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.r. - IA'TR0.1'1/CCIOJ! 

nurante la lactact6n, en Méxtco al tgual que en otros 
pa{ses, generalmente se presenta un alto porcentaje de mort!! 
ltdad. Se considera que mueren de un 80 a un 30 % antes del 
destete debtdo a deftctentes prácticas de manejo, de control 
santtarto y construcciones deftctentes; de estos porcentajes 
el 50 % corresponde a aplastamiento e tnantct6n, el 19 % ; 
problemas gastrotntesttnales y el resto a deftctencta nutrt
c tonales, afecctones resptratortas y otras causas no espec{
ftcas (Uruchurtu y noporto, 19'?5; Uruchurtu y Flores, 1976; 

Guerra, 1984). 
El lech6n al nactmtento, es extremadamente sensible a 

las tn/ecctones, puesto que no posee suftctentes medtos de 
defensa antes de tngertr el calostro (Bohl, 1979; A!ortlla, 
1983). Postertormente, durante la lactancta los factores me
dtoambtentales afectan al lech6n y se mantftesta muchas ve
ces con alteraciones en el tracto dtgesttvo ocastonando dia
rreas cuyo dtagn6sttco se compltca debtdo a los dt/erentes 
agentes etto16gtcos (Leeuw y Gutnee, 1980). 

Es tmportante conocer las prtnctpales enfermedades que 
afectan el tracto dtgesttvo para poder establecer un dtagn6!_ 
ttco adecuado. En la prácttca existe una serte de m6todos de 
dtagn6sttco de las·enfermedades ent6rtcas que se ltmtta cast 
exclustvamente al culttvo, atslamtento e tdentt/tcact6n de 
bactertas ent.eropat6genas p1"esentes en las heces de los ani
males afectados. Aunque se han desarrollado algunos m6todos 
de dtagn6sttco prtnctpalmente sero16gtcos pa1"a la tdenttftc! 
ct6n de vtrus o bacte.,.tas, su uttltdad es ltmttada, ya que 
se rest.,.tnge a t6cntcas que s6lo son accestbles en tnstttu
c tones ~special i11adas (T?strada y Enrlque11, 1983). 

Pentro de los diferentes agentes ettol6gtcos que prouo
can el s{ndrome dtarrétco se pueden cttar: Eschertchta colt; 
Salmonella ~; C'occtdta !/!..; Clostrtdtum perfrtngens ttpo C; 



Treponema hyodysentertae; Vtrus de la Gastroenterttts trans
mtstble de los cerdos; Rotavtrus,· Pararrotavirus; Astrovtru:: 
y Oaltcivirus (Olgu{n, 1971; Arbucide, 1972; Barnes y Soren
sen, 1975; fYoode .!!.! &• 1976; Flores y Rano, 1977,• Bohl .!!.! 
al, 1978; Barrow .!!.! al, 1979; Aslraa y Buchardt, 1981; Gonná-
1 ea-Vega !!.! f!b lS84; Rula !!l. al, 1985 a, b). Por lo regu.l ar, 
cuando se observa un cuadro de dtarrea en lechones se trata 
de dtjerenciar entre Gastroenteritis transmtstble de los ce!: 
dos y coltbactl6sts que son los más comunes en nuestro medto 
(Olgu{n, 1971; Olgu!n, 1974; Uruchu.,.tu y l!oporto, 1975; Uru
churtu y Flores, 1976; flruchurtu !! al, 1976). Stn embargo, 
no se toma en cuenta la postbtltdad de que sea provocada por 
1'0tavtrus o pararrotauirus (Rula, 1984). 

Los rotavtrus (RV) constituyen un grupo de agentes cau
santes de diarrea en diferentes especte de mam{/eros (Bohl, 
1979), tncluyendó a los humanos (Flewett y /Yoode, 1978). Ac
tualmente estos !Jtrus están clastftcados dentro de la /ami-
1 ta Reovtrtdae, como g6nero rotaut.,.us, al tgaal que los reo
vtrus y 01'btvtrus (Bohl, 1979; llatthews, 1982). 

Los primeros informes sobre el atslamtento de los RY a 
parttr de heces de cerdos con diarrea fueron hechos por Woo
de y Brtdge.,. en 1975 (JfcNulty, 1978), posteriormente se ais
laron en dt/erentes partes del mundo. 

Se ha demostrado que los RV y Pararrota!Jtrus, poseen 
tropismo por las c6lulas del _epttelto tntesttnal y dependte~ 
do de su patogentctdad pueden provocar diferentes grados de 
descamact6n celular, atrofta de las vellosidades y dtsmtnu
ct6n de la absorct6n de l!qutdos y nutrtentes, creando en el 
antmal un s{ndrome de mala absorct6n que en ocastones puede 
llegar a causar la muerte (A!cNulty, 1978). ra intesttno del
gado se encuentra generalmente dtstendtdo, la pared tntestt
nal adelgazada, con presencta de flu{dos y gases en el lu.men 
tntesttnal. Bajo dtsecct6n mtcroscóptca, las vellostdades a
parecen co1'tas y con /recuencta romas, más en yeyuno e {leon 
que duodeno (Bohl !!..!.. E!:_, 1978). La atro/ta de las vellosida
des es un hallaago consistente en cerdos tnfectados con RV, 



excepto en los cerdos con los primeros estadios de dtarrea. 
3tn embargo, la atrofia de vellostdades también ocurre en : 
Gastroenteritis transmtstble de los cerdos (Haelterman, 19-
72), los estadios finales de diarrea por~· E2.l! (Jfoon et al 

1970) y la tnfecci6n con Salmonella choleraesuts (Arbuckle. 
19'15). 

Se sabe que entre los RV de diferentes espectes extste 
un orupo anttgénico común asociado a la cápside tnterna que 
puede ser demostrable por pruebas serol69tcas (Woode !!J.. El:_. 
19'16; Thouless !!J.. al, 1977), e tnmunoenatmáttcas (Askaa y 
Buchardt, 1981). Los RV poseen un genoma compuesto de 11 seg_ 
mentos de ácido rtbonucletco de doble cadena (ARHdc) cuyo pe 

6 6 -so molecular va de a. 2Xl0 a o. 2X10 (JJcNulty, 1978), por 
lo que al ser somettdo a electrofor6sts el gel de poltacrtlE. 
mtda forma un patr6n de mtgract6n electrofor6ttco caracterl!. 
t tco ( Ko.l tea !!_El• 1976; Schnagl y Rol mes, 1976; Todd y lle 
Nulty, 1977; Askaa y Buchardt, 1981). 

Pruebas de neutraltzact6n cruaada han demostrado que a
demás del orupo anttg6ntco común, eztsten anttgenos rotavtrE. 
les espec!ftcos de especie (Thouless !! El• 1977). Aparente
mente se cree que 6stos antígenos espectftcos residen sobre 
la capa externa del vtrus (!JcNulty. 1978). 

La dtarrea por RY ocurre con mayor frecuencta en cerdos 
de l a 8 semanas de edad ( Bohl !.! El• 1978); se ha vtsto ra
ra veH dtarrea en lechones menores a una semana de edad, ªP!! 
rentemente porque los cerdos obttenen adecuada tnmuntdad pa~ 
s tva por la tngest t6n de calostro y leche con inmunidad ma
terna. La tnfecct6n o dtarrea aparece cuando ocurre un desbE. 
lance entre el estado tnmune del cerdo y la severtdad a la 
ezpostctón rotavtral (Bohl, 1979; Mortlla, 1983). Bohl !!l..El 
(19?8), sugtere que RV es una de las causas, stno es que la 
más común de este síndrome dtarrétco. La Gastroenterltts 
transmtstble de los cerdos (GTrJ) en.roottca tambtén puede OC!, 

rrtr predomtnantemente en cerdos de esta edad bajo ctertas 
condtctones de maneJo, cuando las cerdas están tnmunes. El 

papel de E. ~ como un factor e~to16gtco asaetado en este 
s!nd.rome ha stdo sugerido, pero no se ha probado (Stevens, 



1963; SoJka. 1965). 

Se ha suoertdo que la severtdad de la enfermedad y la 
veloctdad de muerte están tnfluenctados por tnjecctones con
currentes, por ejemplo, con §..• ~ pat6gena, 6 vtrus de GTC 
6 tenstones tales como el fr!o (Bohl, 1979). Las condtctones 
medtoambtentales, temperatura ambtente, el grado de expost
c t6n vtral y el estado tnmune de la cerda probablemente in
fluyen en la edad en que aparece la enfermedad con mayor se
vertdad (Bohl !!.! al. 1978). 

La tn/ecct6n de animales y humanos ocurre por contacto 
con tndtutduos afectados 6 un medto ambtente contamtnado, ya 
que los RV' son estables en las heces y relattvamente resis
tentes a desinfectantes comunmente usados. Es muy dt/!ctl 
prevenir la contamtnact6n de.los animales una ven que la tn
/ecct6n se ha tntroductdo en los aloJamtentos (NcHulty, 19-
78). 

La esttmactón del impacto económtco de un s61o agente 
es dt/!ctl de lograr stn considerar el efecto de otros. agen
tes. El cálculo es más complicado aún, por la vartedad de m! 
todos uttltnados en estudtos publicados, as! como esquemas 
de manejo antmal y localtnact6n geográftca (House, 1978). 

La mortaltdad asumida a RV en terneros es muy baJa cua!! 
do tn/ecta como agente úntco (Mebus et al, 1969). Ast tam
bt6n, la mortalidad en cerdos parece ser muy baja (Bohl !!l_ 
gl, 1978; Thetl !!:!.. al, 1978; Afortlla !.l. El• 1981). 

Desafortunadamente, son muy pocos los trabajos que to
can este tema, por lo que esta tn/ormactón solamente da idea 
en parte de la realidad del problema de RV' en Aréxtco. 

En 66xtco rectentemente se han detectado diferentes ro
tavtrus y Pararrotavtrus en ~artas áreas geográficas y se ha 
determtnado que son pat6genos en lechones que no tomaron ca
lostro (Ru!H !! El• 1985 a, b). En esta tests se describen 
las caractertsttcas eptaoottol6gtcas de un brote de dtarreas 
en lechones provocado por rotavtrus. 



II. - O B JE T I V O S 

E/ectuar un análtsts eptaoottol6gtco de un brote de 
rotavtrus en cerdos a trav6s de : 

Determtnar los parámetros de dtarrea dtarta por oa
=ada del nactmtento a los 30 dlas de edad. 

Determtnar la frecuencta de antmales que excretan 
rotavtrus en las heces. 

Determtnar la ganancta de peso en los l.echones a.te~ 

tados de dtarrea y en los lechones no afectados. 

Efectuar un an6lists económtco de las p~rdtdas oca
stonadas por el brote de rotavtrus. 



III.- NATERIAL Y NSTOJJOS 

El estudto del brote se realtsó en una granja de 2,000 
vtentres localtnada en el muntctpto de Tezcoco, Estado de U2_ 
ztco. Se uttltnaron 83 camadas con un total de 791 lechones 
de 3 lactanctas que se observaron por un periodo de 30 d{as 
después del nactmtento. 

La revtst6n de los lechones se htno del nactmtento a 
los 30 d{as de edad, llev6ndose un control tndtvtdual por ca 
mada en una hoja de control, en la cual se anot6: el nümero 
de lactancta, el número de ;Jaula, el nilmero de la cerda, el 
número de los lechones nactdos vtl1os, el peso de la camada 
al nactmtento, fecha de nactmtento y, a los 30 d!as, el peso 
de la CCllllada al des te te. 

La ho;Ja de control ttene un cuadrtculado donde se anot6 
dtartamente el estado de los lechones durante 30 d{as, reprf!_ 
sentando con una clave el mtsmo. Las claves uttltzadas /ue
ron : ..¡ = sano; JJ = dtarrea y JI= muerto. 

Prácttcas que se realtJtaron con el lech6n rect6n nactdo: 
Regtstro del peso de la camada. 
Marcaje de las orejas (muescas). 
Oorte de cola. 
Ajuste de camadas. 
Prevenct6n contra la anemta /erroprtva (prtmera d6sts). 
A los 15 d{as de edad se castraron los lechones machos 

y se apltcó la segunda d6sts de hterro. 

Recolección de muestras. 

Para la obtenct6n de muestras de heces dtarrétcas, una 
vez detectadBs los lechones afectados al revtsar las camada~ 
se procedtó a tomar la muestra en forma directa, esto es, lf!.. 
vantando al lechón y coloc&ndole la bolsa de poltetileno en 
la regf6n pertneal de manera que se pudtera captar la mues
tra dtrectamente del recto. auando no se pudo obtener la mu 
estra de esta forma, se procedt6 a recogerla del ptso con cu 
charas y se depositaron en las bolsas. 



La cantidad de muestra colectada fué aproxtmadamante de 
3 a 5 ml y después de tomada la muestra se procedi6 a sellar 
la bolsa y se ettquet6 con los stgutentes datos para tdentt
ftcarla: número de la muestra, número de jaula, número de la 
lactancta, número de la cerda, número de lechones afectados 
y fecha de la toma de la muestra. 

Una vea identificadas las muestras se procedt6 a conse~ 
varlas en un refrtgerador a -20°c. Durante los 30 d!as que 
se colectaron muestras, se obtuvo un total de 117 muestras 
de las 3 lactancias. Posteriormente se llevaron al »eparta
men to de Inmunolog{a del Instituto Nacional de Investtgacto
nes Pecuarias (INIP) para practtcarles la prueba de P.lectro
forésts (Rota/orésts). 

Prueba de rotafor6sts 

a. Jfatertal 

Aparato completo para electrofor6sts (verttcal). 
(Je n t r!fuga. 
2 vtdrtos de 12 por 16 cm ltmptos y desengrasados. 
2 separadores de pl~sttco de 20 postes de 2 por 12 cm • 

• 
Rectptentes de vtdrto. 
Guantes para ctrug!a. 
Fenol saturado. 
Cl oro/ormo. 
KeKcla gltcerol-bromofenol. 
Actdo acéttco. 
A/etanol. 
Soluct6n de poltacrtlamtda al 30 % (acrtlamtda-btsacrt
lamtda). 
'!'E JI E D (R,N,Jr,U: -tetramettlettlendtamtna). 
Persulfato de amonto al 10 %. 
Dodectl Sulfato de Sodto (DSS) al 10 ~ 

Trts (htdroxtmettl-amtnometano). 
Sol. Trts amortiguadora, 1.5 JI 

Sol. Trts amorttguadora. O. 2511 

Gltctna. 

Ph 8.8 
Ph 6.8 

1 



Ntt1'a to de plata 20 m!J. 

HaOH 5N. 

Fo.,.mal deh!do. 
E:rt1'acto de ARlfdc vtral problema. 
Control postttvo. eztracto de ARNdc vtral de rotavtrus 
Sj-ll de stmto mantentdos en la l!nea celular HA 104 y 

proporctonado por el Dr. Romtl to Espejo T. 

Control negattvo. /enol saturado. 

b. Preparact6n del gel y prueba de 1'otafor6sts 

l) En una super/tete plana engrasar mode1'adamente los 2 
separadores y deposttarlos a lo ancho de l~s extremos de uno 
de los vtdrtos. Postertorment'e a manera de emparedado deposJ:_ 
tar sobre éstos el otro vtdrto procurando que formen un espE. 
cto entre ellos y sus extremos cotnctdan perfectamente; colE. 
carlas en la cámara para. electroforésts y cerctorarse que no 
ex ts tan fugas. 

2) En un matraH Erlenmeyer de 125 ml preparar una mea
cl a de la stgutente manera: 

7.5 ml de sol. Trts amorttguadora. l.5H Ph 8.8 

12. a mi de agua destilada. 
10. o ml de soluct6n de poltacrtlamtda al 30 % 

300 Al ds DSS al 10 'f, 
300 Al de persulfato de amonto al 10 % 

" 15 .)<1 de TE JI E D. 

con una ptpeta depositar esta meacla hasta llenar aproxtmadE. 
mente la tercera parte del espacto entre los vtdrtos y dejar 
poltmertsar a temperatura ambiente. 

3) Una vea poltmertaado. preparar otra mencla de la st
gutente forma: 

7. 5 1lll de sol. Trts amort tguadora. o. 2511 Ph 6. 8 

l9. 2 ml 

3.0 ml 
300 )1.1 

300 )li 
15 )H 

de 
de 

de 

de 

de 

agua desttlada 
soluct6n de poltacrtlamtda al 30 i 
DSS al 10 'f, 
persulfato de amonto al 10 % 
T E JI E D. 



y deposttar con una ptpeta hasta llenar el espacto sobrante; 
tnmedtatamente después tnsertar sobre este espacto el petne 
y deJar pol tmertzar. 

4) Se extrae con cutdado el petne quedando ast con 20 
espactos (carrtles) ltbres donde sg deposttar~n las muestras. 

5) Yeaclar en un tubo de vtdrto 50.Al del extracto de 
ARNdc vtral problema con lO)ll de la soluct6n gltcerol-brom.!l 
/enol (SspeJo et al,, 1978),, depositar esta me8cla en uno de 
los carrtles del gel, anotando la postct6n correspondtente. 
Esto mtsmo se hace para las muestras que se quteran analtsar 
y se deJa un carrtl ltbre para deposttar una muestra posttt

"ª como control. 
6) Una ve1 colocadas las muestras en el gel se quttan 

las bases de la ccSi.ara de tal forma que el eztrac to tn/ertor 
del gel quede ezpuesto a la soluct6n amorttguadora. Poste
rtormente se tntrodu~~ al estuche de la ccSmara. 

7) Se prepara una soluctón amorttguadora Trts-gltctna
IJSS y cutdadosa111ente se adtctona al tntertor del estuche de 
la cdmara procurando que el ntvel de esta soluct6n haga con
tacto con la parte tn/ertor del gel { y por lo tanto al áno
do tntegrado a la cdmara); postertormente es llenado el com
parttmtento que se encuentra en la parte supertor de la cmn,2_· 
ra donde estarán deposttadas las muestras {y por lo tanto 
con el ccStodo tntegrado a la cámara). de tal /orma que los 
polos han quedado cubtertos por la soluct6n amorttguadora P!.. 
ro conectados a trav's del gel. 

8) Se conectan los polos a la /uente de poder, se aJus
ta la corrtente a 20 mAmp (35Y) y se manttenen hasta que el 
colorante haya mtgrado a lo largo del gel, hacta el cinodo, 11 
salga. 

9) Se apaga la fuente de poder y se saca la ctfmara del 
estuche, .los vtdrtos son separados outdadosament~, (usando 
guantes de ctrugta para no manchar de grasa el gel, de lo 
contrarto afectarla la ttnct6n), y el gel es deposttado en 

un rectptente de vtdrto contentendo •etanol, 6ctdo ac,ttco 11 



agua desttlada (Herrtng !!.El, 1982). Despu6s de medta hora 
esta soluctón se rettra y se adtctona nitra.to de plata 20 mil 
que es rettrada aedta hora despu6s. 

lO) Se agrega suftctente agua desttlada al gel para ·la
var el exceso de nttrato de plata y los sefJMentos son resue! 
tos con una soluct6n reveladora (Espejo !!.!. ~ 1978; Thetl 
!!.. !!b l98l; Betdler !.! ~ 1982; Herrtng .!!.! E1J 1982). Una 
vea que apare•can los segmentos, la reacot6n se dettene con 
4ctdo ac6ttco ( Betd.ler !!.! ~· 1982). 

c. Purtftcact6n parctal de los vtrus 

.4 2-3 al de heces se les adtcton6 volumen tgual de sol! 
ct6n saltna /tstol6gtca (SSF), se agtt6 durante 2 mtnutos en 
un vorte:z: V se agreg6 un volumen de 5 11l.Z de /re6n TF (Lab. 
Unt6n Carbtde), la soluctdn tu6 nuevamente agttada durante 
15 ntnutos y se centrifugó a 1200 ~g a 4°0 durante 60 mtnu
tos. La /ase acuosa /u6 eztrafda y a cada ml se le agreg6 
0.19111l depoltettlengltcol 6000.(PEfJ) (Lab. Stgma) al 50'f,. 

Nuevamente se agtt6 la me11cla en un uortez durante 2 mtnutos 
y se tnc~b6 a 4°0 durante toda la noche; se centrtJug6 a JJ, 

. 000 zg a 4°0 durante 75 mtnutos y el prectpttado obtentdo 
/ui resuspendtdo en 0.3 ml de SSF; esto ful usado como antf
geno vtral (EspeJo !!.!. ~ 19'18). 

d. Eztracct6n del áctdo robonucletco de doble cadf!. 
na ( J.RNdc). 

Se tom6 l 1Jll de la muestra de heces, se agreg6 l ml de 
SSF y se somettó a agttactón durante 2 mtnutos. A parttr de 
esta aoluct6n se tom6 un~ altcuota de 0.2 ml y se le adtcto
naron 0.2 ml de una solución contentendo dodectl sulfato de 
sodto (DSS) al 6 %, 2-mercaptoetanol al o. 6 ~i. y áctdo ettle!J. 
dtamtnotetracéttco (EDT.4) 36 mM (Espejo !!.! al, l9?8; Herrtng 
!!J. ~ 1982); postertormente se agregaron o. 2 ml de fenol sJ:_ 
turado y se agit6 durante 2 minutos, tnme~tatamente después 
se agregaron o.a ml de cloroformo y se agttó nuevamente. Una 



vea conclu{da la agttactón, se someti6 a centrifugactón a 
1200 xg a 4°a durante 15 mtnutos para asegurar la fase acuo
sa que conttena el ARHdc vtral. 



IV.- RESULTADOS 

En relact6n al rotavtrus dtagnosttcado en el brote y que 
por medto de la rotafor6sts se determtnaron sus caracterCstt
cas, podemos observar que es td6nttco al 1•ota1Jtrus Stnaloa 
(RV Stn), y semejante al S.A.-ll que es el RV protottpo (ftgura 
l ). 

En las ftguras 2 y 3 se presenta el porcentaje de l~cho
nes de algunas callladas que tuvteron dtarrea y excretaron rot!! 
vtrus en las heces durante la lactancta. Se determtnó que hu
bo camadas con un solo d!a de dtarrea durante toda la lactan
c ta y que salteron postttrJas a la prueba, y que algunas con 3 

6 más días de dtarrea, resu~.taron negattrJas a la mtsma. Ast
mtsmo, se observa que el porcentaje de dtarrea dtarto fu6 dt
/erente para cada camada. 

En la ftgura 4 se presenta el promedto de 83 camadas del 
·porcentaje dtarto de dtarreas de lechones y resultados de la 
rotafor6sts. En los prtmeros 10 d!as de vtda de los leeliones 
el porcentaje dtarto de dtarreas /u6 menor al 10 % y solo se 
detectaron 2 muestras posttt1Jas a la prueba de rotaforásts. 
De los 12 a los 30 dtas de vtda de los lechon"s el porcentaje 
dtar1o de dtarrea aument6 de un 15 a un 25 %, además, en este 
pertodo fu6 cuando se detectaron más muestras postttvas a la 
prueba ( 44 'f:,). 

En el cuadró l se presenta en forma comparattva la pre
sentact6n de dtarrea por rotavtrus en lechones durante 30 
d!as de lactancta en las 3 lactanctas. En la lactancia l se 
revtsaron 34 camadas con un total de 70 dtas de dtarrea en 
1020 d!as dando un 6.8 % de d!as de dtarrea, y 2.4 t 0.3 de 
dtas de diarrea por camada; en esta lactancta hubo una morta
ltdad de 25.4 %. En la lactancta 2 se revtsaron 25 camadas 
con un total de 66 dtas de dtarrea en 750 d!as, dando 8.8 % 
de d!as de dtarrea y 3.l t O.ó de dlas de dtarrea por camada, 
hubo una mortalidad de 19.7 %. En la lactancta 3 se r~vtsaron 
24 camadas con un total de 44 dlas de dtarrea en 720 d{as, 
dando 6.1 % de d!as de dtarrea y l.b t 0.3 de d{as de dtarrea 



ror camada, y hubo una mortaltdad de 19.8 % • 
En total se revisaron 83 camadas con un promedto de '1.2 

% de d!as de diarrea y con un promedio de duración de la dt~ 
rrea de 2.6 d!as por camada. El porcentaje de mortaltdad de 
las 3 lactancias fué de 21.5 'f,. 

Jln la figura 5 se observa la ganancta de peso en JO 

días en relación al número de dfas de dtarrea provocada por 
ro tcw irus. J;e 83 camaaas, 16 ( 19. 3'f,) tuvieron O d!as de dia
rrea y una ganancia de peso de 4.3 Kg t. Oon un d!a de dia
rrea hubo 23 camadas (27.7 %) con una ganancia de peso de J!.. 

6 Kg t . aon 2 d! as de dt arrea hubo 17 camadas ( 20. 5 % ) y -
tuvieron una ganancia de peso de J.9 Kg t . Con 3 d!as de -
diarrea hubo 9 camadas (10.8 %) con una ganancta de peso de 
J.'1 Kg t. Con 4 alas de dtarrea hubo 9 ca~adas (l0.8 %) con 
una ganancia de peso de J.8 Kg ;t .con 5 6 más dfas de dta- · 
rrea hubo 9 camadas (10.8 %) con una ganancia de peso de 4.0 · 

Kg t . Por análtsis de vartanua no hubo dtferencia estadfst! 
camente stgnt/icattva. 

Resultados del análtsts de vartanHa (ANOVA) para ganan
c ta de peso. 

Sf1 g.l. CA! Fe 

scm 2. 53 5 .5060 .4982 

sae '18. 20 '17 1.0156 

Total 80. 73 

Fe= • 4982 Ft .::r 2.35 

El valor calculado de F (Fe) es menor al valor tabulado 
de F (Ft) a un ntvel de stgntftcancta de 5 ~. 

Para el valor de Ft se constderaron 5 y 70 g.1. y un n! 
vel de signt/tcancia de 5 %. 

Htp6tests : Do : 11 = 12 =· •• Xk 
Ha : no todas las X son tguales. 

Regla de decisión. -Si el valor de Fe es mayo,. al de Ft, 
entonces se ,.echaua Ho. 



se = sur.:a c!e cuadrados. 
se. = suma de cuadrados de la muestra. 
SCe = suma de cuadrados del error. 
g.l. = grados de ltbertad. 
CJH = cuadrados medtos. 
Fe = raa6n de vartanaa calculada. 
Ft = valor crfttco de F 6 valor tabulado(Dantel.1982). 

En la /tgura 6 se observa el rango de ganancta de peso 
en 30 d!as de 618 lechones que estuvteron durante el brote y 

que el promedto de ganancta de peso fué de 5.110 Kg. De los 
618 lechones 119 (19.2 ~) se destetaron con un rango de peso 
entre 2 y 4 Kg; 339 (54.8 ~).pesaron entre 4 y 6 Kg y 160 l!!_ 
chones (25.9 ~) pesaron entre 6 y 8 Kg. 

En la Jtgura ? podemos observar el rango de ganancta de 
peso en 30 dlas de 401 lechones que estuvteron después del 
brote. y el promedto de ganancta de peso fu6 de 8.200 Kg. De 

401 lechones 10 ( 2. 5 %) se destetaron con un rango de peso 
entre 2 y 4 Kg; 53 (13.2 ~) pesaron entre 4 y 6 Kg y 338 
(84.3 ~) pesaron entre 6 y 8 Kg. 

En el cuadro 2 se presenta el método segutdo para la ob 
tenct6n del costo de los lechones rectén nactdos y que fué 
estimado en I 2. 224. 45 (costos de marao-agosto. 1984). 

En el cuadro 3 se presenta el método que se stgut6 para 
obtener el costo de un cerdo destetado a 30 d{as y que fué 
de I 1.865.20. El costo total de un lechón se obttene al su
mar el costo de un lech6n rectén nactdo más el costo de un 
cerdo destetado. 

En el cuadro 4 se presenta como se obtuvo el costo por 
Kg de cerdo destetado durante y después del brote de rotavt
rus. 

Para la cuanttftcact6n de p6rdtdas por concepto de peso 
se compararon las 3 lactanc tas durante y después del brote. 

Durante el brote el peso promedto del lech6n"destetado 
a 30 dlas de lactancia fu6 de 5.110 Kg y el costo total de 

un loch6ri Jué .de f: 4,089. 65 que dtvtdido entre el peso obte-



'emos el costo por Ka de cerdo destetado que es de 8 800.00. 
De la misma forma se obtiene el costo por Kg de cerdo 

después del brote, en donde el peso promedio del lech6n des
tetado a 30 dlas de lactancta fué de 8.EOO Kg que dtutdtdo 
entre el costo iotal del lech6n nos dá S 499.00 por Kg de 
Gerdo destetaC:.o. 

Por lo tanto, podemos observar que durante el brote de 
rotavtrus producir l Kg de cerdo cost6 S 800.00 y después 
del brote cost6 1 499.00; lo cual tndtca que durante el bro
te se gastaron S 301.00 más para producir 1 Kg de cerdo. 

En segutda se presenta la forma como se obtuvo la cantJ. 
dad por concepto de pérdtdas durante el brote: 

Se multipltcó el número de antmales (618) por el peso 
promedto al destete, 5.110 Kg y luego por el costo de Kg de 
cerdo destetado durante y después del brote: 

Número de lechones por peso promedto por costo du
rante el brote. 
618 X 5.110 Kg X$ 800.00 = $ 2, 526. 384. 00 
Número de lechones por peso promedto por costo de~ 
pués del brote. 
618 X 5.110 Eg X S 499.00 = S l,575.832.00 

' 950, 552. 00 

Podemos observar, entonces, que hubo una p~rdtda de : 
S 950,552.00 durante el brote en 30 dtas de lactactón. 



Figura l 
Comparactón del patr6n electro/oréttco del ARN de doble 
cadena del rotavtrus porctno aislado durante el brote, 
con otros rotavtrus. 

RV(l) RV Stnal oa( 2) 

(l} vtrus atslado durante el brote 
(2) vtrus atslado de Stnaloa 
(3) vtrus SA-11 de orfgen stmto 

SA-11 (3) 

Id6nttco al RV Stnaloa y semejante al SA-11 que es el 
RV protottpo. 



Figura 2 

Porcentaje de lechones de algunas camadas que tuvieron 
dtarrea y excretaron rotavtrus en las heces durante la 
lactancta. 
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Resultados de la rotaforésts 
(+) = postttvos 
(-) = negativos 
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Ftgura 3 

Porcentaje de lechones de algunas camadas que tuvteron 
dtarrea y excretaron rotavtrus en las heces durante la 
lactancia. 
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D!as de lactancta 

Resultados de la rotafor6sts 
(+) = postttvos 
(-) = negatt1Jos 
("'1-) = no se htao. 
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F'tgura 4 

Suma del porcentaje dtarto de dtarreas de lechones 
y resultados de la rota/orésts (i = 83 camadas). 
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.Lactancta 

l 

2. 

3 

Total 

Cuadro l 

Presentact6n de dtarreas por rotavtrus an lechones 
durante 30 dias de lactancta. 

Dtas Dtas 
de dtarrea de dtarrea lfortaltdad 

Camadas Total d!as .,, O amada 
"' 

34 70/1020 6.8 2. 4 t 0.3 25.4 

25 66/750 8.8 3.l t:. o. 5 l9. 7 

24 44/720 6.l l. 5 t 0.3 19.8 

83 7. 2 2. 6 21. 5 



Figura 5 

Ganancia de peso en 30 d!as en relactón al número de 

días de diarrea provocada por rotaviru.s (a) (b). 
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D!as de dtarrea por camada 

(a) l'Bso a los 30 dtas de edad - peso al nactmte! 
to = ganancta de peso/lech6n. 

(b) Por medto del. análtsts de vartanHa no hubo dt 
/erencta estadtsttcamente stgntftcattva. 

(e) Porcentaje de camada~. 



Jlo. de 
antmales 

Ftgura 6 

Rango de ganancta de peso en 30 d!~s de 618 lechones 
que estuvteron durante el brote • 
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Pr'omedto de ganancia de peso= 5.110 Kg 
(a) = porcentaJe de antmales. 
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antr.iales 

Ftgura 7 

Rango de ganancta de peso en 30 d!as de 401 lechones 
que estuvteron despu6s del brote. 
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(a) = porcentaJe de antmales. 

Kg 



Cuadro 2 

PA!?A.l!?Tl?OS PA i'A 087'''1.''?? SL r::OJTO Il? l/!{ [,!!CUOI! mraIEH 

NACI!JO (l,iAilZO··ArrOCJTO, 19!J4). 

a) Altmentactón de la hembra durante la gestación-----$ 6,612.00 
2Kg X 114 d!as X S 29.00 Kg de alimento 

b) !Jeprectaci6n de la cerda reproductora 

Costo cerda S 45,000.00 = $ 7,500.00 
/lo. partos/ v l da G 

e) Costo de la mano de obra en gestación 

3 sueldos 
Po. de cerdas 

$ 55,200.00 t 665.00 
83 

665.00 cerda rep~oductora mes= costo diarto 
36 dfas mes 

costo dtarto = $ 22.16 

122.16X114 d!as de gestación= C 2,526.24 

d) Altmentactón del semental por cerda reproductora 

dtas año X ~g altmento dtarto X costo alimento 
Uarranas que strve a1 ano 

365 I 2.5 Kg X 29,00 = $ 639.03 
41. 41 

e) Atención del semental 

Sueldo personal 
marranas que strve 

costo mes costo marrana mes 
cerdas que JO dtas mes 

attende al mes 

ti 40, 400. 00 
83 

486. 74 
3. 45 

/) fleprectactón del semental 

141.08 
30 

Costo semental $ 75,000.00 
J.ro. de cerdas que 124. 23 
s trve en 3 años 

g) Costo medtctnas al parto 

4?02 r 114 

= 5, 360. 28 

23,341.26/83 = 281.22 X 7.91=1 2,224.45/lechón 

?, 500. 00 

2, 526. 24 

639. 03 

5,360.28 

603. ?l 

100.00 
S23, 341. 26 



Cuadro 3 

PARAU!JTROS PARA OBT?NTJ:R EL COSTO DE UH CJ!i!WO DEST:?TAro 

( llAR ZO-.A. GOS TO, l 984) • 

a} Altmentact6n de la cerda lactante ------- I 5,220.00 
d!as lactancta X Kg de altmento I costo 

altmento 

30 X 6 Kg X 29.oo 

b) llano de obra de la hembra lactante -------
3 sueldos = sueldo mes cerda = costo 

dtarto 
costo dtarto I 30 dtas de'lactancta 

55, 200 
83 

665.06 
36 

22.16 X 30 = 664.80 

664.80 

c) Altmentactón cr!as lactantes durante !2 ____ 7,759.71 
d!as • 

• 300 g X '191 lechones X 32. 70 

d) Apltcact6n de vacunas y verm!Jugos ------- 71.50 

e) Nedtctnas (Hterro, anttbt6ttcos) ------- 113.00 

J) Cama parto -------- 60.00 

g) Vartos ------- 100.00 

8 13, 989. Ol = t 1865. 20 
?. 5 8 13, 989. 01 

Oosto de un lech6n rectén nactdo = S 2,224.45 
Costo de un cerdo destetado = $ l,865.20 
Costo total de un lechón $ 4,089.65 

Costo total de un lechón --1 4,089.65 



Cuadro 4 

COSTO POR KG IJ8 C.'?.ttrO !EST'::TAW .!Jl/RAllT/f Y D!?S !'UES DEL 

BROTE ( !.fARZO-AGOSTO, 1984). 

/Jurante el brote 

Despu6s del brote 

1 4,089.65 = 9 800.00/Kg 
5. llo Kg 

8 4, 089. 65 = 8 499. 00/kg :.t 

8. 200 Kg 



V. - JJISCUS IOH 

En la ltteraturo. se ha descrtto que los rotautrus en ce~ 
dos pueden ser causantes de diarreas (Woode !!.!._El• 1976; Bohl 
!!l. al, 1978). aunque dtuersos autores han menctonado que no 
son patógenos (Ucffulty. 1978). Es evtdente de acuerdo con los 
resultados obtentdos en este trabajo que los RV son causantes 
prtmartos de brotes de dtarrea. 

El patr6n electroforéttco del RV que se encontr6 en esta 
granJa /ué tdénttco al RV de cerdo aislado de Stnaloa y com
parte muchas de las caracter!sttcas con el RV de mono SA-11 
que se uttltaa como patr6n. Por lo tanto se concluy6 que las 
dtarreas eran causadas por ei RV (ftg l). 

En relactón al e/ecto del RV sobre la presentact6n de la 
dtarrea en la granja se obser¡,6 que este vtrus no provoca dt.!! 
rreas severas como ocurre con la GTC 6 J!_. EEl;!: en general la 
dtarrea se presenta en la segunda semana de edad (/tg 4) y 

ttene una duract6n promedto de 2.6 dtas. La dtarrea rotavtral 
ocurrtó con mayor /recuencta en antmales de l a 8 semanas de 
edad. a semejanna de lo tnformado por Bohl !! f:l. •• (1978). La 
baja /recuencta en la presentact6n de la tn/ecctón en lecho
nes menores a una semana de edad, probablemente se debe a la 
tnmuntdad pastva adqutrtda por medto del calostro y la leche 
materna, ya que la mayor{a de las cerdas ttenen anttcuerpos 
contra los RV (Bohl !!.!.. El.• 1978; Bohl, 1979). El hecho de que 
se presente dtarrea con mds /recuencta en lechones de l a 4 
semanas de edad es probablemente debtdo a una dtsmtnuctón en 
la tnmuntdad pastva y erpostctón concurrente a una elevada d~ 
sts de RV en el medto ambtente. La tnmuntdad pastva contra la 
tnfecctón de RV, GTO y probablemente contra otros agentes pa
tógenos. ocurre en lechones como resrtl tado de frecuente tn.ge!_ 
tt6n de una adecuada canttdad de anttcuerpos espec!/tcos de 
la clase IgAS que son los protectores (Hooper y Haelterman, 
1966; Bohl y Satf. 1975). 



Cuando hay interferencta con estos requtsttos, infrecu
ente lactact6n del lech6n, ingestt6n tnadecuada de canttda
des de anticuerpos en leche, 6 por dilución de la leche pro
tecttva en el tntesttno por tnoestt6n de alimentos de arras
tre, ocurre una dismtnuct6n en la tnmuntdad pasiva de la su
perficie de la mucosa del tntesttno (Bohl !J. al, 1978). 

Cerdos, terneros y corderos nacen stn gamaglobultnas. 
Los anttcuerpos presentes en el calostro pueden pasar del l'f! 
men intestinal a la sangre durante las primeras 18 horas de 
vtda. No todos Jos anticuerpos calostrales son absorbidos, 
algo se queda en el tntesttno y son excretados por las hece~ 
nespuds de 84 horas de haber nacido, los anticuerpos calos
trales no son absorbidos por el intestino (NcHulty, 1978; 
Uortlla, 1983). 

El efecto protector del calostro depende de los t!tulos 
de anticuerpos y el columen ingerido (llcllulty, 1978; Snod
grass y /Yells, 1978). 

Como se puede aprectar en la figura 2 y 3, la diarrea 
generalmente se present6 en un día y en muy pocos antmales. 
Por ejemplo, hubo camadas en las que se presentó diarrea en 
un lechón en un solo d!a durante toda la lactancta, y en muy 
pocos la dtarrea duró vartos dtas consecuttvos. Al e/ectuar 
la rotaforésis de las heces dtarrétcas solamente en un 44 i 
de las muestras resultaron positivas (ftg 4) tndtcando que 
la sensibtltdad de la prueba es relativamente baja o que no 
en todos los casos hay excrectón de vtrus. Cuando se compara 
la senstbtltdad de la rotaforésis con la microscopta electr~ 
ntca ambos son semejantes ya que detectan cantidades de alr!. 
dedor de 106 part!culas por gramo de heces. Por otro lado, 
la prueba de ELISA para detectar vtrus en heces ttene una mu 

3 -cho mayor senstbiltdad de hasta 10 parttculas por gramo de 
heces. Es probable .Que en este estudto muchas de las mues
tras hayan stdo negativas debido a la relattva baja senstbt-
1 tdad de la pru~ba y las diarreas hayan stdo provocadas prt!! 
ctpalmente por rotavtrus. 



En relact6n a d!as de diarrea por camada, se encontr6 
que por cada 100· d!as de lactancia en 7. 2 hubo dtarrea. Por 
otra parte, no se observ6 un tncremento en la mortalidad du
rante el brote a comparactón de los parámetros antertores al 
brote. 

El dueño de la granja, de hecho, no se quejaba de las 
dtarreas de los lechones ya que no se trataban, stno prtnct
palmente de la p6rdtda de peso que hac!a que los antmales rf!_ 
stntteran mds la vacunact6n de c6lera. 

El estudto que se hiao de ganancia de peso de los lechE.. 
nes en relaci6n al número de d{as de diarrea mostr6 que con 
un s6lo d!a de dtarrea los lechones llegaron a perder hasta 
500 g en promedio. Aunque estad{sttcamente no /u6 stgntftca
tivo en la /tgura 5 se observa que cuando se presenta la dtE_ 
rrea hay baja de peso. Esto se puede aprectar mds claramente 
cuando se compara la /tgura 6 con la 7 en donde se presenta 
el rango de ganancia de paso de 618 y 401 lechones que ostu
vteron durante y despu4s del brote respectivamente. 

El análtsts econ6mtco hecho con base en el costo por Kg 
de carne de lech6n a los JO dlas y lo que se deJÓ de ganar 
en peso se obtuvo el valor de S 950,552.00 que es una canti
dad constderable. 

Esttmactones del tmpacto econ6mtco de agentes pat6genos 
sobre terneros, y probablemente en otras especies, tndtcan 
que la tnfecct6n rotavtral ttene un papel relattvamente me
nor cor. respecto a !· EE1J_ e tnfecctón por coronavtrus (Hou
se11 1978). 

El efecto de los RV sobre ganancta de peso habla stdo 
descrtto en ntños, becerros y cerdos por lo que este resulta 
do era de esperarse (Brtdger, 1980). 

Eziste una vacuna para la prevenctón de la diarrea rota 
v tral. Tambt6n algunos porc tcu.l to res usan 1 a vacuna de tern!!_ 
ros o una combtnactón de rotavtrus-coronavtrus admtntstrada 
oralmente en lechones. Ho se ha tnformado que extsta prot~c
ct6n aunque no se conoce de reportes de estudios controlados. 
( Bohl ~t r;zl q 19'?8 ). 



Leece ~ al.,(1976) han tnforma~o que altmentando a lf! 
chones con calostro de vaca se pueden prevenir los signos 
clínicos en los lechones cuando son afectados. 

Rs diJicil controlar la tnjecct6n de RY por medtdas ht
?f Ánicas únicamente, parttcularmente cuando las granjas ya e! 
tán afectadas, esto es debtdo probablemente al gran número de 
part!culas virales en heces infectadas, la estabtltdad del vt 
rus y la edad del animal que no reststen a la tnfecctón (Bohl 

~ !!!..·. 1978). 

Es muy tmportante conocer más acerca de los factores que 
contrtbuyen a hacer más severa la enfermedad, porque postble
mente sea más prácttco controlar tales factores que curar a 
los antmales (Bohl !1_ 2!• 1978). 



VI.- CONCLUSIONES 

Por los resultados obtontdos se concluye que el RV es c,g 
paH de provocar brotes que en este caso se mantfest6 por dta
rrea, stn ser sever~ y que las p6rdtdas econ6mtcas son prtncj_ 
palmente debtdo a gue los antmalos dejan de ganar peso. 
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