4. Etiologia

Este permanece al grupo de bacterias de menor tamario el cual se caracteriza por carecer de una
pared celular, una de las caracteristicas es la modificacion de su morfologia a pleomorfos. El
tiempo de su incubacion es del0 a 16 dias en condiciones controladas. Este microorganismo
se desliza y se mueve facilmente siendo susceptible a la lisis mediada por anticuerpos o por
0Smosis, esta bacteria se encuentra en el exterior de las vias respiratorias y se adhiere a la punta
de los cilios lo cual origina la tos seca no producida (60). Ademas, poseer una membrana
limitante el cual se hace resistente a varios agentes quimioterapéuticos. Para un mejor analisis
se realizan cultivos de tejido de pulmoén en un medio solido en contenidos que permiten un
desarrollo de este. Se desenvuelven a temperaturas de 37°C por ser aerobio, es sensible al
medio ambiente haciendo que se degenere, es decir, causando la muerte. Por otra parte, las
infecciones secundarias como la Pasteurella multocida, Bordetella bronchiseptica, Klebsiella

pneumoniae, las cuales aprovechan estas lesiones ocasionadas a nivel de pulmones (61).

7.10.5. Patogénesis

Este Mycoplasma hyopneumoniae ataca directamente hacia el epitelio ciliar que cubre las vias
aéreas en los lugares como son la traquea y los bronquiolos provocando grupos ciliares,
ciliostasis que altera la defensa mucociliar y causa una infeccion. La funcionalidad del aparato
mucociliar elimina las bacterias y aquellos agentes patdgenos que ingresan hacia la via

respiratoria el cual va afectando y a su vez también hay muerte de células epiteliales ciliadas
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afectadas, por otra parte, reduce a las células caliciformes reduciendo la produccién de mucina
(62).

Aquellas cerdas con menos de tres partos transmiten el agente Mycoplasma hyopneumoniae
hacia los lechones sin presentan sintomas ni signos, sin embrago, aquellas lechones que han
tenido mas de tres partos no contaminan porque sus madres han desarrollado anticuerpos. No
obstante, los lechones de cerdas viejas se contaminan al juntar a los cerdos con otros para el

engorde de estos (63).

7.10.6 Periodo de incubacion:
La infeccion por Mycoplasma hyopneumoniae presenta un periodo de incubacién entre 10 a 21
dias en condiciones naturales, este se disemina lentamente por que el pedido de incubacion

puede ser hasta de 10 meses en animales infectados (64).

7.11. Proteinas de Mycoplasma hyopneumoniae

Genomicamente, Mycoplasma hyopneumoniae posee 22 regiones de variantes repartidas, por
otra parte, los nucledtidos secuenciales contienen 12 genes de 5 cepas investigadas las cuales
codifican proteinas que pueden influir en la patogenicidad, adherencia de las células y la

interaccion con los sistemas (65).

7.11.1. P97 (Proteina 97)

Los anticuerpos monoclonales utilizaron inmunotransferencia para reconocer la proteina P97
siendo una de las mas grandes. Su descubrimiento de la estructura fue gracias al uso de una

nueva cepa de E. coli, con un tamafio de 97kDa (66).

7.11.2 P36 (Proteina 36)

En cerdos el Mycoplasma hyopneumoniae es el primer factor inmunogeénico al producir la
proteina P36 debido a su alta especificidad que se emplea al identificar las cepas del agente
etioldgico causando la neumonia enzodtica porcina siendo esta propia debido a su falta de

especificidad ya que no existe en otras especies de micoplasma (67)
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7.11.3. P102 (Proteina 102)

Esta proteina posee una cadena de 904 aminoacidos con una secuencia de péptidos sefial, el
aminoacido 556 activa la cepa j, se cree que es una proteina adicional de P97, puede actuar de
manera de apoyo a la union a los cilios traqueales o en interaccion de estructuras superficiales,

su relacion con la adhesion del patdgeno puede ser dependiente (68).

7.11.4 P159 (Proteina 159)

Dado que produce P27, P110 y P52 a través de eventos de escision dominate en la misma
posicion, la proteina P159 no posee relacion con otras familias paralogas de P97 y P102. La
transduccion posterior que producen el patron complejo es utilizada para procesar esta proteina.

La P97 puede unirse a la heparina a través de fragmentos ubicados en la superficie (69).

7.12. Transmisién

En el caso de que un porcino sano inhale aerosoles de otro cerdo quien eta contaminado por
micoplasma, la contaminacion ocurre como resultado la tos eliminando una gran cantidad de
los microrganismos de los animales hacia el exterior, esta enfermedad es mas frecuente en los
cerdos mayores de seis semanas, siendo la transmision del area entre granjas o zonas en donde
se ubican los cerdos, la transmision vertical desde la madre hacia los lechones también suele

ocurrir (70).

Esta enfermedad se desarroll6 con mayor frecuencia en aquellas temporadas donde existe mas
frio y el ambiente se encuentra himedo, lo cual es importante que los sistemas de produccion

en cerdos existan un correcto control del hébitat en donde se encuentra el animal (71).

7.12.1. Grado de transmision vertical

La transmision vertical se da cundo la madre se contagia directamente a los lechones de dichas
enfermedades, por ello los estudios realizados indican la existencia de una mayor prevalencia

en neonatos (72)
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7.12.2. Grado de transmision horizontal

La transmision horizontal se da por el contacto directo de un animal quien esta infectado hacia
otro sano sin tener relacion de la madre a hijo. Un lechdn infectado y que no presenta vacunas
este trasmitir la enfermedad a un promedio de tres animales que se encuentran en la misma

zona o lugar (73).

7.12.3. Alojamiento
La presentacion de uno de los factores depende de la produccion intensiva de los mismos ya
querido a sus espacios muy reducidos y estrechos es inevitable que exista un contacto entre un

animal a otro lo cual esto favorece a la transmision (74).

7.16. Patogenia

Las técnicas de alojamiento para cerdos han mejorado en los Ultimos afios y existen varios
métodos de sistemas de producciones los cuales poseen tres fases, los de produccion,
transiciones y edad estos del ser el caso en producciones (75)

El Mycoplasma hyopneumoniae se propaga en tres mecanismos distintos, los cuales son: por
medio de lechones infectados a otros animales de produccion, por medio de los animales de
nuevo ingresos que se encuentran infectados y los que ingresan a las instalaciones (76).

7.16.1 Interaccidn con otros patégenos

De acuerdo con la revision de la literatura se ha demostrado ser uno de los patégenos primarios
del Complejo de la Enfermedad Respiratoria Porcina en conjunto con el circovirus (PCV2),

aumentando la viremia de PCV2 (77).

7.16.2. Influencia de parametros productivos

Algunos de los parametros productivos més afectados se mencionan que esté relacionado con
la ganancia diaria de peso teniendo efectos desfavorables y haciendo que exista un desbalance

en la etapa de engorde del animal (78).

Los cerdos contagiados con Mycoplasma hyopneumoniae llega a perder 24 gramos en la

ganancia de peso correspondiente aun 2.9 % (79). Por ello se menciona que los cerdos faenados
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presentan un 10% a nivel de lesiones y de pulmon en un 5% es la perdida en la ganancia diaria
de peso, diferentes autores mencionan que por cada 10 % de los pulmones alterados con

neumonia existe una pérdida de 37.3 gramos en su ganancia de peso (80).

7.17. Cuadro clinico

Los animales quienes estan infectados llegan a presentar un cuadro clinico principalmente de
tos seca a cronica, denominada tos no producida. Los cerdos quienes estan infectados con la
bacteria llegan a presentar alteraciones en parametros como reproductivos, presentan una mala

conversion alimenticia (81).

7.17.1. Signos y Sintomatologia

La sintomatologia es poco variada en los cuales uno de los primeros signos es la aparicion de
anorexia y la dificultad de respiracion y finaliza con tos. La neumonia presenta disnea, tos y

dependiendo de la influencia con otros microorganismos pueden llegar a ser cronica (82).

7.17.2 Lesiones

7.17.1.1 Macroscopicas

En el area de los pulmones presenta una coloracion purpura a gris, es frecuente encontrar focos
de enfisema marginal (areas palidas y elevadas) a nivel de I6bulo cardiaco diafragméticos como
en las regiones apical, cardiaca, intermedia y a anterior, el lugar de la zona afectada da
liberacion de exudados de las vias respiratorias propias de la enfermedad, ademas presentan
otros tipos de patdgenos respiratorios adicionales a la infeccion inicial alterando la apariencia

de las lesiones inicial (83).

7.17.1.2. Microscopias

A nivel de los bronguios se encuentra en la membrana citoplasmatica especialmente en los
lipopolisacaridos los cuales se encargan de la elaboracion de anticuerpos cuando esto se unen
a las proteinas. Contienen antigenos proteicos, glucolipidos y polisacaridos. En el caso del
Mycoplasma hyopneumoniae posee la proteina P1, participando en el proceso de parasitismo a
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las cellas brancas. Su de adherencia a nivel de tracto respiratorio el animal se da por proteinas

en la membrana denominada P97 la cual se encuentra la membrana externa (84).

7.17.1.3 Respuesta Inmunitaria Innata

Los macrofagos de los alveolos reconocen Mycoplasma hyopneumoniae a través de los
receptores TLR2 y TLR6 activan las citoquinas proinflamatorias, la participacion de los
macrdfagos alveolares en la respuesta inmunitaria esta dada por la infeccién por Mycoplasma
hyopneumoniae. Es evidente que la produccién de TNF-o por los macrofagos disminuye al

bloguear los receptores, sin embargo, la infiltracién de neutréfilos es baja (85).

7.17.1.4 Inmunidad por vacunas

(Las vacunas disponibles brindan una proteccion parcial contra las infecciones causadas por
Mycoplasma hyopneumoniae, sin embargo, estos mecanismos inmunitarios que proporcionan
las vacunas comerciales no han sido completamente explicados. En comparacion con los
animales no vacunados, los vacunados tiene niveles mas bajos de citocinas proinflamatorias
relacionadas con la neumonia y la hiperplasia linfoide segln investigaciones realizadas. Los
cerdos que hayan sido vacunados poseen mas células productoras de IL-10 a nivel de los

ganglios linfaticos bronquiales lo cual permite un efecto antinflamatorio en el animal (86).
7.18. Diagnostico

7.18.1. Técnica de ELISA Directo

El método de ELISA, también conocido como ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas, es
capaz de detectar rapidamente anticuerpos de bacterias y virus y se puede emplear en varios
animales domésticos. Inmovilizar los antigenos o los anticuerpos de una muestra que se unen
a una fase sélida es el proposito. Para identificar un antigeno particular, se emplean dos
anticuerpos. Primero, se cubre la placa con el antigeno y se incuba la muestra para su analisis.
Se plasman en la placa si se encuentran anticuerpos particulares en la muestra. Posteriormente,
se agrega un anticuerpo secundario que se une a los anticuerpos capturados; cuando reacciona

al sustrato, se marca con una enzima (87).
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7.12.4. ELISA Tipo sandwich

En consideracion de que esta enfermedad puede o no desarrollarse, el diagnéstico diferencial
permite distinguir la interaccion del Mycoplasma hyopneumoniae con otros patdgenos que
afectan al sistema respiratorio porcino, causando lesiones neumonicas; los patdgenos que se
pueden reconocer incluyen el virus del PRRS, la influenza porcina, Pasteurella multocida,

Actonibacillus pleuropneumoniae, Bordetella bronchiseptica y Streptococcus spp (88).

7.13. Tratamiento

Para tratar la infeccion por Mycomplasma hyopneumoniae, se pueden emplear una variedad de
antibioticos, incluyendo fluoroquinolonas, pleuromutilinas, anfenicoles, macrélidos,
lincosamidas, aminociclitos y tetraciclinas. Todos los antibidticos son eficaces para mejorar
los signos clinicos de la lesion pulmonar causada por el mismo, segun estudios. Es importante
destacar que los antibioticos antiguos no siempre pueden eliminar las bacterias respiratorias.
El antibidtico trimetoprima, los betalactamicos y las sulfonamidas son resistentes a este tipo de
bateria. Ademas de mecanismos de resistencia asociados, numerosos estudios han demostrado

que existe resistencia antibidtica adquirida a ciertos antibioticos (89).

7.14. Prevencién y Control

Para prevenir la entrada de agentes patogenos que afectan la salud del animal, se deben realizar
varios procesos adecuados, como los protocolos de manejo, las condiciones de alojamiento, el
control de vacunas y los parésitos, con el fin de controlar adecuadamente las enfermedades
causadas por Mycoplasma hyopneumoniae. La vacunacion del animal estd estrechamente
relacionada con el uso de antibidticos, ya que varias enfermedades pueden afectar la
produccion. Por lo tanto, si se encuentra Mycoplasma hyopneumoniae en una produccion, el
uso de antibidticos es la primera accion que se debe tomar al ser detectado este agente patdgeno
(90).
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7.15. Toma de muestras

Un animal tiene aproximadamente el 8% de su peso corporal en sangre. Para llevar a cabo
examenes de sangre es necesario tener un diagndstico clinico. Dependiendo del tipo de examen
que se lleve a cabo, se pueden emplear diversos materiales para tomar muestras y luego
depositarlos en varios tubos al vacio. Para que una muestra se tome correctamente, es necesario
que tenga integridad durante su recoleccion, manipulacién, transporte y posterior
almacenamiento, lo que permitiria un mejor diagndstico al procesarla. Existen diferentes
variables que pueden modificar las muestras como el estrés, alimentacion y medicacion, es por
ello por lo que se debe tomar muestras para luego ser analizadas teniendo en cuenta estas
variables (91).

7.15.1. Toma de muestras de sangre con jeringa

Para llevar a cabo examenes seroldgicos en animales se emplean diversos materiales, como
tubos con vacio sin aditivos para recolectar suero, Para que se separe el suero, el tubo debe
estar a temperatura ambiente y no recibir directamente los rayos del sol hasta que ocurra la
coagulacion; ademas, se requieren al menos 1 a 3 ml de sangre sin anticoagulante para la mayor
parte de los examenes de laboratorio. La coagulacion no ocurre a temperatura ambiente en
lugares muy frios, por lo que se decide centrifugar la muestra. La presion minima debe existir
cuando se toma la muestra, ya que la presion ejercida por la aguja y la jeringa puede alterar la

muestra (92).

7.15.2. Localizacion para extraccion de muestras

La vena marginal, auricular, yugular, cava, aunque marginal, es posible obtener para el
muestreo de animales. Para obtener una muestra ideal, el animal debe inmovilizarse
adecuadamente. Para los porcinos adultos, este procedimiento se lleva a cabo en posicion de
pie, con la mandibula superior sujetada firmemente, como detrés de los 17 colmillos, para
impedir sumovilidad. Los lechones pueden colocarse boca arriba en la jaula, lamesa o el suelo

y luego sujetarse por las extremidades (93).
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7.16. Obtencién de suero

El anticoagulante no debe estar presente en el tubo para obtener suero. Después de extraer la
sangre, se debe verter lentamente y esparcirla por todo el tubo. Después, se debe permitir que
se coagule a una temperatura de 370C, ya que a esta temperatura se acelera el proceso de
coagulacion. Después de una hora, se centrifuga la sangre a 2.500 rpm/20 min o procede a
realizar la extraccion del suero con jeringas luego de dejarlo reposar por un tiempo a
temperatura ambiente para su coagulacion y recoleccion de este. La identificacion de
anticuerpos durante la prueba nos permitird separar el suero del coagulo formado, que ya esta

preparado para ser extraido (94).

7.17. Componentes de 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 16
procesamiento de las muestras y lector de los resultados con una duracién de 2 horas
aproximadamente. Esta prueba contiene cinco placas y a su vez, contiene todos los reactivos,

solucion de lavado, diluyente, sustrato (95).

7.18. Mapa Epidemioldgico

Como lo explica Pefia, los mapas epidemiol6gicos son una representacion de informacion
copilada en una regién geografica especifica (96). Un conjunto de herramientas que posibilitan
el anélisis de datos y la creacion de mapas geogréficos que faciliten el estudio y la toma de
decisiones de personas o entidades que estan vinculadas a la informacion. John Snow descubrid
que la causa del brote de colera estaba en una bomba de agua que estaba contaminada hasta
llegar a una alcantarilla del agua que recogia el agua para distribuirla a la ciudad en 1854; uno

de los primeros mapas fue creado en Londres (97).

Desde 1995, el Programa Especial de Analisis en Salud (SHA) y la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS) ingeniaron un proyecto que permita utilizar los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) como alternativa para analizar todos los problemas de salud publica (98).

Estas herramientas son representaciones cartograficas que permiten visualizar como se

distribuye la enfermedad dentro de un territorio determinado, surgiendo como una combinacion
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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 planificacion.
(99)

7.19. 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, 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 niumero de contagios, por lo tanto, los criterios a
considerarse son: extension de los factores de riesgo, gravedad del riesgo, erradicacion del
riesgo, perdidas 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 utilizacién de recursos para prevenir la enfermedad (100).

Las siguientes fases se han descrito para la elaboracion adecuada de los mapas epidemioldgicos
(101):

1. Fase diagnostica: permite planificar medidas preventivas para evitar errores al improvisar al
conocer minuciosamente los factores de riesgo.

2. Fase analitica: Esta fase facilita la determinacion de las prioridades de intervencion, las
cuales serén planificadas.

3. La fase de intervencion: es la implementacion practica del mapa en la region geografica en
la que se va a realizar, teniendo en cuenta las planificaciones previas.

4. Fase de evaluacion: Los resultados se examinan de acuerdo con los objetivos establecidos.
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8.VALIDACION DE HIPOTESIS

HO: En las parroquias rurales en los cantones Latacunga y Saquisili de la provincia de Cotopaxi

no existe prevalencia Mycomplasma hyopneumoniae.

H1: En las parroquias rurales en los cantones Latacunga y Saquisili de la provincia de Cotopaxi

existe prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae.

Se admite la hipotesis alternativa ya que en base a los resultados datos obtenidos mediante la
ejecucion de la prueba de ELISA competitiva se evidencié que a nivel cantonal si existe la
prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae. Se detectaron 79 casos positivos (42.94%) de
Mycoplasma hyopneumoniae. En el canton Latacunga, con 57 casos positivos y una
prevalencia del 41.01%. El cantdn Saquisili 22 casos con una prevalencia del 48.88 %.

9. METODOLOGIA
9.1. Ubicacion geogréfica

La investigacion se realizo en los cantones Latacunga y Saquisili, pertenecientes a la provincia
de Cotopaxi. Latacunga, se encuentra a una latitud de -0.9352100 y una longitud de -
78.6155400, con una altitud de 2.860 m.s.n.m., consta de una extension territorial de 19,99
km2, el cantdn estd conformado por 15 parroquias, por tanto, las muestras fueron recolectadas

de las 10 parroquias rurales.

Figura 1 Mapa del Cantén Latacunga (112)



27

El cantdn Saquisili se encuentra a una latitud de -78.6682395 y una longitud de 0.8225734, con
una altitud de 2.919 m.s.n.m. Asimismo, su extension territorial es de 205,5 km2. hectareas.
Las muestras fueron recolectadas en las tres parroquias rurales “Canchagua, Chantilin,
Cochapamba” que conforman el canton Saquisili. Los analisis serologicos se realizaron en el
Laboratorio de Parasitologia de la Clinica Veterinaria perteneciente a la Universidad Técnica

de Cotopaxi.

9.2. Tipo de investigacion

9.2.1 No Experimental

La presente investigacion fue de tipo no experimental, puesto que, se obtuvieron datos en base
a las pruebas seroldgicas ELISA competitiva, realizadas en cerdos de traspatio sin intervenir

en su fase de crecimiento, observando el agente causante sin modificarlo.

9.3. Métodos

9.3.1. Método Cuantitativo

Para la ejecucion de la investigacion se recolectaron 184 muestras de cerdos, distribuidos en
13 grupos de las parroquias rurales de los cantones Latacunga y Saquisili, las cuales fueron
analizadas y procesadas, permitiendo identificar la parroquia con mayor prevalencia de

micoplasmosis y el nimero de casos positivos.

Para la investigacion se aplicé un estudio epidemioldgico de tipo transversal descriptivo, puesto
que se procedio a realizar las respectivas pruebas para reconocer los anticuerpos gue ocasiona
esta enfermedad y después calcular la prevalencia de micoplasmosis que existe en los lugares

donde se realiz6 la investigacion, basandose en los datos estadisticos adquiridos.

9.3.2. Variables del estudio

En la investigacion se emplearon fichas de encuesta en la cual el propietario proporciond

informacion del animal y domicilio para el registro correcto de los datos.
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Las variables de estudio se analizaron conforme la edad y el sexo de los animales muestreados,

cada uno establecido en las distintas categorias como se presenta en la (Tabla 2).

Tabla 2 Variables de estudio/Categorias.
Variables de estudio Categorias

Sexo e Macho
e Hembra
Edad < 6 meses, >7 meses,

> 1 aflo, > 2 afos

La evaluacion de las variables se realizé mediante una ficha con los datos del animal en la cual
los propietarios brindaron informacion, lo que permitio clasificar a los animales en las

siguientes categorias:

e Sexo, se adquirid un total de 64 hembras y 120 machos.
o Edad, se clasifico por meses y afios, < 6 meses con 25 cerdos, > 7 meses con 126 cerdos,

> 1 afio con 29 cerdosy > 2 afos 4.

9.3.4. Obtencion de la muestra
e Las muestras se tomaron de la vena marginal ubicada en la oreja del animal,
posteriormente se ejecutd una leve presion en la base de la oreja. Luego se limpio el
area de extraccion con alcohol.
o Para la extraccion se empled una jeringa de 3ml con aguja de calibre 20, por cada
muestra se extrajo 2 ml de sangre.
e La muestra adquirida se colocé en tubos de tapa roja que inmediatamente fueron

rotulados, finalmente se guardd en el cooler para la 6ptima conservacion.

9.3.5. Extraccion de suero de la muestra de sangre
e Se colocaron los tubos de las muestras a 45° sin movimiento de 15 a 45 minutos para
lograr la desintegracion del suero.
e Se procedi0 a extraer cuidadosamente el suero evitando coagulos con la ayuda de una
jeringa.
o Finalmente se colocd en los tubos eppendorf de 0.5 a 1,5ml con su respectiva

codificacion de parroquia y del animal, los cuales se mantuvieron en refrigeracion.
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9.3.6. Procesamiento y analisis de la muestra

Para alcanzar los resultados se ejecuto los siguientes pasos en las instalaciones del laboratorio:

A temperatura ambiente se descongelaron los sueros de las diferentes muestras
obtenidas.

Se disolvieron 10 ul de la muestra con 390 ul de diluyente, empleando micropipetas
con puntas azules, luego se realizd la mezcla homogéneamente de las muestras
diluidas.

Los reactivos se mantuvieron a temperatura ambiente para alcanzar una temperatura
oscilante 18-26°C antes de usarlos.

Para la preparacion de la solucion de lavado concentrada(10X) se diluyd en racién de
1/10 con agua destilada.

La placa tapizada con el antigeno se coloco en orden las muestras anticipadamente
anotadas de acuerdo con la posicion.

Se distribuyeron 100 ul de control negativo no diluido en los 2 primeros pocillos.

Se distribuyeron 100 ul de control positivo no diluido en los 2 primeros pocillos.

Se distribuyeron 100 ul de muestra diluida en los pocillos correspondientes

Se incub6 durante 30 minutos a una temperatura de 18-26°C.

Se desert6 el contenido liquido de cada pocillo y a continuacion se lavé cada pocillo
con 350 ul de solucion de lavado 3-5 veces. En el lavado final se elimind el fluido de
lavado residual de cada placa golpedndola sobre material absorbente.

Se dispensaron 100 ul de conjugado a cada pocillo.

Se procedid a incubar durante 30 minutos a una temperatura de 18-26°C.

Nuevamente se desertd el contenido liquido de cada pocillo y a continuacion se lavo
cada pocillo con 350 ul de solucion de lavado 3-5 veces. En el lavado final se elimino
el fluido de lavado residual de cada placa golpeandola sobre material absorbente.

Se dispensaron 100 ul de substrato TMB en cada pocillo.

Luego se incubo durante 15 minutos a la misma temperatura de 18-26°C.

Se colocaron 100 ul de solucién de frenado en cada pocillo.

Finalmente se procesé en la maquina de ELISA para la obtencion de resultados.

9.3.7. Determinacion de la prevalencia

A través, del kit Mycoplasma hyopneumoniae se determind la prevalencia por parroquia de los

cantones Latacunga y Saquisili. Se procedio a dividir el nmero de casos positivos para el total
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de muestras recolectadas. Por tanto, la prevalencia obtenida en las parroquias rurales del canton
Latacunga es de 41.01%, mientras que, la prevalencia en el canton Saquisili es de 48.89%.
La formula empleada fue:

P = N° de eventos

N° de individuos totales

9.3.8. Analisis Estadisticos

Se disefio una tabla dindmica que permitié representar los resultados obtenidos de las 184
muestras recolectadas, asi mismo, de las variables en estudio “edad y sexo”. Ademas, se
crearon graficos dindmicos que permitieron realizar comparaciones claras de los casos

positivos y negativos, al igual que, las prevalencias obtenidas por parroquias.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La Figura 2 muestra el nimero de animales positivos a Mycomplasma hyopneumoniae en el
canton Latacunga, con 57 casos positivos y una prevalencia del 41.01%, la cual se considerada
alta. Autores como, Moreno, Lopez y Corcho-Berdugo (102), plantean que la prevalencia de
una enfermedad es baja cuando es menor a 10%, ademas, se considera prevalencia puntual ya
que durante el estudio se determin0 para cada uno de los animales, sin importar si todos fueron

infectados al mismo tiempo.

Cantdn Latacunga

e -
POSITIVO

NEGATIVO
I -

0 20 40 60 80 100

m Positivo W Negativo

Figura 2 Cerdos positivos y negativos a Mycomplasma hyopneumoniae en el canton
Latacunga.



31

Canton Saquisili

POSITIVO

T ——

21,5 22 22,5 23 23,5
m Positivo m Negativo
Figura 3 Cerdos positivos y negativos a Mycomplasma hyopneumoniae en el canton
Saquisili.

En la Figura 3 se muestra el comportamiento de prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae
(48,88%) en el canton Saquisili, nivel considerado alto si se compara con otros estudios. En el
Ecuador los estudios referentes a la enfermedad son limitados, en un articulo publicado en la
Revista Comunidad Porcina Profesional se menciona que sigue siendo necesaria mas
investigacion sobre Mycoplasma hyopneumoniae, especialmente estudios de campo sobre
practicas de eliminacion, metodologias de bioexclusion y nuevas vacunas. Segun la experiencia
del autor, la eliminacion de Mycoplasma hyopneumoniae es menos costosa y simple (103).
Otro estudio realizado desde el afio 2020 hasta 2021, en los estados de Hidalgo, Guanajuato,
Veracruz y México (104), la frecuencia de Mycoplasma en granjas porcinas fue mayor a la
esperada (40.27 %). En comparacion con el presente estudio realizado en la provincia de
Cotopaxi en los cantones Latacunga y Saquisili, la prevalencia de porcinos del estado de
México es mayor a este estudio, en vista de que, tiene una muestra mas amplia. Por lo tanto, se
puede deducir que el Mycomplasma hyopneumoniae en porcinos esta presente a nivel mundial
y nacional, por lo cual, la provincia de Cotopaxi no esta exenta de esta enfermedad.
Al evaluar la prevalencia de Mycomplasma hyopneumoniae en relacion con las parroquias
evaluadas (Figura 4), se evidencian los siguientes niveles de prevalencia en el cantén
Latacunga: Pastocalle (23%); Tanicuchi (19%); Guaytacama y Toacaso (14%); Belisario
Quevedo (7%); Alaguez, Mulalé y 11 de noviembre (5%); Poal6y José Guango Bajo
(4%). Prevalencia considerada alta para aquellas parroquias con valores superiores al 10%,

como es el caso de Pastocalle, Tanicuchi, Guaytacama y Toacaso.
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Figura 4 Prevalencia de Mycomplasma hyopneumoniae en las parroquias rurales del canton
Latacunga.

Con respecto al canton Saquisili (Figura 4), la prevalencia detectada de Mycomplasma
hyopneumoniae fue del (9%) en Canchagua, (55%) en Chantilin y (36%) en Cochapamba.
Valores considerados altos para Canchagua y Chantilin, evidenciando lo complejo de la

situacion epidemioldgica en el manejo de cerdos de traspatio

Canton Saquisili
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Figura 5 Prevalencia de Mycomplasma hyopneumoniae en las parroquias rurales del canton
Saquisili.

En la investigacion realizada en la Provincia del Oro, titulada “Prevalencia de Mycomplasma

hyopneumoniae en cerdos de produccion mediante la técnica de ELISA indirecta”, se
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recolectaron 39.776 muestras tomadas de la poblacidn porcina, de las cuales se procesaron 183
presentando una prevalencia de 43,46%, resultando el sector Pifias con mayor prevalencia de
un 13,25% (105).

En este sentido, con una cantidad similar de animales, de las 13 parroquias rurales
pertenecientes a los cantones en estudio, se identificé a San Juan de Pastocalle (23%) como la
parroquia del cantdn Latacunga con mayor prevalencia de Mycomplasma hyopneumoniae y a
la parroquia Canchagua del cantén Saquisili con una prevalencia de 55%. En consecuencia, la
prevalencia es mayor en las parroquias rurales anteriormente mencionadas, debido a las
condiciones en las que se mantienen los cerdos y a las condiciones de bioseguridad que varian

en estos sitios.

10.1. Prevalencia segun la variable sexo

La prevalencia obtenida de Mycoplasma hyopneumoniae en el canton Latacunga segun la
variable sexo (Tabla 3), muestra mayor prevalencia en las hembras con un 48.39% a diferencia
de los machos con el 39.13%. Mientras que para el cantén Saquisili, las hembras presentaron
un 56.25% superior a 50% en machos. En consecuencia, se pudo evidenciar que en las hembras
tanto del cantdén Saquisili como Latacunga existe mayor prevalencia de la enfermedad en
comparacién con los machos. La cual puede surgir por diferentes factores como: bajo aporte
de nutrientes, cambios de temperatura, destete y estres.

Tabla 3 Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en el cantén Latacunga y Saquisili.

Localidad Resultados  Hembras Machos chi- sq
\x-crit
Positivos 15 42 1,35<3,84
Canton ]

Prevalencia 48.39% 39.13%

Total 31 69
Positivos 9 13 0,35<3,84
Canton Saquisili Negativos 7 13

Prevalencia 56.25% 50%

Total 16 26
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Otros autores (106), determinaron una prevalencia de M. hyopneumoniae de acuerdo con el
sexo, donde las hembras tuvieron una prevalencia de 65,06% y los machos de 34,94%.

Por lo tanto, se puede observar que los resultados de la presente investigacién concuerdan con
el estudio mencionado anteriormente, puesto que, las dos investigaciones presentan una mayor

prevalencia en hembras que en machos.

Posteriormente, se recomienda que la vacunacion es una de las medidas mas importantes para
prevenir el Mycoplasma hyopneumoniae, de ahi la importancia de vacunar tanto a las madres
como a los lechones. Los lechones de 4 a 6 semanas de edad, nacidos de madres vacunadas,
tienen mayores niveles de proteccion. Vacunar solamente los lechones y no a las madres es una
buena opcion, pero es un riesgo bastante grande, si tenemos en cuenta que no todas las hembras
producen la misma cantidad de anticuerpos maternos. Por lo tanto, es un riesgo dejar a los
lechones sin la inmunidad materna, la cual es la responsable de la proteccion antes de la vacuna
(107).

10.2. Prevalencia segun la variable de edad

La Tabla 4 muestra los resultados de prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae conforme a
la variable edad, clasificada en cuatro etapas, siendo el rango de edad con mayor nimero de
casos positivos en los cantones Latacunga y Saquisili el de animales > 7, < 11 meses, con una
prevalencia de 31%.

Tabla 4. Prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en los cantones en estudio, segun la
variable edad.

Cantén Latacunga

Resultados <6 meses >7,<1lmeses >1aiio >2 aiios chi- sq \x-crit

Positivos 2 43 11 1 2,79<7,81
Negativos 5 31 6 1
Prevalencia 1% 31 %. 8 % 1%

Total 7 74 17 2
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Cantén Saquisili

Resultados <6 meses >7,<llmeses >1aflo >2afios chi-sq\x-crit

Positivos 8 14 0 0 0,008<7,81
Negativos 7 13 0 0

Prevalencia 18% 31 % 0 0

Total 15 27 0% 0%

Autores como Labarque y Trindade determinaron en un estudio que incluy6 150 explotaciones
porcinas de Bélgica, Francia, Alemania, Italia, Holanda, Portugal y Espafia. Del total de
explotaciones analizadas, 64 (42,7%) y 175 de los 3118 lechones (5,6%) dieron positivo para
Mycoplasma hyopneumoniae. La tasa deteccion minima dentro de cada explotacion fue del
0,0% y la maxima del 90,0%. Los resultados obtenidos confirman que entre las 3 a 5 semanas
de edad los lechones ya pueden estar infectados con Mycoplasma hyopneumoniae (106).

Asi mismo, en un estudio realizado en Yucatan México se registré que los cerdos fueron
analizados cinco veces desde el destete hasta las 23 semanas de edad, determinando una
prevalencia de 98% en la semana 3 de edad, 7,5% a la semana 15y 14,8% a la semana 23 de
edad (108).

Por consiguiente, los resultados arrojados en la presente investigacion no se relacionan con
otros autores, puesto que, existid una alta prevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en
cerdos mayores a 7 meses y menores a 11 meses de edad. Por tanto, los animales dieron

positivos en el rango de edad 7-8-9-10-11 meses.

10.3. Mapa Epidemioldgico

En la Figura 6 se disefio el mapa epidemioldgico para marcar el nimero de casos positivos de
Mycoplasma hyopneumoniae de las parroquias rurales del canton Latacunga, empleando una
variedad de diez colores. El mapa epidemiologico se categorizo en orden ascendente, se inicio
con la parroquia de menor prevalencia que corresponde a José Guango Bajo con 2 casos y se

finalizé con la parroquia de mayor prevalencia San Juan de Pastocalle con 13 casos.
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Figura 6 Mapa epidemiol6gico con mayor distribucion de casos positivos en las parroquias
rurales del canton Latacunga.

Por otra parte, la Figura 7 visualiza los casos positivos Mycoplasma hyopneumoniae de las
parroquias rurales del cantén Saquisili, en el cual se emplea la siguiente gama de colores: verde
claro, rosado y rojo. Se categoriz6 en orden ascendente, la parroquia Canchagua representada
por el color verde claro con 2 casos, seguido de Cochapamba representada por el color rosado

con 8 casos y Chantilin representada por el color morado determinando la zona de mayor
prevalencia con 12 casos.
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Figura 7 Mapa epidemiol6gico con mayor distribucion de casos positivos en las parroquias
rurales del cantén Saquisili

La epidemiologia considerada una herramienta que permite encaminar diferentes procesos
investigativos y ofrecer con ello nuevas experiencias caracterizadas por reconocer la existencia
de enfermedades trasmisibles y no transmisibles (109).

Desde sus comienzos, los mapas se constituyeron en una herramienta fundamental para la
epidemiologia. Son célebres los mapas del médico John Snow sobre el brote de célera de
Londres a mediados del siglo X1X, que le permitieron demostrar que la epidemia se propagaba
a traves del agua contaminada, y no del aire como se creia hasta aquel momento (110).

El mapa epidemioldgico es una herramienta dindmica 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 (111).

Un buen apoyo es la descripcion grafica (mapeo) segun espacios y poblacion, especialmente a
nivel local. El uso de sistemas de informacion geogréfica no solamente puede mejorar la
descripcion grafica de los eventos bajo vigilancia con relacion a la variable lugar, sino también
el andlisis geoespacial de dichos eventos y la identificacion de conglomerados y brotes (111).
Por lo tanto, un mapa epidemioldgico muestra la distribucion de una enfermedad en una

determinada region.


https://culturacientifica.com/2019/04/11/el-mapa-del-colera-de-john-snow/
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOQOS)

11.1 Impacto Social

El proyecto de investigacion generdé un impacto social, puesto que, varios productores
porcicolas de los cantones Latacunga y Saquisili podran contar con registros de los casos
positivos de Mycoplasma hyopneumoniae, permitiendo a los propietarios establecer medidas

que eviten el contagio de dicha enfermedad.

11.2 Impacto Econémico

El impacto econémico generado por el presente estudio es considerable, dado que, los
propietarios tomaran medidas zoosanitarias para disminuir el contagio de la enfermedad y asi
evitar los aumentos de costo de produccién que implica el tratamiento de la enfermedad,

comprendiendo el cuidado de sus animales para beneficio de estos.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se detectd la presencia de Mycoplasma hyopneumoniae en los porcinos de las
parroquias rurales del canton Latacunga mediante la prueba ELISA competitiva, siendo
superior al 41.01% con 57 casos positivos, por tanto, la parroquia con mayor
distribucion de la enfermedad es San Juan de Pastocalle. Por otra parte, en el canton
Saquisili se identificaron 22 casos positivos con una prevalencia del 48.88%, siendo la
parroquia Chantilin la de mayor distribucion de la enfermedad.

e No se evidencio dependencia entre los factores edad y sexo con la positividad a la
enfermedad es decir no existe una relacion.

e EI mapa epidemioldgico permitiéo plasmar la cantidad de casos positivos en las
parroquias rurales del canton Latacunga, asi como las que no tienen una alta
prevalencia, siendo San Juan de Pastocalle la parroquia mas afectada por el patégeno
con 23% de prevalencia, Saquisili con una prevalencia de en la parroguia Chantilin con
un 55%.

RECOMENDACIONES

e Serecomienda utilizar regularmente pruebas como ELISA competitiva para identificar
tempranamente la presencia de Mycoplasma hyopneumonae, permitiendo adoptar
medidas adecuadas de prevencion, a través de, programas de deteccion y monitoreo

periddico en los cantones de la provincia de Cotopaxi.
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e Fomentar buenas practicas de manejo, puesto que, la presencia de Mycoplasma
hyopneumoniae en porcinos puede estar influenciada por factores de manejo y

condiciones ambientales.
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