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Resumen

El Sindrome Respiratorio Reproductivo es una enfermedad viral causada por un Arterivirus
gue afecta a cerdos de todas las edades a nivel mundial causando fallas reproductivas en
cerdasy afecciones respiratorias en lechones y cerdos de engorde, esto sumado a su elevada
morbilidad, la convierte en un desafio en la industria porcicola debido a las pérdidas
economicas que representa. El presente trabajo tiene como objetivo determinar la frecuencia
de PRRS en granjas porcicolas comerciales de los cantones Balsas y Marcabeli
pertenecientes a la provincia de El Oro, e identificar los factores de riesgo asociados. Se
recolectaron 305 muestras de fluido oral obtenidas de cerdos reproductores (madres y
verracos) pertenecientes a 40 granjas de ambos cantones y fueron analizadas en el
laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias usando el Kit ELISA
IDEXX PRRS Oral Fluids Ab (Laboratorios IDEXX). Los resultados fueron analizados con el
programa estadistico InfoStat 2020 obteniéndose 250 muestras positivas (81,97%), de las
cuales 120 (81.63%) corresponden a Balsas y 130 (82.28%) a Marcabeli. La identificacion de
los factores de riesgo asociados a esta enfermedad se determiné mediante la aplicacion de
una encuesta a los productores de las granjas participantes determinando que los factores
de riesgo que influyen en la presentacion del PRRS son: servicio reproductivo usado, tipo de
produccion, bioseguridad y edad de los animales, tanto al destete, primer parto o incluso la

edad de descarte de los animales.

Palabras clave: prrs, cerdos, factores de riesgo, frecuencia
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Abstract

Reproductive Respiratory Syndrome (PRRS) is a viral disease caused by an arterivirus that
affects pigs of all ages worldwide, causing reproductive failure in sows and respiratory disease
in piglets and fattening pigs, which, in addition to its high morbidity, makes it a challenge for
the pig industry due to the economic losses it causes. The aim of this study was to determine
the prevalence of PRRS in commercial pig farms in the cantons of Balsas and Marcabeli, in
the province of El Oro, and to identify the associated risk factors. A total of 305 oral fluid
samples from breeding pigs (sows and boars) belonging to 40 farms in both cantons were
collected and analysed in the Microbiology Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences
using the IDEXX PRRS Oral Fluids Ab ELISA Kit (IDEXX Laboratories). The results were
analysed using the InfoStat 2020 statistical programme, which yielded 250 positive samples
(81.97%), of which 120 (81.63%) correspond to Balsas and 130 (82.28%) to Marcabeli. The
identification of the risk factors associated with this disease was carried out by means of a
survey among the producers of the patrticipating farms, which revealed that the risk factors
that influence the presentation of PRRS are: the reproductive service used, the type of
production, biosecurity and the age of the animals, both at weaning, first birth or even the age

at which the animals are discarded.

Keywords: prrs, pigs, risk factors, frequency
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Lista de abreviaturas

APCs: Células presentadoras de antigeno.

ARN: Acido ribonucleico.

DPI: Dias post infeccion.

ELISA: Enzimoinmunoandlisis de adsorcion.

FO: Fluidos orales.

ICTV: International Committee on Taxonomy of viruses.
IFI: Inmunofluorescencia indirecta.

IFN: Interferdn.

IgM: Inmunoglobulina.

IHC: Inmunohistoquimica.

IHS: Hibridacion in-situ.

IL: Interleucina.

IPMA: Inmunoperoxidasa en monocapa.

M/P: Coeficiente muestra sobre el positivo.

NK: Células natural-killer.

NSPS: Proteinas no estructurales.

NV: Neutralizacion viral.

PCR: Reaccion en cadena de la polimerasa.

PRRS: Sindrome Reproductivo y Respiratorio Porcino.
RT-PCR: La reaccion en cadena de la polimerasa con transcripcion inversa.
SS: Suero sanguineo.

TNF: Factor de necrosis tumoral.

VI: Aislamiento viral.

PRRSV: Virus del Sindrome Reproductivo y Respiratorio Porcino.
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Introduccioén

El Sindrome Respiratorio Reproductivo Porcino (PRRS por sus siglas en inglés) es una
enfermedad viral que se caracteriza por producir trastornos reproductivos en las hembras y
problemas respiratorios en los lechones y cerdos en crecimiento (Cho & Dee, 2006). EI PRRS
tiene una alta morbilidad y ha generado importantes pérdidas econémicas y sanitarias en la
industria porcina a nivel mundial (Tornimbene et al.,, 2014). Entre sus principales
manifestaciones clinicas se observan: fiebre, disnea (Ruedas-Torres et al.,, 2021),
enrojecimiento de la piel, pelaje aspero, conjuntivitis, edema en parpados, anorexia, diarrea
(Murtaugh et al., 2002), y otros sintomas asociados a neumonias, miocarditis, rinitis,

encefalitis y linfoadenopatias (Karniychuk et al., 2010; Sinn et al., 2016).

El PRRS fue descubierto por primera vez en América del Norte en 1987 (Keffaber, 1989) y
posteriormente se ha reconocido en varios paises de Europa (De Jong et al., 1991) y Asia.
Actualmente, esta enfermedad se encuentra de manera endémica en la mayoria de los paises
productores de cerdos. En Ecuador, la presencia del PRRS fue confirmada por la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA, fundada como OIE) en el afio 2017, cuando
se identificé el primer brote activo en una granja comercial en Santo Domingo de los Tsachilas
(OIE, 2018). En los ultimos afios, se ha convertido en un desafio significativo para los

productores y autoridades sanitarias en diferentes regiones del mundo.

La produccién porcina en Ecuador ha experimentado un crecimiento significativo en los
altimos afios, convirtiéndose en la segunda carne mas consumida después del pollo. El
consumo per capita de carne de cerdo ha aumentado de 7,3 Kg en 2010 a 11 Kg en 2021,
con una produccién anual de 206 mil toneladas métricas. La porcicultura ecuatoriana es una
actividad econdémica importante que contribuye al 8% del PIB agropecuario, generando
ventas anuales de aproximadamente 600 millones de délares y empleando directa e

indirectamente a 80 mil y 200 mil personas respectivamente (Parra, 2022a)

En la provincia de El Oro, especificamente en los cantones de Marcabeli y Balsas, se ha
registrado un considerable numero de granjas porcinas, desempefiando un papel
fundamental en la economia local, generando empleo y abasteciendo de carne de cerdo al
sector y provincias aledafas, especialmente a las provincias de Azuay y Guayas. Segun los
registros de la Asociacién de Productores Pecuarios de El Oro (APPOR) para el afio 2021,
estos cantones contaban con 384 productores registrados distribuidos entre sus parroquias
(APPOR, 2021).
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La investigacion realizada en el vecino cantén de Pifias revela una prevalencia del 60.74%
de esta enfermedad (Criollo Burguan & Sigua Vizhco, 2023), hallazgo que genera
preocupacion en la industria a nivel nacional, debido a que la provincia en su totalidad tiene
una actividad porcicola significativa siendo una de las principales productoras de cerdo a nivel
nacional, tanto en términos de animales para consumo como en la distribucion de material
genético a diferentes partes del pais. Por lo tanto, existe el riesgo de que la provincia se

convierta en un punto de propagacion del virus en todo el territorio nacional.

Esta investigacion tiene como objetivo principal determinar la frecuencia del virus en las
granjas porcinas de los cantones Balsas y Marcabeli e identificar los factores de riesgo
asociados a esta enfermedad. Ademas, se busca contribuir al conocimiento y manejo del
PRRS brindando informacion relevante para los productores, las autoridades sanitarias y la
comunidad cientifica. Se espera que los resultados y recomendaciones obtenidos a partir de
esta investigacion ayuden a fortalecer las medidas de prevencién y control del PRRS, con el
objetivo de proteger la salud de los animales, asegurar la sostenibilidad de la industria porcina

y promover el bienestar de la comunidad agricola en estos cantones.
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Objetivos
1.1 Objetivo general

e Determinar la frecuencia de PRRS en granjas porcinas comerciales de los cantones
Balsas y Marcabeli, provincia de EI Oro.

1.2 Objetivos especificos

e Comparar la frecuencia de PRRS dentro de las granjas porcinas comerciales de los
cantones Balsas y Marcabeli.
¢ Identificar los factores de riesgo relacionados con la presencia del PRRSV.

e Georreferenciar el area de estudio.
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Revision de literatura
2.1Laindustria porcina en el Ecuador

La porcicultura en el Ecuador es una industria establecida desde hace varios afios y que
continla en constante desarrollo y evolucion, en la actualidad la carne de cerdo es la segunda
carne mas consumida en el pais luego de la carne de pollo, en la tltima década su produccién
presenté una considerable fluctuacion en su crecimiento, pues en el afio 2010 se informo
gue en el pais existia un consumo de 7.3 Kg de carne de cerdo per capita, y de acuerdo a la
ASPE (Asociacion de Porcicultores de Ecuador) en el periodo comprendido entre 2012 y 2020
hubo un crecimiento entre el 7 y 8% considerando el afio 2018 donde el consumo se
incrementé a 10.9 Kg por persona, sin embargo al llegar la pandemia de COVID-19 este
crecimiento se vio frenado y disminuyé al menos 5%. En el afio 2018 se llegé a producir 162.4
T de carne para satisfacer la demanda nacional y en el 2019 la produccion disminuyé un 8%,
es decir que fue de 149200 T, sin embargo, para el afio 2021 se contabiliz6 una produccion
de 202675 T, esto debido a que la ganaderia porcina experimentd un crecimiento poblacional
pasando de 2'408474 a 5528900 animales. (ASPE, 2022). Al afio 2022 el consumo per capita
alcanzé los 11 kg y el sector porcino espera una produccion de 225000 T en el afio 2023,
para cumplir estas proyecciones se espera trabajar mejorando la sanidad, formalizar las

granjas productoras y promover el consumo de la carne de cerdo (Parra, 2022b).

Estos datos reflejan que el sector porcicultor del Ecuador ha experimentado una importante
transformacion llegando a destacarse a nivel de la regién logrando altos niveles de
desempefio con promedios de 10 lechones vivos nacidos en granjas familiares, 22 en
explotaciones comerciales y 28 en el ambito industrial; con rendimientos en canal del 70 y
77% en producciones traspatio e industrial respectivamente. A pesar de los desafios
relacionados con los costos de produccién, que afectan el precio del maiz y otros granos
usados para la alimentacion de los animales, los porcicultores ecuatorianos han podido
satisfacer la mayor parte de la demanda de carne de cerdo del pais (98%), reduciendo
drasticamente la dependencia de los productos importados limitandose a la importacién
exclusiva de productos utilizados en embutidos como el cuero y grasa, o cortes especiales
gue son usados en cadenas internacionales de comida. A pesar de las fluctuaciones del
mercado internacional, la industria porcina en el Ecuador contindia siendo competitiva en
términos de produccion y oferta interna (Departamento de Economia e Inteligencia de

Mercados 333 Latinoamérica, 2022).
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La porcicultura es una de las principales actividades econdmicas en la provincia del Oro,
especialmente en los cantones de Balsas y Marcabeli donde la mayoria de sus habitantes
trabajan en &mbitos relacionados a esta industria. Para el afio 2021, la APPOR registro 167
granjas en Marcabeli con una poblacion estimada de 5.222 madres, 202 verracos y alrededor
de 10.444 cerdos de engorde al mes; y en el cantdn de Balsas se contabilizaron 217 granjas
con 3.299 madres, 188 verracos y 6.598 cerdos de engorde al mes (APPOR, 2021). Estas
granjas van desde producciones traspatio hasta granjas semitecnificadas destinadas a

engorde, reproduccion o de ciclo completo.
2.2 Sindrome Reproductivo y Respiratorio Porcino
2.2.1 Definicion

El Sindrome Reproductivo y Respiratorio Porcino (PRSS) es una enfermedad viral que se
manifiesta con problemas reproductivos y respiratorios en cerdos de todas las edades
(Aravena Pavez, 2018), los trastornos reproductivos que ocasiona incluyen abortos, fetos
momificados o crias débiles, ademas del impacto sobre la tasa de crecimiento, aumento de
la mortalidad y disminucion del rendimiento que causa sobre los animales positivos
especialmente en la etapa de engorde (Cho & Dee, 2006). Su agente causal es un Arterivirus
envuelto de ARN de una cadena de sentido positivo conocido como el Virus del PRSS
(PRRSV). Fue descrito por primera vez en 1987 en Estados Unidos donde las pérdidas que
causO se estimaron alrededor de los $600000 anuales (Hill, 1990), posteriormente se
reconocieron sintomas similares en granjas porcinas de algunos paises de Europa durante la
década de los 90, y en 1991 un grupo de investigadores de Paises Bajos y Estados Unidos

identificaron el agente etioldgico.
2.2.2 Especies susceptibles

Los cerdos domésticos (Sus scrofa domesticus) son altamente susceptibles, de acuerdo con
Lopez et al. (2015), esta enfermedad afecta a porcinos de todas las edades, incluyendo
lechones, cerdas gestantes y cerdos de engorde, y de manera mas pronunciada a aquellos
en crecimiento cuando la enfermedad es endémica, lo que resulta en sintomas respiratorios
y reproductivos graves. Ademas de los cerdos domésticos, se ha descubierto que otras
especies de animales también pueden ser susceptibles al virus del PRRS en ciertas
circunstancias. Por ejemplo, estudios han mostrado que el virus del PRRS puede infectar a
otras especies de cerdos salvajes, como el jabali europeo (Sus scrofa) y el jabali americano
(Tayassu tajacu) (LOpez Heydedeck et al., 2015). Estas especies pueden actuar como

reservorios del virus y potenciales fuentes de infeccion para los cerdos domésticos. Algunos
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autores mencionan susceptibilidad en algunas especies de aves (J. J. Zimmerman et al.,
1997), en especial los patos que pueden eliminar el virus durante semanas a través de los

excrementos.
2.2.3 Agente etiologico

El virus del PPRS es un arterivirus de la familia Arteriviridae, orden Nidovirales, género
Betaarterivirus (International Committee on Taxonomy of Viruses, 2020) (Tabla 1), existen
dos genotipos, el europeo y el norteamericano: PRRS 1 y PRRS 2 respectivamente, con un
alto grado de variabilidad genética (Murtaugh et al., 2010) que a pesar de que las
manifestaciones clinicas observadas son similares, estos dos genotipos presentan una
identidad de secuencia de nucle6tidos uUnicamente del 60% a nivel del genoma, lo que
contribuye a las diferencias en las caracteristicas virales, antigenicidad y patogenicidad, que
tienen implicaciones para el diagndstico, el desarrollo de vacunas (Valdes-Donoso et al.,

2018) y la comprension de la epidemiologia del PRRSV (Perez Duran et al., n.d.).

Tabla 1. Taxonomia del PRRS

Familia Arteriviridae
Subfamilia Variarterivirinae
Género Betaarterivirus
Subgénero Ampobartevirus
Especie Betaarterivirus suid 2
Subgénero Eurpobartevirus
Especie Betaarterivirus suid 1

Fuente: International Committee on Taxonomy of Viruses, (2020)

Posee una envoltura lipidica, su nucleocapside tiene simetria helicoidal y dentro de este se
encuentra el genoma constituido por ARN monocatenario (13-15 kb) (Y. Fang & Snijder, 2010)
con 11 marcos de lectura abiertos conocidos (ORF) que contribuyen a su replicacion (Y. Fang
et al., 2012) (Figura 1).
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VIRUS PRRS

Estructura:

Nucleocapside

ARN

Figura 1. Estructura del virus del PRRS

Fuente: Ramirez, (2017).

El proceso de replicacion de los arterivirus implica la expresién y el procesamiento de dos
poliproteinas no estructurales largas, ppla y pplab, codificadas por ORFla y ORFlb,
respectivamente (Den Boon et al., 1991; Z. Sun et al., 2012). Este procesamiento depende
de una sefial de cambio de marco ribosomal en la region de superposicion entre ORFla y
ORF1b (Sandri, 2018; Snijder & Meulenberg, 1998). Luego, las poliproteinas se dividen en
proteinas no estructurales funcionales (nsps) a través de una cascada proteolitica compleja
dirigida por dominios de proteinasa codificados en ORF1l1a (van Aken et al., 2006; Ziebuhr et
al., 2000). Se han descrito 14 proteinas no estructurales (nsps) (Pifieyro, 2018) y cada una
de ellas desempefian un papel fundamental tanto en la patogénesis viral como en la
inmunidad del huésped durante la infeccién por el virus del PRRSV (Y. Fang & Snijder, 2010).
Varias nsps, como nsp1a/f, nsp2, nsp4, nsp7 y nsp11, se han identificado como actores clave
en la modulacién de la respuesta inmunitaria del huésped (Huang et al., 2014). Se ha
reconocido que la region nsp3-8 alberga los principales factores de virulencia, aunque los
mecanismos especificos siguen sin comprenderse bien (Wang et al., 2021). La proteina de la
nucleocapside (N), codificada por ORF7, es una proteina estructural esencial altamente
inmunogénica y ha sido ampliamente utilizada como la principal proteina diagnéstica para
detectar anticuerpos contra PRRSV (Dea et al., 2000). La proteina N esta presente tanto en
el citoplasma, donde participa en el ensamblaje de particulas virales, como en el nlcleo,
donde desempenfia un papel crucial contrarrestando las funciones de los genes celulares (Shin
et al., 2022) y la modulacion de los procesos de la célula huésped durante la infeccion (An et
al., 2020).
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Este virus es particularmente susceptible a las altas temperaturas con una vida media menor
a un minuto a 80°C pero soporta facilmente temperaturas muy bajas, posee la capacidad de
sobrevivir durante meses o incluso afios en congelacién de -20°C, més de 116 horas a 4 °C
en materia fecal y 120.5 horas en cultivos (Linhares et al., 2012). Es vulnerable frente a
cambios significativos en el pH, siendo susceptible a valores inferiores a 6 y superiores a 7.6.
Ademas, una exposicion prolongada a los rayos UV puede inactivar el virus, al igual que su
exposicién a compuestos como el etanol o el éter (Juarez-Reyes & Aguilar-Vazquez, 2022).

2.2.4 Epidemiologiay distribucién del virus

Estatus
- Presente Ausente
B Fresente, limitada a zonas [l Nunca senalada

Infeccién/Infestacidn Sin informacién/Desconocido

Figura 2. Distribucién mundial del PRRSV 2021

Fuente: Senasica, (2022)

La enfermedad fue descrita por primera vez en la década de los 80 en Estados Unidos como
la “Enfermedad misteriosa del cerdo” o “Enfermedad de la oreja azul” debido a que afectaba
a los porcinos y se desconocia su etiologia (Albina, 1997); posteriormente aparecieron signos
compatibles a esta enfermedad en Europa occidental y desde entonces se ha diseminado
alrededor del mundo (Figura 2) afectando significativamente la economia de pequefios y
grandes productores debido a su alta morbilidad (Neumann et al., 2005), y es considerada
actualmente endémica en la mayoria de paises productores de cerdo (OIE, 2022) excepto en
Australia, Noruega, Nueva Caledonia, India, Nueva Zelanda (WOAH, 2020) y Suecia (Shi et
al., 2010).
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2.25 Transmision

La introduccién y propagacion del virus dentro de las granjas puede atribuirse a varios
factores (Figura 3). La transmision se produce principalmente a través del contacto directo
con cerdos infectados y la exposicién a materiales contaminados (Lunney et al., 2010). El
virus se puede eliminar a través de diversas secreciones y excreciones, incluidos los fluidos
nasales y orales, secreciones mamarias, transplacentarias, el semen, las heces y la orina
(Yaeger et al., 1993). Los cerdos infectados introducidos en piaras susceptibles pueden
propagar rapidamente el virus, debido a que el movimiento de cerdos vivos, incluida la
introduccion de reproductores de reemplazo, es un factor de riesgo significativo para la

transmision de diversas enfermedades (Boehringer Ingelheim Vetmedica, 2023).
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Figura 3. Formas de transmision del PRRS

Fuente: Batista, (2022).

El PRRS también puede transmitirse a través de rutas indirectas, como fomites y vectores
contaminados (J. J. Zimmerman et al., 2012), los equipos, vehiculos y personal contaminados
pueden actuar como fuentes de infecciéon y contribuir a la propagacién del PRRS entre
granjas. Los vectores, como roedores e insectos, en particular las moscas y los mosquitos
gue pican, pueden transmitir mecanicamente el virus de los cerdos infectados a los

susceptibles (Boehringer Ingelheim Vetmedica, 2023). Los roedores, como ratas y ratones,
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pueden portar el virus en sus cuerpos y contaminar las fuentes de alimentacién y agua. El
virus puede sobrevivir en el medio ambiente durante periodos prolongados, lo que aumenta
el riesgo de transmision, se ha informado que puede transmitirse hasta 3km por via aérea
(Juérez-Reyes & Aguilar-Vazquez, 2022) pero debido a su alta sensibilidad al ambiente es
poco probable que ocurra un contagio si no hay contacto directo (Kristensen et al., 2004). Los
animales infectados pueden ser portadores por un periodo de hasta 12 semanas (Lunney et
al., 2010; Yaeger et al., 1993), especialmente los lechones (Ramirez, 2017).

2.2.6 Patogenia

La patogenia del PRRS implica una interaccién compleja entre el virus, la respuesta
inmunitaria del huésped y caracteristicas del huésped. Tras la infeccion, el PRRSV se dirige
principalmente a los monocitos y macréfagos, incluidos los macréfagos alveolares, lo que

provoca una desregulacion inmunitaria y dafio tisular (Garcia-Sastre, 2017).

El virus ingresa por via oro-nasal y genital, infectando los epitelios nasales y tonsilares,
macréfagos pulmonares y endometrio (Lépez Heydedeck et al., 2015; Lunney et al., 2010).
El periodo de incubacién dura entre 3 dias a varias semanas, luego avanza hacia los tejidos
linfoides regionales y a través de las vias sanguinea y linfoide se distribuye a nivel sistémico
(WILLS et al., 2003). El virus ingresa a las células objetivo a través de endocitosis mediada
por receptores, facilitada por la interaccion entre las glicoproteinas virales y los receptores
especificos en la superficie de las células huésped. La replicacion ocurre en el citoplasma de
las células de diversos 6rganos y tejidos, principalmente en los macréfagos alveolares
(Morgan et al., 2016), las células dendriticas y monocitos, lo que lleva a la produccién de ARN
y proteinas virales (Zhou et al., 2016). El proceso de replicacion viral implica la manipulacion
de los componentes celulares y la supresion de las respuestas inmunitarias del huésped
(Garcia-Sastre, 2017), lo que permite que el virus evada la deteccion inmunitaria y establezca
una infeccion persistente que va desde 2- 4 semanas en animales adultos y hasta 3 meses
en lechones (Calcina-Isique, 2011). La infeccion por PRRSV provoca una desregulacion
inmunitaria y un desequilibrio en la respuesta inmunitaria del huésped. El virus interfiere con
varios componentes del sistema inmunitario, incluida la producciéon de citoquinas, la
presentacion de antigenos y las respuestas de las células T (Pasternak et al., 2020). Esta
modulaciéon inmunitaria contribuye a la viremia prolongada y la persistencia del virus
observada en el PRRS (An et al., 2020). La respuesta inmunitaria desregulada también
provoca inflamacién y dafio tisular (An et al.,, 2020), particularmente en los sistemas

respiratorio (Morgan et al., 2016) y reproductivo, que son los principales objetivos del PRRSV.
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La gravedad y presentacion de los sintomas va a depender de la virulencia del virus, y este
sera eliminado por las secreciones naturales como la saliva, semen, orina, secreciones

mamarias, transplacentarias y heces (J. J. Zimmerman et al., 2012).

El PRRS ademas interactia con otros agentes patdgenos, tanto virus como bacterias,
presentandose enfermedades secundarias o coinfecciones. Entre las coinfecciones con
enfermedades viricas mas comunes se encuentran: coronavirus respiratorio porcino (PRCV),
virus de la gripe porcina (SIV), virus Aujeszky, circovirus porcino tipo 2 (PCV2); y las
bacterianas pueden ser causadas por: Streptococcus suis, Bordetella bronchiseptica,
Pasteurella multocida, Mycoplasma hyopneumoniae, Actinobacillus pleureopneumoniae
(Opriessnig, 2013).

2.2.7 Sintomatologia

La presentacion clinica del PRRS puede variar ampliamente segun la cepa del virus, la edad
de los cerdos afectados y la presencia de infecciones concurrentes (Arias et al., 2003), se
caracteriza por una amplia gama de sintomas clinicos en los cerdos infectados que van desde
signos leves o subclinicos, mientras que otros pueden experimentar enfermedades mas
graves. Los signos clinicos mas comunes en cerdos en crecimiento incluyen dificultad
respiratoria, tos y fiebre (Ruedas-Torres et al., 2021). Los cerdos infectados también pueden
mostrar fiebre, anorexia, letargo, falta de apetito, pérdida de peso y disminucién de las tasas
de crecimiento (Murtaugh et al., 2002). En las cerdas, la forma reproductiva de la enfermedad
suele provocar fallas reproductivas, incluidos abortos, mortinatos (Figura 4), momificaciones

y lechones débiles.(Thanawongnuwech et al., 2000).

Figura 4. Abortos tardios por PRRS.

Fuente: Ramirez, (2017).
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En las cerdas particularmente se ha identificado que el virus posee 2 fases de infeccién, la
primera fase ocurre entre los 7 - 10 dias, el signo clinico principal es la presencia de abortos
(1 - 5 %), el aumento considerable en la repeticion del celo, agalactia y mortalidad de cerdas
entre el 1 - 4%. La segunda fase ocurre entre el 1 — 4° mes, es la continuacion de la fase 1
donde se da la transmisién transplacentaria del virus de PRRS, las cerdas pueden presentar
contratiempos entre los 100 y 108 dias de gestacion cuyo desenlace seran los partos
prematuros o tardios y lechones nacidos muertos, e incluso una probabilidad del 4% de que
las cerdas mueran durante el parto (Sanchez Vizcaino et al., 2013).

Ademas de problemas reproductivos y respiratorios, el PRRS también causa
inmunosupresion en cerdos infectados debido a su capacidad de modular la respuesta
inmunitaria del huésped, lo que reduce la funcién inmunitaria y aumenta la susceptibilidad a
infecciones secundarias, esto a su vez puede conducir al desarrollo de neumonia (Figura 5),
gue exacerba aln mas los sintomas respiratorios (Diaz et al., 2006). La inmunosupresion se
manifiesta como un incremento de las tasas de morbilidad y mortalidad en las piaras
afectadas, asi como un deterioro del crecimiento y el rendimiento de los cerdos que
sobreviven (Darwich et al., 2010). Los cerdos infectados con PRRS también pueden mostrar
grados variables de agotamiento linfoide y disminucidn de la respuesta de anticuerpos a otros
patégenos, lo que compromete aun mas su salud general (Thanawongnuwech et al., 2000),
otros muestran signos de enfermedad sistémica, como diarrea, anomalias neurolégicas y
decoloracion de la piel (Ruedas-Torres et al., 2021). Algunos animales pueden no presentar
signos clinicos evidentes, lo que dificulta la deteccion y el control de la propagacion del virus
(J. J. Zimmerman et al., 2012).

Figura 5. Disnea en cerdo de 4 semanas experimentalmente infectado con PRRS.

Fuente: Ruedas-Torres et al., (2021)
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La severidad y duracién de los signos clinicos de PRRS varian dentro y entre rebafios
infectados. Los brotes de PRRS agudo pueden causar altas tasas de morbilidad y mortalidad,
particularmente en poblaciones jovenes (Arias et al., 2003).

2.2.8 Lesiones

En casos de infecciones con cepas poco virulentas, las lesiones se limitan principalmente al
pulmén y pueden pasan desapercibidas si no se complican con infecciones
secundarias(Collins et al., 1992). Si la infeccion es causada por una cepa muy virulenta, la
lesibn macroscopica observada principalmente es la neumonia intersticial difusa grave que
se caracteriza por engrosamiento de las paredes alveolares, infiltracion de células
inmunitarias, acumulacion de liquido y exudados inflamatorios en los espacios alveolares (C.
Li et al., 2016), que suele acompafarse de bronconeumonia supurativa, pleuresia, petequias
en pulmon, rifidn (Figura 6) y ganglios linfaticos (Karniychuk et al., 2010), atrofia del timo,
ulceracion intestinal, liquido seroso en la cavidad toracica y la linfadenopatia (Ruedas-Torres
et al., 2021; Sinn et al., 2016).

Figura 6. Rifidn (A) con petequias en la superficie cortical y pulmén (B) con consolidacion
craneoventral.

Fuente: Ruedas-Torres et al., (2021).

El virus del PRRS también puede provocar lesiones sistémicas en varios érganos y tejidos
(L6épez Heydedeck et al., 2015). El virus se dirige a los monocitos/macréfagos, provocando
su agotamiento en los tejidos linfoides como las tonsilas, los ganglios linfaticos y el bazo (Cao
etal., 2016). Ademas, puede inducir lesiones en el higado, rifion y 6rganos reproductivos. Las

lesiones hepéticas pueden incluir necrosis multifocal de leve a moderada e infiltracion de
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linfocitos (Amarilla et al., 2015). Las lesiones renales pueden manifestarse como nefritis
intersticial y glomerulonefritis. En los 6rganos reproductivos, el PRRS puede causar cambios
degenerativos en el revestimiento del utero y la interrupciéon del ciclo reproductivo normal
(Castillo E & Ramirez V, 2021). Las lesiones reproductivas, como endometritis, abortos y fetos
momificados a menudo se asocian con vasculitis y trombosis en la placenta, lo que causa una
reduccion del flujo sanguineo a los fetos en desarrollo y la posterior muerte fetal (Figura 7)
(Pozzi et al., 2012).

Figura 7. Abortos por PRRS.

Fuente: Pozzi et al., (2012).

2.2.9 Respuestainmune

Las cepas de PRRSV altamente virulentas han mostrado efectos variables en diferentes
subconjuntos de células inmunitarias innatas (Charpin et al., 2012; Fablet et al., 2017). Por
ejemplo, se ha informado que la cepa europea (PRRSV-1) disminuye la frecuencia de células
T Gamma Delta en cerdos infectados (Weesendorp et al., 2013), mientras que otras cepas
virulentas no mostraron este efecto(Ferrari et al., 2018; Ruedas-Torres et al., 2021). De igual
manera, la cantidad de células NK se mantuvo sin cambios en algunas cepas virulentas, pero
disminuy6 en otras (Canelli et al., 2017; Ferrari et al., 2018). La produccién de citoquinas
durante la infeccion se ha caracterizado por una cascada de citoquinas inflamatorias (Renson
et al., 2017), que incluye IL-1q, IL-1B, IL-6 y TNF-a (Amarilla et al., 2015; Sanchez-Carvajal
et al., 2020). Se ha encontrado que las cepas poco virulentas inhiben la produccion de
interferon tipo |, pero estudios in vivo han demostrado un aumento en los niveles de IFN-a

junto con la carga viral de PRRSV (Ruedas-Torres et al., 2021; Weesendorp et al., 2013), y

Katherine Paola Arias Tenorio — Mayra Rebeca Quituisaca Morocho



UCUENCA B

en algunos casos se ha observado una respuesta antiinflamatoria, caracterizada por un

aumento de IL-10 y células T reguladoras (Han et al., 2015; X. Li et al., 2017).

La respuesta inmunitaria adaptativa implica respuestas inmunitarias celulares y humorales
(Ruedas-Torres et al., 2021). Se ha descubierto que las cepas virulentas modulan las
moléculas de superficie implicadas en la presentacion de antigenos, lo que podria evadir el
reconocimiento de antigenos y la activacion de las respuestas inmunitarias (Cao et al., 2016;
Cortey et al., 2017). La induccién de inmunidad celular, mediada por IFN-y, ha mostrado
variacion entre diferentes cepas virulentas. Algunas cepas inducen una deficiente respuesta
inmune mediada por células, mientras que otras muestran un aumento en los niveles de IFN-
y y el nimero de células T-CD4 de memoria y linfocitos T citotéxicos (Canelli et al., 2018;
Weesendorp et al.,, 2013). En cuanto a la respuesta inmune humoral, se ha observado
linfopenia temprana de células B en infecciones virulentas por PRRSV-1, junto con
concentraciones variables de anticuerpos contra PRRSV no neutralizantes y neutralizantes
(Amarilla et al., 2015; Sanchez-Carvajal et al., 2020). Se considera también que la baja
resistencia a la infeccion que pueden presentar algunos animales se debe a la ausencia total
o parcial del receptor CD-163 (Hipra, 2019), que tiene la funcién de interactuar con la proteina
especifica antes de ingresar a la célula donde va a replicarse, esta ausencia parece estar
relacionada a las mejoras genéticas que se han realizado, pero la ausencia de este afecta la
homeostasis, asi como la respuesta inflamatoria y la respuesta inmune (Welch & Calvert,
2010).

La muerte celular regulada, especialmente la apoptosis, ha sido ampliamente estudiada en
las infecciones causadas por cepas virulentas (Amarilla et al., 2015; Renson et al., 2017). Las
altas tasas de apoptosis se han asociado con la liberacién de citocinas pro-apoptéticas, como
IL-18 y TNF-q, y estan vinculadas a la gravedad de las lesiones, los signos clinicos y las
infecciones bacterianas secundarias observadas en los cerdos infectados por este tipo de
cepas (Renson et al.,, 2017; Sanchez-Carvajal et al., 2020). La atrofia del timo y el
agotamiento de los macréfagos alveolares pulmonares (PAM) se encuentran entre las
consecuencias de la muerte celular inducida por cepas virulentas (Ruedas-Torres et al., 2021,

Sanchez-Carvajal et al., 2020).
2.2.10 Diagnéstico

La complejidad para el diagnéstico del PRRS radica en la variedad de cepas que podemos
encontrar a nivel de campo, y también las multiples infecciones que puede presentar el animal

(J. J. Zimmerman, 2003), al estar expuestos a infecciones persistentes el animal presenta
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reduccion en su nimero de anticuerpos tanto en suero como en tejido, por lo que el virus se
convierte en indetectable (Kleiboeker et al., 2005; Lépez Heydedeck et al., 2015). Por esta
razon el diagnéstico implica una combinacion de observaciones clinicas, pruebas de

laboratorio e investigaciones epidemiolégicas.

Los signos clinicos, como dificultad respiratoria, trastornos reproductivos y crecimiento
deficiente, pueden generar sospechas de una infeccion por PRRS (SENASA, 2020). Sin
embargo, la confirmacién de laboratorio es indispensable para establecer un diagnéstico
definitivo (Moreno et al., 2004). Para el diagnéstico existen varias pruebas que pueden usarse
y dependiendo de la prueba a emplear se tomara en cuenta que muestra se debe obtener,
sea esta de fluidos orales (Figura 8), sangre o algunos tejidos de pulmones, nédulos linfaticos,
amigdalas, bazo y rifion (Castillo E & Ramirez V, 2021). La toma y el envio de muestras son
aspectos importantes que considerar. Los hisopos nasales, los fluidos orales y las muestras
de sangre se recolectan cominmente de los cerdos afectados para realizar pruebas de
laboratorio. Las técnicas de recoleccion, el manejo de muestras y el transporte adecuados

son esenciales para garantizar resultados precisos y confiables (Secure Pork Supply, 2023).

Figura 8. Toma de muestra de fluido oral en cerdos.

Fuente: Recoleccion de fluido oral en cerdos (Irwin et al., 2008).

Las pruebas utilizadas para diagnosticar el PRRS pueden clasificarse en 3 categorias
(Garcia-Mochales, 2020; OIE, 2018). En primer lugar, se mencionan las pruebas para
detectar lesiones que son utilizadas en brotes de PRRS clinicamente evidentes, estas
incluyen las observaciones post mortem y la histopatologia que se realizan en laboratorios

usando equipos como el microscopio. En segundo lugar, las pruebas para detectar el virus,
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estas son usadas cuando se pretende confirmar la presencia temprana del agente, aqui se
incluyen la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) que detecta la presencia de material
genético del virus en muestras como hisopos nasales, fluidos orales o tejidos y ofrece una
alta sensibilidad y especificidad, lo que permite la deteccion temprana del virus incluso
durante la fase subclinica de la infeccion, ademas, el aislamiento viral (VI) y las pruebas de
inmunohistoquimica (IHC). Por dltimo, las pruebas de deteccion de anticuerpos, que
requieren un periodo de deteccion mas prolongado y son utilizadas para confirmar la
exposicién al virus cuando no es posible detectarlo directamente, entre ellas se mencionan el
ensayo de inmunoabsorcién ligado a enzimas (ELISA), ensayo inmunoperoxidasa en
monocapa (IPMA) y el ensayo de inmunofluorescencia indirecta (IFI) (Garcia-Mochales, 2020;
Navarro Polo & Rivas Mogollon, 2022).

Sumado a esto, las investigaciones epidemioldgicas son cruciales para el diagnéstico. Estas
investigaciones implican evaluar el historial del rebafio, las practicas de manejo y las medidas
de bioseguridad, asi como evaluar la presencia de otras enfermedades concurrentes.
Identificar la fuente de infeccién y comprender el patrén de propagacion de la enfermedad
dentro y entre las granjas puede proporcionar informacion valiosa para las estrategias de

control y prevencion de enfermedades (SENASA, 2020).

2.2.10.1 Pruebas laboratoriales

Se utilizan varias pruebas seroldgicas, incluidos IFI, IPMA, ELISA y NV, para detectar
anticuerpos contra PRRSV (Juarez-Reyes & Aguilar-Vazquez, 2022; OIE, 2018). Estas
pruebas analizan muestras de suero y, a veces, tejidos como pulmones, ganglios linfaticos,
bazo y rifidn (Castillo E & Ramirez V, 2021). Los anticuerpos IgG especificos contra PRRSV
pueden detectarse mediante IFI, IPMA o ELISA, con una produccion que comienza de 7 a 14
dpi y dura hasta 126 dpi (Moreno et al.,, 2004; Yoon et al.,, 1992). Los anticuerpos
neutralizantes, detectados por el ensayo NV, se vuelven detectables desde la segunda a la

cuarta semana post infeccién (Castillo E & Ramirez V, 2021).

En granjas cuyos animales no presentan sintomas pero que tienen la enfermedad de manera
endémica, lo mas comun es realizar el diagndstico con 2 pruebas conjuntas, ELISA y RT-
PCR para determinar presencia y circulacion del virus en la granja (Duinhof et al., 2011; L6épez
Heydedeck et al., 2015).

e Inmunoensayo enzimatico (ELISA)

Esta prueba laboratorial detecta anticuerpos contra el virus PRRS y algunos kits permiten

realizar los analisis con muestras de suero o fluidos orales (OIE, 2018; Ramirez, 2021).
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Estudios han demostrado que posee una sensibilidad de entre el 95% (Moreno et al., 2004)
al 97.6 % y especificidad de 98.6 % (Duinhof et al., 2011)y, debido a la rapidez de su
realizacion, es una prueba rutinaria utilizada en todo el mundo (Figura 9). Entre sus ventajas
se puede mencionar que la mayoria de los kits pueden detectar anticuerpos de las dos cepas
de PRRS, y cuenta con una gran ventana temporal para realizar el muestreo debido a que
los animales permanecen positivos durante varios meses por lo que puede utilizarse en casos
cronicos de la enfermedad. Sin embargo, algunas limitaciones incluyen que los anticuerpos
especificos y el momento de deteccion pueden variar entre los distintos kits comerciales, los
animales tardan de 7 a 10 dias en volverse seropositivos, y el ELISA no puede diferenciar
entre anticuerpos maternales y los adquiridos por exposicién, ni entre vacunacioén e infeccion

por el virus del campo (Ramirez, 2021).
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Figura 9. Plato de ELISA de fondo plano con 96 pocillos usado para serologia de PRRSV.

Fuente: Técnicas de diagndstico de PRRS (Garcia-Mochales, 2020).
2.2.11 Tratamiento, control y prevencion

Actualmente no existe un tratamiento especifico para esta enfermedad, sino que se centra
principalmente en terapia de soporte y el control de las infecciones secundarias La terapia de
soporte implica proporcionar una adecuada nutricibn, mantener buenas condiciones
ambientales y minimizar el estrés con el objetivo de mejorar la respuesta inmune y promover
la recuperacion de los animales infectados (Done et al., 1996; G. Zhao et al., 2020). Para
reducir la dificultad respiratoria es importante una adecuada ventilaciéon y el control de la
temperatura. El control de infecciones secundarias es crucial, pues esta enfermedad va a
debilitar el sistema inmunoldgico de los cerdos infectados, haciéndolos mas susceptibles a

otras infecciones bacterianas o virales (Calcina-Isique, 2011; Castillo E & Ramirez V, 2021).
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Por lo tanto, en caso de ser necesario se debe administrar antibiéticos para tratar infecciones
bacterianas sistémicas o respiratorias concurrentes (Amadori et al., 2021; G. Zhao et al.,
2020).

Tomando en consideracion las limitadas opciones de tratamiento disponibles para hacer
frente a la infeccion del virus, las medidas de prevencion y control son cruciales para
minimizar el impacto del PRRS, estas estrategias involucran varias medidas, incluidas
practicas de bioseguridad, vacunacion y manejo del rebafio(Juarez-Reyes & Aguilar-
Vazquez, 2022; Wang et al., 2021) y tienen como objetivo minimizar el impacto de la
enfermedad en las piaras y reducir las pérdidas econdmicas al mejorar la salud y la

productividad general de la granja..

La bioseguridad juega un papel crucial en la prevencién de la introduccion y propagacién del
PRRSV dentro y entre granjas porcinas (Amadori et al., 2021; Batista, 2022). Se deben
implementar protocolos estrictos de bioseguridad, como limitar el acceso a la granja, los
procedimientos de desinfeccién y las medidas de cuarentena para los animales que ingresan.
Ademas, controlar el movimiento de personas, vehiculos y equipos puede ayudar a prevenir
la transmisién de enfermedades (Cho & Dee, 2006; Juarez-Reyes & Aguilar-Vazquez, 2022;
WOAH, 2020).

La vacunacion es una herramienta importante (Phoo-ngurn et al., 2019), se han desarrollado
diferentes tipos de vacunas, incluidas las vacunas vivas modificadas y las vacunas
inactivadas (Charerntantanakul, 2012). Las vacunas vivas modificadas pueden proporcionar
una inmunidad rapida y duradera, pero existe el riesgo de transmision del virus de la vacuna
(Renken et al., 2021; Sinn et al., 2016). Las vacunas inactivadas son mas seguras, pero
pueden requerir maltiples dosis y refuerzos. Las estrategias de vacunacion deben adaptarse
a la cepa especifica que circula en el rebafio y tener en cuenta el momento y la frecuencia de

aplicacion de las vacunas (Arruda et al., 2017; Charerntantanakul, 2012).

Las practicas de manejo del rebafio son esenciales, estos incluyen el aislamiento de nuevos
animales, el seguimiento y las pruebas de PRRSV, la limpieza y desinfeccién adecuadas de
las instalaciones y el control estricto de los movimientos de los cerdos (Amadori et al., 2021;
Laboratorios Hipra, 2019). El control regular de la salud de los cerdos, incluidos los signos
clinicos y el rendimiento reproductivo, puede ayudar a detectar brotes de PRRS de forma
temprana y facilitar una intervencién rapida (OIE, 2018; SENASA, 2020).

2.3 Factores de riesgo
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El PRRS es una enfermedad compleja influenciada por varios factores de riesgo que
contribuyen a su transmision y gravedad, incluidos factores ambientales y relacionados con
el manejo (Batista, 2022). Los factores de riesgo relacionados con el manejo abarcan
aspectos como la cantidad de animales, medidas de bioseguridad, protocolos de vacunacion
y el movimiento de animales (Juarez-Reyes & Aguilar-Vazquez, 2022; Wang et al., 2021).
Ademas, los factores ambientales, incluida la ubicacion geografica, el clima y la proximidad a
otras granjas (Castillo E & Ramirez V, 2021), juegan un papel en la transmisién de
enfermedades. La identificacién de estos factores es crucial para implementar estrategias de
prevencion y control eficaces dentro de las granjas porcinas con el objetivo de minimizar la
propagacion del virus, reducir el impacto de la enfermedad y mejorar la salud y productividad
en general (Amadori et al., 2021). Ademas, se debe considerar que la gravedad y el impacto
de estos factores de riesgo pueden variar segun la cepa especifica de PRRS y el manejo que
se realice dentro de la granja al detectar la presencia del virus (Arruda et al., 2017; Sanchez
Vizcaino et al., 2013).

Contacto directo con cerdos infectados o por aerosol: El contacto directo entre cerdos
infectados y susceptibles es un factor de riesgo significativo para la transmision de PRRS,
puede ocurrir a través del contacto nariz con nariz, compartir equipo o introducir cerdos
infectados en un rebafo susceptible (Albina, 1997). Por otro lado, el virus puede propagarse
por el aire en distancias cortas, especialmente en ambientes cerrados o mal ventilados. (Cho
& Dee, 2006).

Fomites y vectores mecanicos: el virus PRRS puede sobrevivir en fémites, como botas, ropa,
equipos y vehiculos, lo que permite la transmision indirecta entre rebafios. Los vectores
mecanicos, como roedores e insectos, también pueden contribuir a la propagacion del virus

(Boehringer Ingelheim Vetmedica, 2023; J. J. Zimmerman et al., 2012).

Reproduccién: El uso de semen contaminado es un factor importante debido a que la
inseminacion artificial es una técnica usada cada vez mas frecuentemente en las granjas (P.
Zhao et al., 2022), y en la mayoria de ocasiones sin realizar pruebas diagnésticas, lo que
incrementa el riesgo de la introduccion de material genético de reproductores portadores del
virus (Jordan-Craviotto et al., 2010). Ademas, una vez infectadas las reproductoras, el virus
tiene la capacidad de transmitirse a sus crias durante la gestacién provocando problemas

reproductivos, como abortos, mortinatos y lechones débiles (Holtkamp et al., 2012).

Bioseguridad: Las préacticas de bioseguridad deficientes, como protocolos de limpieza y

desinfeccion inadecuados, falta de medidas de cuarentena para los animales que ingresan y
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control inadecuado de los movimientos de
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personal y equipos, aumentan el riesgo de

introduccion y propagacion del PRRS dentro de una granja (Hipra, 2019; Juarez-Reyes &

Aguilar-Vazquez, 2022).

2.4 Impacto econdmico

Diversos estudios realizados sobre el impacto econémico del PRRS demuestran como esta
enfermedad afecta significativamente a la industria porcina, generando costos directos debido
a la reduccion del rendimiento reproductivo, el aumento de las tasas de mortalidad, los gastos
de medicamentos y los servicios veterinarios (Holtkamp et al., 2013). Los costos indirectos
surgen de los embargos comerciales, la disminucion de la confianza del consumidor, las
interrupciones del mercado y la reduccién de la demanda de productos porcinos o la
disminucion de los valores de mercado. Las pérdidas econémicas varian segun factores como
la virulencia de la cepa PRRS, los sistemas de produccion, las practicas de bioseguridad y
las medidas de control de enfermedades. Otras investigaciones enfatizan la necesidad de

desarrollar e implementar estrategias eficientes para controlar el PRRS y las infecciones

subclinicas (Alarcon et al., 2013).
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Figura 10. Impacto econémico del PRRS a nivel mundial

Fuente: PRRS Control (Hipra, 2019).

En Estados Unidos el costo anual de las pérdidas causadas por el PRRS para el afio 2011
fue de $664 millones en el afio 2011 (Holtkamp et al., 2013). Un brote en Europa representa

pérdidas econdémicas que oscilan entre 100 y 200 euros por cerda presente en la granja, en
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Paises Bajos los brotes pueden reducir el nUmero de cerdos vendidos por cerda hastaen 1,7
(-18 %), con pérdidas econémicas que oscilan entre 59 y 379 euros por cerda durante un
periodo de 18 semanas después del brote (Nieuwenhuis et al., 2012). En Espafia, los brotes
han supuesto pérdidas estimadas de hasta 222.000 euros en seis meses (SIP Consultors,
2013). En Asia, debido a que los brotes son causados por cepas altamente virulentas las
pérdidas son mucho mas severas y significativas, por ejemplo, en Vietham, donde comparado
a otras enfermedades el PRRS ha tenido un mayor impacto en el mercado (Lee et al., 2019)
0 en Japon, donde las pérdidas anuales representan aproximadamente $280 millones (Figura
10).
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Materiales y métodos
3.1 Materiales
3.1.1 Materiales fisicos

e Cuerda de algodon

e Fundas plasticas

e Tubos Falcom estériles 10ml

e Heladeras

e Gel refrigerante

e Marcador permanente / esferos

e Cinta masking

e Smartphone (Aplicacién KoboToolbox)

e Equipo de proteccién personal: Overol, botas, mascarilla.
e Guantes de examinacion

3.1.2 Materiales biolégicos
e Muestras de fluidos orales de cerdos
3.1.3 Materiales de laboratorio

e Tubos ependorf

e Pipetas de 100 ul

e Pipeta multicanal 300pl
e Puntas de pipetas desechables
e Vasos de precipitacion
e Papel secante

e Papel aluminio

e [Espectofotémetro

e Centrifuga

e Incubadora

e Lector de placas

e Reloj temporizador

3.1.4 Reactivos
e Kit ELISA IDEXX PRRS Oral Fluids Ab

3.2 Métodos

33
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3.2.1 Areade estudio
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Figura 11. Mapa geogréfico de los cantones Balsas y Marcabeli, provincia de El Oro.

El estudio se llevé a cabo en dos fases, siendo la primera la toma de muestras en 40 granjas
porcinas comerciales ubicadas en los cantones Balsas y Marcabeli (Figura 11). Balsas es un
cantdn situado al sur de la Provincia del Oro y al noroeste de la Provincia de Loja, abarcando
un area aproximada de 69.70 Km? y con una altitud de 670 m sobre el nivel del mar. El clima
en este cantdn se caracteriza por ser propio de regiones de latitudes bajas, con temperaturas
gue oscilan entre los 18° y 21°C. Su economia se basa principalmente en actividades
agricolas, destacando la porcicultura y la avicultura como importantes rubros de produccion
(GAD Balsas, 2023). Por otro lado, Marcabeli, situado en la provincia de El Oro, abarca una
superficie de 148 km2. Este cantdn se encuentra en el suroeste de Ecuador y tiene una altitud
aproximada de 540 metros sobre el nivel del mar. Las temperaturas en Marcabeli varian entre
los 18°y 26°C. Las principales actividades productivas de este cantdn estan relacionadas con
la agricultura (GAD Marcabeli, 2023).

La segunda fase correspondiente al procesamiento de las muestras se llevo a cabo en el
laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de

Cuenca.
3.2.2 Metodologia experimental

3.2.2.1 Unidad muestral

Las 40 granjas muestreadas fueron seleccionadas basandose en la disponibilidad de los
productores para colaborar con la investigacion. De estas 40 granjas, 22 se encontraban en

el cantén Balsas y las otras 18 estaban ubicadas en el cantén Marcabeli.
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A su vez, dentro de cada granja se obtuvieron las muestras de acuerdo con la cantidad de
animales segln los estratos existentes. Estos estratos incluyeron a los reproductores
(machos y hembras), la recria y el engorde de cerdos, que son grupos mas accesibles y
representativos. Las hembras lactantes y los lechones en etapa de destete fueron excluidos.

3.2.2.2 Tamafio de muestra

De acuerdo con los registros de la Asociacion de Productores Pecuarios de El Oro (APPOR)
para el afio 2021 se contabiliz6 una poblacién total de 25.953 animales entre los cantones de
Balsas y Marcabeli (APPOR, 2021). El tamafio minimo de muestra fue determinado a través

de la formula para poblaciones finitas.

- z%2Npq
e?(N—1) + (z%pq)

n = tamafio de la muestra
z = nivel de confianza 1.96
p = probabilidad de que ocurra el evento 0.5
g = 1-p, probabilidad de que no ocurra el evento 0.5
N = tamafio del universo 25953
e = error estimado 0.05

B 1.962 % 25953 % 0.5 * 0.5
~0.052(25953 — 1) + (1.962 % 0.5 * 0.5)

n

n =379

El tamafio minimo de muestra calculado fue de 379 cerdos, sin embargo, es importante
mencionar que debido al kit utilizado la unidad muestral es la cuerda de algoddn, los cerdos
de engorde fueron considerados en grupos de 20 animales por muestra y las reproductoras
en grupos de 5 animales por muestra, lo que representa un total de 3326 cerdos muestreados,
resultando en un total de 305 muestras, de acuerdo a la clasificacién de la Tabla 2. Segun los
datos obtenidos de los productores, la poblaciéon total de cerdos en las 40 granjas
participantes fue de 7238 animales. Esto indica que la muestra utilizada en el estudio

representa aproximadamente el 42% de la poblacion total de cerdos en las granjas.
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Tabla 2. Numero de muestras y muestreo por estratos.

Numero de

Estrato Poblacion muestreada
muestras
Verracos 34 34
Reproductoras 134 667
Engorde 537 2624
TOTAL 305 3326

3.2.2.3 Criterios de inclusién y exclusion

El enfoque del estudio se centr6 en los cerdos en etapas reproductivas y de engorde, se
seleccionaron muestras de animales al azar pertenecientes a las categorias de reproductores
machos y hembras, asi como cerdos de engorde. Sin embargo, se excluyeron dos categorias
de animales, las cerdas en estado de lactacion y los lechones pre-destete. La razén detras
de esta exclusion se basa en la dificultad de tomar muestras de hembras lactantes debido a
su estado y, por otro lado, los lechones predestete tienen una baja sensibilidad a las pruebas

utilizadas, lo que podria afectar la precision de los resultados obtenidos.

3.2.2.4 Toma de muestras

La toma de muestras se realizd siguiendo el procedimiento descrito en el manual para la
recoleccién de fluido oral en cerdos (Irwin et al., 2008). Consistié en colocar una soga de
algoddn en un lugar limpio y alejado del agua y alimentos a la altura de los hombros de los
animales, ubicada de manera que los cerdos pudieran morderla y permitir que los fluidos
orales se absorban en la cuerda que se mantuvo colocada durante un periodo de 20 a 30
minutos para garantizar una exposicién adecuada. Se utilizé 1 soga por cada 20 cerdos de

engorde y 1 por cada reproductor.

Después de transcurrido el tiempo requerido y utilizando guantes desechables, se insert6 la
punta mojada de la soga en una bolsa plastica también desechable y se exprimié la cuerda
para que el fluido se acumule en una esquina de la bolsa. En este momento, se corto el vértice

de la bolsa para drenar un minimo de 5 ml de fluido dentro de un tubo Falcom de 10ml.

Cada muestra fue sellada, rotulada y guardada en un cooler con gel refrigerante a
temperaturas entre 4 a 8°C, las muestras se mantuvieron almacenadas en congelacién a -
20°C durante el tiempo que durd la toma de muestras hasta su posterior traslado al
laboratorio. Una vez finalizada la recoleccion, todas las sogas utilizadas durante el

procedimiento fueron descartadas (Irwin et al., 2008; Secure Pork Supply, 2021).

3.2.2.5 Anélisis de laboratorio
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Una vez concluida la primera fase, se realiz6 el procesamiento de las muestras en el

laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
Cuenca. Para su andlisis se empleo el Kit ELISA IDEXX PRRS Oral Fluids Ab fabricado por
la empresa IDEXX (IDEXX Laboratories, 2022).

El kit utilizado emplea el método de ELISA indirecto para detectar la presencia de anticuerpos

contra PRRS en fluidos orales. El procedimiento se llevo a cabo siguiendo las instrucciones

proporcionadas en el folleto incluido con el kit:

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7
8)
9)

La solucién de lavado concentrada (10X) se atemper6 a 18 —26°C y agité con el fin de
obtener la disolucion de cualquier sal precipitada.

Se diluy6 la solucién de lavado concentrada (10X) a relacién 1:10 con agua destilada o
desionizada.

Las muestras se diluyeron en relacién 1:2 con el diluyente de la muestra. No se diluyeron
los controles y se cambi6 de punta de pipeta para cada muestra. Las muestras fueron
mezcladas antes de colocarlas en la placa tapizada con PRRSV.

Los reactivos se atemperaron manteniéndolos entre 18—26°C previo a su uso.

Se preparé la placa con antigeno y se anoto la posicién de las muestras.

Se aplicd 100 pl de control negativo (CN) en dos pocillos de la placa.

Se aplicd 100 pl de control positivo (CP) en dos pocillos de la placa.

Se aplicd 100 pl de muestra diluida en cada pocillo.

La placa fue cubierta y la muestra colocada a incubar a temperatura ambiente (18-26°)

durante 2 horas (x5 min.).

10) Se descart6 la fraccion liquida de cada pocillo y se lavé entre 3 a 5 veces cada uno de

estos con al menos 350 pl de solucién de lavado. El contenido de todos los pocillos
después de cada lavado fue eliminado. No se permitié que las placas se sequen entre
uno y otro lavado, o antes de afiadir el conjugado. Después del ultimo vaciado, se golped
ligeramente, pero con firmeza cada placa para eliminar el fluido de lavado residual en un

material absorbente.

11) Se aplic6 100 ul de conjugado en cada pocillo e incubd a temperatura ambiente (18-26°)

durante 30 minutos (£2 min.).

12) Se descart6 la fraccion liquida de cada pocillo y se lavé entre 3 a 5 veces cada uno de

estos con al menos 350 pl de solucién de lavado. El contenido de todos los pocillos
después de cada lavado fue eliminado. No se permitié que las placas se sequen entre
uno y otro lavado, o antes de afiadir el conjugado. Después del ultimo vaciado, se golped
ligeramente, pero con firmeza cada placa para eliminar el fluido de lavado residual en un

material absorbente.
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13) Se aplico 100 pl de substrato TMB N°12 a cada pocillo e incub6 a temperatura ambiente
(18-26°) durante 15 minutos (1 min).

14) Se aplico 100 ul de la solucién de frenado en cada pocillo para frenar la reaccion.

15) Se cuantificd y anoté la absorbancia A (450 nm—REF) para las muestras y controles en
los 30 minutos siguientes a haber afiadido la solucion de Frenado No.3.

a. Criterios de validacion de los controles

CN1 A(450 — REF) + CN2 A(450 — REF)

CNx =

2
_ CP1A(450 — REF) + CP2 A(450 — REF)
= 2
CPx- CNx > 0.15 CNx < 0.15

b. Criterio de validacién de las muestras

M/P = Muestra — CNx
/P = CPx —CNx

Negativo: M/P < 0.4 Positivo: > 0.4

3.2.2.6 Interpretacion de resultados

Se determiné la presencia o ausencia de anticuerpos contra el PRRSV mediante el calculo
del coeficiente M/P de cada muestra:

e Sij el coeficiente M/P es menor a 0,40, la muestra se considera NEGATIVA en cuanto a la
presencia de anticuerpos contra el PRRSV.
e Si el coeficiente M/P es igual o mayor a 0,40, la muestra se considera POSITIVA en cuanto

a la presencia de anticuerpos contra el PRRSV.

3.2.3 Factores de riesgo

Se evaluaron los factores de riesgo mediante la administracion de una encuesta a los
productores, la cual abarcé aspectos relacionados con el manejo, la reproducciéon y la
bioseguridad. El objetivo fue identificar los puntos criticos que podrian contribuir a la entrada,
propagacion y establecimiento del PRRSV en las granjas porcinas. La encuesta se llevé a
cabo utilizando la aplicacion mévil KoboToolbox, y se administr6 a cada uno de los

productores o encargados de las granjas.
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3.2.4 Georreferenciacion

Las ubicaciones de las granjas participantes se registraron utilizando el servicio de GPS
disponible en la aplicacion KoboToolbox. Posteriormente, los datos recopilados se
procesaron utilizando el software QGIS, lo que permitié identificar y delimitar las areas donde
se encontraron animales con seropositividad al PRRS.

3.2.5 Anaélisis estadistico

Este es un estudio analitico descriptivo de corte transversal que busca determinar la
presencia del PRRSV en las granjas porcinas de los cantones Balsas y Marcabeli y los
factores de riesgo asociados a éste. Los resultados del andlisis de las muestras a través de
la técnica ELISA fueron expresados en valores exactos y porcentajes, los datos resultantes
se almacenaron en una base de datos de Excel y posteriormente analizados con el software
estadistico InfoStat para ser presentado en tablas de frecuencia con valores absolutos y

relativos.

Para analizar los factores de riesgo asociados a la presencia de PRRS se consideraron todas
las variables como independientes. Se utilizaron tablas de contingencia de 2x2 para examinar
la relacién entre el factor de riesgo y la presencia de PRRS. Se utiliz6 la prueba estadistica
de Chi-cuadrado para determinar si existia una asociacion significativa entre las variables, y

se calculd el Odds Ratio para evaluar la fuerza de la asociacion.
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Resultados y discusién
4.1 Frecuencia por cantones

Se obtuvieron 250 resultados positivos de un total de 305 muestras analizadas (Anexo 1), lo
que representa una frecuencia de PRRS del 81.97% en el &rea estudiada (Figura 11). A nivel
cantonal, Marcabeli registro la frecuencia mas alta con 130 resultados positivos (82.28%) de
las 158 muestras obtenidas, seguido de Balsas con 120 resultados positivos (81.63%) de las
147 muestras recolectadas en este canton (Figura 12). Por otro lado, se registraron 55
muestras negativas, de las cuales 27 corresponden a Balsas y 28 a Marcabeli.

Al analizar estos resultados mediante la prueba de diferencia de proporciones se obtuvo un
valor de -0.006, con un valor p asociado de 1, indicando que no existe diferencia real

significativa en la frecuencia de la enfermedad entre ambos cantones.
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Figura 12. Frecuencia de PRRS en los cantones Balsas y Marcabeli.

Recientemente se realizé la primera investigacion epidemiolégica sobre el PRRS en el area,
usando la misma metodologia diagnéstica se analizaron 298 muestras de FO en el cantén
Pifias donde se obtuvo una prevalencia del 60.74% (Criollo Burguan & Sigua Vizhco, 2023).
Estos datos junto con los resultados de la frecuencia de 81.97% obtenidos en este estudio,
indican una significativa presencia del PRRS en laregion, y debido a que la vacunacion contra
esta enfermedad no ha sido implementada en el pais, podemos asegurar que los anticuerpos
detectados son resultado ya sea de una infeccion previa o de la transferencia de anticuerpos

maternales. A lo largo de los afios, a nivel mundial se han reportado prevalencias variables,
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en Estados Unidos y Canada por ejemplo, en la ultima década estos valores varian desde 17
hasta el 50% (Arruda et al., 2015; Kikuti et al., 2022), en diferentes regiones de China se han
documentado prevalencias del 18% (K. Fang et al., 2022) al 80% (Q. Sun et al., 2023; Zhai
et al., 2023) y en Latinoamérica la situacion no es diferente, considerando Peri como
referencia donde de acuerdo al SENASA, para el 2016 la seroprevalencia a nivel nacional era
del 17.3% (Quevedo V et al., 2018) mientras que afios atras estaba cerca del 100% (Calcina
| et al., 2014). Los factores ambientales, climaticos y geograficos, o las diferencias en las
practicas de manejo, bioseguridad y sistemas de produccion, ademas de la diversidad de
cepas circulantes en los diferentes paises o incluso dentro de la misma regiéon son los

responsables de este amplio rango de prevalencias.
4.2 Frecuencia por estratos

La frecuencia por estratos varia entre ambos cantones, en el caso de Marcabeli (Figura 13)
la mayor seropositividad se encontré en la etapa de engorde, con un porcentaje de 94.87%
(74/78), le siguen las categorias de madres con 70.59% (48/68) y verracos con 66.67% (8/12)
(Anexo 2). Por otro lado, en Balsas los resultados fueron diferentes, los verracos presentaron
mayor seropositividad con 90.91% (20/22), a continuacién, se ubican las categorias de
engorde con 81.36% (48/59) y las madres con un 78.79% (52/56) (Anexo 3). Estos datos en
conjunto evidencian importantes diferencias en la seropositividad segun las diferentes

categorias de cerdos en cada cantén.
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Figura 13. Frecuencia de PRRS por estratos.
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Al analizar la frecuencia por estratos, los resultados obtenidos en la categoria de madres y
verracos no muestran una diferencia estadistica significativa real entre ambos cantones,
contrario al caso de la categoria de engorde donde la diferencia de proporciones es igual
0.135159y el valor de p es igual a 0.014487, esto sugiere que hay evidencia estadisticamente

significativa de una diferencia real en las proporciones entre los dos cantones.

Con estos resultados se puede asegurar que el virus del PRRS esta ampliamente distribuido
en las granjas infectadas, siendo los verracos y la etapa de engorde los mas afectados, estos
datos reflejan una frecuencia superior a los reportados en el canton Pifias donde la
prevalencia mas alta se observo en la categoria de las madres y verracos con el 63.47% y
63.16% respectivamente (Criollo Burguan & Sigua Vizhco, 2023), y la etapa de engorde
mostré una prevalencia de 50.91%. Otros estudios reportan mayor seropositividad en madres
conun 71% y en engorde 68% (X. de Paz et al., 2015) frente a los verracos con un porcentaje
de 40.6% (Rovelo Celorio et al., 2010), lo que nos lleva a concordar con Criollo y Sigua (2023)
sobre el hecho de que no se establece una relacién entre el sexo y la presentacion del PRRS
pues a pesar de que existen diferencias numéricas entre las distintas investigaciones, no

existe diferencia significativa.
4.3 Factores de riesgo

Se evaluaron 28 factores de riesgo a través de la aplicacidén de la encuesta a los productores
de las granjas participantes de Marcabeli y Balsas, Unicamente 11 de estos factores

mostraron significancia estadistica (Tabla 3 - 4).

Tabla 3. Factores de riesgo: Manejo productivo, parametros productivos y reproductivos.

CARACTERISTICAS VARIABLES P
Ciclo Completo | 0,9698
Propésito de la granja Engorde 0,7151
Reproduccion 0,8145
Tipo de produccion intensiva 0,0422

Semi-intensiva

Inseminacioén 0,0285

Servicio Reproductivo Monta Natural 0,3288
Ambos 0,0732
_ Propio -
Procedencia de Reemplazos 0,8702
Externo
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Propio -

Procedencia del semen Extermno 0,7161
Adopcion de lechones Si- No 0,4645
>12 crias
Lechones por camada entre 8-12 0,3523
crias
< 1.5 meses 0,0043
Edad al destete 1.5 meses 00296
2 meses 0,0381
>2 meses 0,4018
6 - 8 meses 0,0222
Edad al primer parto 9 - 11 meses 0,701
12 -14 meses | 0,0273
2-8Kg 0,0084
Peso al destete >8-14Kg 0,4122
14 - 20 Kg 0,0102
0 - 2 afios 0,1073
Edad al descarte 3 - 4 afios 0,001
5 - 6 afios 0,0061
Peso al sacrificio %5-115kg 0,1216
116 - 135 kg
Tabla 4. Factores de riesgo: Bioseguridad.
CARACTERISTICAS VARIABLES P
Cuenta con sitios bien definidos Si - No 0,7611
Instalaciones para cuarentena Si - No 0,189
A veces 0,8693
Examenes animales antes del ingreso Nunca 0,3724
Siempre 0,1977
Cuenta con vehiculos propios Si- No 0,0108
Arco de desinfeccion Si - No <0,0001
A veces 0,7931
Realiza desinfeccién vehiculos Nunca 0,6252
Siempre 0,5432

43
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Restringe acceso a conductores Si- No 0,3826
Realiza cambio de ropa por etapas Si- No <0,0001
Plan limpieza y desinfeccion Si- No 0,3169
Vaciado de Naves Parcial - Total 0,0808
Cuenta con duchas e instalaciones _
Si-No 0,3233
aseo
Realiza el cambio de ropa las visitas Si- No 0,7366
Brinda capacitacion al personal Si - No 0,6172
Cambio de ropa personal Si- No 0,0252
Cuenta con pediluvio Si- No 0,0317
Arroja al
. 0,7615
Como desecha los residuos de partos Campo
y abortos Entierra 0,7096
Otros 0,5727

44

Es importante entender el mecanismo por el cual el virus de PRRS entra, se disemina y se

gueda establecido en las poblaciones estudiadas, se realizé la aplicacion de la encuesta

dirigida a los productores para poder identificar los principales factores de riesgo, dicha

encuesta se centré en temas relacionados tanto con manejo reproductivo (Tabla 3), manejo

sanitario y bioseguridad en general (Tabla 4).

Tabla 5. Calculo del odds ratio (OR) sobre los factores de riesgo con relacién a la presencia

de PRRS.
Factor de . . , .
Riesgo Positivo | Negativo P oD Lim Inf | Lim Sup
Servicio reproductivo
Inseminacion 167 45 0,0285 0,45 0,22 0,92
Ambos 48 5 0,0732 | 2,38 0,93 6,05
Tipo de produccion
Intensiva 234 47 0,0422 | 2,49 1,03 6,03
ifg\is'iva 16 8 04 | 017 0,97
Edad al destete
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< 1.5 meses 129 40 0,0043 0,4 0,21 0,75
1.5 meses 72 8 0,0296 | 2,38 1,09 5,18
2 meses 34 2 0,0381 | 4,17 1,12 15,59

Vehiculos propios

Si 90 30 0,0108 | 0,47 0,26 0,84

No 160 25 2,13 1,19 3,83

Arco de Desinfeccién

Si 43 8 <0,0001 | 26,38 11,8 58,95

No 43 211 0,04 0,02 0,08

Realiza cambios de ropa por etapa

Si 53 28 <0,0001 | 0,26 0,14 0,47

No 197 27 3,85 2,11 7,06

Cambio de ropa personal

Si 122 36 0,0252 0,5 0,28 0,92

No 128 19 1,99 1,09 3,63

Cuenta con Pediluvio

Si 64 22 0,0317 | 0,52 0,28 0,94

No 186 33 1,94 1,06 3,55

Edad al primer parto

6 - 8 meses 54 5 0,0222 | 2,95 1,17 7,47

12 - 14 meses 109 33 0,0273 | 0,52 0,29 0,93

Peso al destete

2-8Kg 169 47 0,0084 | 0,36 0,16 0,77

14 - 20 Kg 43 2 0,0102 5,5 1,49 20,4

Edad al descarte

3 - 4 afios 205 34 0,001 2,81 15 5,27

Katherine Paola Arias Tenorio — Mayra Rebeca Quituisaca Morocho



UCUENCA ®

5 - 6 afos 38 17 0,0061 0,4 0,21 0,78

Al analizar los datos recopilados se observo que 11 de los 28 factores evaluados tienen
significancia estadistica, a dichos factores se les aplicé la prueba de ODDS ratio para
guiarnos en cuanto a su intensidad y la direccion sobre su asociacion (Tabla 5).

Al evaluar los servicios reproductivos que utilizan en las diferentes granjas obtuvimos 2
opciones: la inseminacion artificial y monta natural , al analizar estas opciones podemos
observar que la inseminacion artificial posee 0.45 (p=0,0285) mas posibilidades de transmitir
el virus, al parecer estos valores podrian ser justificados con lo que nos dice Martinez y Prieto
(2020), que la excrecion de semen en animales contaminados es intermitente ya que estos
animales nos pueden brindar eyaculados contaminados y también eyaculados libres del virus,
esta informacién también ayudara a corroborar los valores obtenidos en cuanto a granjas que
utilizan los dos métodos de servicios reproductivos ya que nos presenta valores mayores a
sistemas donde usan solamente inseminacion artificial por ellos podriamos decir que al utilizar
ambos métodos tanto la monta natural como la inseminaciéon artificial conjuntamente
podremos tener 2.38 (p=0,0732) veces mas posibilidades de contraer PRRS coincidiendo asi
con Castillo y Ramirez (2021) que mencionan que el semen puede ser considerado como una
ruta importante de transmision por lo que recomiendan realizar controles frecuentes de

calidad de semen.

Otro factor de riesgo a tener en cuenta es el tipo de produccion, en este caso se clasificaron
en intensivas y semi-intensivas, siendo las explotaciones intensivas las que mas
probabilidades de contagio tiene con un OD de 2.49 (p=0,0422) esto nos quiere decir que
existen 2.49 veces mas posibilidades de contagio, esto coincide con lo que menciona
Hernandez (2018) que el riesgo aumenta de manera proporcional al tamafio de rebafio, ya
gue mientras mas animales existan en una granja mayor va a ser el contacto tanto con otros
animales asi como con el personal que se encuentra a su cuidado. Debido a la cantidad y
cercania de producciones intensivas que existen tanto en el cantén Balsas como en
Marcabeli, la proximidad entre granjas contribuye también a elevar la probabilidad de
contagio, de acuerdo a Castillo y Ramirez (2021) mencionan que esta proximidad entre una

y otra explotacion porcina aumenta el riesgo de contagio en 16.2 veces mas.

Segun Gémez-Gomez et al. (2022) afirma que los lechones pueden presentar una mortalidad
del 69% al destete datos que concuerdan con lo recopilado en nuestra investigacion donde
obtuvimos valores que van desde 0.4 a 4.17 que corresponde al valor incrementado en el que

se puede obtener mas casos positivos en lechones, al analizar podemos observar que el valor
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de OD mayor corresponde a los lechones destetados a los 2 meses lo que tendria l6gica si
tomamos en cuenta lo que nos plantea el estudio mencionado que al realizar la vacunacion
tanto en cerdas multiparas como primerizas se puede realizar la proteccién inmunolégica
pasiva a los lechones hasta 84 dias incluso sin que los mismos hayan sido inmunizados, esta
afirmacion también nos ayuda a comprender los valores obtenidos en cuanto al pesos al que
son destetados los lechones ya que segun la recopilacion de datos los productores ellos
realizan el destete hasta con pesos maximos de 20 Kg lo que nos demuestra que podemos
tener 5.5 (p=0,0102) veces mas posibilidades de presentar PRRS.

Los vehiculos ya sean autos de visita 0 camiones que transportan cerdos deben de tener bien
delimitada su &rea de trabajo (SENASA, 2020), si bien el ingreso de vehiculos es necesario
para el transporte de los animales desde o hacia otra granja o hacia el matadero es importante
su desinfeccién para evitar que se convierta en un vector, esto de lo puede realizar lavando
el vehiculo, segin nuestros resultados aquellas granjas que no cuenten con vehiculo
exclusivo para el transporte de sus animales tendrd 2.13 veces méas de posibilidades de
contagio. Ademas se debe definir limites entre la zona sucia y la zona limpia de la granja, a
la zona limpia solamente podra ingresar personal autorizado que cumpla con las principales
normas de bioseguridad, siendo uno de los principales requisitos el cambio de ropa pues el
ingresar con la misma ropa con la que se encontraba fuera de la granja sin importar el lugar

visitado existen 3.85 veces mas de posibilidades de contagio (SENASA, 2020).

Nuestros resultados muestran que las cerdas que tienen su primer parto a temprana edad,
entre los 6 a 8 meses, tienen 2.95 (p=0,0222) veces mas probabilidad de estar infectadas, la
literatura plantea que las cerdas que han sido hijas de madres positivas pueden adquirir la
infeccién desde el Utero, albergando asi al virus hasta su edad reproductiva, sin presentar
ningun sintoma o respuesta inmune al virus (SENASA, 2020), es decir que las cerdas podran
dar negativo a las pruebas serolégicas pero ser una portadora persistente, sin embargo, al
momento de alcanzar su etapa reproductiva se presentardn abortos y los niveles de
anticuerpos se observan elevados, en este momento marcaran positivas a las pruebas

serolégicas.

El virus de PRRS puede afectar a todas las etapas productivas de granja, Sanchez Vizcaino
et al. (2013) nos indica que las cerdas primerizas son susceptibles a contraer el virus, pero
gue las cerdas adultas también tienen una alta predisposicién cuando existe una fase de
reinfeccion generalizada, esta puede tener varios mecanismos como fuente principal el
manejo con semen contaminado, se cree que las cerdas que son descartadas entre los 3 - 4

afos tienen 2.81 probabilidades mas de estar infectadas.
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4.4 Georreferenciacion

Figura 14. Vista satelital de las granjas muestreadas en los cantones Balsas y Marcabeli.

Se muestra la ubicacion espacial de las granjas participantes pertenecientes a ambos

cantones, distribuidas de la siguiente manera: 22 en Balsas y 18 en Marcabeli (Figura 14).
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Figura 15. Ubicacién espacial de las granjas positivas a PRRS en los cantones Balsas y

Marcabeli.

Se observa la ubicacion espacial de las granjas positivas, 17 en Marcabeli y 15 en Balsas
(Figura 15).
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Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos podemos concluir que:

Se determiné la frecuencia de PRRS en los cantones de Balsas y Marcabeli con un
porcentaje de 81.97%, observandose una ligera diferencia en la frecuencia entre los dos
cantones, con Marcabeli presentando la frecuencia mas alta (82.28%) pero no difiriendo
significativamente de Balsas (81.63%).

La frecuencia por estratos difiere entre ambos cantones, en Marcabeli la mayor
seropositividad se observa en la etapa de engorde (94.87%), seguido de las madres
(70.59%) y verracos (66.67%); mientras que en Balsas son los verracos (90.91%) quienes
presentan mas casos positivos, a continuacién, se ubican las categorias de engorde
(81.36%) y las madres (78.79%).

Los factores de riesgo relacionados con la presencia de PRRS en las granjas porcinas
son: servicio reproductivo, tipo de explotacion, tipo de produccién, edad al destete, peso
al destete, edad al primer parto, edad al que son descartadas las madres, si la granja
cuenta con vehiculos exclusivos, si existe arco de desinfeccién o pediluvio, cambio de

ropa al ingreso de la explotacion, cambio de ropa por etapas.

Estos hallazgos proporcionan una valiosa contribucién al conocimiento epidemiolégico del
PRRS en la provincia de El Oro y resaltan la necesidad de futuras investigaciones para
comprender mejor la distribuciéon y el impacto de esta enfermedad en la industria porcina
local y a nivel nacional, ademas destacan la necesidad de implementar medidas de
prevencion y control eficaces para reducir el impacto del PRRS en las poblaciones

porcinas de estos cantones.
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Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones se presentan con el objetivo de proporcionar orientacion y

opciones para abordar los aspectos practicos y las oportunidades de mejora identificadas en

la realizacion de esta investigacion.

Realizar mas estudios sobre el PRRS en las provincias con mayor produccién porcina
para tener datos reales sobre la situacion de esta enfermedad en el pais que permitan
proporcionar una base sélida para el disefio de estrategias de control y prevencion mas
efectivas.

Implementar seminarios y programas de capacitacion sobre bioseguridad a los
productores, enfatizando la importancia de una cuarentena adecuada para todos los
animales que ingresan a las granjas, el control de vectores, el manejo adecuado de
desechos y la higiene personal, asi como la implementacién de pruebas seroldgicas en
las granjas proveedoras de semen. De esta manera es posible prevenir la introduccion y
la propagacion del virus en las explotaciones porcinas.

Reforzar las medidas de control y vigilancia por parte de las autoridades y entes de control
a nivel nacional y local. Esto implica incrementar la inspeccién y supervision en los puntos
de entrada del pais, como los puertos y las fronteras, para prevenir y detectar el
contrabando de animales y productos porcinos desde paises vecinos que representan un
riesgo significativo de introduccion y dispersion no solo del virus del PRRS sino también
de otras enfermedades que afectan a los cerdos. Ademas, es fundamental establecer
sanciones mas estrictas y campanas de concientizacion para desalentar estas practicas

ilegales y fomentar el cumplimiento de las regulaciones sanitarias.
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Anexos

Anexo 1

Frecuencia de PRRS en los cantones Balsas y Marcabeli.

RESULTADO DE LA PRUEBA PORCENTAJE

CANTON GRANJAS MUESTRAS (%)

Positivo Negativo
Balsas 22 147 120 27 81.63%
Marcabeli 18 158 130 28 82.28%
TOTAL 40 305 250 55 81.97%

Anexo 2

Frecuencia de PRRS por estratos en el cantén Marcabeli

RESULTADO DE LA PRUEBA

ESTRATO MUESTRAS PORCENTAJE
Positivo Negativo (%)
Madres 68 48 20 70.59%
Verracos 12 8 4 66.67%
Engorde 78 74 4 94.87%
TOTAL 158 130 28 82.28%
Anexo 3
Frecuencia de PRRS por estratos en el cantén Balsas
CSTRATO  MUESTRAS RESULTADO DE LA PRUEBA PORCENTAJE
Positivo Negativo (%)
Madres 66 52 14 78.79%
Verracos 22 20 2 90.91%
Engorde 59 48 11 81.36%
TOTAL 147 120 27 81.63%
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Anexo 4

Toma de muestras en cerdos de engorde

Anexo 5

Toma de muestra en verraco
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Anexo 6

Extraccion de fluido oral

Anexo 7

Procesamiento de muestras en el laboratorio de microbiologia
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Anexo 8

Kit ELISA IDEXX PRRS Oral Fluids Ab

Anexo 9

Andlisis de muestras
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Anexo 10

Ubicacién espacial de las granjas analizadas en el canton Balsas.

VA v
Mg

Balsas

oy

g
Verge

Anexo 11

Ubicacion espacial de las granjas analizadas en el canton Marcabeli.

Marcabeli
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