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RESUMEN

La Diarrea Epidémica Porcina es una enfermedad viral entérica que afecta a cerdos de
todas las edades, alcanzando una morbilidad y mortalidad hasta el 100% en lechones. El
presente trabajo se realizé con la finalidad de identificar la presencia y establecer la prevalencia
del virus de la Diarrea Epidémica Porcina en cerdos de produccion de la Provincia de EI Oro.
Para la identificacion del virus en la investigacion se llevd a cabo a través de la técnica de
ELISA indirecta. Para esta investigacion se recolectaron a partir de 287 muestras sanguineas de
cerdos aparentemente sanos, tanto hembras como machos. El disefio estadistico corresponde a
un estudio epidemiolégico de tipo descriptivo de corte transversal. Al realizar el andlisis de las
muestras se concluye que existe una prevalencia del 8,01% (23/287); haciendo referencia a los
cantones analizados de la Provincia de El Oro, la prevalencia mas baja que se obtuvo fue en los
Cantones Atahualpa y Santa Rosa con un 4,35% (1/23); continuando con Balsas, con un 8,70%
(2/23); El Guabo 13,04% (3/23); Marcabeli 17,39% (4/23) y finalmente la prevalencia més alta

fue en el Cantdn de Pifias con un 52,17% (12/23).
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ABSTRAC

Porcine Epidemic Diarrhea is an enteric viral disease that affects pigs of all ages, reaching
morbidity and mortality of up to 100% in piglets. The present work was carried out with the
purpose of identifying the presence and establishing the prevalence of the Porcine Epidemic
Diarrhea virus in production pigs of the city EI Oro, Ecuador. The investigation consisted of
performing analysis of blood samples of the pigs through the indirect ELISA technique, for this
research, 287 blood samples were collected from apparently healthy pigs of both sexes male
and female. The statistical design corresponds to a descriptive cross-sectional epidemiological
study. When performing the analysis of the samples, it is concluded that there is a prevalence
of 8.01% (23/287); Referring to the cantons analyzed in the Province of El Oro, the lowest
prevalence obtained was in the Cantons Atahualpa and Santa Rosa with 4.35% (1/23);
continuing with Balsas, with 8.70% (2/23); EI Guabo 13.04% (3/23); Marcabeli 17.39% (4/23)

and finally the highest prevalence was in the Canton of Pifias with 52.17% (12/23).
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1. INTRODUCCION

La produccion de cerdos (Sus scrofa domesticus) constituye una de las fuentes
primordiales para la economia en la mayor parte de paises del mundo. El cerdo al ser un animal
tradicional, de facil manejo y buena adaptabilidad para su crianza, se halla entre los animales
mas eficientes por su alta demanda de carne, ya que se utilizan todas las partes de su cuerpo
(Bayli et al., 2016), por lo tanto, es un animal ideal para satisfacer las necesidades de la
poblacion.

Es importante tener en cuenta que el cerdo como cualquier otra especie es susceptible a
sufrir diversos tipos de infecciones como: virales, bacterianas, micdticas, parasitarias, entre
otras (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
2010). Dependientemente del agente etioldgico, genera grandes pérdidas econdmicas en las
industrias porcinas.

Uno de los virus que en la ltima década ha tenido gran importancia es el del virus de
la Diarrea Epidémica Porcina (DEP), no es zoonoética y el unico hospedador natural conocido,
son los suidos Sus scrofa spp (Castro 2017).

La Diarrea Epidémica Porcina es producida por un virus ARN monocatenario con
envoltura, de la familia Coronaviridae, del género alfa-coronavirus, afectando Gnicamente los
cerdos. El virus de la DEP es una enfermedad gastroentérica que se caracteriza por generar
diarreas acuosas, vomitos, pérdida de peso y puede ocasionar altas mortalidades en lechones
lactantes por deshidratacion, y asi agravandose por la carencia de lactacion debida a la agalaxia
que se producen en las madres afectadas (Gonzalo et al., 2016).

La DEP es considerada una enfermedad altamente contagiosa, ya que se ha visto su
amplia distribucion en diferentes areas geograficas del mundo y una alta propagacion entre

poblaciones de porcinos (Ambrogi et al., 2020). El virus tiene un tropismo por los enterocitos
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de las células epiteliales del intestino delgado, donde inicia su multiplicacién a los 12 y 18 post
infeccion (Pifieiros y Mogollén, 2015).

Por medio de estudios inmunohistoquimicos se pudo determinar la presencia de
antigeno viral en los enterocitos de las vellosidades intestinales, asimismo se hall6 menor
presencia a nivel de las criptas del intestino delgado. Y se encontr6 poca presencia del antigeno
a nivel del intestino grueso (Stevenson et al., 2013; Madson et al., 2014). La DEP no se ha
encontrado en otros 6rganos como tonsilas, bazo, higado o rifidén (Wang et al., 2017). Sin
embargo, en diferentes investigaciones, la DEP ha sido detectado en macrofagos pulmonares
infiltrados en la lamina propia (Lee et al., 2000). La contaminacion de los macrdfagos refleja
la posibilidad de difusién de infecciones y la replicacion extraintestinal en otras especies
afectadas por coronavirus (Pifieiros & Mogollon, 2015).

1.1 Problema

La porcicultura es la rama de la zootecnia el cual se encarga de la crianza de los cerdos
con fines industriales. Esta es una técnica que nos permite obtener el mayor provecho posible
de los animales. Por lo cual es importante mantener un buen manejo del habitat o de la
explotacion donde se encuentran los cerdos.

Para que los animales que se utilizan en los sistemas de produccién porcina puedan
manifestar su potencial, estos se deben encontrar en 6ptimas condiciones de salud. Todo animal
enfermo, disminuira su rendimiento por lo cual se vera afectada en la ganancia de peso, en la
carne y su calidad (Cuellar, 2022), por lo tanto, va a ver un descenso de la produccion.

La Diarrea Epidémica Porcina, fundamentalmente debido a que es enfermedad
sumamente contagiosa ocasiona grandes perdidas economicas en la industria porcina en el
mundo. La DEP puede alcanzar un 100% de mortalidad en lechones (Castro et al., 2017). Se

debe considerar también que afecta a cualquier animal sin considerar su edad o su sexo.
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Diferentes estudios han demostrado que el virus de la DEP se disemina de forma rapida
a través de los vehiculos que transportan a los cerdos, puesto que el virus se transmite a través
de secreciones de los animales infectados, materia organica que quede en el vehiculo e incluso
mediante fomites con DEP (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de
Espafia, 2018), considerando asi el largo periodo de subsistencia del virus y la contaminacion
a otros animales.
1.2 Delimitacién
1.2.1 Delimitacion Temporal

La presente investigacion tuvo una duracion de 400 horas, distribuidas en el proceso

experimental y en elaboracién del documento final.

1.2.2 Delimitacion Espacial

La presente investigacion se desarrolld en la provincia de El Oro, que se encuentra en
la region costanera de Ecuador. Los limites de la provincia son: al norte con las provincias del
Guayas y Azuay, al sury al este con la provincia de Loja, al oeste con el Per( y al noroeste con
el Golfo de Guayaquil. Se encuentra a una altura media de 1000 m.s.n.m. — 3750 m.s.n.m., con
una temperatura que varia de 12- 35 °C (Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provinciial

del Oro, 2021).

Figural. Mapa de la Provincia de El Oro.

Fuente: (Google Maps,2022)
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1.2.3 Delimitacion Académica

El presente proyecto de investigacion fue realizado en el area de Sanidad Animal,
enfocada en la identificacion y determinar la prevalencia del virus de la Diarrea Epidémica
Porcina en cerdos de produccion, mediante la técnica de ELISA indirecta.
1.3 Explicacion del problema

La porcicultura es una técnica muy realizada en el Ecuador, pertenece a una de las
principales fuentes mas importantes para la economia del pais. Es importante implementar
buenas técnicas de manejo y bioseguridad en las producciones porcinas, para prevenir el estrés
ya que debilita el sistema inmunitario de los animales y asi evitar la susceptibilidad a
enfermedades. Cuando no se tiene un buen control del manejo de las producciones, los animales
se enferman asi disminuyendo su rendimiento, su productividad y en ocasiones provocando su
muerte.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Determinar la prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina mediante la prueba de ELISA
indirecta en cerdos de produccidon en la Provincia de El Oro.
1.4.2 Objetivos Especificos

Detectar anticuerpos dirigidos contra Diarrea Epidémica Porcina en sueros sanguineos
de cerdos de produccion mediante la técnica de ELISA indirecta.

Calcular la prevalencia de Diarrea Epidemica Porcina en cerdos de produccion.
1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis Alternativa

La prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina en cerdos de produccion en las granjas

ganaderas de la Provincia de El Oro es alta.
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1.5.2 Hipotesis Nula

La prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina en cerdos de produccion en las granjas
ganaderas de la Provincia de El Oro es baja.
1.6 Fundamentacion teorica

El presente trabajo experimental ayudo a identificar la prevalencia de Diarrea Epidémica
Porcina en cerdos de produccion, ayudando de esta manera a las personas que se dedican a la
porcicultora ha concientizarse sobre el impacto negativo que puede causar en los animales. Al
no existir un tratamiento especifico para DEP, es importante implementar buenos protocolos de

bioseguridad para mantener en éptimas condiciones la salud de los animales.
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2. REVISION Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL

2.1 Antecedentes

La DEP ha sido detectada y notificada en diversos paises de Europa y Asia desde la
década de los noventa disminuyendo su incidencia al llegar el milenio. Fue reconocida por
primera vez en los Estados Unidos en el afio 2013, a finales de enero de 2014, ya existian brotes
en 23 estados diferentes, con 2692 casos comprobados. En el Ecuador en julio de 2014 se
produjo un brote de diarrea porcina con las caracteristicas clinico-epidemioldgicas de DEP en
Latacunga, provincia Cotopaxi. Los resultados del diagnostico fueron presentados por medios
moleculares para confirmar la presencia del virus de la diarrea epidémica por primera. (Garrido
et al., 2015), Los resultados han sido muy alarmantes en todo el mundo por las pérdidas

econdmicas que ha causado en el sector ganadero.

2.2 Generalidades

Castillo (2008) Menciona que “La familia CORONAVIRIDAE esta conformada por
varios virus capaces de provocar alteraciones respiratorias o digestivas tanto en los animales
como en el hombre.”

“Los coronavirus (CoVs) son virus con envuelta que contienen un genoma de RNA de
cadena sencilla y polaridad positiva, que se clasifican dentro de la familia Coronaviridae”
(Siddell et al., 2019; Wong eta al. 2019).

“Dentro de la familia Coronaviridae, la subfamilia Letovirinae estd formada por el
género Alphaletovirus, subgénero Milecovirus, que contiene una Unica especie de virus
detectado en renacuajo” (Bukhari et al., 2018). “La subfamilia Orthocoronavirinae esta
constituida por los géneros Alphacoronavirus, Betacoronavirus, Gammacoronavirus y
Deltacoronavirus e incluye mas de 20 especies que infectan a un amplio rango de vertebrados,

incluyendo mamiferos y aves” (de Groot et al., 2013).
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“En animales, los CoVs generan importantes pérdidas econdmicas en explotaciones
ganaderas, ademéas de infectar animales de compafiia y animales de experimentacion”
(Cavanagh, D., 2005; Lai et al., 2007; Perlman et al., 2009).

2.3 Estructura del virion

Los CoVs son virus de forma esférica, que miden entre 120 y 160 nm de diametro, estos
presentan una envoltura lipidica en la que se inserta un conjunto de proteinas comunes a todos
los CoVs: la proteina de la espicula, la proteina de membrana y la proteina de la envuelta
(Console, 2021).

La proteina de la espicula es una glicoproteina de membrana de tipo | de 150-200 KDa.
Funcionalmente se unen formando trimeros que constituyen las espiculas, son las estructuras
que maés destacan de la envuelta viral y da al virién su apariencia de corona, responsable del
nombre de la familia (Delmas et al., 1990). “La proteina S media la union del virion al receptor
celular, permitiendo la entrada del virus en las células” (Belouzard et al., 2012; Gallagher et al.,
2001; Heald-Sargent et al., 2012; Li, 2016).

Una de las glicoproteinas mas abundantes es la proteina de membrana gque se encuentra
en la envoltura del virus. Ejecuta un rol crucial en el ensamblaje del virus e induce la formacion
de anticuerpos neutralizantes que contribuyen a la inmunidad humoral. Se ha determinado,
ademas que contribuye en la induccion de interferon (IFN-a) el cual se encarga de regular la
respuesta inmune de tipo celular (Pifieros & Mogollon, 2015), de tal forma que impide la
reproduccion viral y genera resistencia celular a la infeccion viral.

La proteina de la envuelta es una proteina transmembrana de unos 10 KDa que se
encuentra en los viriones en un namero bajo de copias (20 moléculas/virion), pero se acumula
abundantemente en la célula infectada donde participa, junto con la proteina M, en el

ensamblaje y liberacion de los viriones (Maeda et al., 2001; Nguyen et al., 1997; Nieto-torres
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etal., 2011; Ruch et al., 2012).

“La proteina del ndcleo que se ensambla al ARN gendémico de la base de la
nucleocapside, es muy utilizada para el diagndstico de DEP con estudios de PCR. Igualmente,
se ha propuesto que la proteina N lograria inducir inmunidad celular” (Pifieros y Mogollon,
2015).

2.4 Coronavirus entéricos porcinos

Existen cinco CoVs porcinos entéricos, el cual se clasifican en los siguientes géneros:
en el Alphacoronavirus se encuentran: TGEV, DEP, coronavirus entérico porcino (SeCoV) y
coronavirus del sindrome de la diarrea aguda porcina (SADS-CoV) y en el género
Deltacoronavirus: deltacoronavirus porcino (Pascual, 2019).

Los CoVs porcinos entéricos causan lo que se ha denominado SECD (por las siglas en
inglés de swine enteric coronavirus disease) (Niederwerder y Hesse, 2018). Los CoVs entéricos
porcinos infectan en primer lugar a los enterocitos del intestino delgado, ocasionando una
necrosis aguda que induce a la atrofia de las vellosidades intestinales (Chattha et al., 2015; Jung
y Saif., 2015; Wang, H et al., 2019; Zufiiga et al., 2016), lo que genera una diarrea severa como
consecuencia de una mala absorcion de nutrientes (Pifieros y Mogolldn, 2015). Generalmente
la diarrea se acompafa de vomitos, deshidratacion severa y perdida de apetito, lo que puede
causar la muerte de los animales infectados.

2.5 PEV
2.5.1 Definicion

“La Diarrea Epidémica Porcina es una enfermedad porcina infecciosa ocasionada por

un coronavirus gque genera inapetencia, vomitos y diarrea en cerdos de cualquier edad, de igual

manera ocasiona una mortalidad elevada en lechones lactantes y destetados” (McOrist, 2013).
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2.5.2 Etiologia

“El virus de la diarrea epidémica porcina pertenece al género Alphacoronavirus de la
familia Coronaviridae, que posee un genoma ARN de una sola cadena, polaridad positiva y con
envoltura” (Castro, et al., 2017).

El virus puede sobrevivir por extensos periodos fuera del huésped, dependiendo de la
temperatura y la humedad relativa. Asi como, en estiércol sobrevive al menos 28 dias a 4°C, en
alimentos contaminados con material fecal sobrevive 7 dias a 25°C, en piensos himedos dura
14 dias a 25°C y al menos, 28 dias en una mezcla de alimentos himedos a 25°C (Secretaria de
Agroindustria Argentina, 2019).

2.5.3 Caracteristicas de PEDV

El virus pierde su efectividad al estar a temperaturas altas a mas de 60°C y se permanece
estable en un pH 6.5-7,5 a 37°C y un pH 5-9 a 4°C, Es un virus sensible al éter y cloroformo.
Es posible sembrar en cultivos celulares de la linea vero. Pero para su desarrollo necesita de la
presencia de la tripsina en el medio del cultivo. El virus produce un efecto citopatico con
formacion en sincitios y vacuolizacion de las células (Pifieros y Mogollén, 2015).

“Por otro parte, se conoce que el virus es sensible a los desinfectantes, en los cuales se
encuentran el hipoclorito de sodio, compuestos fendlicos, hidroxido de sodio (2%), formalina
al 1%, agentes oxidantes y combinaciones entre glutaraldehido y amonio cuaternario” (Pifieros
y Mogollén, 2015).

“Para inactivar el virus se debe mantener la muestra de DEP a 71°C por 10 minutos o
20°C por 7 dias, previniendo asi la transmision” (Hernandez, 2019).

2.5.4 Periodo de incubacion
La Organizacion Mundial de Sanidad Animal, estima que el periodo de incubacion es

de 1 a4 dias. Tras la presencia de los sintomas de la enfermedad, la etapa infectiva puede durar
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entre los 6 a 35 dias. En cerdos entre 2 a 4 semanas de edad que se encuentran infectados con
el virus de la DEP, se ha descubierto la presencia del virus en la sangre tras la infeccion (OIE,
2014).
2.5.5 Transmision

El virus de la Diarrea Epidémica Porcina tiene varias formas de diseminacion, estas son:
Transmisién mas comun es la oral-fecal, al igual que el contacto con un animal contagiado.
Asimismo, el virus se ha hallado en la sangre y en secrecion nasales, lo que facilita la
transmision aérea. Por otro lado, se encuentran factores predisponentes como: fémites
contaminados, equipos y vehiculos contaminados (Pifieros y Mogolldn, 2015). Se ha tomado
en cuenta que el principal factor para que se difunda el virus entre las diversas granjas son los

vehiculos de transporte animal.

2.5.6 Patogenia

El proceso en el que se desarrolla la enfermedad consiste en la entrada del virus por via
oro-nasal, el virus coloniza el intestino delgado, donde se va a dar la replicacion viral de las
células epiteliales y vellosidades intestinales, se da el deterioro de los enterocitos y, mas
adelante, la atrofia de las vellosidades. Esto ocasiona un sindrome de la mala absorcién y se da

la manifestacion de los principales sintomas de la enfermedad (OIE, 2014).

2.5.7 Signos y sintomas

La manifestacion clinica de la infeccion en cerdos puede variar, todo depende de la edad
de los animales, las exposiciones previas, el estatus inmunolégico, la presencia de infeccién
secundaria (OIE, 2014). Los signos clinicos de los brotes de PED incluyen inapetencia,
vomitos, deshidratacion y diarrea acuosa y amarillenta en lechones (McOrist, 2013) esto ocurre

en las primeras semanas de vida, entre la primera y la cuarta generalmente.
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2.5.8 Lesiones

En cuanto las lesiones que produce el virus de la Diarrea Epidémica Porcina estas
pueden ser: Ante-mortem, es decir que son visibles antes de la muerte del animal en las cuales
se puede observar diarrea acuosa, vomitos, deshidratacion, enflaquecimiento, acidosis
metabdlica y necrosis en musculos de la espalda y Post-mortem, localizadas después de su
muerte, las cuales se ha localizado en los intestinos contenido acuoso y se determina
adelgazamiento del intestino delgado en especial. Se observa degeneracion y necrosis de
enterocitos y se puede detectar leche sin digerir en el estémago de lechones (Servicio Agricola
y Ganadero de Chile, 2018)
2.5.9 Diagnostico
2.5.9.1 Diagnostico clinico

Se efectla en base a la historia y los signos. El virus de la DEP puede ocasionar los
siguientes signos y sintomas: Morbilidad: hasta el 100%; Mortalidad (dependiendo la edad):
Cerdos lactantes alcanza hasta el 100%, lechones mayores a 10 dias alcanza menos del 10%,
cerdos adultos y de engorde alcanzan menos del 5% (OIE, 2014). Entre otros efectos produce
diarrea, vomito, deshidratacién y acidosis metabdlica.
2.5.9.2 Diagnostico de laboratorio
2.5.9.2.1 Reaccion en Cadena Polimerasa

La técnica mas desarrollada es la Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) es
altamente sensible y especifico; donde se detecta el genoma viral amplificando un fragmento
de la secuencia de ADN. Para los virus ARN como es el caso de GET y DEP se realiza una RT-
PCR donde hay una respuesta previa con una enzima llamada “Transcriptasa Reversa” para
convertir en cADN y seguir con el proceso de PCR. La técnica de RT-PCR es recomendada en

muestras de materia fecal, tejidos y fluidos orales (Carreon, 2018), esta detecta la infeccion
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temprana y la excrecion del virus durante el lapso entre la infeccion y la seroconversion
(Carreon, 2018).
2.5.9.2.2 Aislamiento viral

Prueba altamente especifica, pero requiere tiempo para obtener resultados. El virus de
la DEP puede aislarse a partir de macerados de intestino delgado en la linea celular VERO
(rifibn de mono verde); sin embargo, tiene la limitante de que es dificil adaptarlo pudiendo
requerir de varios pasajes para poder visualizar efecto citopatico que consiste en vacuolizacion
de las células y formacion de sincitios, y su replicacion puede depender de enzimas para poder
facilitarlo (Carredn, 2018). Es recomendable realizar esta prueba a partir de tejidos ya que las
heces pueden producir un efecto toxico en el mono estrato celular lo que puede determinar

falsos negativos como resultado no deseado (Carredn, 2018).

2.5.9.2.3 Histopatologia

Es una técnica importante ya que nos permite identificar las lesiones presentes en el
intestino delgado que consiste en la atrofia de las vellosidades principalmente. Las muestras
para el examen histopatoldgico deben ser colectadas en formalina buferada al 10%. El intestino
debe de seccionarse en pequefios segmentos para asegurarse que el formol penetre muy bien en
la luz intestinal con el objetivo de minimizar la autdlisis (Carre6n, 2018), lo que posibilita una
mejor interpretacion diagnostica.
2.5.9.2.4 Inmunohistoquimica

En esta técnica sensible y rapida para detectar el virus, se usa intestino delgado de los
cerdos con cuadro clinico agudo. Los tejidos infectados son fijados en formol, se obtienen cortes
de estos y mas adelante se tifien con un conjugado monoclonal, dirigido hacia la proteina M. Es
importante colectar muestras de los cerdos gravemente afectados en las primeras 24 horas del

inicio de la diarrea para poder visualizar vellosidades con el virus presente (Carre6n, 2018).
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2.5.9.2.5 Inmunofluorescencia Indirecta (IFA)

Esta técnica se utiliza para la deteccidn de anticuerpos con el cual se efecttia con placas
cubiertas con monocapas contaminadas con el virus de DEP. En la practica se realizan
diluciones del suero y mediante un conjugado fluorescente, se identifican las muestras positivas
analizando cada uno de los pocillos bajo un microscopio de fluorescencia los cerdos infectados
experimentalmente con virus DEP desarrollan titulos de anticuerpos detectable por 3 a 4
semanas después de la infeccion; la muestra se considera positiva arriba de una dilucion de 1:40
(Carredn, 2018).
2.5.9.2.6 Ensayos Inmunoenzimaticos

Prueba que se utilizan para la deteccidn de anticuerpos. Son muy sensibles, especificas,
cualitativas y rapidas para el virus de DEP, los anticuerpos detectados por una ELISA de
bloqueo dirigida a la proteina S alrededor del dia 7; pero los méaximos titulos se pueden detectar
entre el dia 7 y 9 postinfeccion. La prueba de ELISA detecta de forma temprana los anticuerpos
en comparacioén con la IFA donde pueden detectarse hasta los 10 dias postinfeccion (Carredn,

2018). Estos constituyen los ensayos mas utilizados para la deteccién del virus.

2.5.9.3 Diagnostico diferencial

“El virus de la DEP y de la Gastroenteritis Transmisible (GET) son similares, pero
antigénicamente distintos, siendo los dos coronavirus porcinos. Los rotavirus porcino Tipo Ay
B también son causa de enfermedades entéricas con presentacion clinica similar” (Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia, 2018).

La enfermedad con la que es méas complicada de diferenciar clinicamente es
gastroenteritis transmisible; ya que en el virus de la DEP es mas lenta la transmision. Otra
desemejanza es la inmunogenicidad que produce cada una, el virus de la DEP produce menos

inmunogenicidad a lo largo de la infeccion, por lo que el tiempo entre brotes es menor que en
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GET (LAPISA, 2018)

El virus ingresa por via oral y su 6rgano diana es el intestino delgado, produciendo
destruccidn del epitelio de las vellosidades intestinales con diversas formas de degeneracion en
el cual las criptas no son afectadas (Rodriguez, 2005). A diferencia de la DEP, en la
gastroenteritis transmisible porcina, los animales infectados no pierden el apetito, por lo que en
la necropsia es normal encontrar mayor concentracion de leche en el intestino delgado
(Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia, 2018). Igualmente se
puede encontrar una marcada atrofia de las vellosidades, que afecta preferentemente al yeyuno
y ligeramente al ileon, pero dificil de observar en el duodeno (Rodriguez, 2005).

2.5.10 Prevencién y control

Es importante para quienes trabajan en el area de salud animal aplicar buenos métodos
de prevencién y control para eludir el ingreso de enfermedades en la produccién. Al no existir
un tratamiento especifico para DEP y solo un tratamiento para tratar sintomas como la diarrea
y el control de las infecciones segundarias. Los anticuerpos maternos pueden proteger a los
neonatos a través del calostro de cerdas inmunes a la enfermedad (OIE, 2014).

Segun (Pifieros y Mogollon, 2015) es importante inspeccionar la bioseguridad interna y
la bioseguridad externa de las granjas. Al igual se debe tener cautela con materias primas de
origen internacional (plasma porcino). Se sugiere: exigir tiempos de cuarentena, delimitar el
ingreso de personas y equipos; disefiar programas de higiene y desinfeccion; antes de ingresar
a la granja es importante que el personal ponga en préactica el lavado y desinfeccion de manos,
cambios de uniformes y de botas, entre otras.

Por otro lado, el transporte origina el mayor riesgo para la difusion e ingreso de esta
enfermedad a la granja. La difusion mecanica del virus se puede producir por contaminacion

del chasis del vehiculo (Pifieros y Mogolldn, 2015). Por lo que es importante realiza protocolos
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de limpieza y desinfeccion en todos los medios de transporte de animales, alimentos y de
asesoramiento técnico.

“Es importante implementar el sistema “todo dentro-todo fuera” en las explotaciones,
mantener un buen control de animales, vida silvestre, al igual de todo tipo de vehiculos y
fomites u objetos infectados™” (Carvajal y Rubio, 2012).

2.5.11 Resumen del estado de arte del estudio del problema

La porcicultura es una de las fuentes primordiales para la economia del pais por lo cual
es importante implementar buenas técnicas de bioseguridad para evitar que los animales se
enfermen y causen un impacto negativo en las explotaciones.

Las enfermedades virales forman parte de los principales problemas que existen la
porcicultura ya que pueden llegar a producir altas tasas de mortalidad, disminuir el rendimiento
de los animales al igual que su productividad.

La Diarrea Epidémica Porcina es un coronavirus del género Alphacoronavirus. Se
caracteriza por ocasionar diarrea profusa, acompafiada de vomitos, llegando afectar a cerdos de
cualquier edad y provocando una alta mortalidad en lechones ya sean lactantes o destetados.

El 31 de julio de 2014 en Latacunga, provincia Cotopaxi. Se produjo un brote de diarrea
porcina con las caracteristicas clinico-epidemiolédgicas de DEP, el cual al presentar los
resultados se confirmo por primera vez la presencia del virus de la Diarrea Epidémica Porcina
en el Ecuador.

Al no existir una vacuna ni un tratamiento especifico para DEP, es importante poner en
practica buenos protocolos de bioseguridad para mantener en 6ptimas condiciones la salud de

los animales.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales
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3.1.1 Fisicos
Tabla 1. Materiales de oficina

Descripcion Unidad Cantidad
Computadora Unidad 1
Resma de papel Bond (A4) Unidad 1
Libreta de notas Unidad 1
Marcadores Permanente Unidad 2
Carpeta Unidad 1
Engrampadora Unidad 1
Grapas Caja 1
Esferos Unidad 2

Tabla 2. Materiales Fisicos

Descripcion Unidad Cantidad
Tubo tapa roja (10cc) Caja de 100 unidades 3
Agujas Vacutainer 18Gx1.5 Caja de 100 unidades 3
Puntas graduadas azules Funda 1

X500

Tubo Eppendorf 1,5 ml Funda 1
Guantes nitrilo Caja 1
Alcohol 1L Unidad 1
Algodon 500 gr Unidad 1
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Hielera Cooler Unidad 1
Centrifugadora Unidad 1
Pipeta Automatica Unidad 1
Jeringas de 10ml Caja de 100 unidades 3
Esparadrapo Unidad 1

3.1.2 Bioldgicos

Tabla 3. Materiales Bioldgicos

Descripcion Unidad Cantidad
Kit INgezim PEDV Caja 1
Cerdos Unidad 287

3.2 Disefio estadistico

El presente trabajo por sus caracteristicas corresponde a un estudio epidemioldgico de
tipo descriptivo, prospectivo de corte transversal y causal, ya que en primera instancia se
determina la presencia de los anticuerpos para el agente etioldgico y luego se calcula la

prevalencia del mismo en la poblacién de estudio.

3.3 Poblacion y muestra

Para la presente investigacion se escogié una poblacion de cerdos de produccion de
ambos sexos pertenecientes de la provincia de El Oro, los mismos especimenes que entran a
formar parte del estudio respectivo.

La poblacion de estudio estd conformada por 39776 cerdos, segun el censo de poblacién
porcina de la provincia de EI Oro de 2019 (ESPAC, 2019). La determinacion de las muestras
estara sujeta al calculo de tamafio minimo de muestras.

Calculo de la Muestra:
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NZ?pq
e’(N — 1) + Z°pq

En donde:

N = Poblacion de estudio

Z = Nivel de confianza (95% = 1.96)

p = Probabilidad de que ocurra el evento (75%)
q=1Ip

e = error estimado (5%)

(1.96)2 * (39776) * (0.75) * (1 — 0.75)
* — + (1. * (V. * -
n = 286.05
n =287
El nimero de muestras obtenidas fueron de 287 animales con un elevado valor de “p”
por la ausencia de estudios de esta enfermedad en nuestro pais, por lo que ha motivado tener
una referencia internacional.
3.3.1 Obtencion de muestras

Para la recoleccion de las muestras se usaron agujas de acuerdo con el tamafio de los
animales y se realizo a través de la vena yugular ya que nos permitié obtener muestras de calidad
y de manera efectiva.

Las muestras de sangre se recolectaron en un tubo de tapa roja de 10cc, sin
anticoagulante y cada uno con su respectiva identificacion. Posteriormente las muestras se
almacenaron en un cooler con gel para mantener la temperatura de las muestras recolectadas,
finalmente fueron trasportadas al laboratorio donde se centrifugaron las muestras para la

obtencion del suero.
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3.3.2 Procedimiento para realizar la técnica de ELISA indirecta
Se realizara de acuerdo con el procedimiento del Kit INgezim DEP
- Primer paso: Antes de empezar el ensayo, equilibrar todos los componentes del kit a
temperatura ambiente (20-25°C).
- Segundo paso: Dispensar 100 pl de suero control positivo a dos pocillos y 100 ul de
suero control negativo en otros 2 pocillos. Dispensar 100 pl de la dilucion 1/100 de los
sueros a testar (preparados segln instrucciones anteriores). Tapar la placa e incubar 60
min a 37°C+ 1°C.
- Tercer paso: Lavar 4 veces la placa segun procedimiento descrito.
- Cuarto paso: Afadir 100 pul de conjugado listo para su uso a cada pocillo. Tapar la
placa e incubar 30 min a 37°C+ 1°C.
- Quinto paso: Lavar 4 veces la placa segun procedimiento indicado.
- Sexto paso: Afadir 100 pl de sustrato en cada pocillo. Mantener la reaccion 15 minutos
a temperatura ambiente y en oscuridad. Se recomienda la utilizacion una pipeta
multicanal para este proceso a fin de agilizarlo lo mas posible.
- Séptimo paso: Afadir 100 pl de solucion de frenado a cada pocillo. Se recomienda
afiadir este reactivo siguiendo el mismo orden en que se afiadié el sustrato.
- Octavo paso: Leer a 450 nm en un lector de Elisa (Eurofins Ingenasa, 2016).
3.3.2.1 Lectura e interpretacion de resultados
La lectura se realiza a una longitud de onda de 450nm. (Eurofins Ingenasa, 2016).
3.3.2.2 Validacién del ensayo
El kit se considera valido cuando el promedio de la Abs del Control (+) menos el
promedio de la Abs del Control (-) sea mayor de 0.5 y ademas la absorbancia del control

negativo sea menor de 0.15 (Eurofins Ingenasa, 2016).
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3.3.2.3 Célculo del indice de positividad (M/P)
Para calcular el indice M/P realizar la siguiente operacion:

M/P = (Abs450 nm Muestra) - (Abs450nm C —)
/P= (Abs 450nm C +) - (Abs 450nm C —)

3.3.2.4 Punto de corte
Se considera una muestra como positiva si su indice M/P es igual o superior a 0.35 y

negativa si es inferior a 0.35 (Eurofins Ingenasa, 2016).
3.4 Operalizacion de variables
3.4.1 Variable dependiente

Tabla 4. Prevalencia de anticuerpos mediante la técnica de ELISA indirecta

Concepto Categorias Indicadores Variables
Prevalencia de Bioldgica: Suero | Volumen de - Numero
Sanguineo suero
anticuerpos PED L
Medicion
en cerdos _
de anticuerpos
3.4.2 Variable independiente
Tabla 5. Animales
Concepto Categorias Indicadores Variables
Prevalencia de Biologica: Suero Volumen de - Numero
Sanguineo suero
anticuerpos .
Medicion
PEDen cerdos
deanticuerpos
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3.5 Consideraciones éticas

Segun las normas internacionales de la OIE, el bienestar animal se denomina “El estado
fisico y mental de un animal en relaciéon con las condiciones en las que vive y muere” (OIE,
2021).

Para encontrarse en condiciones de bienestar, un animal tiene que estar: libre de hambre,
de sed y de desnutricion; libre de temor y de angustia; libre de molestias fisicas y térmicas; libre
de dolor, de lesion y de enfermedad; libre de manifestar un comportamiento natural. (OIE,
2021).

Para realizar este proyecto se tomo en cuenta las consideraciones éticas, por lo cual se
realizo la capacitacion del personal y personas que intervinieron para esta investigacion.

Para la extraccion de las muestras, se aplico en los animales el manejo y sujecion
adecuada para mantener el bienestar tanto para el animal como para el operador.

Uso de materiales: se tomaron en cuenta los materiales adecuados para la extraccion de
sangre y en relacion con el tamafio del animal. De igual manera se aplicd las normas de

bioseguridad de cada granja con su respectiva asepsia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina en la Provincia de El Oro, Ecuador

En el presente estudio, se presentan los resultados obtenidos después del muestreo de
campo Yy analisis de laboratorio, con el fin de identificar la prevalencia de Diarrea Epidémica
Porcina.

En la tabla 6 se puede observar que, de las 287 muestras de suero sanguineo, procedentes
de la Provincia de El Oro, se obtuvo un 8,01% correspondiente a 23 muestras de cerdos que
dieron positivo a Diarrea Epidémica Porcina y un 91,99% correspondiente a 264 muestras que

resultaron negativas.

Tabla 6. Prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina en la Provincia de EI Oro, Ecuador.

PREVALENCIA TOTAL Frecuencia Prevalencia LI195% LS 95%

NEGATIVO 264 91,99% 88,22% 94,85%
POSITIVO 23 8,01 % 515% 11,78%
TOTAL 287 100,00 %

Segun Chiliquinga (2017) con tesis titulada Enfermedades infecciosas y parasitarias
presentes en porcinos en la Provincia de Chimborazo, en el afio 2012 se obtuvo una prevalencia
del 0,30% en el Canton Guano de la Provincia de Chimborazo, por lo que no se concuerda con
los resultados obtenidos de los autores antes mencionados ya que tienen un menor porcentaje
en cuanto a prevalencia, esto puede ser por la densidad poblacional de cada sector,
evidentemente la cantidad de animales en la provincia del Oro es mayor lo que facilitaria una
mayor carga viral en este sector.

En un estudio realizado en Ontario (Canada) por Ajayi et al., (2018), se obtuvo una
prevalencia en la Gltima semana de 2014, 2015 y 2016 fueron 4,4%, 2,3% y 1,4% para PED,

por lo que no se concuerda con los resultados obtenidos de los autores antes mencionados ya
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que tienen un menor porcentaje en cuanto a prevalencia.

En un estudio realizado en China por Chen et al., (2019), se obtuvo una prevalencia del
44% (7113 de 15,990) casos positivos para DEP, mientras que al norte de China fue del 37%
(793 de 2136) casos positivos, por lo tanto, no concuerda con los resultados obtenidos en la
investigacion, esto se asocio a la temporada del muestreo.

En un estudio realizado por Ramirez (2015) titulado Diarrea epidémica porcina en
Estados Unidos-Actualizacion, el virus se confirmo en 31 estados de los 50 estados de Estados
Unidos se obtuvo una prevalencia del 62%, por lo que es una prevalencia muy alta con los
resultados obtenidos en nuestra investigacion.

En un estudio realizado por Puente et al., (2021) el virus se detect6 en 41 explotaciones
de las 112 explotaciones en investigacion el cual se obtuvo una prevalencia del 36,6%, por lo

que es una prevalencia muy alta con los resultados obtenidos en nuestra investigacion.

4.2 Prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina en Cantones de la Provincia de EI Oro

En el presente trabajo se analiz6 la prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina en los
siguientes Cantones mencionados de la Provincia de El Oro, se obtuvieron los siguientes
resultados que se muestran.

En la tabla 7 se puede observar que hay un 4,35% de prevalencia, representado en 1
muestra con resultado positivo en el Canton Atahualpa; El 8,70% de prevalencia, representado
en 2 muestras positivas en el Canton Balsas; El 13,04% de prevalencia, representado en 1
muestra positiva en el Canton El Guabo; El 17,39% de prevalencia, representado en 4 muestras
positivas en el Canton de Marcabeli; EI 52,17% de prevalencia, representado en 12 muestras
positivas en el Cantdn de Pifias y El 4,35% de prevalencia, representado en 1 muestra positiva
en el Canton de Santa Rosa. Siendo de Pifias y Marcabeli los cantones con mayor prevalencia

para Diarrea Epidémica Porcina.
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Tabla 7. Prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina en Cantones de la Provincia de EIl Oro.

PROCEDENCIA Frecuencia Prevalencia LI 95% LS 95%

ATAHUALPA 1 4,35 % 011% 21,95 %
BALSAS 2 8,70 % 1,07% 28,04 %
EL GUABO 3 1304%  278% 33,59 %
GUABO 0 0,00 % 0,00% 14,82 %
MARCABELI 4 1739%  495% 38,78 %
PINAS 12 5217%  30,59% 73,18 %
SANTA ROSA 1 4,35 % 011% 21,95%
TOTAL 23 100,00 %

En el presente trabajo se analizo la prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina en los
siguientes Cantones mencionados de la Provincia de El Oro; en este caso no se puede debatir
ya que son datos especificos de cada cantdn, y no hay referencias bibliograficas en estudios

similares por lo tanto son datos nobeles que serviran como referencia para préximos estudios.

4.3 Prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina segun la raza

En el presente trabajo se analizo la prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina segun la
raza, se obtuvieron siguientes resultados que se muestran.

En la tabla 8 se puede observar que el 73,91% representa a las 17 muestras que
resultaron positivas estas corresponden a la raza Landrace, el 13,04% representa a 3 muestras
que resultaron positivas y estas corresponden a Duroc y Pietrain Duroc y el 0% representa a la

raza Pietrain.
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Tabla 8. Prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina segln la raza

RAZA Frecuencia  Prevalencia LI 95% LS 95%
DUROC 3 13,04 % 2,78% 33,59 %
LANDRACE 17 73,91 % 51,59% 89,77 %
PIETRAIN 0 0,00 % 0,00% 14,82 %
PIETRAIN DUROC 3 13,04 % 2,18% 33,59 %
TOTAL 23 100,00 %

En el presente trabajo se analizo la prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina segun la
raza; PED se manifiesta con mas frecuencia en la raza Landrace, esto debido a que esta raza se
produce en la mayor parte de granjas muestreadas, es parte de la caracterizacion de las granjas
porcinas en la zona de estudio.

4.4 Prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina segun el sexo

En el presente trabajo se analiz6 la prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina segun el
sexo, se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran.

En la tabla 9 se puede observar que el 73,91% que corresponde a 17 muestras que

resultaron positivas son Hembras y el 26,09% corresponde a 6 muestras positivas son Machos.

Tabla 9. Prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina segun el sexo.

SEXO Frecuencia Prevalencia LI 95% LS 95%
HEMBRA 17 73,91 % 51,59 % 89,77 %
MACHO 6 26,09 % 10,23 % 48,41 %
TOTAL 23 100,00 %

En un estudio realizado por Pensaert y Martelli (2016), se encontraron anticuerpos
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presentes en el 7% de cerdas en el afio 1971, 42% de cerdas en el afio 1975 y 31 32% en cerdas
en el afio 1980. Estos datos no se concuerdan con los resultados obtenidos en nuestra
investigacion.

4.5 Prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina segun la edad.

En el presente trabajo se analizo la prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina segun la
edad, se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran.

En la tabla 10 se puede observar que el 8,70% representa a 2 muestras que resultaron
positivas de un 1 mes de edad; El 4,35% representa a 1 muestra que resulto positiva de 2 meses
de edad; El 65,22% representa a 15 muestras que resultaron ser positivas de 3 meses de edad,;
El 21,74% representa a 5 muestras que resultaron ser positivas de 4 meses de edad y existe una

prevalencia del 0,00% en madres de 24-36 meses de edad.

Tabla 10. Prevalencia de Diarrea Epidémica Porcina segun la edad

EDAD Frecuencia  Prevalencia LI95% LS 95%
1 MES 2 8,70 % 1,07% 28,04 %
2 MESES 1 4,35 % 011% 2195%
3 MESES 15 6522%  42,73% 83,62%
4 MESES 5 21,74 % 7,46 % 43,70%
MADRE DE 24 - 36 MESES 0 0,00 % 0,00% 14,82%
TOTAL 23 100,00 %

En un estudio realizado por Zhang et al., (2021) se pudo observar una prevalencia del
60,47% del virus PED en lechones lactantes, por lo tanto, no concuerda con los resultados
obtenidos en la investigacion al ser una prevalencia muy alta.

En un estudio realizado por Puente et al., (2021) se pudo observar una prevalencia del

57,9% del virus PED en cerdos mayores a 70 dias, por lo tanto, este valor va en relacion con la
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prevalencia obtenida en cerdos de 3 meses.
En un estudio realizado por Pensaert y Martelli (2016), se observé una prevalencia del
1,9% en cerdos de 9 semanas de edad, por lo tanto, estos valores son similares con la prevalencia

obtenida en cerdos de 2 meses de edad.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Con el presente estudio, se pudo determinar la prevalencia de Diarrea Epidémica
Porcina en cerdos de produccion mediante la técnica de ELISA indirecta, el cual se concluye
que, en la Provincia de El Oro, Ecuador existe una prevalencia del 8,01%.

En base a los resultados se aprueba la hipdtesis nula, la prevalencia de Diarrea
Epidémica Porcina en cerdos de produccion en las granjas ganaderas de la Provincia de EI Oro
es baja.

Haciendo referencia a los diferentes cantones analizados de la Provincia de El Oro,
podemos decir que la prevalencia mas alta fue en el Cantdon de Pifias con un 52,17% de
prevalencia de DEP.

Con los datos obtenidos podemos concluir que el cerdo como cualquier otra especie es
susceptible a sufrir diversos tipos de infeccion. Por lo que es importante mantener buenas
normas de manejo y bioseguridad para mantener en Optimas condiciones la salud de los
animales y asi las producciones puedan manifestar su potencial; al existir hallazgos de
seropositividad al virus de la Diarrea Epidémica Porcina, se proporciona los siguientes
resultados como aporte para que se dé una continuidad en el estudio e investigacion de la
enfermedad ya que es fundamental conocer la existencia del virus DEP en nuestro pais, para el
control de la propagacion del virus.

5.2 Recomendaciones
e Realizar campariias informativas dirigidas a porcicultores, poblacion o personas que se
dedican a la porcicultura ah concientizar sobre el impacto negativo que generan las
enfermedades en los animales.

e Realizar buenas normas de manejo y bioseguridad para prevenir la introduccion y
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propagacion del virus.
Disminuir el estrés en los animales y asi evitar la susceptibilidad a enfermedades.

Implementar buenos protocolos de aseo y desinfeccidn en vehiculos de transporte de los

animales.

Continuar con estudios e investigaciones sobre la Diarrea Epidémica Porcina.
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7. APENDICE/ANEXOS

Figura 2. Toma de muestras
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Figura 5. Trabajo de laboratorio
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