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PRESENTACION 

 
El presente trabajo de investigación se realizó en el distrito de Chiguata, 

departamento de Arequipa, con el objetivo de determinar la seroprevalencia 

de Neumonía Enzootica Porcina  producida por Mycoplasma hyopneumoniae 

en lechones criollos destetados, mediante una prueba serológica de alta 

confiabilidad como es el Ensayo Inmunoabsorbente Ligado a Enzima (ELISA) 

para este caso tomamos muestras de sangre, las cuales fueron enviadas y se 

procesaron en el laboratorio Farmacológico Veterinario S.A.C/ FARVET S.A.C 

de la ciudad de Ica, distrito de Chincha. 

 

La producción porcina en el distrito de Chiguata es de pequeña escala 

conocida como traspatio, rural y artesanal, que es para autoconsumo o 

negocio familiar, es realizada de forma empírica ya que no cuentan con el 

asesoramiento de un Médico Veterinario, los productores no cuentan con un 

calendario sanitario, tampoco realizan la vacunación contra Mycoplasma 

hyopneumoniae y otros patógenos del Complejo Respiratorio Porcino 

afectando la rentabilidad y ocasionando pérdidas económicas a los pequeños 

productores. 

 

La importancia de este estudio fue determinar con datos estadísticos la 

seroprevalencia de esta enfermedad, para que los porcicultores puedan tomar 

medidas preventivas o proponer un calendario de vacunación para evitar la 

presencia de Mycoplasma hyopneumoniae y reducir la mortalidad, morbilidad 

en sus granjas ocasionadas por este patógeno. 

 

La investigación dio a conocer la Seroprevalencia de Mycoplasma 

hyopneumoniae en el distrito de chiguata para saber si la enfermedad se 

encuentra ampliamente distribuida en lechones criollos destetados. 

 

 

 

 

 



RESUMEN 

Se determinó la seroprevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en 

lechones criollos destetados del distrito de Chiguata, Arequipa 2023, 

tanto para hembras como para machos. La población total de porcinos 

en el distrito de Chiguata es 9185 a la fecha actual. Para ello se tomaron 

muestras de 72 lechones criollos destetados, estas se recolectaron 

mediante el método de bola de nieve y fueron distribuidos en 6 granjas 

de traspatio, se tomaron muestras de la vena cefálica aproximadamente 

2 ml en cada tubo vacutainer, se conservaron  y se enviaron al 

laboratorio Farmacológico Veterinario S.A.C/ Farvet, ubicado en la 

ciudad de Chincha-Lima, estos datos se analizaron con la prueba de 

ELISA, los resultados de la seroprevalencia en general fueron de 

95.83%, mientras que para los lechones machos la seroprevalencia fue 

de 95.23 % y las hembras el 96.66 %. Esto demuestra que Mycoplasma 

hyopneumoniae está presente con un porcentaje alto en las granjas de 

traspatio del distrito de Chiguata-Arequipa. Los resultados están por 

encima de otros estudios, uno realizado en Lima-2006 donde se 

encontró un 66.3% de prevalencia que corresponde las 9-10 semanas 

de edad. 

Palabras Claves: Mycoplasma hyopneumoniae, seroprevalencia, 

ELISA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 
The seroprevalence of Mycoplasma hyopneumoniae was determined in 

weaned Creole piglets from the Chiguata district, Arequipa 2023, for both 

females and males. The total pig population in the Chiguata district is 9,185 as 

of today. To do this, samples were taken from 72 weaned Creole piglets. These 

were collected using the snowball method and were distributed in 6 backyard 

farms. Approximately 2 ml of cephalic vein samples were taken in each 

vacutainer tube, preserved and sent. to the Farmacológico Veterinario S.A.C/ 

Farvet laboratory, located in the city of Chincha-Lima, these data were 

analyzed with the ELISA test, the results of the seroprevalence in general were 

95.83%, while for male piglets the seroprevalence was 95.23 % and females 

96.66%. This shows that Mycoplasma hyopneumoniae is present with a high 

percentage in backyard farms in the Chiguata-Arequipa district. The results 

are above other studies, one carried out in Lima-2006 where a 66.3% 

prevalence was found, corresponding to 9-10 weeks of age. 

 

Keywords: Mycoplasma hyopneumoniae, seroprevalencia, ELISA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



INTRODUCCIÓN 

 
Mycoplasma hyopneumoniae es el principal patógeno de la neumonía 

enzoótica, una enfermedad respiratoria crónica en los cerdos. Las infecciones 

causadas por este patógeno son muy prevalentes en casi todas las áreas de 

producción porcina y causan importantes pérdidas económicas debido al 

aumento del uso de medicamentos y la disminución del rendimiento de los 

cerdos. Además, Mycoplasma hyopneumoniae también se considera uno de 

los principales agentes implicados en el complejo de enfermedades 

respiratorias porcinas (PRDC)(1). 

 

La producción porcina en el distrito de Chiguata es de pequeña escala 

conocida como traspatio, rural y artesanal, que es para autoconsumo o 

negocio familiar, es realizada de forma empírica ya que no cuentan con el 

asesoramiento de un Médico Veterinario, los productores no cuentan con un 

calendario sanitario, tampoco realizan la vacunación contra Mycoplasma 

hyopneumoniae y otros patógenos del Complejo Respiratorio Porcino 

afectando la rentabilidad y ocasionando pérdidas económicas a los pequeños 

productores. 

 

Las   pruebas   serológicas   desempeñan   un   papel   importante   en   el 

diagnostico de esta enfermedad, estas se utilizan para el seguimiento clínico 

de enfermedades, para determinar los niveles de salud en una granja, para 

manejar las estrategias de introducción de animales de reemplazo y para 

evaluar planes de vacunación(2). 

 

A nivel general, dentro de los ELISA, se puede diferenciar ELISA de 

competición la cual ofrece un resultado cualitativo y ELISA indirecto, en que 

el resultado es de tipo cuantitativo. Los resultados de estas técnicas se ven 

afectados por algunos parámetros los cuales hay que tener muy claros para 

poder interpretar correctamente los resultados; se trata de especificidad 

(número de animales sanos –negativos- que son identificados como negativos 

por la técnica), sensibilidad (número de animales enfermos –positivos- que 

son identificados como positivos por la técnica) y valor predictivo (probabilidad 



de que un animal positivo/negativo en el test sea realmente positivo/negativo, 

respectivamente)(3). 

 

La importancia de este estudio fue determinar con datos estadísticos la 

seroprevalencia de esta enfermedad, para que los porcicultores puedan tomar 

medidas preventivas y proponer un calendario de vacunación para evitar la 

presencia de Mycoplasma hyopneumoniae y reducir la mortalidad, morbilidad 

en sus granjas ocasionadas por este patógeno. 

 

La investigación dio a conocer la Seroprevalencia de Mycoplasma 

hyopneumoniae en el distrito de Chiguata para saber si la enfermedad se 

encuentra ampliamente distribuida en lechones criollos destetados. 
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION 
 

1.1 Descripción del problema 
 

Las industria porcina a nivel nacional se ha visto afectada por las 

enfermedades respiratorias, las cuales son responsables de ocasionar 

elevadas pérdidas económicas a las producciones porcinas a consecuencia 

de la disminución del rendimiento de los animales, dilatando los ciclos 

reproductivos y perdidas en las canales, pudiendo ocasionar el decomiso en 

los centros de faenado(4). 

 

La neumonía enzootica porcina es una enfermad respiratoria crónica 

altamente contagiosas que causa pérdidas económicas a la porcicultura, es 

causada por Mycoplasma hyopneumoniae que es un agente etiológico del 

Complejo Respiratorio Porcino (CRP), que posee una alta morbilidad y baja 

mortalidad, retraso en el desarrollo, conversión alimenticia disminuida, letargo, 

anorexia, fiebre, tos y disnea(5).  

 

Mycoplasma hyopneumoniae se adhiere a las células epiteliales ciliadas de la 

tráquea, los bronquios y los bronquiolos debajo de la capa mucosa. La 

adhesión va seguida de la inducción de ciliostasis, pérdida de cilios y, 

finalmente, muerte de las células epiteliales(6). 

 

El proyecto BID 2019-2023: “Mejoramiento de la inocuidad de los alimentos 

agropecuarios de producción y procesamiento primario y pienso”, mediante 

este se realiza la identificación de porcinos en el distrito de Chiguata-

Arequipa,2023(7).  
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1.2 Formulación del problema 
 

¿Cuál será la seroprevalencia de Neumonía Enzootica por Mycoplasma 

hyopneumoniae en lechones criollos destetados del distrito de Chiguata – 

Arequipa durante el año 2023? 

 

1.3 Objetivo 
 

1.3.1 Objetivo general 
 

Determinar la seroprevalencia de Neumonía Enzootica por Mycoplasma 

hyopneumoniae en lechones criollos destetados del distrito de Chiguata - 

Arequipa, 2023 

 

1.3.2 Objetivos específicos 
 

• Determinar la seroprevalencia de Neumonía Enzootica por 

Mycoplasma hyopneumoniae en lechones criollos destetados machos 

del distrito de Chiguata - Arequipa, 2023. 

 

• Determinar la seroprevalencia de Neumonía Enzootica por 

Mycoplasma hyopneumoniae en lechones criollos destetados hembras 

del distrito de Chiguata - Arequipa, 2023. 

 

1.4 Variables 
 

Independiente: Sexo (macho y hembra). 

Dependiente: Seroprevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae. 
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1.5Operacionalización de Variables  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

 
Independiente 

Es el conjunto de 
descripciones que 

categorizan al animal 
de estudio y así 

determinar la relación 
entre ciertos rasgos y 
características propias 

individuales de los 
animales y la 
prevalencia 

 

Independiente: 
Características 
asociadas a los 

porcinos 
 

Interna Sexo 

 
% de machos 

 

% de hembras 

Dependiente 
Número de casos 
existentes de una 

enfermedad dividido 
por el número de 
animales de una 
población, en el 
tiempo de secas 

 

Dependiente: 
Seroprevalencia de 

Mycoplasma 
hyopneumoniae en 

lechones 
destetados. 

 

 
Análisis de 
laboratorio 

Análisis de 
sangre 

test ELISA 
 

La prueba será 
considerada válida al 

obtener una diferencia 
en la Densidad Óptica 

(DO) entre los controles 
positivos y negativos 

mayor a 0.3. 
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1.6 Hipótesis de investigación 
 

La seroprevalencia de neumonía enzootica por Mycoplasma hyopneumoniae 

en lechones criollos destetados del distrito de Chiguata – Arequipa durante el 

año 2023, es mayor al 95%. 

 

1.7Justificación 
 

El presente trabajo de investigación dio a conocer la seroprevalencia del 

Mycoplasma hyopneumoniae en lechones criollos destetados en el distrito de 

Chiguata-Arequipa,2023. En esta zona no tenemos datos que confirmen la 

presencia de esta enfermedad, por lo cual con esta investigación se estableció 

la seroprevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae. 

 

Contribuyo a los productores porcinos del sector, ya que son los más 

afectados con esta enfermedad presente en sus granjas, como también los 

Médicos Veterinarios; para su conocimiento de la seroprevalencia de esta 

enfermedad y así puedan tomar medidas preventivas y control. 

 

El Mycoplasma hyopneumoniae es una enfermedad que causa pérdidas 

económicas para los productores porcinos, los lechones criollos destetados 

presentan retraso en el crecimiento, baja de peso al beneficio, neumonía, 

eleva los costos de producción al requerir de antibióticos para su tratamiento. 

 

La importancia del trabajo es la contribución al conocimiento de la 

seroprevalencia, así se pueda implementar medidas de prevención, control 

mediante la vacunación o erradicación de esta enfermedad en las 

producciones porcinas de este sector como las colindantes. 
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1.8Consideraciones éticas 
 

Durante el desarrollo del trabajo de investigación, no se incurrió en faltas de 

ética durante la extracción de las muestras de sangre, ya que se minimizo el 

dolor, estrés y sufrimiento en los animales, la toma de muestra de sangre está 

considerada como molestia menor según CIOMS(Consejo de Organizaciones 

Internacionales de las Ciencias Médicas) es una organización científica 

establecida por la Unesco y la OMS en 1949, la cual estableció los siguientes 

principios éticos universales, las muestras serán obtenidas con el debido 

protocolo de toma de muestras de sangre(8)(9).  
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CAPITULO II: MARCO TEORICO 

2.1Antecedentes de estudio. 
 

2.1.1 A nivel internacional 
 

Un estudio realizado en Cuenca-Ecuador por León (2021)  

los  niveles  de  anticuerpos  presentes  en  los animales en las primeras 

semanas son bajas, debido  a  que ya  estaban  vacunados  días  antes,  la  

prevalencia  de  la enfermedad está entre  10,59%;  y  desde  la  10º  a  la  16º  

semana  la  prevalencia subió ligeramente a 13,45%;  y contando con una 

prevalencia general de 13,37%.por la que se llegó a concluir que la presencia 

de la enfermedad se encuentra circulando en la granja(2). 

 

Un estudio realizado en Brasil, por Días Pacce, et al, (2019) en cerdos 

mostraron que un 95,8 % de muestras positivas, mientras que el análisis de 

puntuación de lesiones pulmonares mostró lesiones sugestivas en el 60 % de 

las muestras. La detección de muestras positivas se asoció con la presencia 

de lesiones macroscópicas tipo neumonía. Los resultados demuestran una 

alta incidencia en cerdos de faena del sur de Brasil(10). 

 

2.1.2 A nivel nacional 
 

En el ámbito nacional se desarrolló un estudio de Mycoplasma 

hyopneumoniae en una granja porcina de Lima por Torres A., et al, (11) 

encontrando que el 66.3% (20/30) de los animales presentaron anticuerpos 

contra Mycoplasma hyopneumoniae determinándose que el mayor porcentaje 

fue positivo a las 12 semanas, siendo el periodo mas crítico a las 9-10 

semanas de edad donde el Mycoplasma hyopneumoniae inicia la infección 

que condujo a la producción de antígenos positivos. Por otro lado, el sexo y 

número de partos de la madre no afectó el momento de la infección(11). 
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2.2 Modelo teórico 
 

El modelo teórico es a nivel descriptivo, observacional y transversal, ya que 

describiremos y observaremos la prevalencia de esta enfermedad que ataca 

a los lechones destetados. 

 

2.3 Marco teórico 
 

2.3.1 Tipos de crianza en la producción porcina  
 

Crianza tecnificada  

Este tipo de crianza los animales están totalmente estabulados tienen alta 

densidad son razas mejoradas, tienen manejo diferenciado de acuerdo con 

edades y al sexo. Son alimentadas con balanceado comercial tienen un plan 

sanitario riguroso y tratamientos preventivos(12). 

Crianza semitecnificada  

Es donde los animales están al aire libre durante ciertas horas del día o cierta 

época del año y el tiempo restante permanecen estabulados, sometidos a una 

alimentación intensiva. Método muy aplicado en zonas agrícolas en donde son 

usados residuos como alimento combinándose la producción agrícola con la 

animal(13). 

Crianza de traspatio o familiar  

Sistema a pequeña escala (artesanal, rural o de traspatio). Este sistema se 

clasifica a partir del número de animales y, de manera general, consiste en 

aquellas granjas que tienen entre una y 50 reproductoras o su equivalente en 

progenie. En otro tipo de clasificación se considera granja a pequeña escala 

aquella con un máximo de 192 animales, el principal problema de este tipo de 

porcicultura es la falta de acceso a tecnologías adecuadas, ya que la copia de 

sistemas de producción tecnificados para granjas industriales no es adaptable 

a este tipo de pequeñas empresas, ni sostenible financieramente(14). 
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2.3.2 Neumonía enzootica porcina 
 

La neumonía enzootica porcina es una de las enfermedades respiratorias 

crónica más comunes de gran importancia en la porcicultura, de baja  

mortalidad y alta morbilidad especialmente en las fases de crecimiento y 

engorde(15). 

Es causada por Mycoplasma hyopneumoniae, que se caracteriza por ser 

altamente contagiosa e infecciosa causando retraso en desarrollo, conversión 

alimenticia disminuida, letargo, anorexia, fiebre, tos y lesiones pulmonares 

significativas(16). 

Forma parte del complejo respiratorio porcino junto a otras enfermedades 

como el virus del síndrome respiratorio y reproductivo porcino (PRRS), 

Circovirus porcino tipo 2 (PCV2), Pasteurella multocida, Actinobacillus 

pleuroneumoniae, Streptococcus seis, Haemophilus parasuis, Bordetella 

bronchiseptica y Arcanobacterium pyogenes(17). 

La importancia de Mycoplasma hyopneumoniae se debe, además de su efecto 

como patógeno primario, a su capacidad para actuar sinérgicamente con otros 

agentes infecciosos y producir una neumonía grave. Puesto que las 

infecciones secundarias son comunes, se piensa que la infección por este 

microorganismo puede predisponer al huésped a una invasión subsecuente 

por diversos patógenos, tales como Actinobacillus pleuroneumoniae y 

Pasteurella multocida(18). 

 

2.3.3 Características del agente  
 

Mycoplasma hyopneumoniae, es un microorganismo pleomórfico pequeño, 

procariota perteneciente a la clase de los Mollicutes, carece de pared celular, 

teniendo únicamente una membrana limitante, esta condición hace al 

organismo bastante resisten a diferentes tipos de antibióticos como los β-

lactámicos(2)(19).   

Tiene un metabolismo limitado y pocas rutas biosintéticas. La ausencia de 

algunas rutas biosintéticas implica que la bacteria necesita obtener 

aminoácidos, purinas, pirimidinas y componentes de la membrana celular del 
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entorno de crecimiento, lo que hace que el requerimiento nutricional sea 

complejo y dependiente del huésped(20).  

 

2.3.4 Fuentes de infección  
 

Las observaciones de campo han implicado al cerdo portador como la fuente 

principal de la infección con Mycoplasma hyopneumoniae. Por lo tanto, se 

considera esta la única ruta de transmisión, la enfermedad solo podría entrar 

en una granja por la introducción de animales infectados(21)(22). 

 

2.3.5 Transmisión  
 

La principal forma de transmisión de la infección por Mycoplasma 

hyopneumoniae es el contacto directo con las secreciones respiratorias de los 

animales infectados, por contacto con aerosoles inducidos por la tos o con 

menor frecuencia por fómites(5). 

Se han propuesto tres mecanismos por los que la infección de Mycoplasma 

hyopneumoniae se mantiene en una granja: transmisión de madres infectadas 

a lechones; de lechones infectados a otros no infectados en las parideras y 

salas de transición; y transmisión de animales en ceba a otros más jóvenes 

que entran en dichas instalaciones(21). 

 

2.3.6 Patogénesis  
 

La patogenia de la neumonía por mycoplasma es compleja y depende no solo 

del daño causado directamente por el agente, sino también por el daño 

causado por el sistema inmune del hospedero(22). 

Uno de los primeros pasos en la patogenia de la infección por Mycoplasma 

hyopneumoniae es la adherencia del agente a las vías respiratorias, afectando 

las células epiteliales y el sistema de defensa mucociliar de las vías 

respiratorias(5). 
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La adhesión comporta agrupamientos ciliares, ciliostasis y muerte de células 

epiteliales ciliadas afectadas. El daño del epitelio ciliado interrumpe la función 

del aparato mucociliar (desactivando la eliminación de patógenos y de 

partículas de polvo de las vías respiratorias), produce una reducción de las 

células caliciformes con una disminución en la producción de mucina, y 

provoca la expansión del (tejido linfoide asociado a los bronquios, BALT)(19). 

 

2.3.7 Virulencia  
 

La adhesión sirve como punto de partida de la infección, que luego es asistida 

por otros factores de virulencia.  Mycoplasma hyopneumoniae es capaz de 

absorber mioinositol y utilizarlo como fuente de energía alternativa en 

ausencia de glucosa. Dado que el mioinositol está disponible libremente en el 

suero de los cerdos, podría ser una fuente de energía alternativa adecuada 

para Mycoplasma hyopneumoniae que reside en los pulmones altamente 

vascularizados, las proteínas de membrana asociadas a lípidos (LAMP) 

también se han implicado en la patogenicidad de los micoplasmas(6). 

 

2.3.8 Signos clínicos  
 

El principal signo clínico de la infección por Mycoplasma hyopneumoniae es 

una tos seca, no productiva y crónica que persiste durante algunas semanas 

e incluso meses. La forma clínica de la enfermedad es más común en 

animales en fase de crecimiento y finalización, pero en rebaños sin inmunidad, 

la enfermedad puede afectar a lechones a partir de las dos semanas de edad, 

así como a animales en reproducción(5). 
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2.3.9 Lesiones  
 

La primera barrera física en las vías respiratorias es el epitelio respiratorio, 

que incluyen la limpieza mucociliar, el mantenimiento de los complejos de 

unión apical intercelular y la producción de antimicrobianos de las vías 

respiratorias, para eliminar eficazmente los patógenos, alérgenos y 

contaminantes inhalado. Al adherirse, las bacterias superan la barrera física, 

después se multiplican para formar microcolonias y ser captadas por células 

epiteliales o invadir la capa epitelial para alcanzar el espacio 

subepitelial(23)(24). 

 

2.3.10 Diagnóstico  
 

Mycoplasma hyopneumoniae para su detección se utilizan las pruebas 

serológicas como la hemoaglutinación indirecta, fijación del complemento y 

los sistemas ELISA, también la aglutinación, la aglutinación por látex y la 

inmunofluorescencia indirecta. Para el diagnóstico serológico se utiliza la 

prueba de ELISA indirecta. Los anticuerpos pueden tardar en aparecer entre 

cuatro a seis semanas, aunque la prueba de ELISA detecta anticuerpos tres 

semanas después de la exposición a Mycoplasma hyopneumoniae y persisten 

por un periodo de 52 semanas(25)(18). 

 

2.3.11 Prevención y control  
 

El control y la prevención de la neumonía enzoótica porcina se basa en 

mejorar las condiciones de manejo, vacunación y tratamiento con 

antibióticos. Factores como el manejo, las prácticas de bioseguridad y las 

condiciones de alojamiento deben optimizarse dentro de la piara. La 

disminución de los niveles de infección se puede lograr con prácticas de 

manejo como todo dentro/todo fuera, destete temprano medicado(26).  
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2.3.12 Vacunación  
 

La vacunación de las cerdas durante la gestación aumenta los anticuerpos 

específicos de la vacuna en el suero y el calostro, que luego se transfieren a 

los lechones lactantes. Esos lechones tienen concentraciones de anticuerpos 

séricos más altas y se colonizan con menos frecuencia con Mycoplasma 

hyopneumoniae al destete en comparación con lechones de cerdas y 

nulíparas no vacunadas(27).  

 

2.4 Definición de términos 
 

Prevalencia: La prevalencia es una proporción que indica la frecuencia de un 

evento. En general, se define como la proporción de la población que padece 

la enfermedad en estudio en un momento dado, y se denomina únicamente 

como prevalencia (p)(28). 

 

Mycoplasma hyopneumoniae: Es el agente etiológico de la neumonía 

enzootica porcina, enfermedad que impacta a la industria porcina a nivel 

mundial(26). 

 

Neumonía enzootica: Es una enfermedad respiratoria crónica altamente 

contagiosa de los cerdos, caracterizada por una alta morbilidad y baja 

mortalidad(20). 

 

Lechones Destetados: El destete implica la remoción del lechón al acceso 

de la leche proveniente de su madre.  Son sustituidos  por dietas de 

preiniciación basadas en concentrados proteicos, vitaminas, minerales y 

aditivos(29). 

 

ELISA: ensayo de inmunoabsorción ligado a enzimas, es un método de 

diagnóstico de enfermedades(30). 



13 
 

CAPITULO III: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 

3.1Tipo de estudio 
 

Es descriptiva, observacional y transversal. 

 

3.2 Diseño del estudio 

3.2.1Diseño experimental 

  
El diseño experimental para la elección de predios fue muestreo de bola de 

nieve lineal, pedimos a los informantes que recomienden a posibles 

participantes(31). 

El diseño experimental para la elección de lechones destetados dentro de las 

granjas fue el muestreo aleatorio simple. 

 

3.2.1.1 Análisis de significancia  

Se trabajo con un modelo de nivel de significancia α=0.05% 

3.2.1.2 Proporción de frecuencia  

Prevalencia  

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁 𝑑𝑑𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑐𝑐𝑁𝑁𝑐𝑐 𝑝𝑝𝑁𝑁𝑐𝑐𝑃𝑃𝑝𝑝𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑐𝑐

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁 𝑝𝑝𝑁𝑁𝑝𝑝𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑐𝑐 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑃𝑃𝑐𝑐𝑝𝑝𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑑𝑑𝑁𝑁𝑐𝑐
× 100 

3.2.1.3 Prueba paramétrica   

Prueba de chi cuadrado  

𝑥𝑥2 = �
(𝑓𝑓0 − 𝑓𝑓𝑃𝑃)2

𝑓𝑓𝑃𝑃
 

x2: chi cuadrado 

∑: sumatoria 

fo: frecuencia observada  

fe: frecuencia esperada  (32) 
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3.3 Población y muestra 

3.3.1 Localización de estudio 
La investigación se realizó en el distrito de Chiguata, está localizado en la 

provincia de Arequipa, Región Arequipa-2023. 

Según los datos de la municipalidad de AREQUIPA, CHIGUATA se encuentra 

ubicada 30 km al Sureste de la ciudad de AREQUIPA entre los majestuosos 

volcanes Misti y Pichu-Pichu. Sus coordenadas centrales se ubican a 71o 24’ 

al Oeste y 16o 24’ al Sur, tiene un área total de 36 200 ha y está emplazada 

entre los 2800 – 5100 msnm. 

La investigación se realizó durante el mes de agosto hasta el mes de 

septiembre del 2023 época de secas, la crianza en esta zona es tradicional o 

traspatio por lo que nuestra investigación se basa en este tipo de producción.  

3.3.2 Muestra  

3.3.2.1 Población   

SENASA realiza la identificación de porcinos como parte del proyecto 

“Mejoramiento de la inocuidad de los alimentos agropecuarios de producción 

y procesamiento primario y piensos”, la población de porcinos criollos en 

crianza familiar es de 9185 desde enero a julio de 2023 en el distrito de 

Chiguata-Arequipa (Anexo 2). 

3.3.2.2 Tamaño de la muestra 

La selección de la muestra fue probabilística (por muestreo estratificado), para 

efectos del estudio se considerará un nivel de confianza de 95%. 

 𝐧𝐧 =
𝐙𝐙𝟐𝟐 ∗ 𝒑𝒑 ∗ 𝒒𝒒 ∗ 𝑵𝑵

𝑰𝑰𝟐𝟐(𝐍𝐍− 𝟏𝟏) + 𝐙𝐙𝟐𝟐 ∗ 𝐩𝐩 ∗ 𝐪𝐪
 

Donde:  

n = tamaño de la muestra  

N = tamaño de la población=9185 

Z = nivel de confianza 95%=1.96 

p= prevalencia esperada = 95% 

q =5%=0.05 

I = Error 5%=0.05 
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𝐧𝐧 = 𝟏𝟏.𝟗𝟗𝟗𝟗𝟐𝟐∗𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟗𝟗∗𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟗𝟗∗𝟗𝟗𝟏𝟏𝟗𝟗𝟗𝟗
𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟗𝟗𝟐𝟐(𝟗𝟗𝟏𝟏𝟗𝟗𝟗𝟗−𝟏𝟏)+𝟏𝟏.𝟗𝟗𝟗𝟗𝟐𝟐∗𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟗𝟗∗𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟗𝟗

= 𝟕𝟕𝟐𝟐.𝟒𝟒𝟐𝟐 ≈ 72 

 

El tamaño de la muestra será de 72 lechones destetados. 

 

3.3.2.4 Procedimiento de muestreo 

 

Visitamos las granjas porcinas del distrito de Chiguata y  tomamos las 

muestras en forma aleatoria simple con el método de bola de nieve, este 

consiste en pedir a los informantes que recomienden a posibles 

participantes(31). 

Colectamos las muestras de sangre de la vena cefálica en posición decúbito 

dorsal con las patas delanteras hacia arriba y ligeramente hacia afuera. 

Permitiéndonos que la vena sea visible, estirando en línea recta y rotularemos 

los tubos vacutainer para enviarlos al laboratorio(33). 

 

3.4 Métodos y técnicas 

3.4.1 Método  
Seleccionamos lechones al azar y realizamos el muestreo en diferentes 

predios porcinos localizados en el distrito de Chiguata con el respectivo 

consentimiento del dueño.  

El método que se utilizó para la elección de predios será muestreo de bola de 

nieve lineal: comenzará con un criador individual y este nos proporcionará 

información de otros porcicultores en la zona. 

 

3.4.2 Técnica  
Procedimiento de extracción vena cefálica: Este método de extracción de 

sangre se puede realizar sin riesgo de pérdida, sin peligro de llegar al nervio 

vago. La vena cefálica pasa por debajo del músculo braquiocefálico y drena 

la sangre de las extremidades anteriores y articulaciones a la vena yugular 

externa. El animal debe estar en posición supina, con las patas delanteras 

estirado hacia atrás y un poco lateralmente alejado del cuerpo, la vena cefálica 

se puede ver fácilmente cuando se presiona ligeramente con el dedo(34). 
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Envío de muestras suero sanguíneo:  El suero sanguíneo se colecto en 

vacutainer sin aditivo EDTA (etil diamino tetracetico acido), rotulado e 

identificado, la cantidad fue de 2ml por porcino. Inmediatamente después de 

la recolección, las muestras se centrifugaron y se extrajo el suero sanguíneo 

que se colocó en otro tubo vacutainer, estos se enfriaron en cadena de frío y 

se enviaron al laboratorio en contenedores de Tecnopor cerrados para evitar 

derrames y mantener la temperatura de conservación necesaria 4°C-8°C 

hasta por 24 horas(35). 

 

3.4.3 Metodología de la prueba de ELISA  
ELISA de captura indirecta de antígeno (sándwich): El antígeno de la muestra 

se une al anticuerpo que recubre la placa y al anticuerpo detector contenido 

en la solución detectora añadida. El conjugado agregado puede unirse al 

anticuerpo de la solución detectora. Si el conjugado se une a la solución del 

detector, se produce una reacción de color(36). 
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Tabla 1: Componentes y equipos para el test de ELISA. 

 

Componentes ELISA  Equipos para el test de ELISA 
Placas recubiertas: echas de 
poliestireno y recubiertas con 
antígeno o anticuerpo inactivo  

Pipetas: canal único, volumen fijo, 
volumen ajustable. 

Diluyente de muestra: las muestras 
se agregan al diluyente de muestra y 
se mezclan antes de colocarlas en 
las placas 

Diluyentes: unidades de dosificación 
automática  

Control S: es una solución que 
contiene anticuerpo o antígeno. El 
control negativo es una solución sin 
anticuerpo ni antígeno 

Sistema de lavado: Sistemas 
totalmente automatizados que 
pueden procesar varias placas 

Conjugado: son anticuerpos o 
antígenos marcados con enzimas 
que reaccionan específicamente a 
los analitos de la muestra unidos a la 
placa. 

Lectores de placas ELISA: Sistemas 
completamente automatizados que 
pueden procesar múltiples planchas 
simultáneamente 

Sustrato: o es una mezcla de 
peróxido de hidrógeno y un 
cromógeno que reacciona con la 
porción enzimática del conjugado 
para producir color. 

 

Concentrado de lavado: es una 
solución tamponada que contiene 
detergente que se usa para eliminar 
los materiales no adheridos de las 
placas. 
Detener la solución: La solución de 
parada detiene la reacción enzima-
sustrato y, por lo tanto, el desarrollo 
del color. 

(36) 

 

3.5 Tratamiento de los resultados 
Se aplico la fórmula de prevalencia estadística básica y porcentaje, así como 

la prueba de chi cuadrado para ver la dependencia entre las variables sexo 

(hembra y macho) positivo y negativo al antígeno utilizando el programa Excel. 
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CAPITULO IV: RESULTADOS 

 

4.1 Distribución de los animales muestreados. 
 

Las muestras evaluadas mediante el uso del análisis ELISA, y fueron 

procesados estadísticamente muestran que de 72 muestras distribuidas en 6 

granjas que representa el 100%, la granja 2 es la que más animales 

muestreados tiene con un valor 22% del total de la población mientras que la 

granja 4 tiene un valor de 11% de animales muestreados siendo este el que 

menos animales muestreados tiene del total de la población (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Distribución en porcentaje de animales muestreados en el distrito de 

Chiguata-Arequipa-2023. 

 

N° Granja Animales 

muestreados  

   Distribución 

        (%) 

1 Luis Luque 14 19 

2 Faustino Flórez 16 22 

3 Pablo Ramírez 13 18 

4 Lucy Vilca  8 11 

5 Lina Moran  11 15 

6  Jorge Hinojosa 10 14 

total   72 100 
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Tabla 3. Distribución en porcentaje de lechones muestreados según el sexo 

en el Distrito de Chiguata-Arequipa,2023. 

 

Granja  Machos  Distribución 

(%)   

Hembras Distribución 

(%)  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

5 

12 

7 

8 

2 

8 

12 

29 

17 

19 

5 

19 

9 

4 

6 

0 

9 

2 

30 

13 

20 

0 

30 

7 

Total  42 100 30 100 

 

 

 La distribución en la población muestral con respecto al sexo de los 

animales fue respectivamente mayor en animales machos, siendo la granja 2 

la que más animales muestreados tiene siendo 12 lechones que 

representando un 29% del total de la población de machos (Tabla 3). Con 

respecto a las hembras representan una menor proporción siendo la granja 2, 

4 y 6, la que menos animales muestreados tiene con un 20% acumulando 

estas 3 granjas (Tabla 30). 

 

4.2 Resultados generales de la seroprevalencia 
 

Del total de 72 muestras de suero sanguíneo analizadas en el presente 

estudio 69 resultaron positivas, este valor represento una prevalencia general 

de 95.83 % con un intervalo de confianza de 95%. En la región de Arequipa 

hasta el momento no existían registros o datos que hacen referencia sobre la 

seroprevalencia de esta enfermedad, por lo que este trabajo demostró una 

prevalencia alta (Tabla 4). 
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Tabla 4. Seroprevalencia general según los resultados de la prueba de ELISA 

en el distrito de Chiguata-Arequipa-2023. 

 

Detalle Porcentaje 

(%) 

Positivos 69 

Negativos  3 

Prevalencia total % 95.83 

 

 

4.3 Resultado de seroprevalencia según el sexo. 
Tabla 5. Seroprevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae según el sexo en 

el distrito de Chiguata-Arequipa, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Índices diferentes a nivel de columnas indican diferencia significativa (p≤0.05). 

Los datos fueron extraídos del anexo 5, Unds, unidades. 

 

En cuanto a la variable sexo, se observó que 40 de 72 muestras fueron 

machos esto representa el 55.55% de la tabla de muestras analizadas 

mientras que 29 de 72 muestras corresponde a las hembras con un 40.27%, 

no observándose diferencia significativa para ambos sexos (Tabla 5). 

 

 

 

Sexo Positivo  Negativo Total 

 Muestras 

(Unds) 

Distribución 

(%) 

Muestras 

(Unds) 

Muestras 

(Unds) 

Machos 

Hembra 

40 

29 

55.55 

40.27 

2 

1 

42 

30 

Total 69 95.83 3 72 
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4.4 Resultados de seroprevalencia según granja y sexo. 
 

Tabla 6. Seroprevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae según granja en el 

distrito de Chiguata-Arequipa, 2023 

 

    Muestra 
(Unds) 

Positivo 
(Unds) 

Negativo 
(Unds) 

Prevalencia 
      (%) 

Granja-1 Machos 
Hembras 

5 
9 

4 
8 

1 
1 

5.55 
11.11   

Granja-2 Machos 
Hembras 

12 
4 

12 
4 

0 
0 

16.66 
5.55   

Granja-3 Machos 
Hembras 

7 
6 

7 
6 

0 
0 

9.72 
8.33   

Granja-4 Machos 
Hembras 

8 
0 

7 
0 

1 
0 

9.72 
0.00   

Granja-5 Machos 
Hembras 

2 
9 

2 
9 

0 
0 

2.77 
12.50   

Granja-6 Machos 
Hembras 

8 
2 

8 
2 

0 
0 

11.11 
2.77   

Total   72 69 3    95.83  
 

 

La mayor seroprevalencia observada del Mycoplasma Hyopneumoniae fue en 

la granja 2 con un 21%, seguida de la granja 3 con 18% y la granja 1 con un 

16% (Tabla 6) que fueron observadas en el mes de agosto. 

 

4.5 Resultados de análisis de relación entre Mycoplasma 

hyopneumoniae y sexo. 
 

Nivel de significancia. 

Alfa=0.05 

Estadístico de prueba: chi cuadrado 
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Tabla 7. Prueba de chi cuadrado para la seroprevalencia de acuerdo con el 

sexo. 

 

Valores experimentales 

Sexo 

Macho  

Hembra  

Positivo  

40 

29 

Negativo 

2 

1 

Total 

42 

30 

Total 69 3 72 

 

 

Valores esperados 

Sexo 

Macho  

Hembra  

Positivo  

40.2500 

28.7500 

Negativo 

1.7500 

1.2500 

Total 

42 

30 

Total 69 3 72 

 

 

Valores esperados 

x2 = ∑
(40−40.2500)2

40.2500
+ (2−1.7500)2

1.7500
+ (29−28.7500)2

28.7500
+ (1−1.2500)2

1.2500
= 0.0894 

 

Chi calculado: 0.089440994 

Chi tabulado:  3.841 

G L= 1 

0.0894 < 3.841  

 
Aceptamos la hipótesis nula 

 
Se concluye que la variable sexo es independiente en la seroprevalencia de 

Mycoplasma hyopneumoniae 
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4.6 DISCUSIÓN  

 

Seroprevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en lechones criollos 

destetados en el distrito de Chiguata es 95.83%. Lo que nos lleva a concluir 

que la seroprevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae encontrada en el 

distrito Chiguata es alta ya que utilizamos el método de ELISA que tiene una 

sensibilidad del 93.1% y especificidad del 100%, los porcicultores necesitan 

implementar medidas de prevención y de control para esta enfermedad estos 

resultados fueron mayores de los que se encontraron por León (2021) 

Cuenca-Ecuador donde encontró una prevalencia general de 13,37% también 

con la técnica de ELISA por lo que se llegó a concluir que la presencia de la 

enfermedad se encuentra circulando en la granja a pesar de haber vacunado 

a sus animales en etapa de recría.  

 

En el distrito de Chiguata la seroprevalencia general es 95.83%. es alta 

comparándonos con un estudio realizado en Brasil, por Días Pacce, et al, 

(2019) mostro que un 95,8 % fueron muestras positivas. La detección de 

muestras positivas se asoció con la presencia de lesiones macroscópicas tipo 

neumonía. Los resultados demuestran una alta incidencia en cerdos de faena 

del sur de Brasil y los resultados se asemejan a los encontrados en el distrito 

de Chiguata-Arequipa-2023. 

 

Comparando con un estudio de Mycoplasma hyopneumoniae en una granja 

porcina de Lima por Torres A., et al, encontrando que el 66.3% (20/30) de los 

animales presentaron anticuerpos contra Mycoplasma hyopneumoniae estos 

resultados se encontraron mediante la técnica de  ELISA siendo estos 

resultados menores a los que se encontraron en el distrito de Chiguata donde 

también se utilizó la técnica de ELISA. 

 

En este mismo distrito se realizó una tesis denominada Prevalencia del 

Síndrome reproductivo y respiratorio porcino (PRRS) en Chiguata, Arequipa 

2021, indica una prevalencia alta con un 78%. 
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Seroprevalencia de Mycoplasma hyopneumoniae en lechones criollos 

destetados hembras es de 96.66% donde nuestra muestra fue de 72 de los 

cuales 30 fueron hembras dando 29 muestras positivos y 1 negativos 

comparándonos con el trabajo realizado el 2021 sobre PRRS nos dice que 

76.9% de sus muestras positivas fueron hembras de un total de 26 muestras. 

 

Con respecto a la asociación entre la seroprevalencia y la variable sexo, se 

pudo identificar que no existe asociación entre el resultado positivo para 

Mycoplasma hyopneumoniae ya que se obtuvieron 40 casos positivos en 

machos y 29 casos positivos en hembras de un total de 72 muestras. 
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CONCLUSIÓN  

 

1. Se determinó que la seroprevalencia del Mycoplasma hyopneumoniae en 

el distrito de Chiguata-Arequipa-2023 fue del 95,83%, de un total de 72 

muestras de suero, de las cuales 69 fueron positivas y 3 negativas, siendo 

esta una seroprevalencia alta, estos datos se procesaron con el kit de ELISA 

donde su sensibilidad es 93.1% y especificidad del 100% esto quiere decir 

que es una prueba de alta confiabilidad. 

 

2. Se determinó que la seroprevalencia del Mycoplasma hyopneumoniae en 

el distrito de Chiguata-Arequipa-2023 para lechones machos es alta con un 

55.55% de seroprevalencia, de un total de 42 muestras de suero, de las cuales 

40 fueron positivas y 2 negativas. 

 

3. Se determinó que la seroprevalencia del Mycoplasma hyopneumoniae en 

el distrito de Chiguata-Arequipa-2023 para lechones hembras es alta con un 

40.27% de seroprevalencia, de un total de 30 muestras de suero, de las cuales 

29 fueron positivas y 1 negativas. 
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SUGERENCIAS 

 

1. Realizar estudios de investigación sobre prevalencia de Mycoplasma 

hyopneumoniae en otros distritos de la región Arequipa para obtener más 

antecedentes sobre esta enfermedad y ver si es endémica.  

 

2. Realizar estudios de genotipificación para poder aislar cepas locales y 

poder producir vacunas para dicha región. 

 

3. Recomendar a las autoridades pertinentes realizar nuevas políticas de 

sanidad sobre esta enfermedad, porque causa pérdida económica a los 

pequeños productores. 

 

4. Sugerir el monitoreo serológico por parte del Servicio Nacional de Sanidad 

Agraria para el control y prevención de esta enfermedad en beneficio de los 

pequeños productores. 
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Anexos  

Anexo 1: Matriz de consistencia  
 

“DETERMINACION DE LA SEROPREVALENCIA DE NEUMONIA ENZOOTICA POR MYCOPLASMA HYOPNEUMONIAE EN 
LECHONES CRIOLLOS DESTETADOS DEL DISTRITO DE CHIGUATA, AREQUIPA, 2023.” 

VLADIMIR CARDENAS GARATE 
 

PROBLEMAS 
 

OBJETIVOS 
 

HIPÓTESIS VARIABLES 
 

METODOLOGÍA 
General: 

¿Cuál será la 
seroprevalencia de 

neumonía enzootica 
por Mycoplasma 

hyopneumoniae en 
lechones criollos 

destetados del distrito 
de Chiguata-Arequipa, 

2023? 
 

Especifico: 
¿Cuál será la 

seroprevalencia de 
neumonía enzootica 

por Mycoplasma 
hyopneumoniae en 

lechones criollos 
destetados machos del 

distrito de Chiguata-
Arequipa, 2023? 

General: 
Determinar la 

seroprevalencia de 
neumonía enzootica 

por Mycoplasma 
hyopneumoniae en 

lechones criollos 
destetados del distrito 

de Chiguata-
Arequipa,2023 

 
Especifico: 

Determinar la 
seroprevalencia de 

neumonía enzootica 
por Mycoplasma 

hyopneumoniae en 
lechones criollos 

destetados machos del 
distrito de Chiguata-

Arequipa,2023 

General: 
La seroprevalencia de 
neumonía enzootica por 
Mycoplasma 
hyopneumoniae en 
lechones criollos 
destetados del distrito 
de Chiguata-Arequipa 
durante el año 2023, es 
mayor al 95%. 
 
Específicos: 
Ho(nula): Las variables 
sexo (macho y hembra) 
son independientes en 
la seroprevalencia de 
Mycoplasma 
hyopneumoniae 
Ha(alterna): Las 
variables sexo (macho y 
hembra) no son 
independientes en la 

Variables 
independientes: 
Sexo de los 
lechones 
Dimensiones:  
Lechones criollos 
destetados  
Indicadores: 
Porcentaje de 
lechones hembras 
y machos 
 
Variable 
dependiente: 
Seroprevalencia 
de Mycoplasma 
hyopneumoniae 
Dimensiones: 
Promedio DO  
Indicadores: 
Positivo o negativo  
  

Enfoque: Transversal  
Diseño: Completamente al 
azar 
Tipo: Observacional 
Nivel: Descriptiva Métodos: 
Serología  
Técnicas 
instrumentales de 
muestreo: 
ELISA 
De recolección de datos: 
Método de bola de nieve 
De procesamiento de 
datos: 
De análisis: Programa 
SPSS y barras de gráficos.  
Población: 9185 porcinos  
Muestra: 72 lechones 
criollos destetados 
Procedimiento: se tomaron 
muestras sanguíneas que 
luego fueron enviadas al 
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¿Cuál será la 
seroprevalencia de 

neumonía enzootica 
por Mycoplasma 

hyopneumoniae en 
lechones criollos 

destetados hembras 
del distrito de 

Chiguata-Arequipa, 
2023? 

 
 
 
 
 

Determinar la 
seroprevalencia de 

neumonía enzootica 
por Mycoplasma 

hyopneumoniae en 
lechones criollos 

destetados hembras 
del distrito de 

Chiguata-
Arequipa,2023 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

seroprevalencia de 
Mycoplasma 
hyopneumoniae 

laboratorio 
FARMACOLÓGICO 
VETERINARIO S.A.C/ 
FARVET S.A.C de la ciudad 
de Ica, distrito de Chincha. 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 2: Solicitud de acceso a la información publica  

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 3: Consentimiento informado para toma de muestras. 

 

 
 



 
 

 

 

 

Anexo 4: Toma de muestras 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Anexo 5: Registros 
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