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l. RESUMEN

ARRIAGA MONTERO AURA PAMELA. Fluctuacion de los niveles de anticuerpos
contra PCV2 pre y post vacunacion en una granja porcina (bajo la direcciéon de: MVZ PhD

José Ivan Sanchez Betancourt y MVZ MC Maria del Carmen Mercado Garcia).

El Circovirus Porcino fue descrito por primera vez en 1974. Se asocié en 1996 con una
enfermedad que afectaba a los cerdos, conocida como Sindrome de Emaciacion
Multisistémica Postdestete. Pronto adquirié gran relevancia debido a las grandes pérdidas
econdmicas provocadas a nivel mundial. Por lo anterior se requiere realizar un diagndstico
integral utilizando técnicas como la prueba de ELISA que permitan la cuantificacion de
anticuerpos, ya que se puede evaluar el estado inmunitario de una poblacién y, a partir de
ahi, implementar programas de control, enfatizando la practica de la vacunacién
lo cual mejora los niveles de anticuerpos y minimiza el impacto clinico. En el presente
trabajo se utilizaron un total de 415 muestras de suero porcino tomadas antes y después de
la implementacion de un programa de vacunacién contra Circovirus Porcino en una granja
multisitios abarcando animales de diferentes edades (7, 25, 45, 65, 125 y 155 dias) asi
como de hembras reproductoras de entre 0-6° parto, los cuales fueron trabajados utilizando
una prueba de ELISA semicuantitativa para la identificacién de anticuerpos contra PCV2.
Se obtuvieron resultados que muestran tendencias a presentar titulos de anticuerpos al
nacimiento mayores en individuos provenientes de hembras vacunadas que descienden a
medida que la edad aumenta. Con lo que se concluye que la vacunacién en hembras

gestantes puede ser una buena estrategia para el control de PCV2 en granjas porcinas.
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Il.  INTRODUCCION

2.1 ANTECEDENTES GENERALES

El Circovirus Porcino (PCV, del inglés Porcine Circovirus) fue descrito por primera vez en
1974. Estudios posteriores revelaron que se trataba de un virus de ADN de cadena sencilla
y circular.”% En 1996, en Canadé, el PCV fue asociado con una enfermedad que afectaba a
los cerdos, conocida como Sindrome de Emaciacién Multisistémica Postdestete (SEMP).?
Posteriormente, el sindrome fue reportado en muchos paises de Europa, América y Asia,
con excepcion de Oceanfa.!

En el 2003 se reportaron 50 casos con lesiones sugestivas al SEMP en una granja de
ciclo completo ubicada en el estado de Michoacén, México.* En 2005 se informé de dos
casos del sindrome dermatitis nefropatia porcina (SDNP) en Tamaulipas® y en el 2006 en
Yucatéan se presentaron 13 casos compatibles con el SEMP.°

Esta enfermedad adquirié gran relevancia debido a las grandes pérdidas econémicas
provocadas en la industria porcicola mundial. En Europa se estimaron entre 562 a 900
millones de Euros.” En el 2001 los costos de la enfermedad en una explotacién porcina en
el Reino Unido fueron de 15.22 euros por animal. Otro factor a tener en cuenta es el
incremento en el uso de antimicrobianos para controlar las enfermedades asociadas al
SEMP, con la probabilidad de crear resistencias antimicrobianas y la posible presencia de
residuos de medicamentos en la carne de cerdo; en el Reino Unido, donde la enfermedad
aparecio entre 1998 y 1999, el uso de antimicrobianos en la produccién porcina aumenté de

las 83 toneladas/afio en 1998 a las 109 t/afio en 2001, lo que representa un aumento del

31% a pesar de la reduccién del 7% en la poblacién porcina del pais.’
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Introducci6n

Ademas del impacto potencial en términos de seguridad alimentaria y de salud
publica veterinaria, ya que la inmunosupresion asociada al SEMP conllevo al aumento de la
contaminacion de las canales por patdgenos alimentarios como Salmonella typhimurium,

Salmonella choleraesuis, Campylobacter jejuni o Yersinia enterocolitica.*

2.2 ETIOLOGIA

El PCV perteneciente a la familia Circoviridae y al género Circovirus, posee un genoma
viral basado en una cadena sencilla de ADN circular rodeado por una capside icosaédrica y

mide aproximadamente 17 + 1,3 nm de diametro."*°*°

Hasta la fecha se han descrito dos serotipos, el PCV1 y PCV2. Sin embargo,
unicamente el PCV2 se asocia a problemas en cerdos; entre ellos el SEMP (PMWS, del
inglés Postweaning Multisystemic Wasting Syndrome). Se conocen tres genotipos del
PCV2: el PCV2a, PCV2b y PCV2c;! y recientemente se ha descrito un nuevo virus
Ilamado PCV1/2a que se supone es resultado de una recombinacion entre el virus PCV1y
PCV2a. Una caracteristica importante de PCV2 es que por si solo no es suficiente para
desencadenar manifestaciones clinicas del SEMP, pero es indispensable para su

desarrollo.*!

El genoma de PCV2 contiene al menos tres marcos de lectura abiertos (ORF, del
inglés Open Reading Frame) con funciones conocidas: ORF1 codifica dos proteinas de la
replicasa (gen de productos replicasa), ORF2 que codifica para la proteina estructural (gen
de producto capside) e involucrado en el tropismo del tejido, y ORF3 que codifica para una
proteina implicada en la patogénesis viral, por su accion apoptética sobre las células T con

consecuente inmunosupresion y aumento en la carga viral. *1%
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Introducci6n

2.3 EPIDEMIOLOGIA

2.3.1 Transmision

El PCV2 es altamente infeccioso y la transmisién puede ocurrir a traves de la via horizontal
por medio de contacto oro-nasal (como resultado de su presencia en cavidad nasal, tonsilas,
secreciones bronquiales, salivares, oculares) como la mas importante, asi como en heces y
orina. Lo que demuestra que se elimina por todas las vias de excrecion.! O bien por ruta
vertical transmitiéndose de madre a lechén via transplacentaria.’'* También se ha
demostrado su presencia en semen por lo que la inseminacion artificial y la monta natural

han sido consideradas una potencial via para diseminar el virus en la piara.*

La prevalencia actual de PCV2 en los cerdos se ha estimado entre 40 a 60% a nivel
mundial, sin embargo, existen estudios que informan de hasta 100% de las explotaciones

infectadas en ciertas regiones.** *°

2.3.2 Patogenia

Las proteinas virales se encuentran principalmente en el citoplasma de los histiocitos,
células gigantes multinucleadas y otras células del sistema mononuclear fagocitario como
los macréfagos alveolares, células de Kupffer y células dendriticas foliculares de los
tejidos linfoides. Esporadicamente se detecta el virus en el citoplasma de las células
epiteliales del rifion y de las vias respiratorias, células del endotelio vascular, linfocitos,
células acinares y ductales del pancreas y en los ndcleos de monocitos, macréfagos, células

del musculo liso, hepatocitos y enterocitos.* *°
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Como el PCV no codifica su propia polimerasa su replicacion depende de las
polimerasas celulares presentes en el nucleo durante la mitosis celular. Por eso cuando los
fetos se infectan con PCV2 la distribucién del virus se relaciona con tejidos o células con
alta actividad mitética, como los miocardiocitos fetales. Inversamente el antigeno viral no

se encontraria en células con baja actividad mitética.*°

Se ha observado que un desequilibrio entre las subpoblaciones de linfocitos Thl y
Th2 seria el desencadenante del sindrome. Una disminucion del interferon disminuiria la
activacion de los linfocitos Thl. Al disminuir el IFN, la IL4 secretada por las células
presentadoras de antigeno, pueden ejercer su estimulacion en los linfocitos Th2, los cuales
al ser activados secretan IL4 e IL5 para transformar a los linfocitos B en células

plasméticas secretoras de anticuerpos y especialmente de IgM **" (Figura 1).
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Transmision viral: ruta oronasal, otras

)4

INFECCION DEL PCV2
(Cerdos 8-15 semanas de edad)

\ 4

Replicacion viral: macréfagos, células presentadoras de antigenos, células epiteliales, otras

\ 4

Viremia

A 4

Distribucidn sistémica: en monocitos con circulacion

(

Activacion inmune:
Potenciales factores - Vacunacion
desencadenantes - Inmunomodulacién

- Coinfeccidn viral
Factores genéticos
Cepa viral

SEMP
INFECCION K )
SUBCLINICA

\

(Moderada/alta cantidad del PCV2 en suero y tejidos)

(Baja cantidad del PCV2 en suero 'y
tejid
1 ejidos) Tejidos no

linfoides
Sangre
Sangre I
| Células B (1gM) Tejidos linfoides Neumonia

Etapas tempranas | Células T (CD4, CD8, CD25) Hepatitis
; . Linfocit clulas NK . . Nefritis
infeccion: # N;En(:;i;ssy y celutas (Deplecion linfoide generalizada, Enteritis

- | Células CD8 ) Infiltracion histiocitica)

Etapas tardias: T Granulocitos

Resolucion: L TFNy, IL1, IL2, IL4, IL8 / \
- Viremia y CcD8 v Reto CMSP con PCV?2

1IL10 y IFNy Timo

Tejidos linfoides secundarios

Otros
organos
Atrofia | Células dendriticas foliculares
TRNAm IL10 | Células B (apoptosis)
No se presentan | Células T (|CD4>>CD8|)
lesiones 0 son muy 1 Fagocitos
leves 1 Neutrofilos

Expresion de RNAm para citosinas
| TFNy, IL2, L4, TL10, IL12

Figura 1. Patogenia del SEMP (Darwich et al., 2004) 1 TFNy tonsilas
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Introduccidn
2.3.3 Signos clinicos

La expresion clinica del PCV2 puede resultar en distintos padecimientos entre los que se
encuentran el SEMP, Sindrome de Nefropatia y Dermatitis Porcina (SNDP), falla
reproductiva, complejo respiratorio porcino, enteritis granulomatosa, linfadenitis
necrotizante, y epidermitis exudativa,****3!*® dependiendo de los patégenos que se
asocien al PCV2, entre los que destacan agentes virales como el causante del Sindrome
Reproductivo y Respiratorio Porcino (PRRS por sus siglas en inglés), Parvovirus,®
Influenza, Aujeszky, agentes bacterianos como Mycoplasma hyopneumoniae, Lawsonia
intracellularis, y Salmonella spp. y micotoxinas,” patdgenos que en asociacion se
denominan Enfermedades Asociadas al Circovirus Porcino (EACVP - que por sus siglas en

inglés PCVAD también se conoce como Porcine Circovirus Associated Diseases).
2.3.3.1 Sindrome de Emaciacién Multisistémico Postdestete

La morbilidad en granjas afectadas es comdnmente de 4-30% (ocasionalmente 50-60%),
mientras que los rangos de mortalidad van del 4-20%," reportando hasta 100% en otros
casos™. Se caracteriza por pérdida de peso que conlleva a retraso en el crecimiento,
palidez de la piel, trastornos respiratorios, diarrea, ictericia, mortalidad temprana y
aborto. Aumento de tamafio de linfonodos subcutaneos son un hallazgo comun desde
fases tempranas de la enfermedad. Microscopicamente se encuentran lesiones
histologicas (particularmente en sistema linfatico y/ o pulmones como moderada a

severa deplecion linfoide e infiltracion de monocitos en linfonodos)® * 111

La mayoria de las infecciones de PCV2 (SEMP como posteriores sintomas de la

enfermedad) parecen ocurrir poco después del destete (3 - 4 semanas aproximadamente,
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Introducci6n

momento en el que se da la seroconversion), cuando los efectos protectores de la
inmunidad materna han disminuido. La transicion de la infeccién con PCV2 (a menudo
asintomatica) para un diagnoéstico clinico de SEMP se cree que depende de varios
factores, entre los cuales se encuentran: la carga viral, la induccién de supresion
inmunitaria a través de alteracion en la respuesta de citocinas y/o afeccion a funcion de
macrofagos (potencialmente causado por la vacunacion precoz o la infeccion con
multiples patdgenos como consecuencia del dafio al aparato mucociliar en vias
respiratorias, permitiendo la colonizacion de agentes oportunistas) como los mas

significativos.»*'3

2.3.3.2 Enfermedad Pulmonar de PCV2

La signologia clinica se basa en disnea. Entre las lesiones que se presentan estan
granuloma intersticial a linfohistiocitico, neumonia broncointersticial y fibroplasia
peribronquiolar, ligera a severa bronquiolitis ulcerativa o0 neumonia necrotizante

proliferativa en ausencia de lesiones linfoides indicativas de PCV2.% 10 19
2.3.3.3 Enfermedad Entérica de PCV2

Como principal signo se presenta diarrea, lesiones como enteritis granulomatosa y

deplecién linfocitica con inflamacion granulomatosa en placas de Peyer (con alta

cantidad de PCV2) pero no en otros tejidos linfoides.* *°

2.3.3.4 Enfermedad Reproductiva de PCV2

Se presentan abortos tardios, momificaciones, nacidos muertos, falla reproductiva en

estados tardios de la gestacion, miocarditis fibrosa a necrotizante de fetos, moderada a
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Introducci6n

severa cantidad de PCV2 en tejido cardiaco, por lo que al realizar un PCR de dicho
tejido hace eficiente la deteccion, retorno a estro regular donde los animales

seroconvierten previamente, " **

2.3.3.5 Sindrome de Nefropatia y Dermatitis Porcina

La presentacion clinica estd dada por papulas y maculas rojo obscuras en piel
indicativas de hemorragia y necrosis, dadas por una vasculitis necrotizante sistémica
principalmente en los miembros pélvicos y zona perineal, rifiones palidos con petequias

corticales generalizadas, glomerulonefritis necrotizante y fibrinosa.® 1 *°

2.3.3.6 Presentacioén subclinica

A pesar de lo citado anteriormente, la forma mas comdn de PCV2 es la manifestacion
subclinica probablemente ocasionada por una baja eficacia en cuanto al programa de
vacunacion, sin embargo el impacto en pardmetros productivos como consumo diario de
alimento, porcentaje de retrasados en crecimiento, condicion corporal y peso de canal es

marcado.®

Un estudio realizado en el 2011 con 2858 cerdos, demostré que los cerdos
vacunados tienen una ventaja de 36g por dia en la ganancia diaria y 4.6% menos
mortalidad que los cerdos no vacunados. Mas del doble de los cerdos inmunizados en
comparacion con los contrarios (40 contra 16, respectivamente) son vendidos en el
primer embarque. Ademas, el peso de la canal (95.0 kg contra 94.0 kg; P < 0.05), el
porcentaje de magro (60.52% contra 60.26%; P < 0.05), y el indice de canal (111.6
contra 111.1; P < 0.05) son mayores en los cerdos protegidos. La profundidad media de

lomo fue de 65.1 mm para los cerdos vacunados y de 63.3 mm en los cerdos no
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vacunados (P<0.05). Los cerdos vacunados produjeron un retorno a la inversion de

$5.90 por cerdo comparados con los cerdos no vacunados.™®
2.4 RESPUESTA INMUNE

2.4.1 Deplecion linfoide en SEMP

La deplecidn linfoide es una de las caracteristicas mas importantes del SEMP, relacionada
con la infeccion y destruccion de precursores de linfocitos en médula dsea y/o timo.
Estudios histologicos indican la arquitectura de organos linfoides secundarios con
deplecion de células B y T que son perdidas durante el desarrollo de SEMP. En las ultimas
fases de la enfermedad el componente estromal es predominante en 6rganos linfoides tales
como linfonodos; en contraste el nimero de neutréfilos se incrementa, probablemente

como resultado de la respuesta inflamatoria local. %

La induccidn viral por las citosinas, que se traduce en deplecion linfoide sugiere que
PCV?2 puede inducir apoptosis de linfocitos B, pues se ha demostrado que la proteina de
PCV2 que codifica para ORF3 es capaz de inducir apoptosis de las células PK15. Por otro
lado la expresion de p53 (factor de transcripcion nuclear) se ve incrementada en células
PK15 infectadas con PCV2 indicando que PCV2 induce apoptosis en las células del sistema

mediante ésta molécula.?
2.4.2 PCV2 infeccion de las celulas presentadoras de antigeno

PCV2 es comunmente asociado a células de la linea de monocitos/macréfagos y células
dendriticas (CD) el virus persiste ileso por dias en las CD sin causar signos de apoptosis 0

modulacion en las moléculas de la superficie de las células de monocitos derivados de CD
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(MoCD) un factor que sugiere que el virus podria usar a las CD como un mecanismo de
difusion y transmision viral. La baja actividad de replicacion de PCV2 en macréfagos y la
falta de replicacion en las CD ha llevado a creer que la presencia de PCV en el citoplasma

de algunas células refleja actividades fagociticas y endociticas de una infeccién activa.?’

2.4.3 Efectos de PCV2 en la funcionalidad de las células presentadoras de antigeno

La presencia de PCV2 en macrofagos alveolares induce una alteracion en la respuesta de
éstas células y produce altas cantidades de factor de necrosis tumoral alfa (TNF-a) e
interleucinas 8 (IL-8) y presenta una alta regulacion de factor Il quimiotactico de
neutrofilos, estimulacion de factor de colonias de granulocitos y niveles de proteina 1

quimiotéctica de monocitos.?

La presencia de PCV2 en CD no afecta la funcionalidad de CD mieloides (CDm)
pero se ha observado la inmunomodulacion de CD plasmocitoides (CDp) con potencial
coestimulatorio para CDm afectadas por PCV2 debido a la estimulacion con
oligodeoxiribonucleotidos CpG (CpG-ODN), resultado de que PCV2 induce inhibicion de
INF-ay TNF-o. que deberia ser producido por CDp sobre estimulacién de Cpg-ODN
demostrando que la inhibicion de CDp afecta negativamente la respuesta inducida por la
estimulacion de ligandos para TLR7 y TLR9. Perjudicando la activacion inicial de la
sefializacion para la maduracion de CDm y la subsecuente eficacia para la presentacion del

antigeno.?

El efecto inmunomodulatorio estd mas relacionado con estados iniciales de la

infeccion donde la estructura molecular del virus esté intacta,”® pues la proteina viral que

22,24

codifica para la capside es el principal inmunogeno, por lo que la progresion de la

11|Pagina



Introduccion
enfermedad dependeré de la capacidad de respuesta de los organismos.*

2.4.4 Perfiles de citosinas en células mononucleares de sangre periférica (CMSP) y
tejidos de cerdos con SEMP

Los patrones de citosinas en tejidos de CMSP de cerdos infectados con SEMP indican

niveles elevados de IL-10 en tejidos linfoides como linfonodos mandibulares, bazo y

tonsilas de cerdos infectados con PCV2 de areas ricas en células T con elevada expresion

de RNAmM en timo, asociada con subpoblaciones celulares de CD163+, CD4+ y CD8+ en el

bazo.”

2.4.5 Respuesta inmune humoral

En los cerdos infectados experimentalmente con PCV2, con y sin enfermedad clinica, la

seroconversion se produce entre 10 y 28 dias después de la inoculacién (dpi).**

Isotipos de inmunoglobulina (IgG1, 1gG2 e IgA) siguen el curso de los titulos de
anticuerpos totales, sin embargo hay excepciones por individuo. La presencia de IgM es

indicativa de viremia.?*

La evolucién de los titulos de anticuerpos neutralizantes del virus (AN) también
siguid la respuesta total de anticuerpos contra PCV2 en cerdos con infeccion subclinica,
con la seroconversion ocurriendo 15 dpi. Los anticuerpos neutralizantes fueron
principalmente IgG en lugar de 1gM, basados en las correlaciones entre isotipos especificos

de ELISA y los de pruebas de neutralizacion del virus.?

La alta acumulacion de los titulos de virus se produce en los cerdos con pobre
produccién de anticuerpos contra epitopos neutralizantes de PCV2? (porcion C de la
cépside).?
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En condiciones de campo, la disminucion de los anticuerpos del calostro alcanza un
periodo critico a la mitad del destete y principio de engorda. La seroconversion de PCV2 se
produce entre 7 y 15 semanas de edad, dependiendo de la granja; anticuerpos anti-PCV2
pueden durar hasta por lo menos 28 semanas de edad. El desarrollo de IgG1, IgG2 e IgA
siguieron el curso del total de los titulos de anticuerpos. En contraste, el anti-PCV2 IgM se
mantuvo inferior en cerdos que desarrollaron SEMP. La medicién de anticuerpos totales
frente a PCV2 no puede predecir el resultado de la infeccion, debido al porcentaje variable
de cerdos en crecimiento, desarrollo o finalizacion virémicos carentes de signos clinicos. La
inmunidad materna es importante en la proteccion de los lechones contra el desarrollo de

SEMP.?!

2.5 VACUNACION

Desde la primera descripcién de PCV2 como el agente esencial en el desarrollo del PMWS
se han planteado, investigado y comercializado distintos tipos de vacunas, asi como el
momento Optimo para realizar la inmunizacion, debatiendo: aplicacion de bioldgicos a la

cerda y/o lechén, asf como el niimero de dosis a utilizar.

Se pueden encontrar vacunas inactivadas, de ADN y de subunidades recombinantes
que expresan proteinas virales de PCV2. Un elemento importante, considerado como
objetivo para el desarrollo de vacunas y pruebas de diagndstico seroldgico para
el sequimiento de la respuesta inmune especifica contra PCV22%% fue la identificacion de la

proteina de la capside como el principal inmundgeno, por su capacidad de unirse al receptor

22,24 1,21
d,” 2.

del huéspe induciendo proteccion contra posteriores desafios de PCV
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Algunos de los propositos de implementar la vacunacion en las hembras de pie de
cria son aumentar los niveles de inmunidad especifica contra PCV2, a través de anticuerpos
neutralizantes, asi como de células inmunes funcionales especificas que pueden ser
transferidas a los lechones (linfocitos, INF especifico contra PCV2).2” Ambos componentes
de la respuesta inmune ayudan a proteger a los individuos contra la exposicién a PCV2

desde el principio de su vida, en un perfodo en que son susceptibles a la inmunosupresion.?®

Si bien la vacunacidn de las cerdas transfiere inmunidad pasiva a los lechones que
genera proteccién a la infeccion de PCV2, no es suficiente para protegerlos a lo largo de
toda su vida productiva, pues se ha demostrado que cerdos provenientes de madres
inmunizadas que no se revacunan desarrollan viremia a causa de PCV2,
independientemente de su estado de anticuerpos, mientras que en los vacunados se reduce

significativamente la incidencia de enfermedad.?

Ha sido ampliamente demostrado que los lechones nacidos de cerdas con viremia
por PCV2 asi como los provenientes de cerdas con baja inmunidad hacia PCV2 se
encuentran en mayor riesgo de desarrollar cuadros clinicos asociados a PCV2 en cualquier

momento de su vida.?®

Aunque la vacunacién de los lechones de méas de 3 semanas de edad disminuye la
mortalidad postdestete y aumenta la ganancia de peso promedio aun si se presenta un
brote.?® La vacunacién de los cerdos jovenes se enfrenta a muchos desafios debido a la
inmadurez del sistema inmunoldgico y a la potencial interferencia de anticuerpos maternos
(IAM) presentes al momento de la vacunacion. Los efectos de la IAM en la eficacia de la

vacuna, puede depender de la relacién entre la IAM vy los niveles de antigeno en el
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momento de aplicar la vacuna. Ya que por un lado, cantidades optimas de anticuerpos
maternos pueden mejorar las respuestas de células B, principalmente mediante la formacion
de complejos antigeno-anticuerpo que induce la deposicion del complemento, produciendo
asi coestimulacion de células B a través de CD19/CD81, aumentando la proteccion de
lechones en crecimiento.?>* Por otro lado, la IAM puede neutralizar las vacunas vivas y
reducir la masa de antigeno disponible para la induccién de respuesta inmune.* Por lo
tanto, cuanto mayor sea el titulo de anticuerpos maternos en el momento de la vacunacion,

menor sera el posterior incremento de los titulos de anticuerpos contra PCV2.*

Otros posibles factores asociados al fracaso de la vacunacion incluyen las
diferencias antigénicas entre la cantidad de tension de la vacuna y una cepa de campo, tipo
de adyuvante, antigeno de PCV2 en la preparacion de la vacuna y el régimen de

administracion.®*

Los productos aprobados para la administracion de dosis Unica son a menudo mas
populares debido a que disminuyen los costos asociados con el trabajo y produccion, asi
como la percepcién de la propagacion de otras enfermedades asociadas con la
vacunacion.?® Sin embargo, una desventaja importante de no dar una dosis de refuerzo es la
falta de generacion de una mayor cantidad de células B de memoria que resulta en un

periodo de latencia mas largo después del encuentro con el antigeno.®*

Existen varias vacunas comerciales disponibles para la prevencion de PCV en
piaras, basados en el genotipo PCV/2a. La vacuna Circovac® (Merial) se compone de un
virus PCV2a inactivado, y esté destinado para su uso ya sea en lechones sanos mayores de

3 semanas de edad o en hembras en edad reproductiva. La vacunacién de los lechones con
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Circovac® requiere una Unica inyeccién intramuscular, mientras que la vacunacién de las
cerdas jovenes requiere dos inyecciones de 3-4 semanas antes de la reproduccién, seguido
de un refuerzo 2-4 semanas antes del parto. Las vacunas de subunidades basadas en la
proteina de la capside expresado en el sistema de Baculovirus, también estan disponibles
comercialmente para la vacunacién de lechones sanos: Ingelvac CircoFLEX® (Boehringer
Ingelheim), Circumvent® (Intervet/Merck) y Porcilis® PCV (Schering-Plough/Merck).
Fostera™ PCV (Pfizer Animal Health Inc.) ha sido recientemente introducido en el
mercado, siendo una reformulacién del producto anteriormente conocido como Suvaxyn®
PCV2 unidosis TM (Fort Dodge Animal Health Inc.). Vacuna FosteraTM PCV es un virus
quimérico atenuado inactivado en el que se clono6 el gen de la capside inmunogénica de
PCV2a en la columna vertebral genémica de PCV1 no patdégeno. La vacunacion de los
lechones de més de 3 semanas de edad con Fostera™ PCV se requiere una sola dosis de

inyeccién intramuscular.?? (Cuadro 1)

Cuadro 1. Vacunas comerciales disponibles contra PCV2 (Beach,2011)

Vacuna Laboratorio Antigeno Uso

Circovac® Merial Virus inactivado PCVV2a  Cerdas pie de
cria/lechones (>3 semanas
de edad)

Ingelvac CircoFLEX
Circumvent
Porcilis® PCV

Fostera™ PCV (antes Suvaxyn®
PCV?2 unidosis™)

Boehringer Ingelheim
Intervet (Merck)
Schering-Plough

(Merck)
Pfizer

Proteina de capside
PCV2a

Proteina de capside
PCV2a

Proteina de capside
PCV2a

Virus quimérico
atenuado inactivado
PCV1-2a

Lechones >3 semanas de
edad

Lechones >3 semanas de
edad

Lechones >3 dias de edad

Lechones >3 semanas de
edad
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Ya que el aumento de la carga viral en suero generalmente coincide con una menor
respuesta inmune humoral, que a menudo se correlaciona con la falta de

2225 ] éxito de las vacunas radicara en

una respuesta de anticuerpos neutralizantes eficaces,
la capacidad para inducirlos, asi como la activacion de la inmunidad mediada por células,
incluyendo la produccion de interferon gamma, necesario para el control de la infeccion por

PCV?2.2%2

Aunque las vacunas comerciales actuales basadas en el genotipo de PCV2a son
eficaces, las futuras generaciones de vacunas deben ser basadas en el genotipo PCV2b

debido a la continua y predominante prevalencia de PCV2b en el campo, a nivel mundial.?
2.6 DIAGNOSTICO

Actualmente se dispone de diversas técnicas para la identificacién del agente causal como
la inmunohistoquimica, hibridacién in situ, inmunofluorescencia directa, reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR), aislamiento viral y microscopia electronica. Los
anticuerpos se pueden detectar con las técnicas de inmunoperoxidasa en monocapa,
inmunofluorescencia indirecta y ELISA. Sin embargo, debido a los patdgenos

concomitantes este tipo de enfermedad requiere de un diagndstico integral.*
2.6.1 Sindrome de emaciacion multisistémico postdestete
Se determina que un cerdo padece el SEMP cuando cumple con los siguientes criterios:

- Signos clinicos: emaciacion, disnea, aumento de tamafio de los linfonodos
inguinales y ocasionalmente ictericia.

- Presencia de las lesiones histopatoldgicas caracteristicas en tejido linfoide (atrofia
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linfoide, inflamacion granulomatosa y presencia de cuerpos de inclusion de PCV?2).

- Deteccion de PCV2 en los 6rganos linfoides afectados.

El diagnostico en la granja se basa en la ocurrencia de un proceso clinico caracterizado
principalmente por emaciacion y mortalidad por arriba de los niveles esperados y del
diagnéstico individual del SEMP.

2.6.2 Sindrome de nefropatia y dermatitis porcina

Basado en dos criterios principales:

- La presencia de lesiones hemorragicas y necrotizantes en la piel, primariamente en
el area perineal y miembros traseros y/o nefromegalia con una coloracion
blanguecina difusa sobre el parénquima con petequias corticales difusas.

- Presencia de vasculitis necrozante sistémica y glomerulonefritis fibrinoide

necrozante.’
2.7 CASOS EN MEXICO

En un estudio de seroprevalencia de PCV2 en diferentes Estados de la Republica publicado
en 2007, se detectaron anticuerpos especificos mediante la técnica de inmunoperoxidasa
sobre monocapa de cultivo celular. Se encontré que el 97% de los sueros analizados
resultaron positivos, el 24% de la poblacion en estudio presentd titulos bajos, 50% titulos
intermedio y 23% titulos altos. Todas las muestras serologicas de hembras de pie de cria
fueron positivas con una tendencia a mantener titulos intermedios y con respecto a los
animales de linea de produccidn, los resultados muestran que los niveles de titulos de
anticuerpos varian de acuerdo a la edad de los animales, mostrando incluso algunos titulos

negativos®? (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Numero de sueros analizados de diferentes Estados de la Republica Mexicana con tres
niveles de anticuerpos (Gutiérrez et al., 2007)

POSITIVOS
ESTADO BAJOS __ INTERMEDIOS _ ALTOs VEGATIVOS  TOTAL
Chiapas 42 139 24 19 224
Coahuila 18 54 4 0 76
Estado de México 0 8 40 0 48
Guerrero 23 53 16 6 98
Jalisco 96 84 94 0 274
Michoacan 15 32 0 0 47
Nuevo Leoén 12 1 0 5 18
Puebla 12 56 1 0 69
Quintana Roo 2 36 0 0 38
Sonora 12 7 13 1 33
Tlaxcala 4 32 33 3 72

En Tamaulipas se informaron 2 casos de SDNP® y en Yucatan 13 casos con lesiones
sugestivas de SDNP y SEMP provenientes de 2 granjas,® las cuales realizaron diagnéstico a
través de observacion de lesiones a la necropsia y evaluacion de lesiones microscopicas.
Ademas se describen en Yucatan 30 casos con lesiones microscopicas compatibles con el
PCV?2 en una granja,® en los cuales se realizaron estudios histopatolégicos para determinar

las lesiones indicativas del PCV2.

En el estado de Hidalgo se analizaron 50 casos clinicos de cerdos con PMWS,
provenientes de una granja de ciclo completo. Se seleccionaron en base a pérdida de peso,
palidez, ictericia y aumento de tamafio de linfonodos inguinales superficiales. Se realizaron
necropsias para evaluar macroscopicamente las lesiones y se tomaron muestras de
linfonodos, tonsilas, bazo, placas de Peyer, pulmén, higado y rifidbn para su posterior
evaluacion histopatoldgica. Se determiné que el analisis histopatoldégico de muestras
sospechosas al PCV2 es una herramienta util en el diagnostico de esta enfermedad, debido

a que el conjunto de lesiones observadas y sobre todo las del tejido linfoide son
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caracteristicas dificilmente descritas en otros padecimientos.*

En el estado de México se describié un caso de SDNP, en una granja de 420 cerdas
en el que se vieron afectadas 12 camadas a lo largo de 20 semanas, donde se describid a los
lechones de 1 a 3 dias de edad con debilidad, estupor, incapacidad para alimentarse por si
mismos, postracion y muerte, en un curso promedio de 12 horas. La mortalidad fue del 70-
100%, la donacion de lechones no evitd la presentacion de la enfermedad. Las lesiones méas
evidentes fueron linfadenomegalia, neumonia intersticial moderada, tonsilas
congestionadas, esplenomegalia, dilatacion gastrointestinal ligera, hemorragias petequiales
en corteza renal y congestion encefalica moderada. Con la finalidad de demostrar que las
lesiones correspondian a PCV2 se realizd una prueba de PCR a partir de tejido linfoide,
confirmando el diagndstico y aunado a la edad de presentacion del cuadro clinico se sugiere

una posible infeccién transplacentaria. *

En el estado de Jalisco se evalio un doble esquema de vacunacion contra PCV2 y
Mycoplasma sp. en forma simultanea, a los 21 dias de edad y a los 21 y 42 dias de edad. De
cada grupo se midié el consumo de alimento y la conversién alimenticia hasta la edad de
venta, a la vez que se obtenian muestras de sangre para la determinacién de anticuerpos
contra ambos agentes estudiados a través de prueba de ELISA. Se concluyé que la
aplicacion de doble esquema de vacunacién a dobles dosis ejerce un efecto de refuerzo que
mantiene los niveles de respuesta inmune en las fases criticas (entre 14 y 18 semanas de
edad)® durante el crecimiento y la engorda. Las diferencias en conversién alimenticia,

ganancia de peso y mortalidad fueron marcadas en beneficio del productor.®’
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I1l.  JUSTIFICACION

La prevalencia de PCV2 en los sistemas de produccién porcina, ha generado pérdidas
econdmicas importantes en nuestro pais, por lo que el diagndstico basado en la
cuantificacion de anticuerpos por las técnica de ELISA es de gran importancia para la
implementacién y vigilancia de los programas de control basados en vacunacion, sin
embargo es necesaria la evaluacion de estos programas bajo diferentes sistemas de
produccion positivos a PCV2 a través del tiempo, para poder identificar si la vacunacion
efectivamente ayuda a mejorar los niveles de anticuerpos y con esto minimizar el impacto

clinico y las pérdidas econdémicas ocasionadas por PCV2.
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IV. HIPOTESIS

La implementacion de un programa de vacunacion contra PCV2 en una granja positiva,
incrementa la cantidad de anticuerpos protectores detectados por la prueba de ELISA en los

animales mas susceptibles.
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V. OBJETIVOS

Identificar la prevalencia de PCV2 en diferentes etapas productivas en un sistema de

produccién multisitios.

Identificar la fluctuacién en la cantidad de anticuerpos contra PCV2 en sueros de

animales de diferentes etapas productivas pre y post vacunacion.
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VI. MATERIAL Y METODOS

3.1 Muestras

Se trabajé con un banco de sueros, de una granja porcina multisitios ubicada en la zona
noreste de la Republica Mexicana, que fueron remitidos al Laboratorio de Diagndstico del
Departamento de Medicina y Zootecnia de Cerdos ubicado en la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia - UNAM. Los sueros fueron tomados en diferentes tiempos: previo
a la vacunacion (2 muestreos) y posterior a ésta (2 muestreos), con intervalos de 2 meses.
Fueron analizadas 359 muestras de suero provenientes de cerdos de las siguientes edades:
7, 25, 45, 65, 95, 125 y 155 dias de edad, asi como de las hembras reproductoras de 0-6°

parto.

Las muestras se trabajaron con el Kit SERELISA de laboratorios SYNBIOTICS, el

cual cuantifica la cantidad de anticuerpos, siguiendo las instrucciones del proveedor

3.2 Vacuna

Se utiliz6 una vacuna contra Circovirus Porcino de virus inactivado, que fue aplicada a los
25 dias de edad en los lechones, en cuanto a las hembras reproductoras se realiz6 un
protocolo de vacunacion con intervalos de 4 meses.

3.3 Metodologia

El kit SERELISA® PCV2 Ab Mono Blocking se basa en una técnica inmuno-enzimatica
de bloqueo que permite la deteccion de anticuerpos anticircovirus de tipo 2 (PCV2=Porcine

Circo Virus del tipo 2) en sueros de porcinos.
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Material y métodos

Consiste en tres pasos:

= Cada control y cada muestra se distribuye en un pocillo sensibilizado con los
anticuerpos (Acl) anti-PCV2 en los cuales se fija el antigeno (Ag) PCV2. Los
anticuerpos anti-Ag PCV2 quizas presentes en la muestra se fijan de modo
especifico al antigeno.

= Después de un paso de lavado, un conjugado especifico del antigeno PCV2 marcado
con la peroxidasa (Conj-HRP) se afade. Este se fija en los sitios que se quedaron
libres, formando un complejo: (Acl) - (Ag-PCV2) — (Conj-HRP)

= EIl exceso de conjugado es eliminado después de un paso de lavado. La enzima
agregada al complejo Ag/Ac es revelada por la adicion de un substrato que se
transforma en un producto coloreado. Las densidades Opticas correspondientes se
registran y se interpretan segun valores umbrales calculados en los sitios antigenicos
a partir de los controles.

Validacion de resultados:

Los resultados de cada ensayo son validos:

= sila densidad dptica (DO) del control negativo (N) es > 0,800, y
= sila DO del control positivo (P) es < 0,500.

Expresion e interpretacion de los resultados:

El método de célculo y de interpretacion se basa en el modelo siguiente:

= si SNC(1:1000) < 0,7437, entonces

Titulo = 10 *PxLogit(SNe(1 :1000))
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Material y métodos

* Si SNC(1:1000) < 0,051, entonces

Titulo = +2484

= si SNC(1.1000)> 0,7437, entonces

Titulo < 150

3.4 Andlisis estadistico

Una vez obtenidos los resultados (titulos de anticuerpos), fueron transformados en Log base
2 y Log base 10, posteriormente se realizd una prueba de T para determinar si existia
diferencia estadistica significativa para los individuos antes y después de la vacunacion,
con respecto a la respuesta promedio de los titulos de anticuerpos. También una prueba de
regresion lineal para determinar correlacion entre las variables Titulo con respecto a

Tratamiento (antes y después de la vacunacion).

26|Pagina



VIlI. RESULTADOS

En el Cuadro 3 se pueden observar los resultados serologicos de 304 sueros porcinos
correspondientes a distintas edades, alojados en sitio 1 y 2-3, donde hay 98.55% de
animales seropositivos después de la vacunacion. No se hace referencia a las hembras de
distintas edades, pues los 55 sueros procesados resultaron positivos, antes y después de la

vacunacion.

Cuadro 3. Seroprevalencia de PCV2 en sitio 1,2-3
TRATAMIENTO

VARIABLE A e
% Seropositivos 93.98+£0.44 98.55+0.41
% Seronegativos 6.02+0.41 1.45+0.00

TOTAL 100 100

* Antes de la vacunacion
** Despues de la vacunacion

En este cuadro no se hace referencia a las hembras de distintas edades, pues los 55
sueros procesados resultaron positivos, antes y después de la vacunacion.

A continuacion se presentan los resultados de los titulos de anticuerpos obtenidos a
través de la serologia.

En el Cuadro 4 se observa que el titulo mas bajo se presentdé en las hembras
nuliparas, sin embargo se aprecia una marcada diferencia antes y después de la vacunacion,
la mayoria de los valores mas altos se obtuvo con las hembras despues de la vacunacion (el
rango de titulos fue determinado por el método de semicuantificacion del kit en el que 2484
era el punto mas alto que podia obtenerse). Los resultados se presentan graficamente en la

Figura 2.
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Resultados

Cuadro 4. Titulos de anticuerpos en hembras de distintos
partos antes y después de la vacunacion

N° Parto A* B**
oP 1696 1984
1P 2062 2215
2P 2369 2484
3P 2247 2484
4p 2484 2484
5P 2275 2484
6P 2169 2276

* Antes de la vacunacion
** Despues de la vacunacion

Seroconversion contra PCV2 en
hembras de distintos partos antes y
después de la vacunacion

3000
2500 u
oo N
1500 —A
1000 —=B

<

Titulos de anticuerpos

500

oP P 2P 3P 4 5P 6P

Figura 2. Titulos de anticuerpos obtenidos a través de una prueba de ELISA
semicuantitativa donde A corresponde a resultados antes de la vacunacién y B
posteriores a esta.

En el Cuadro 5 se presentan titulos de anticuerpos correspondientes a cerdos de
distintas edades antes y después de la vacunacion, presentes en un sitio 1, donde son
evidentes los rangos mas altos a los 7 dias de edad, descendiendo conforme la edad
incrementa, encontrando que en la poblacion no vacunada caen subitamente a partir de los
25 dias y luego incrementan ligeramente a los 65 dias de edad, mientras que en el caso del

grupo vacunado aumentan significativamente a partir de los 95 dias de edad (Figura 3).
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Resultados

Cuadro 5. Titulos de anticuerpos contra PCV2 en
individuos presentes en sitio 1

EDAD A* B**
7d 2428 2428
25d 2013 2152
45d 494 1859
65d 729 1238
95d 468 1110
125d 416 1528
155d 405 1844

* Antes de la vacunacién
** Después de la vacunacion

Seroconversion contra PCV2 antes y
después de la vacunacion, en
individuos alojados en sitio 1
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7d 25d  45d 65d 95d 125d 155d

Figura 3. Titulos de anticuerpos obtenidos a través de una prueba de ELISA
semicuantitativa donde A corresponde a resultados antes de la vacunacion y B
posteriores a esta

En el Cuadro 6 se muestran titulos de anticuerpos correspondientes a cerdos de
distintas edades antes y después de la vacunacion, de un sitio 2-3, donde se presentan
titulos altos a los 25 dias de edad que coincide con el momento de vacunacion, los valores
caen progresivamente y se elevan a partir del dia 95 de edad, sin embargo permanecen por

encima de los individuos no vacunados en todo momento (Figura 4).
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Resultados

Cuadro 6. Titulos de anticuerpos contra PCV2 en
individuos presentes en sitio 2-3

EDAD A* B**
25d 1407 2334
45d 519 1791
65d 390 1489
95d 360 1157

125d 455 1245
155d 1024 1420

* Antes de la vacunacion
** Después de la vacunacion

Seroconversion contra PCV2 antes y
después de la vacunacion, en
individuos alojados en sitio 2-3
2500

2000 "~
1500 \ \-\l\-’./.f ::
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Titulo de anticuerpos

25d 45d 65d 95d 125d 155d

Figura 4. Titulos de anticuerpos obtenidos a través de una prueba de ELISA
semicuantitativa donde A corresponde a resultados antes de la vacunacion y B
posteriores a esta

En el Cuadro 7 se presentan titulos y desviacion estandar de los cerdos
correspondientes a la linea de produccién. Donde se pueden observar que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los titulos previos y posteriores a la vacunacion. El

promedio de los titulos més altos se encuentran en el grupo de animales vacunados.
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Resultados

Cuadro 7. Resultados de prueba de T

TRATAMIENTO

VARIABLE G B PROBABILIDAD
Titulo 1004.95 + 78.86 1552.20 + 79.75 < 0.0001
log 2 8.96 £0.11 10.02 £ 0.12 < 0.0001
log 10 2.69 +£0.03 3.02+0.04 < 0.0001

* Antes de la vacunacion
** Despues de la vacunacion

En la prueba de regresion lineal, aplicada a la linea de produccion, se encontrd

correlacion entre las variables Titulo con respecto a Tratamiento (<0.0001; 0.29).
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VIII. DISCUSION

El Circovirus Porcino es de gran relevancia debido a las grandes pérdidas econdmicas
provocadas a nivel mundial, por lo que es importante el diagnostico oportuno y las
evaluaciones de los programas de control implementados tendientes a disminuir los efectos
negativos de una infeccion. La utilizacion de pruebas seroldgicas, como la ELISA, puede
apoyar para realizar estas evaluaciones, sin embargo, la medicion de anticuerpos totales
frente a PCV2 no es indicativo del momento ni de la gravedad de la infeccion bajo las
condiciones naturales que se presentaron en esta granja, debido a que se ha reportado en
otros estudios que no existe la presencia de signos clinicos aln en animales que presenten
viremia, tal como lo planted Hernandez.'! Por lo que Rose et al*® determinaron que es
indispensable realizar un diagnostico integral que incluya la deteccion de particulas virales
a través de la prueba de PCR-TR que permita identificar la cantidad de virus que esta
circulando en sangre y asi poder conocer si los titulos de anticuerpos estan directamente
relacionados con la concentracion viral. También es importante que, ante un brote, se
determine el patrén clinico que presentan los animales por PCV2, sin embargo, esto es
dificil ya que los cerdos comunmente presentan coinfecciones que pueden enmascarar 10s
signos caracteristicos de esta enfermedad. Guillermo et al.* y Segalés® sugieren que los
datos que debe contener en un analisis integral incluyen las pruebas de laboratorio asi como
recopilacion de historia clinica, antecedentes de la granja, presentacion de signos clinicos,
evaluacion de parametros productivos, realizacion de necropsias, busqueda de lesiones
histologicas y de esta forma aplicar medidas de prevencion y/o control en la poblacion

afectada.
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Si bien la vacunacion no impide completamente la infeccion o propagacion de
PCV2, se ha demostrado su efecto significativo en la reduccion de la viremia, asi como la
carga viral sistémica, lo que resulta en una disminucién de carga viral al medio ambiente,
que ha sido descrito por Beach et al.??

Con los resultados obtenidos en el presente estudio, en la distribucidn hecha en base
a positivos y negativos, se observa que en la poblacion vacunada hay un mayor porcentaje
de positivos con referencia al grupo no vacunado, lo cual se atribuye a que después de la
inmunizacion hay un mayor titulo de anticuerpos, ya sea por inmunidad pasiva o activa
pues los cerdos han estado en contacto con el virus, ya sea de manera natural o a través de

la vacunacién, concordando con lo que describieron Young et al.*®

En cuanto a los valores obtenidos a partir de la prueba de T, se determin6 que si
existe diferencia estadistica significativa para los individuos antes y después de la
vacunacion (P es < 0.05). Por otra parte, la prueba de regresion demostrd correlacion entre
las variables: Titulo con respecto a Tratamiento (<0.0001; 0.29), demostrando que la
aplicacion de la vacuna tiene un efecto estimulante sobre el sistema inmune para la
generacion de anticuerpos, pues los individuos no vacunados tienen una tendencia a
presentar una inmunidad inestable, mientras que los vacunados generan titulos de
anticuerpos mucho mas estables que funcionan para hacer frente a desafios futuros. Sin
embargo, en ambos grupos hay una disminucién conforme la edad aumenta, apoyando
resultados obtenidos previamente por Hernandez'' y Ramirez-Mendoza.'® La disminucién
de los anticuerpos del calostro alcanza un periodo critico a la mitad del destete, principio de
engorda y la seroconversion de PCV2 se produce entre las semanas 7 y 15 de edad,

dependiendo de la granja; por lo cual anticuerpos anti-PCV2 pueden durar hasta por lo
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menos 28 semanas de edad cuando se vacunan a los lechones, como lo describieron Beach

et al.??

Algunos de los propositos de implementar la vacunacion en las hembras de pie de
cria son aumentar los niveles de inmunidad especifica contra PCV2, a través de anticuerpos
neutralizantes, asi como de células inmunes funcionales especificas que pueden ser
transferidas a los lechones (linfocitos, INF especifico contra PCV2), como lo describen

27
l.

Goubier et al.“ Ambos componentes de la respuesta inmune ayudan a proteger a los

individuos contra la exposicion a PCV2 desde el principio de su vida, en un periodo en que

son susceptibles a la inmunosupresion segtn Pejsak et al.?®

En este estudio los titulos de anticuerpos antes y después de la vacunacion en
hembras no presentaron diferencia estadistica significativa, lo cual se atribuye al tamafio de
muestra (muy pequefio para generar relevancia), ademas de que no se les dio seguimiento a
través del tiempo pues los muestreos fueron aleatorios. También puede deberse a que todas
fueron positivas, concordando con un estudio realizado por Gutiérrez et al.,** incluso antes
de la vacunacion, por tal motivo los hijos de madres positivas a los 7 dias de vida
presentaran titulos de anticuerpos mas altos, a causa de la transferencia de inmunidad

|.16

pasiva, como se ha planteado anteriormente por Ramirez-Mendoza,™ Darwich et al.'® y

Segalés.’

Es muy importante destacar que en este estudio se encontré que la mayor cantidad
de anticuerpos transferidos por inmunidad pasiva se presentaron en lechones provenientes
de madres de 2°-5° parto, lo cual indica que las hembras jovenes de un parto y las hembras

que se consideran viejas, es decir de seis 0 méas partos, no tienen la misma capacidad para
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generar anticuerpos, las de primer parto debido al estrés y a una deficiente adaptacion en el
area de reemplazos; en el caso de las hembras de mas de seis partos es probable que el
desgaste corporal a través de los partos genere disminucion en la capacidad de respuesta del

sistema inmune ante un desafio o vacunacion.

Si bien la vacunacion de las cerdas transfiere inmunidad pasiva a los lechones que
genera proteccion a la infeccion de PCV2 no es suficiente para protegerlos a lo largo de
toda su vida productiva, pues se ha demostrado que cerdos provenientes de madres
inmunizadas que no se revacunan desarrollan viremia a causa de PCV2,
independientemente de su estado de anticuerpos, mientras que los vacunados se reduce
significativamente la incidencia de enfermedad ya que los anticuerpos generados limitan la

circulacion viral, tal como lo describieron Opriessnig et al.?
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IX. CONCLUSIONES

El uso de la vacuna contra Circovirus Porcino generé una respuesta significativa en la
cantidad de anticuerpos contra PCV2, lo que permitira una buena proteccion contra la
infeccion. Mientras que en el grupo antes de la vacunacion se observaron marcadas
fluctuaciones que representan inestabilidad en la respuesta inmune, provocando etapas en

las que los cerdos no seran inmunoldgicamente competentes ante los desafios.

Se identificd la seroprevalencia del PCV2 en distintas etapas productivas
encontrando que el virus esta presente en mas del 90% de la poblacién sin distinguir cerdos
antes y después de la vacunacién, haciendo referencia a la linea de produccion, mientras
que en las hembras de pie de cria se encontré una prevalencia del 100% en lo que a este

estudio se refiere, lo cual apoya la idea de que el virus es ubicuo.
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