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RESUMEN

Carreén Napoles Rosalba. Estudio seroepidemiolégico en un sistema
multiple de produccion porcina en tres sitios para evaluar vacunacién y
segregacion para el control y posible eliminacion de neumonia enzodtica
(bajo la direccién de José Miguel Doporto Diaz y Ma. Elena Trujillo Ortega).

En el presente estudio se analizé por primera vez el comportamiento seroldgico en
la progenie de cerdas no vacunadas y vacunadas contra Mycoplasma
hyopneumoniae en un sistema muitiple de produccion en tres sitios ubicado en el
altiplano mexicano. Se realizaron 2 experimentos, en el primero se evalud el
comportamiento serolégico de la enfermedad en condiciones naturales, mediante
la técnica de E.L.I.S.A. Tween 20 y en un segundo experimento la aplicacién de
un calendario de vacunacién al pie de cria a las 5 y 2 semanas preparto, en
ambos, se obtuvieron grupos de progenie de 40 animales, los cuales fueron
muestreados hasta la edad al mercado. Las variables a estudiar fueron la edad de
seroconversion, la ganancia diaria de peso (G.D.P.), la conversion alimenticia
(C.A.) y la lesion neumodnica presente a la edad a mercado. Por otra parte se
realizaron muestreos serolégicos a los 7, 35, 72, 95, 125 y 150 dias de edad. Los
resultados obtenidos de la seroconversién fueron que en el grupo no vacunado
ésta inici6 a los 95 dias de edad en un 10% y se incrementé gradualmente hasta
alcanzar su maximo a los 152 dias con un 72.5%. Al implementar la vacunacion
se detectd la seroconversion a partir de los 7 dias de edad (14.28%) para alcanzar
a los 35 dias un 70% de animales positivos y disminuir a un 30% a los 130 dias de
edad. Se observd ademas, que la progenie de madres vacunadas ganaba mas
peso en la etapa de engorda (p< 0.05) y tuvo mejor conversion alimenticia en
relacién a la de las no vacunadas. En cuanto a las lesiones observadas al rastro,
el porcentaje de lesion pulmonar y severidad de la misma fue de 29.09% y 3.74%
respectivamente en el grupo no vacunado, contra 9% y 0.8% en los animales
vacunados. Estos resultados indican el efecto significative de la inmunizacion en
la presencia de la neumonia enzodtica, ya que la vacunacién en el pie de cria
aunado al tipo de sistema de produccion, produjo una seroconversién temprana
en la progenie para lograr una inmunidad de hate que permitid que al momento
de entrar lo animales al sitio 2 y 3 se reflejara en la mejora de la G.D.P., C.A. y en
la reduccion de la lesidn neumodnica : Se concluye que un programa de control que
consiste en vacunar a las hembras a las 5y 2 semanas preparto y su evaluacién
mediante estudios seroldgicos, representa una opcion para el control de la
neumonia enzodtica, ya que permite localizar y detectar la edad de
seroconversién y conocer la situacion epidemiolégica de la enfermedad en el hato
para tomar decisiones de control y erradicacion.

Palabras clave: Sistema de produccion porcina en tres sitios muitiples,
neumonia enzoética, Mycoplasma hyopneumoniae, cerdos, vacunacién.
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SUMMARY

Carredn Napoles Rosalba. Seroepidemiological study in a three multiple site
sow farm to evaluate vaccination and segregation to control and possible
elimination of enzootic pneumonia (under to direction of José Miguel
Doporto Diaz and Ma. Elena Trujillo Ortega).

The objetive of present work were to analyzed for first time the serological
evaluation in the progeny of sow not vaccine and vaccine against Mycoplasma
hyopneumoniae in a three multiple site sow farm localizate in mexican altiplane.
Were two experiments, the first to evaluated the serology to Mycoplasma
hyopneumoniae in natural conditions throught E.L.I.S.A. Tween 20 test and the
second evaluated the application of vaccine to pregnant sows 5 and 2 weeks
before farrow. In each one were used 40 animals that were blooding at 7, 35, 72,
95, 125 and 150 days of age. The variables to study were conversion food, dialy
weight gain and pneumonic lesion. The results obtained were that seroconversion
in the group no vaccine start at 95 days of age in 10 percent to finish whit 72.5
percent at 152 days of age. At progeny of sow vaccine, the seroconversion was at
7 day (14.28%) to reach 70% at 35 days of age and had better weight and
conversion food at finish age. Pulmonar and severity lesion were 29.09 and 3.74%
respectively in group no vaccine against 9 and 0.8% in group vaccine. This results
showed the significative effect of the vaccination against enzootic pneumonia with
segregation of piglets to confere passive immunity to reduce the pulmonar lesion.
We concluyed that a program of control that consist in vaccine to sows and
seroepidemiological studies are a option to control of enzootic pneumonia.

Key words: Three muitiple site sow farm, enzootic pneumonia, Mycoplasma
hyopneumoniae, pigs, vaccination.
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I. INTRODUCCION

El objetivo principal de la cria intensiva del cerdo es su productividad al méas
bajo costo posible. En esto van a influir una serie de factores como el medio
ambiente, genética, nutricién, aspectos econémicos y por supuesto los factores
infecciosos; todos van a estar interaccionando dentro de la granja en diferente

proporcion.

De los problemas de salud en las granjas porcinas, los de origen infeccioso
son muy importantes, debido a los porcentajes de morbilidad y mortalidad que
puedan alcanzar y provocan severos dafios econdmicos. Las enfermedades de
tipo respiratorio causan pérdidas primarias tales como el retraso del crecimiento
del animal y el aumento del consumo de alimento, asi como pérdidas secundarias
por gastos de tratamientos, medidas sanitarias y repoblacién de animales. Estas
caracteristicas se presentan en la neumonia enzodética del cerdo, provocada por
Mycoplasma hyopneumoniae, ya que el cuadro clinico de esta enfermedad tiende

a ser crénico (1).

La neumonia enzodtica fue reportada por Maré y Switzer en 1965 y por'
Hun en 1970 quien determiné que cerdos con lesiones de moderadas a severas,
sufrieron una baja en su desarrolio corporal en uh 7% en relacion a animales
sanos. En 1975 Dunne y Leman sefialaron pérdidas ocasionadas por este
padecimiento en Inglaterra y Estados Unidos. En 1975 en México, se cita la
importancia de M. hyopneumoniae, debido a los estragos que puede ocasionar en

la industria porcina (1).

Actualmente la enfermedad tiene una distribucién mundial. La informacién

acerca de la prevalencia de M. hyopneumoniae y su relacion con las pérdidas



economicas estan orientadas en la evaluacion de pulmones a rastro. Se han
publicado en hatos afectados, prevalencias del 100% y conversiones alimenticias
incrementadas del 14 al 20%, asi como disminucion en las ganancias entre 16 y
30%. En un estudio en México, se mostrd un 51% de cerdos con algtin grado de
lesién neumonica por infeccion con M. hyopneumoniae. En hatos infectados, las
prevalencias pueden ser hasta del 81% con 6.7% de severidad de lesion

neuménica (2,3).

La transmision de la enfermedad se lleva a cabo por contacto y/o
secreciones nasales y faringeas. La infeccion es primero vertical (de madres
jovenes a lechones) y después horizontal al destete al realizar actividades de
manejo tales como el mezclado de lechones paridos por cerdas de {os tres

primeros partos con lechones provenientes de cerdas de cuarto a quinto parto (4).

Los mecanismos por los cuaies la micoplasmosis persiste de manera
enzodtica en la granja afectada no han sido determinados totalmente, aunque se

han mencionado 3 posibles situaciones:

a) por la transmision de! agente de cerdas infectadas a sus crias,
b) por la transmision de cerdos infectados a cerdos susceptibles en el destete y
c) por la transmisién de cerdos en crecimiento y engorda a cerdos jévenes que

ingresan a las unidades de produccion (3). |

El periodo de incubacion en condiciones naturales varia entre 10 y 16 dias.
El M. hyopneumoniae coloniza las margenes ventrales de los pulmones para
establecerse en el epitelio bronquial y bronquiolar, principalmente en los cilios.
Estos son destruidos debido a la elaboracion de una o varias enzimas o de
substancias toxicas por parte del mycoplasma, que afectan la remocion de

particulas y microorganismos patogenos. La presencia del agente provoca una



respuesta linfohistocitica peribronquial adn no bien establecida, con la

presentacion macroscépica de zonas de consolidacién craneoventral (4).

El periodo de incubacion depende de la interaccién del agente con el
organismo sobre las superficies de las mucosas traqueales y bronquiales. En
estadios tempranos de la infeccion, gran numero de mycoplasmas han sido
detectados por microscopia electronica e inmunofluorescencia, primariamente
sobre la superficie de la trdquea, bronguios y bronquioclos y pocos organismos se
han encontrado en alvéolos. La adherencia del agente a las células ciliadas del
epitelio respiratorio parece ser un evento importante en el desarrollo de la
patogenia, ya que en estudios in vitro membranas del mycoplasma han mostrado

causar dafo citotoxico a monoestratos de cultivo de tejidos (2).

De acuerdo a lo descrito, los animales infectados por M. hyopneumoniae
van a presentar signos clinicos de enfermedad de curso crénico entre las 3 y 16
semanas de edad. Principalmente se manifiesta tos leve de tipo no productivo que
puede continuar por varias semanas o meses con una elevada morbilidad y baja
mortalidad, con la posterior asociacién de infecciones bacterianas secundarias.
Estos animales no pierden el apetito, pero su desarrollo corporal se ve afectado,
por lo que el peso a mercado se alcanza a una edad mayor aun en la presencia

de lesiones resueltas (1,2).

Las lesiones macroscépicas consisten en areas de consolidacién grisaceas -
localizadas anteroventralmente, es decir, en el |dbulo apical, accesorios y
cardiaco. Microscopicamente, los estadios iniciales corresponden a zonas de
infiltracién de linfocitos en la adventicia de arteriolas y veénulas, posteriormente se
incrementa el nimero de linfocitos perivascular y peribronguialmente asi como en
la lamina propia de las vias aéreas. Los alvéolos pueden presentar eosindfilos,

edema y un incrementado numerec de células mononucleares (1,2).



En condiciones experimentales, cerca del dia 20 postinfeccion hay un
apreciable infiltrado linfoide alrededor de las vias aéreas y hacia el dia 40 hay una
proliferacion extensiva de tejido linforreticular en las areas peribronquiales y
perivasculares. Las lesiones pueden desaparecer entre las 5 y & semanas
postinfeccion siempre y cuando no haya complicacion con una infeccion

bacteriana (1,2).

El diagnéstico presuntivo se realiza por medio de la epizootiologia, signos
clinicos y las lesiones observadas a la necropsia e histologicamente. El
aislamiento dei agente no se realiza de rutina 'ya que presenta algunas
desventajas. Implica un periodo de 2 a 6 semanas porque se multiplica
lentamente y es enmascarado por otros mycoplasmas de lento a rapido

crecimiento como Mycoplasma hyohirnis y M. flocculare (1,5).

El diagnéstico puede complementarse mediante pruebas serologicas como
son la agiutinacién en placa, hemaglutinacién indirecta, inmunofluorescencia
indirecta, aglutinacion en tubo, fijacion de complemento y la técnica de
inmunoperoxidasa. Se ha reportado que en animales inoculados la deteccion de
anticuerpos es mas temprana al utilizar fijacion de complemento y técnicas

inmunoenzimaticas como E.L.1.S.A. (5).

Para el control de esta enfermedad, se puede contar con alternativas de
manejo, medicacién y vacunacion. £En el aspecto de medicacion se utiliza una
variedad muy amplia de antimicrobianos por diferentes vias y dosis. Estos no
previenen el establecimiento de la infeccion, pero si disminuyen el grado de

lesién, las cuales aparentemente se desarrollan después de cesar la medicacién

(6).



Los biolégicos contra M. hyopneumoniae se han desarrollado desde hace
dos décadas con el propésito de prevenir los signos clinicos causados por la
infeccion en los animales jévenes. Los calendarios de vacunacion se han

establecido entre la 1 y 3 semanas de edad dei lechén (5).

El control efectivo de la enfermedad depende de proveer al animal de un
optimo medio ambiente. Este incluye calidad de aire, ventilaciéon y temperatura,
asi como un adecuado espacio vital y de ser posible el uso de sistemas de
produccion “todo dentro-todo afuera”, que es una de las mas efectivas opciones

para el control de enfermedades (6).



Il. REVISION DE LITERATURA
a) EPIZOOTIOLOGIA

Caracteristicas del antigeno

El primer mycoplasma conocido fue el agente de la pleuropneumonia
contagiosa bovina cultivado en un medio artificial en 1898. Posteriormente, en
1923, fueron identificados el Mycoplasma agalactie, el cual fue aislado de la
agalactia contagiosa de la oveja y en 1935 se identificé el primer mycoplasma
aviar, conocido posteriormente como Mycoplasma gallisepticum. En 1965, se
realizd el primer aislamiento de Mycoplasma hyopneumonie por Mare y Switzer en
Estados Unidos y por Goodwin Pomeroy y Whitlestone en Inglaterra. Actualmente,

existen mas de 100 especies de mycoplasmas reconocidos (7).

Los primeros miembros de esta clase fueron denominados PPLO
(organismos parecidos al de pleuropneumonia) debido a que el primer aislamiento
fue realizado por Nocard en 1898 a partir de casos de pleuropneumonia
contagiosa en bovinos. Después de varios afios de trabajo, se aceptdé que los
mycoplasmas son bacterias verdaderas y tienen un mecanismo ribosomal de
sintesis de proteinas; aunque el término Mycoplasma es comunmente usado para
designar a procariontes libres de pared celular. Estos organismos pertenecen a la

clase Mollicutes y al orden Mycoplasmatales, en el cual se encuentran 6 géneros:

a) Mycoplasma
b) Ureaplasma
c) Acholoplasma
d) Spiroplasma
e) Anaeroplasma

f) Asteroplasma



La subdivision de las familias esta basada de acuerdo al habitat,
requerimientos de esteroles para crecer, tamafio del genoma y tolerancia al
oxigeno. La diferenciacién dentro de los géneros va de acuerdo al tipo de
mecanismo usado por estos organismos para obtener energia. Las especies son
definidas por criterios como propiedades bioquimicas y por varios estandares

serologicos (8).

Todos los Mollicutes caracteristicamente son pleomoérficos debido a la
ausencia de una pared celular, ya que son incapaces de sintetizar acido n-
acetilmuramico y acido diaminopimélico. Presentan una membrana simple
citoplasmatica trilaminar proteica, razén por la cual la colonia muestra una
apariencia de huevo frito, morfologia que es caracteristica de su multiplicacion en
medios sodlidos. Son inherentemente insensibles a todos los agentes
antimicrobianos que afectan a la pared celular, especificamente al peptidoglicano

que es componente de ésta (7,8,9).

Los mycoplasmas son hospedador dependiente. Fuera del hospedador son
altamente susceptibles al calor, detergentes, desinfectantes y antimicrobianos que
inhiben su transcripcion y transduccidén. Esta caracteristica explica la necesidad
que tienen de un medio relativamente rico en fracciones proteinicas previamente
formadas asi como de colesterol, que hace que la mayoria de los miembros de
este género tengan un débil poder antigénico y su vida sea relativamente corta en

un ambiente adverso (9,10).

El genoma de los mycoplasmas es pequefio, de aproximadamente 800-
1200 pares de kilobases y presumiblemente solamente una parte del total es
usado para la expresion de su informacién genética. Como una consecuencia de
este limitado potencial génético. los mycoplasmas usualmente requieren una

intima asociacion con la superificie de las células de los mamiferos. Manifiestan



complejos requerimientos nutricionales para su crecimiento in vitro, por lo que el
medio debe contener adecuados niveles de proteina. Debido a su limitada
cantidad de informacién genética codificada por su genoma, se consideran como

los mas pequefios organismos que se replican a si mismos (7,8,10). e

El huesped natural es el cerdo. Experimentalmente especies como el
hurén, ratdn, embrién de pollo, cobayo y el mono rhesus no muestran
susceptibilidad al agente. Es reconocido que los mycoplasmas pueden ser
altamente especificos y patdégenos hacia el hospedador (2,8).

Los mycoplasmas patégenos tienen una predileccién especial por el
aparato respiratorio, mucosa ocular, genital y generalmente establecen
infecciones persistentes superficiales. La diseminacion sistémica y articular
pueden seguir de la colonizacién mucosal, particularmente en hospedadores con

escasas defensas (6,8).

El proceso de virulencia utilizado por los mycoplasmas patgenos es muy

complejo e involucra lo siguiente:

a) Ataque especifico y adherencia a las células epiteliales del tracto
respiratorio. La adherencia a las células hospedadoras ha sido mas estudiada en
la neumonia atipica de humanos. Se ha mostrado que algunos mycoplasmas
atacan ala membrana de las células epiteliales y ofros a los cilios y que en este
proceso intervienen varias e importantes proteinas. Esto sugiere que la
adherencia es un evento especifico hacia el hospedador y que es mediado por
proteinas y carbohidratos localizados sobre la superficie del mycoplasma y dentro

de la membrana celular de} hospedador (11).

La mayoria de ios mycoplasmas que provocan neumonia, se adhieren al



epitelio ciliado e inducen ciliostasis, pérdida de los cilios y cambios citopaticos en
las células epiteliales. El fundamento de esta ciliostasis puede ser las alteraciones
inducidas' en la membrana ciliar, ya que los mycoplasmas estan en una
proximidad estrecha a los cilios del epitelio bronquilar. Esta caracteristica ha sido
demostrada varias veces en lesiones agudas e intermedias de pulmones

afectados a través de técnicas de inmunofluorescencia (4,11).

b) Dafio oxidativo. Los mycoplasmas producen peroxido de hidrégeho y
otros radicales oxigeno, los cuales son secretados al estar en estrecha relacién
con la membrana de la célula eucaridtica. Esto ocasiona una disrupcion y
desorganizacion del tejido epitelial debido a la citotoxicidad provocada por la

peroxidacion {11).

Se ha publicado que M. hyopneumoniae es citotdxico para los fibroblastos
pulmonares porcinos, donde las proteinas de membrana parecen ser las

responsables (10,11).

c) Capsulas y otras estructuras de superficie. El mecanismo de accion de
estos componentes mycoplasmales no es claro, sin embargo, es probable que
ayuden al agente a evadir la respuesta inmune del hospedador y puedan estar

involucrados en el ataque hacia las células epiteliales (11).

d) Interrupcidbn del metabolismo del hospedador. Los mycoplasmas
producen exo y endonucleasas que probablemente intervienen en el metabolismo
de las células del hospedador para la adquisicion de purinas y pirimidinas

necesarias para su crecimiento (11).

e) Localizacion de los sitios antigénicos. La ausencia de pared celular, trae

como consecuencia que la superficie antigénica que los mycoplasmas exponen al



hospedador infectado, sea de la membrana celular. Se ha encontrado que la
mayor superficie antigénica corresponde a glicolipidos y proteinas, aunque los

primeros son generalmente pobres inmunédgenos (12).

Se han detectado una gran variedad de antigenos proteicos, de los cuales
la mayoria son intracelulares. Estas proteinas y acidos nucleicos son presentados
al sistema inmune del hospedador a través de mecanismos como la fagocitosis y

degradacion.

f) Efecto citopatico. Un factor citopatico de caracteristicas proteicas con un
peso molecular de 54 kd ha sido localizadc en la membrana celular de M.
hyopneumoniae. Es capaz de producir efecto citopatico en lineas celulares de
fibroblastos de pulmdén humano. Esta actividad citotéxica también ha sido
estudiada en cultivos de érganos traqueales de lechones recien nacidos donde
inducen ciliostasis con pérdida de los cilios, lo cual demuestra que el mycoplasma

necesita estar en una estrecha relacion al epitelio ciliar (11).

La patogénesis de la cronicidad de la enfermedad es muy compleja y
depende de una respuesta inflamatoria y proliferativa por parte del hospedador,
asi como de una alteracidon o evasion de la respuesta inmune. Este proceso

puede ser descrito de la siguiente manera:

g) Produccién de Inmunoglobulina A (IgA). Es conocido el efecto protector
de esta inmunoglobulina en secreciones mucosas. Algunos mycoplasmas
producen una proteasa con capacidad de destruir a la IgA, lo que contribuye a la

patogénesis de la enfermedad (11,12).

h) Variacibn antigénica de las proteinas. Los mycoplasmas poseen

cromosomas con sistemas de recombinacion, que regulan la expresion de

10



grandes familias de genes y son capaces de generar unos rangos extraordinarios
de diversidad antigénica (11,12).

i) Efecto mitogénico. Los infiltrados linfocitarios son una consecuencia de la
lesidon pulmonar inducida por M. hyopneumoniae en el cerdo. Al respecto se ha
publicado que al investigar sobre el efecto en linfocitos sanguineos y en nédulos
linfoides bronquiales de cerdos nacidos naturalmente y por cesarea, se encontrd
que M. hyopneumoniae tiene un efecto estimulador moderado no especifico sobre
los linfocitos. Esto resulta en una alteracién de ia funcidn del sistema inmune, ya
que puede ser un factor mitogénico de origen proteico, que contribuya en la

patogénesis de la neumonia mycoplasmica del cerdo (11,13).

Es conveniente mencionar que existen agentes infecciosos en asociacion a
M. hyopneumoniae que van a participar en el desarrollo y presentaciéon de los
signos clinicos y lesiones. Los agentes que frecuentemente se han observado son
virus, tales como adenovirus tipo 4 y coronavirus y con lo que respecta a bacterias
se han asociado Actinobacillus pleuropneumoniae, Salmonella spp., Pasteurella

multocida, Streptococcus spp y parasitos como el Ascaris spp y Metastrongylus
spp (14).
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b) INMUNIDAD

Los mycoplasmas han sido clasificados como agentes inmunogénicos
deficientes. Sin embargo, el perfeccionamiento de metodos de cuitivo in vifro y de
métodos serolégicos mas avanzados, han mostrado evidencias de que la
respuesta inmune desarrollada es la necesaria para poder ser detectada. La
respuesta de anticuerpos puede ocurrir local y sistémicamente siendc de una
modulacién variable que trae como consecuencia un curso variable de la
enfermedad. Normaimente la IgA se encuentra en el tracto respiratorio de manera
activa como primera linea de defensa para inhibir al M. hyopneumoniae con

funciones de opsonizacién vy lisis (2,6).

El sitio inicial de interaccién entre el organismo y el sistema inmune del
hospedador ocurre cerca del sitio de infeccién. Los plasmocitos de igM aparecen
en el infiltrado peribronquial al final de la primera semana de infeccién. La IgG y la
IgA aparecen subsecuentemente, dando fuertes evidencias de la formacién de
anticuerpos locales. En los nédulos linfoides retrofaringeos y bronquiales se
genera la produccion de inmunoglobulinas en cantidades elevadas a las 2
semanas postinfeccién. En animales infectados intranasalmente, aparece una
proliferacion peribronquial de células linfoides en el tracto respiratorio bajo
después de varios dias (12).

El M. hyopneumoniae puede persistir en los nédulos lindoides en una
primera fase de la infeccion, cuando todavia no se ha instaurado la inmunidad
humoral. Esto es debido a que los mycoplasmas patégenos no pueden ser
fagocitados si previamente no hay una opsonizacidon por los anticuerpos
especificos. El mycoplasma induce una enfermedad cronica que puede ser la
consecuencia de un retraso en la aparicion de inmunoglobulinas, pero en una

segunda fase de infeccion, y ya en presencia de anticuerpos especificos, los
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mycoplasmas pueden ser retenidos sistémicamente en los ganglios mediastinicos

para ser fagocitados (15).

Al evaluar histolégicamente los nodulos linfoides bronquiales de cerdos
inoculados experimentalmente a diferentes tiempos de infeccion, las regiones
cortical (timoindependiente-humoral) y paracortical (timodependiente-celular),
sufren hiperplasia durante el estado activo de neumonia enzoética. Esto indica
que se pueden encontrar y detectar tempranamente anticuerpos por medio de
diferentes pruebas serologicas. Asimismo se puede manifestar la inmunidad
mediada por células, ya que ios centros germinales de los nédulos linfoides

bronquiales se activan (16,17).

Los anticuerpos contra M. hyopneumoniae han sido detectados por
técnicas de E.LI.S.A. en muestras seroldgicas de cerdos inoculados
experimentalmente. En las 2 semanas postinoculacion la respuesta inmune
humoral fue IgG e IgA. Esto coincide con otra publicacion, donde se comenta que
la IgA se detecta tempranamente, seguida por la IgG. En el caso de la IgM, los
incrementos son moderados y alcanzan un pico a los 80 dias postinoculacion
(16,18). |

En cerdos de 7 y 10 semanas de edad inoculados experimentalmente, se
mostrd que la IgG da una fuerte reaccion , ya que desde las 2 semanas se detectd
aligual que la IgA. A las 4 semanas hubo una fuerte reaccion a IgG y se mantuvo
la igA, a las 6 semanas ambas inmunoglobulinas se mantuvieron y hacia la 8a.

semana la igG decrecid (16,19).
La respuesta inmune correlaciona de una forma positiva y paralela en

relacién a la recuperacion de la enfermedad. Esto se basa sobre la reduccién de

la lesion neumonica y la deteccion de M. hyopneumoniae por la técnica de
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inmunofluorescencia, ya que se han encontrado gran cantidad de células
productoras de globulina en pulmones de cerdos que reaccionan positivamente a

este agente (16,19).

El incremento de 1gG detectada por la técnica de E.L.|.S.A y de células
productoras de globulinas indican el importante papel de esta inmunoglobulina en
la neumonia enzodtica, ya que hay que recordar que la igG generaimente se

asocia al tracto respiratorio bajo porcino y la IgA con el tracto superior (16,19).

Cuando se realizan en las granjas muestreos sanguineos de manera
regular, la infeccidn por M. hyopneumoniae puede comenzar a detectarse desde
los 7 a 9 dias postinfeccién. La maxima seroconversién se alcanza entre ios 86 y
144 dias de edad, ya que los animales comienzan a ser infectados en las naves
de engorda, debido a que la inmunidad calostral previene contra la colonizacién

del mycoplasma en la vida temprana del lechén (20).

En cerdos, se ha observado por medio de técnicas como hemaglutinacién
indirecta, que la inmunidad pasiva persiste de 14 a 51 dias de vida del animal,
siempre y cuando provengan de hembras vacunadas. La vida media de los
anticuerpos contra M. hyopneumoniae en la descendencia de hembras positivas
es de 15.8 dias (21).

La deteccion de anticuerpos en calostro puede ser otra herramienta para
detectar infecciones subclinicas de M. hyopneumoniae. Se ha encontrado
mediante la técnica de E.L.I.S.A. que los anticuerpos aparecen de 4 dias a 6
meses antes de observarse signos clinicos. Puede suceder que se detecten
anticuerpos en calostro pero no en el suero de la hembra, sin embargo estos
anticuerpos se transmiten al lechén y persisten solamente por 3 semanas

despues del nacimiento (22,23).
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Morris et al., demostraron que los cerdos pueden ser 7 veces mas

propensos a seroconvertir si han estado en contacto con otros cerdos infectados
| (ya sea en el mismo corral o en corrales adyacentes). Los primeros animales
positivos fueron a los 21 dias después del primer contacto. Se pubica que la IgG
puede ser detectada al dia 10 y que los titulos altos pueden tomar de 3 a 5

semanas para desarrollarse después del contacto inicial (24).

En el caso de inmunidad celular a través de pruebas de hipersensibilidad
tardia, se ha observado respuesta hasta por un periodo de 44 a 66 semanas
postinoculacién. Se ha publicado alteracién en la funcién de los macréfagos

alveolares e inmunosupresion de los cerdos afectados (13).

Al realizar inoculaciones experimentales, la inmunidad celutar detectada por
la estimulacién de linfocitos ha sido evidenciada en los noddulos linfoides y
después en los linfocitos sanguineos, que alcanzan la circulacion sistémica

después de algunos dias (13).
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c) DIAGNOSTICO

En México, e! aislamiento del agente tiene algunas desventajas, ya que no
se realiza de rutina y ademas implica un periodo de 2 a 6 semanas. El
Mycoplasma hyorhinis acidifica el medio de cultivo debido a su rapida
muitiplicacion e impide el desarrollo de Mycoplasma hyopneumoniae y de
Mycoplasma flocculare. Se ha publicado que de 150 muestras de pulmones, se
logréd cultivar sélo de 70, lo que representa un 46.6% y de los cuales 12
presentaban lesiones microscopicas tipicas de neumonia enzoética. Se logré

ademas cultivar el mycopiasma a partir del nddulo mediastinico (1,15,25).

Una opcion en la deteccion del agente ha sido la prueba de la
inmunofluorescencia (l.F.) y se utiliza como un diagnostico definitivo para
evidenciar al agente. Para llevar a cabo este procedimiento los pulmones
sospechosos deben ser colectados para aislamiento y pruebas de IF. Los
pulmones para aislamiento deben ser almacenados en refrigeracion hasta que los
estudios de |.F. sean completados, ya que si esta Gltima resulta negativa, las
muestras refrigeradas deben ser usadas para intentar el aislamiento. Se
recomienda tomar una muestra de animales en fase aguda de la enfermedad,
ademas, es necesario que una porcion de cada uno de los cuatro lébulos
anteriores sea examinada porque es en éstos, donde comunmente se encuentra

el mayor nimero de microorganismos.

Debe tomarse una muestra tanto del 6rgano sano como del afectado y en
ausencia de lesiones seran colectadas del margen ventral del I6bulo, ademas de
gue los contaminantes de la superficie deberan ser removidos. Al momento de
hacer la observacion de la prueba de |.F., los M. hyopneumoniae se encontraran

presentes sobre ia superficie del epitelic bronquial y bronquioclar (26).
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Otra alternativa en la demostracién del agente ha sido el utilizar pruebas de
inmunoperoxidasa a partir de cortes de tejidos por congelacién. La presencia del
mycoplasma se hace evidente por la observacion de colonias de un color rojo-café
pleomérfico, distribuidas sobre la superficie de las células epiteliales. Esta técnica
puede ser realizada también a partir de cortes de tejido pulmonar embebidos en

- parafina, donde los organismos se localizan sobre la superficie y {amina bronquial
y bronquiolar del epitelio e intracelularmente en los macréfagos. La técnica de
inmunoperoxidasa permite ademas la facil visualizacién de los organismos tefiidos

por medio de un microscopio de luz (28).

Un ensayo mas sofisticado pero mas sensible y especifico ha sido la
utilizacion de la reaccién en cadena de la polimerasa (P.C.R.) para identificar
ciertos segmentos. La secuenciacion ha sido utilizada para diferenciar entre M.
flocculare, M. hyopneumoniae y M.hyorhinis y se publica que este ensayo puede

ser especifico para los mycoplasmas porcinos (29).

La identificacién indirecta del agente causal puede ser a través de técnicas
seroldgicas. Estas se han practicado desde la década de 1920 para diagnosticar
la pleroneumonia de los bovidos con técnicas como aglutinacion, precipitacion y
fijacion de complemento. Entre los métodos serologicos, tenian importancia
practica especialmente la aglutinacion, la prueba de inhibicion del crecimiento,
fijacion de complemento y la precipitacion en agar-gel, pero la utilizacion de estas

pruebas llevaba implicito un elevado gasto de tiempo, trabajo y experiencia (30).

Actualmente tanto en Europa como en Estados Unidos se ha utilizado la
prueba serologica inmunoenzimatica E.L.L.S.A. en la deteccion de anticuerpos
para M. hyopneumoniae. En un inicio hubo problemas de especificidad debido a

las reacciones cruzadas entre los mycoplasmas porcinos, sin embargo,
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actualmente existe una prueba de E.L.I.S.A. Tween 20 que no representa este
problema (32).

Las investigaciones seroepidemioldgicas han estado enfocadas
particularmente a las infecciones subclinicas de M. hyopneumoniae con el empleo
de técnicas diagnosticas como E.L.I.S.A. Se ha demostrado que es altamente
sensible y especifica y ha tenido una amplia difusion para el estudio de esta
enfermedad (32).

La opcion que ofrece la técnica de E.L.I.S.A. es el poder analizar un gran
numero de muestras en forma rapida y segura. Es capaz de detectar 0.0003 4g/mi
de proteina, mientras que la hemagiutinacién indirecta detecta 0.005 4g/mi y
fijacion de complemento 0.034g/ml. En el caso de especificidad, siempre se ha
discutido la reaccion cruzada que existe con M. flocculare, pero se conoce que
los cerdos no desarrrollan suficientes niveles de anticuerpos contra éste para
interferir con M.hyopneumoniae, io que demuestra que puede ser especifica en la

deteccion de anticuerpos.

Se sabe que la respuesta inmune para M. flocculare se desarrrolia
lentamente y no se han detectado anticuerpos contra este agente en el suero de
animales pertenecientes a hatos libres de M.hyopneumoniae. Ademas, en hatos
afectados por neumonia enzodtica, los sueros de los animales pueden contener
anticuerpos para ambos agentes pero los valores opticos para M. flocculare son

menores en relacion a los de M. hyopneumoniae (27,32,33).

Para evitar las reacciones cruzadas entre mycoplasmas, una opcién ha sido
el utilizar un antigeno purificado tratando las colonias de M. hyopneumoniae con
Tween 20. El mecanismo de accion consiste en extraer proteinas especificas de la
membrana, para incrementar ia especificidad de la prueba y demostrar que puede
evitarse la reaccion cruzada con M. hyorhinis, M. hyosynoviae, M. hyopharingis,
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M. flocculare y Acholeplasma granularum, lo que ha permitido el uso de esta
técnica para estudios seroepidemiolégicos en diferentes partes del mundo como
en Japon y México (31,34,35).

La técnica de E.L.I.S.A. es capaz de detectar anticuerpos hasta por
periodos de un afio, siempre y cuando el animal permanezca en constante
exposicién al agente. Ademas, pueden encontrarse anticuerpos sin que el animal
muestre lesiones incluso si los examenes de aisilamiento e inmunofluorescencia
resultan negativos, lo que refleja la sensibilidad de este ensayo en la deteccion de

bajas concentraciones de anticuerpos (36).

Existen técnicas de E.L.I.S.A. que utilizan anticuerpos monoclonales
especificos para el epitope localizado en la mélecula de 74 kd. Se ha mostrado
que los anticuerpos para éste se reconocen en una fase temprana de infecciones
experimentales con M. hyopneumoniae, con un 93% de sensibilidad y 96% de
especificidad (37,38).

El uso de técnicas seroldgicas altamente rapidas y seguras tales como

E.L.I.S.A., pueden proveer una estimacion real de la fase de produccion o edad en

la cual la infeccién por M. hyopneumoniae puede ocurrir mas frecuentemente (24).
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d) VACUNACION

Los criterios para una inmunizacién adecuada incluyen principalmente una
respuesta inmune local y sistémica, asi como una duracion de la inmunidad. Esto
se reflejara en el comportamiento de la enfermedad, como lo es el desarrollo de

lesiones pulmonares y la severidad de éstas.

Desde hace mas de 2 décadas, se han desarrollado bioldgicos para el
control de la neumonia enzottica. Se sabe que una exposicién al antigeno es
capaz de inducir una resistencia mas efectiva y una colonizacion limitada, sin
embargo, los resultados son poco alentadores debido a la poca capacidad

antigénica del M. hyopneumoniae (39).

Inicialmente se usaron cultivos del agente inactivados con formol y
aplicados via subcutanea, sin producir una respuesta considerable. Mas tarde, al
utilizarlos via intramuscular, produjeron reacciones locales severas por los
adyuvantes empleados, ademas de no producir inmunidad satisfactoria. En 1971
Lam y Switzer probaron 5 bacterinas con diferentes inactivantes y lograron
disminuir las lesiones neumonicas, pero sin prevenir la colonizacién del pulmén.
Kristensen en 1981 al desafiar lechones inmunizados con bacterinas mezcladas
con adyuvante de Freund, tampoco mostré efecto protector de la inmunizacion
(12).

En relacion a las vias de aplicacion del inmunodgeno, al utilizar la
intravenosa, subcutanea o intraperitoneal se publicéd que el aislamiento del agente
fue en menor frecuencia en los animales inmunizados. Asimismo, se ha
observado que la inoculacién intranasal con organismos virulentos induce un
grado de inmunidad similar a la infeccion natural. Las vacunas aplicadas por via

parenteral particularmente si estd combinada con adyuvante producen una
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adecuada proteccion, esto es primariamente una reduccién de la neumonia, con

un minimo efecto en el namero de organismos aislados de pulmoén (12).

Se ha observado que si se usa antigeno muerto y se inocula via
intraperitoneal, la inmunogenicidad capaz de proteger contra la infeccion
intranasal del M. hyopneumoniae disminuye y se presenta el desarrolio de la
lesion neumodnica. La inoculacion intranasal y parenteral con organismos
virulentos atenuados, producen mas proteccion al igual que con la via parenteral,

por lo tanto, este tipo de vacunas proporcionan una amplia proteccion (40).

Para las inmunizaciones por aerosol se han utilizando nebulizadores con
particulas de 0.5 a 5 4m Se ha demostrado que no difiere de vias como la
intramuscular u oral en el desarrollo de la respuesta local y sistémica a traves de
la prueba de E.L.1.8.A. pero no previenen el desarrollo de lesiones. Esta limitante
puede explicarse por diversos factores como son fallas en el depésito de la
vacuna en el pulmoén, rapida limpieza del inmunégeno por el aparato mucociliar,

inadecuada dosis o frecuencia de vacunacion (41).

En relacidon a los calendarios de vacunacion, su aplicacién ha estado
orientada principalmente hacia el lechén, pero es importante recordar que la
inmunidad pasiva puede interferir con la sintesis propia de anticuerpos inducida
por la vacunaciéon. Algunos proveedores de productos biolégicos recomiendan
vacunar al lechén entre 7 y 10 dias de edad y revacunar 2-3 semanas después.
La vacunacién del lechdn puede ser demorada si una aita concentracién de
anticuerpos es detectada en la cerda, por lo que es necesario determinar los
titulos de anticuerpos protectivos contra M. hyopneumoniae para obtener 6ptimos
resultados (5,21,42,43).
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El propésito de la vacunacion es prevenir los signos clinicos causados por
la infeccién en los animales jovenes. La proteccion puede ser obtenida por
anticuerpos maternos que pueden proveer una inmunidad hasta las 5 semanas de
edad, lo cual permitiria vacunarlos entre 1 y 3 semanas después, pero

preferiblemente antes de comenzar el periodo de engorda (5,44).

La vacunacion entre 1 y 3 semanas de edad en lechones libres de
patéérenos especificos (S.P.F.) provee hasta el 94% de proteccion en el
desarrollo de lesiones. En lechones provenientes de cerdas convencionales,
animales vacunados entre 1 y 3 semanas de edad y desafiados a los 1, 2 y 4
meses mostraron proteccion hasta del 65% contra el desarrollo de lesiones,
asimismo resultados similares se han obtenido cuando se realizaron
vacunaciones a las 10 y 12 semanas de edad. Esto también ha sido confirmado
en otros estudios que publican que la vacunacion entre 1 y 3 semanas de edad da

mejor resultado que cuando se realiza a las 4 y 7 semanas (5,44).

En hembras vacunadas 8 y 2 semanas previas al parto, [a vacunacion ha
producido anticuerpos detectados en la progenie, a través de la prueba de
E.L.L.S.A., hasta por 2 meses en elevada concentracién y duracién. La lesién
pulmonar y la presencia del agente en la progenie, detectado por

inmunofluorescencia fue en menor porcentaje (45).

Estudios realizados en los Paises Bajos publican que la vacunacién en
cerdos destetados en condiciones de campo mostré eficiencia en la reduccién de
lesiones puimonares e incremento en las ganancias diarias de peso. Similares
resultados se han descrito en Estados Unidos donde publican que la lesién
pulmonar se reduce hasta en un 60% y que ademas se incrementa la ganancia

diaria de peso;, pero se ha reportado que la vacunacibn no influye
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significativamente en la deteccion del agente a partir de hisopos nasales,
aislamientos pulmonares y pruebas serologicas (46,47).

La mayoria de los estudios indican que es una simple dosis de vacuna
improbable que produzca una inmunidad duradera contra la infeccion y lo que se
debe lograr es la estimulacion de anticuerpos sistémicos para prevenir las

manifestaciones ciinicas de la neumonia enzoética en el hato (12).
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e ) CONTROL Y ERRADICACION

En los brotes de enfermedades infecciosas, el nimero de cerdos afectados
Yy su corisecuencia sobre la productividad y la severidad en las lesiones
producidas, depende de la salud de los cerdos, estado nutricional, inmunidad
hacia la infeccion, virulencia al desafio y de su interaccion entre las .defensas

locales del organismo y de su relacién con el medio ambiente (48).

Es importante mencionar que los factores predisponentes juegan un papel
importante en la presentacién de la enfermedad y la complejidad del proceso
neumonico. Hay que considerar el alimento polvoso, densidad de poblacién,
sistemas de produccién, humedad ambiental, temperatura, concentraciéon de
gases, tipo de instalaciones, presencia de otros agentes infecciosos e incluso el
estrés que incrementan {a susceptibilidad a la enfermedad y la severidad de las
iesiones y de los signos clinicos (14).

Para el control de la neumonia enzoética se han utilizado varios
antimicrobianos a diferentes dosis y por varias vias. En el caso de enrofloxacina
via alimento ha sido recomendada por 10 dias, sin embargo se sugiere que para
infecciones severas, se aplique un tratamiento inicial intramuscular seguido por la
medicacion via oral. En el caso de oxitetraciclinas de larga duracién, no previenen
el desarrollo de lesiones pulmonares. La lincomicina via alimento a 200 ppm. ha

mostrado reducir la incidencia y severidad de la enfermedad (49,50,51).
Al evaluar la eficacia de diferentes antimicrobianos como Ia tiamulina,
lincomicina, tetraciclina, enrofloxacina vy tilosina, se encontré que la tiamulina fue

de 20 a 60 veces mas activa que los otros medicamentos (52).

En lo que respecta a los métodos para el control y/o erradicacién de

24



enfermedades, se mencionan 3 estrategias a seguir:

1.- Prueba y eliminacion. Este tipo de programa es-el menos costoso. Debe
de realizarse una continua deteccién los animales positivos para que haya un flujo

continuo de eliminacion (54).

2.- Despoblacion y repoblacién. Este es un procedimiento costoso debido al
tiempo prolongado durante el cual no existe produccion, sin embargo resulta una
eleccion cuando la seroprevalencia de la enfermedad es elevada, ademas de
existir enfermedades concomitantes. En este método la eliminacion del pie de cria
es alternativa y la de los animales de la linea de produccién es cuando alcancen
el peso de mercado. Posterior a la eliminacién, se deben lavar y desinfectar las

diferentes areas de la granja, incluyendo comederos y fosas (54).

3.-. Segregacion de los descendientes. Este es un sistema novedoso que
consiste en separar a los animales a edad temprana de su madre y mantenerlos
en unidades aisladas limpias y desinfectadas. Permite la eliminacion de varios

agentes infecciosos de manera simuitanea (54).

La segregacion se ha utilizado con diferentes variables de acuerdo a las

diferentes necesidades y circunstancias:

a) MEW:Destete medicado temprano {(Alexander, ef al, 1980)

b} MMEW: Destete medicado temprano modificado (Harris, et al, 1992)
¢) ISOWEAN: Tres sitios de produccién y multiples sitios de produccion
aistados (Harris, et al .1983)

d) SEW: Destete segregado temprano (Conors, 1990)

Existen algunas consideraciones que deben discutirse en relacion a M.
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hyopneumoniae en sistemas MEW/MMEW:

a) Edad al destete. Entre mas grandes se desteten los lechones, resulta
poco eficiente, ya que si se realiza a una edad menor a 18 dias, es mejor para

controlar y eliminar al agente, pero debe haber un promedio de edad al destete.

b) L.a transferencia o donacién de cerdos demasiados grandes debe ser

considerada, ya que pueden actuar como portadores dentro de las lactancias.

c) Cerdos producidos en hatos jévenes parecen tener una incidencia

elevada de M. hyopneumoniae asociado a brotes.

d) Es importante determinar el costo de vacunacién y medicacién ya que se
ha reportado la efectividad solo en algunas granjas, por lo que el manejar
registros de peso y conversion alimenticia es esencial (55).

Destete Medicado Temprano (MEW)

Este sistema fue desarrollado en 1980 por Alexander ef al. y consiste en
separar a las hembras gestantes del hato original con medicacién a los lechones.
Se les administran altas dosis de antimicrobianos y son destetados a los 5 dias de
edad para ser segregados a una instalacién con sistema todo dentro-todo fuera,
para continuar {a medicacion por otros 10 dias y suspenderse a los 20-35 kg de
peso (44).

El MEW ha sido utilizado en diferentes paises como Alemania, Brasil,
Canada, Estados Unidos, Hungria y Reino Unido. Se ha empleado para el control
y erradicacion de diferentes agentes infecciosos como M. hyopneumoniae, M.
hyosynoviae, Pasteurella multocida, Actinobacillus pleruopneumoniae, Bordetelia

bronchiseptica, Serpulina hyodysenteriae, asi como para algunos virus como el
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coronavirus de la gastroenteritis transmisible y el herpesvirus de la enfermedad de
Aujeszky (44).

El utilizar este sistema trae como consecuencia mejorias en la ganancia
diaria de peso y en la conversién alimenticia en relacién a los animales que
permanecen en la piara original asi como un elevado estado sanitario. Esto dltimo
puede representar una desventaja ya que los animales poseen una inmunidad

escasa por no estar expuestos a los antigenos presentes en la granja.

Destete Medicado Temprano Modificado (MMEW)

Es un sistema modificado que permite a las cerdas permanecer en la granja
de origen y parir en esa unidad. El destete se prolonga hasta los 21 dias de edad
y se han podido eliminar agentes como M. hyopneumoniae, Actinobacillus
pleuropneumoniae, Pasteurella muitocida y virus como el de la influenza porcina,
el del sindrome disgenésico y respiratorio del cerdo, de la enfermedad de
Aujeszky y de la gastroenteritis transmisible. Se obtienen cerdos de elevado nivel
sanitario con reduccién de costos por medicacion y vacunacion y se aumenta la

resistencia a las enfermedades a una edad temprana (48).

Mditiples Sitios de Produccién (ISOWEAN})

En el afio de 1988, Harris propuso la separacion de las etapas de
produccion en tres sitios y multiples sitios de producciéon con el objeto de
simplificar la técnica de segregacion y poder darle una mejor aplicacion. Este tipo
de produccion consiste en la construccion o reconstruccién de -granjas en tres o
mas sitios para albergar cerdos e incluye lugares para animales de varias edades
en diferentes sitios geogréaficos. Incialmente fue un concepto para granjas
productoras de pie de cria, pero Ultimamente se ha aplicado en granjas

productoras de animales para abasto (44).
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Este tipo de sistemas se han implementado en diversas partes del mundo
como en Brasil, Argentina, Chile, México y principalmente en Estados Unidos. Los
sistemas disefiados de esta forma disminuyen la necesidad de una despoblacién
total en lo que respecta al pie de cria, que permite la eliminacién de enfermedades
en forma mas rapida. Estos sistemas han reducido la incidencia y severidad de M.

hyopneumoniae en cerdos en crecimiento.

Estos conceptos se basan en la colonizacién temprana que sufre el lechén
durante la etapa de lactancia. Se ha visto que M. hyopneumoniae puede ser
eliminado en animales menores a 14 dias de edad, ya que cuando se realiza el
destete a mayor edad, no-todos los cerdos pueden escapar a la colonizacion y
una proporcion de éstos pueden actuar como portadores del mycoplasma en las
etapas de crianza, destete y engorda. Esto es importante ya que la mayoria de los
cerdos criados en sistema ISOWEAN no son colonizados por M. hyopneumoniae,
pero incialmente tienen inmunidad calostral que los protege y conforme crecen, Ia
inmunidad pasiva disminuye y comienzan a infectarse (66).

Tal vez la principal desventaja de este tipo de sistema puede ser el elevado
requerimiento de capital inicial, sin embargo esto se compensa con el decremento
en la presencia de enfermedades y la mejoria en los parametros de produccion.
Se ha demostrado que la produccién en tres sitios es una excelente alternativa a
la despoblacion para obtener un elevado estado de salud, lo que representa una

opcion rentable para la produccion porcina (44,66).
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l1i. JUSTIFICACION

Debido a la alta incidencia de la neumonia enzoética, asi como a los costos
elevados que representa el control de esta enfermedad, principaimente por los
cuadros clinicos cronicos que provocan retraso en el crecimiento y una baja en ia
ganancia diaria de peso, se decidio aplicar un programa de control y erradicacion
basado en la segregacion de la descendencia y en la implementacion de un

programa de vacunacion con un biolégico inactivado.

Se ha publicado el efecto positivo que tiene la vacunacion utilizada en
lechones en granjas de ciclo completo, pero se desea conocer su beneficio o
utilidad en un sistema de produccion multiple de tres sitios y aplicada en el pie de
cria para el control de la enfermedad previamente diagnésticada y valorar su

posible erradicacion.
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IV. OBJETIVOS

EXPERIMENTO 1

1) Determinar la presencia de neumonia enzoética por medio de
antecedentes clinicos y de la deteccidn de anticuerpos por medio de la técnica de
E.L.L.S.A. Tween 20.

2) Determinar la edad de prevalencia de la infeccién por M. hyopneumoniae
a través de la deteccion de anticuerpos por medio de la técnica de E.L.I.S.A.

Tween 20.

EXPERIMENTO 2
1) Determinar el efecto de la segregacion de la prbgenie sobre la presencia

de la neumonia enzoética, para su control y vacunacion.

2) Evaluar el efecto vacunacion en ia progenie con un biolégico inactivado

para el control de la enfermedad.

3) Evaluar la posible erradicacion de esta enfermedad con base a los

resultados anteriores.
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V. HIPOTESIS

1.- El control de la neumonia enzootica es posible mediante el uso y
aplicacion de medidas de inmunizacion y segregacion en un sistema multiple de

tres sitios en produccion.
2.- La prevalencia de la neumonia enzodtica es significativamente menor y

con tendencia a desaparecer, conforme se realiza la segregaciéon de la

descendencia en tres sitios en produccion.
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V1. MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizd en un sistema mdltiple de produccién porcina en tres
sitios con antecedentes clinicos de neumonia enzodtica. Dicho sistema se

encuentra ubicado en el Estado de Jalisco.

E! estado de Jalisco se encuentra a una altura promedio sobre el nivel del
mar de 1750 m. Posee un clima semiseco durante casi todo el afio. La
temperatura promedio anual es de 19°C con una maxima entre 26°C y 30°C y una
minima entre 8°C y 12°C. La humedad relativa es de 55 a 65% y la precipitacion

media anual es de 715.2 mm. Los meses de lluvia son de junio a septiembre.

La granja se caracteriza por ser de sitios multiples: bajo el sistema.de tres

sitios, con una distancia entre ellos de 10.5 kilometros.

La poblacidn se segrega de la siguiente manera:

Sitio 1. Integrado por 2 unidades de produccidn de 5,000 cerdas cada una,
en las que' se encuentran areas de adaptacion, servicios, gestacion y maternidad.
El sitio esta bien delimitado por una barda perimetral y cuenta con instalaciones
tecnificadas, asi éomo con un sistema de alimentacion automatizado, ademas de
una oficina, bafios y fosa de fermentacion. El sitio opera bajo el sistema todo
dentro-todo fuera, los lechones son destetados a los 21 dias de edad y son
recogidos por un camion por fuera de la malla perimetral para ser transladados al

sitio 2.

Sitio 2. Integrado por 4 unidades con 9,000 animales cada una, donde
permanecen hasta los 35 kg. Cuenta con instalaciones tecnificadas e incluye
hasta la etapa de desarroilo. El sitio se encuentra bien delimitado por una barda

perimetral y también se realiza el sistema todo dentro-todo fuera.
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Sitio 3. Integrado por 9"unidades con 9,000 animales mayores de 35 kg

que salen a rastro, solo incluye la etapa de finalizacion.

ANIMALES EXPERIMENTALES
Los animales utilizados para la inmunizacion fueron pie de cria de la linea
Yorkshire x Landrace-Yorkshire, identificados de forma permanente con un arete

de plastico. La progenie fue identificada con muesca.

PROCEDIMIENTO:
EXPERIMENTO 1

Se determiné la presencia de neumonia enzoética por medio de la
deteccion de signos clinicos caracteristicos de la enfermedad (tos cronica, retraso

en el crecimiento) principalmente en las areas de engorda.

Posteriormente al realizar chequeos a rastro se encontraron lesiones
sugestivas de M. hyopneumoniae. Se tomaron muestras de pulmén afectado para
estudios histopatolégicos, los cuales revelaron lesiones compatibles con

neumonia enzodtica.

Para evaluar la prevaiencia de la enfermedad se seleccionaron 40 lechones
al azar, provenientes de hembras multiparas (tercer parto en adelante) a los
cuales se les disefio un programa de sangrado a las siguientes edades: 7, 35, 60,
90, 120 y 165 dias, que corresponde a las etapas de produccién localizadas en

cada sitio.

Cada uno de estos cerdos fue sangrado de la vena yugular. Posteriormente
para obtener el suero sanguineo, las muestras se dejaron reposar a temperatura
ambiente colocando los frascos oblicuamente. Después se transfiri6 el suero con

una pipeta Pasteur a un tubo estéril para congelarse a -20°C hasta su uso.
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SEROLOGIA

Los sueros sanguineos previamente congelados, fueron analizados
mediante un ensayo inmunoenzimatico (E.L..S.A. Tween 20), comerciaimente
conocido como Hypotest kit (Chekit Mh-test, Bommeli), que es una técnica

diagndstica con mas del 90% de sensibilidad y especificidad.

Los sueros fueron analizados en forma pareada. La muestra se diluy6
1:200 y se colocaron 200 microlitros de esta dilucion en cada pozo. Se incubé por
un periodo de una hora. Se lavo 3 veces con solucion de lavado previamente
preparada a una dilucién 1:10. Posteriormente se agregaron 200 microlitros del
conjugado (anti-lgG de cerdo marcado con peroxidasa) diluido 1:200 y se incubd
una hora. Finalmente se lavdé nuevamente las placas y se adicionaron 200

microlitros de cromoégeno ABTS.

La lectura se realizé a los 15 minutos en un lector de E.L.I.S.A. con un filtro

de 405 nm para obtener las densidades Opticas.

En la interpretacion de los resultados, los valores de las muestras se

refieren a los controles positivos y se expresan en porcentajes bajo la siguiente

escala:
Menor a 50% Negativo
Entre 51y 70% Sospechoso
Mayor a 71% Positivo
LESIONES MACROSCOPICAS

Una vez que los animales alcanzaron su peso comercial y fueron llevados a

sacrificio, se realizd una inspeccion de las canales en el rastro para evaluar el
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grado de lesidn pulmonar presente y referir esos datos con el resto de los

resultados.

LESIONES MICROSCOPICAS

A partir de !a inspeccion a rastro, se tomaron muestras en formalina al 10%
de aquellos pulmones que mostraron lesiones sugestivas de neumonia enzodtica,
para ser evaluados histolégicamente por medio de la tinciéon de hematoxilina-

eosina (H-E).

ANALISIS ESTADISTICO
Para el numero, frecuencia y porcentaje de muestras positivas y negativas,
se aplico estadistica descriptiva y para la comparacion entre grupos se aplicaron

analisis de varianza y prueba de Tukey.

MORBILIDAD Y MORTALIDAD
Durante el transcurso de !a prueba se anotaron la presencia de signos
clinicos y de mortalidad de cada etapa productiva del animal para su posterior

anaiisis.

EXPERIMENTO 2

Para evaluar el efecto de la segregacion de la descendencia , se aplicd en
el sitio 1 un esquema de inmunizaciéon a las hembras nuliparas a las 5 y 2
semanas preparto y posteriormente se seleccionaron al azar 40 animales
procedentes de la hembras mencionadas, para evaluar el efecto de la vacunacion

en la descendecia.

Se tomo una muestra sanguinea a a la edad de 7, 35, 65, 95, 125 dias de

edad y se detecté ademas la presencia de signos clinicos y mortalidad, asi como
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la evaluacion de la lesion neumoénica. De esta manera esperamos detectar el
efecto segregacidn y vacunacion sobre el control de la neumonia enzodtica en un

sistema muiltiple de produccion en 3 sitios.

SEROLOGIA

Los sueros sanguineos previamente congelados, fueron analizados
mediante un ensayo inmunoenzimatico (E.L..S.A. Tween 20) comercialmente
conocida como Hypotest kit (Chekit Mh-test, Bommeli), que es una técnica con
mas del 90% de sensibilidad y especificidad. Los sueros fueron analizados en
forma pareada de la misma manera que en el experimento 1. En la interpretacion
de los resultados los valores de las muestras se refieren a los controles positivos y

se expresan en tanto por ciento como se menciona en el experimento 1.

LESIONES MACROSCOPICAS
Una vez que los animales alcanzaron su peso comercial y fueron ilevados a
sacrificio, se realizd una inspeccion de las canales en el rastro para evaluar el

grado de lesion pulmonar y referir esos datos con el resto de los resultados.

LESIONES MICROSCOPICAS

A partir de la inspeccion a rastro, se tomaron muestras en formatina al 10%
de aquellos pulmones que mostraron lesiones sugestivas a neumonia enzoética,
para ser evaluados histolégicamente por medio de la tincion de hematoxilina-

eosina (H-E).

ANALISIS ESTADISTICO
Del nimero, frecuencia y porcentaje de muestras positivas y negativas, se
aplicé estadistica descriptiva y para la comparacién entre grupos se aplicaron

analisis de varianza y prueba de Tukey.
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VIl. RESULTADOS

EXPERIMENTO 1
Serologia.

Al realizar el experimento 1, donde el objetivo fue conocer el
comportamiento serologico para M. hyopneumoniae en un sistema muitiple de
produccion porcina en tres sitios, hubo seronegatividad del 100% en ta progenie
desde los 7 (correspondientes al sitio 1) hasta los 34 dias de edad (sitio 2). A
partir del dia 72 (sitio 3) comenzaron a presentarse animales sospechosos y los
seropositivos al dia 95 en un 4%. Se detecto finalmente 72.5% de seropositivos a

la edad a rastro que fue de 152 dias (Cuadro 1).

En el cuadro 2 se observan los valores promedios de la serologia,
obtenidos con la prueba de E.L.I.S.A. para las diferentes edades. A los 7 dias se
encontrd un valor de 17.95 para ir aumentando progresivamente hasta la etapa de
engorda, donde a los 125 dias se detectd el valor que cae en el rango de

seropositividad.

Morbilidad y Mortalidad.

Durante el tiempo que duré la prueba no hubo mortalidad en ninguno de los
animales de la progenie involucrados en el experimento, sin embargo, en el sitio 3
se presentaron cuadros clinicos de neumonia caracterizados por tos cronica y
retraso del crecimiento principalmente. La morbilidad fue de moderada a elevada

en el sitio 3.

Ganancia diaria de peso.
Al obtener ios pesos de la progenie, se observd que éstos fueron
aumentando gradualmente en cada etapa productiva hasta alcanzar un peso

promedio final del 94.91 kg a rastro (Cuadro 3).
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Lesiones macroscopicas.

La evaluacién de las lesiones macroscopicas realizadas en el rastro fue a
los 152 dias de edad: De 32 animales inspeccionados, se obtuvo una prevalencia
de neumonia del 29.09% con una severidad del 3.74%. Cabe sefialar que en el
100% de los animales evaluados se detectd lesion pulmonar en diferente"
porcentaje y lo mas destacado fue la presencia de casos extremos de neumonla'
que son aquéllos que se encuentran por arriba del 10% de lesién pulmonar.
Asimismo, se detectd 2.72% de pleuritis y 1.87% de neumonia de tipo abscedativo
(Cuadro 13).

Lesiones microscopicas.

Se tomaron muestras pulmonares de lesiones sugestivas a neumonia
enzootica para estudio histopatoldgico de 5 animales afectados
macroscopicamente. Se reportd dafio pulmonar asociado a M. hyopneumoniae:
hiperplasia del tejido linfoide peribronquial e infiltracion moderada de células
inflamatorias mononucleares en el parénquima pulmonar. En algunos casos se
observaron varios focos de necrosis con infiltracion de células inflamatorias de
polimorfonucleares (neutrdfilos) rodeados por abundantes fibroblastos, que

corresponden a lesiones de una neumonia de tipo abscedativo grave multifocal.

Analisis estadistico.

Se obtuvé el numero, frecuencia y porcentaje de animales positivos y
negativos que se muestran en el cuadro 1 de cada grupo de muestras analizadas.
Los pesos y ganancias obtenidos presentaron una significancia estadistica (p<

0.05) entre grupos y una regresién lineal positiva (cuadro 3).
En el cuadro 4 se observa que hubo correlacién obtenida entre las

variables peso-edad, peso-ganancia, edad-ganancia, edad-valor y valor-

ganancia.
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EXPERIMENTO 2
Serologia

Cuando se implementé la vacunacién en el pie de cria, se llevaron a cabo
los muestreos serolégicos a los 7, 35, 72, 90 y 125 dias de edad. Se detectd
seropositividad del 14.28% a los 7 dias de edad , correspondiente al sitio 1 y en el
sitio 2 a los 35 dias 70% de seropositivos (Cuadro 5). A la edad de 72 dias se
detectd 2.5% de positivos (Cuadro 6). Cabe sefalar que con base a los resultados
del experimento 1 donde se observo que el sitio 3 fue la etapa de riesgo, en el
experimento 2 se intercalaron 3 sangrados mas (entre 100 y 125 dias de edad)
para hacer un escrutinio mas detallado en esa etapa de engorda y se encontré un
decremento en la positividad global del 2.5%. Se finalizd con 30 y 52.5% de
positividad a los 125 y 140 dias de edad respectivamente (Cuadro 4,7 y 8).

En el cuadro 9 se observa los valores promedio de la serologia, basados en
la prueba de E.LI.S.A. A los 7 dias comienza con un valor de 35.67 para
convertirse en positivo a los 35 dias. Posteriormente el valor decrece al rango de

negatividad hasta nuevamente ser un valor positivo a la edad de 140 dias.

Ganancia diaria de peso.

Las ganancias diarias de peso y los pesos globales obtenidos en cada
etapa y sitio, fueron superiores en relacion a los del experimento 1. En el sitio 3, a
los 85 dias de edad, la progenie obtuv6 0.528 kg y 0.533 kg de ganancia diaria
de peso antes y después de la vacunacion respectivamente (Cuadro 10y 11).

Lesiones macroscopicas.

Se revisaron 41 animales y se encontré que en 8 de ellos hubo un
porcentaje de lesién neumonica del 2 al 5% y en uno hasta del 12%. Se reportd
ademas, una prevalencia de 9 animales afectados que representd un 18% con

82% sin lesién y una severidad del 0.80%. Cabe sefialar que en esta evaluacién
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de animales vacunados se redujo el porcentaje de lesion pulmonar asi como el
grado de severidad, ademas de que no se reportaron hallazgos de pleuritis ni de
lesiones pulmonares sugestivas a otros agentes bacterianos (Cuadro 13). Otros
hallazgos macroscopicos observados en los animales evaluados en el rastro

fueron fibrosis y manchas de leche hepaticas en un porcentaje menor al 10%.

Lesiones microscépicas.

Se tomaron muestras pulmonares de 5 de los 9 animales afectados
macroscopicamente. Las lesiones reportadas se asociaron a M. hyopneumoniae.
No se detectaron lesiones sugestivas de neumonia provocadas por agentes

bacterianos secundarios.

Analisis estadistico.

De cada grupo de muestras analizadas, se obtuvo el niimero, frecuencias y
porcentajes de animales positivos y negativos que se muestran en los cuadros 3,
4,5y 6. Los pesos y ganancias presentaron una significancia estadistica (p<0.05)

entre grupos (cuadros 10y 11).

En el cuadro 12 se observa la correlacién obtenida entre las variables peso-

edad, peso-ganancia, edad-ganancia, edad-valor y valor-ganancia
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Caudro 13. Evaluacion a rastro de lesion y severidad pulmonar

prevacunacién y posvacunacion contra Mycoplasma hyopneumoniae

NEUMONIA PREVACUNACION POSVACUNACION
% de lesién numero de animales namero de animales
2 5 2
3 1 2
4 2
5 6 2
6 0
7 0
8 4 0
9 0
10 2 0
11 0
12 1 1
13 1 0
14 0
15 2 0
18 1 |
20 2 0
22 1
24 1 0
25 1
26 1
28 0
30 1 0
32 1 0
33 0
45 1 0
TOTAL 32 | 50
sin lesién 0% 41
prevalencia 29.09% 18%
severidad 3.74% 0.80%
pleuritis 2.72% 0%
neumonia
abscedativa 1.81% 0%
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VIIl. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Dentro de las diferentes alternativas para el control y/o erradicacion de
problemas infecciosos del cerdo, se ha desarrollado la produccion en sistemas de
tres sitios ya sea simples o mUltiples. Estos ultimos son una opcién en el control y
erradicacion de agentes infecciosos de enfermedades como leptospirosis,
sindrome disgenésico y respiratorio del cerdo (P.R.R.S.}) y Aujeszky. Se puede
evaluar el efecto de este tipo de sistema sobre el comportamiento epidemiolégico
de la enfermedad o combinarlo con alguna otra estrategia como vacunacién y/o
medicacion; de ahi el interés de analizar el comportamiento de M. hyopneumoniae
en este tipo de sistema aplicando un biologico inactivado como una estrategia de

control para la neumonia enzodtica.

Al analizar los resuitados obtenidos en el experimento 1, se observé que
cuando no se vacunaba contra M. hyopneumnoniae, los animales fueron
seronegativos en el sitio 1 y 2, mientras que en el sitio 3 a la edad de 95 dias
comenzaron a seroconvertir el 10%, para encontrarse finalmente un 72.5% de
seropositivos a los 152 dias o sea al peso de mercado. Esto nos indica que
debido al sistema de produccion la infeccidon por M. hyopneumoniae se modifica,
lo que se puede relacionar al poco contacto que existe entre el lechén y la cerda,
lo que ocasiona una disminucion en la colonizacion de las mucosas del primero.
También hay que tener en cuenta que el sistema trabaja con base a produccién
por semana lo que evita la mezcla de animales de diferentes edades y se reduce
el riesgo de infecciéon. Al disminuir el contacto de animales se genera una
exposicion tardia al agente, pero no hay que ignorar el hecho de una posible
infeccion horizontal en la granja que puede ser contaminada a través de

reservorios de la enfermedad (pajaros, etc).
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Por lo que respecta a la seroconversion de 72.5% que se presentd en el
sitio 3 correspondiente a la etapa de engorda, puede deberse al numero de
animales por granja y nave (aproximadamente 900 animales) asi como al continuo
contacto con el microorganismo, que nos indica una infeccion activa en la granja.
Se puede determinar al sitio 3 como el lugar critico de la neumonia enzoética; por
lo que al analizar el programa de medicina preventiva que sigue la granja, éste se

ajusto para hacer el uso de la vacuna contra M. hyopneumoniae.

En el experimento 2, cuando se llevo a cabo la implementacién de la
vacunacion, se inicié en las hembras a las 5 y 2 semanas antes del parto. Una
vez que todas la hembras nuliparas recibieron las 2 vacunaciones, se les aplicé

un refuerzo a las 3 semanas preparto al entrar al ciclo de produccion.

Al evaluar el comportamiento de la progenie de las hembras vacunadas, se
detectd una seroconversion a partir de los 7 dias de edad (sitio 1) en un 14.28% y
se alcanzo el pico a los 35 dias (sitio 2) (70%), para después encontrar en el sitio
3 alos 116 dias un 15% y 30% a los 130 dias. Esto nos indica que la vacunacién
generé el desarrollo de anticuerpos en la hembra que fueron capaces de
transmitirse a la descendencia y persistir en un 2.5% a los 72 dias de edad, para
comenzar a incrementarse al ingresar los animales a un area de mayor contacto y
densidad poblacional como lo es la engorda (Grafica 1). Esto coincide con o
reportado por Reynaud et al. (45) que menciona que al vacunar hembras alas 6 y
2 semanas preparto, la progenie muestra altos titulos de anticuerpos con duracién
de 2 meses que fueron detectados mediante el ensayo inmunoenzimético de
E.LILS.A.

Cabe mencionar que con base al experimento 1 donde se detecté que la
seroprevalencia de la enfermedad fue critica en el sitio 3, cuando se implement6

la vacunacion se decidid intercalar 3 sangrados mas entre los 95 y 125 dias para
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tratar de definir mejor qué era lo que sucedia en esa etapa productiva y se
encontrd que fue a los 100 dias cuando hubo un 2.5% de seroconversidén para
alcanzar un 15% a los 116 dias de edad. Esto coincide con Yagihashi et al, (56)
quienes mencionan que la aita prevalencia de anticuerpos contra M.
hyopneumoniae es de los 3 a 4 meses, lo que sugiere que esta etapa de vida del
animal debe ser el indicado para determinar el grado de prevalencia de neumonia

enzobtica.

De acuerdo a los resultados observados, la deteccion del porcentaje de
animales positivos en la etapa de engorda se redujo al vacunar, Lo anterior indica
que la vacunacién en el pie de cria y el sistema de produccién reducen la
colonizacién del agente en el lechon, que puede desencadenar la enfermedad
severamente en la etapa de engorda. Se pretende ademas, provocar una
seroconversion en la piara y con elio una inmunidad de hato, para que cuando

lleguen los animales a la etapa critica (sitio 3) sean menos susceptibles.

Al comparar los valores promedio obtenidos mediante la técnica de
E.L.I.S.A,, se observa que antes de la vacunacién de los 7 a los 95 dias fueron
menores al 50% que corresponde al rango de negatividad, para convertirse
drasticamente a valor positivo a los 125 dias. Esto indica la etapa de
seroconversion con una marcada seropaositividad. Cuando se aplicé la vacunacion,
los valores fueron positivos a los 35 dias para ir decreciendo y volver a elevarse a
los 105 dias de edad y ser positivos a los 140 dias, lo que puede indicar que la

infeccion por M. hyopneumoniae se comportd de manera gradual (Grafica 2).

En un estudio realizado por Flores ef al. (14) en una granja de ciclo
completo en México, se analizé el comportamiento serologico de infecciones
naturales por M. hyoneumoniae. Se detectd 40% de seropositivos a partir de los

90 dias de edad y 60% de seropositivos a peso a rastro, con lo cual se pudo
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determinar la etapa de riesgo para tomar medidas de control. Con esto se observa
que la edad en la que se detecté la seroconversion en la granja convencional y en
del sistema mltiple de 3 sitios fue similar (90 dias}), pero se detecté un porcentaje
mas elevado de seropositivos en la primera, lo que indica la influencia que ejerce
un sistema de tres sitios en la transmisidén y comportamiento serologico de la
enfermedad. Asimismo, en una publicacién de Monroy et al. (34) al evaiuar la
seroconversion en la progenie de hembras primerizas y multiparas, se menciona
que la inmunidad pasiva en la progenie de las multiparas proporciona una
inmunidad s¢lida que protege al lechén del contagio de su madre y de otros

lechones al destete que se refleja en una ganancia diaria de peso mejor.

En relacién a ta prueba de E.L.IS.A. Tween 20, se observd con estos
experimentos, su sensibilidad y especificidad para detectar anticuerpos por
tiempos prolongados como se ha publicado para infecciones experimentales. Se
publica que al emplear la mencionada técnica para determinar la duracién de
anticuerpos, la seroconversion se detecta entre los 90 y 150 dias de edad (20,57).
Asimismo Bereiter et al.(33) menciona que se pueden detectar anticuerpos hasta
por 52 semanas en inoculaciones experimentales, cosa que no sucede con
técnicas como fijacion de complemento ( F.C.) la cual no detecta anticuerpos mas
alla de 5 meses. Esto coincide con publicaciones que informan acerca de la
deteccion temprana de anticuerpos, ya que Piffer et al. (67) y Ross (2) mencionan
que pueden detectarse anticuerpos desde las dos semanas postinfeccion, asi
como Wallgreen et al. (58) que detecté anticuerpos alrededor de los 10 dias
postinoculacion. Es importante recordar que con fa técnica de E.L.1.S.A. Tween

20, no existen riesgos de inmunidad cruzada con M. flocculare.
Nicolet y Bruggman (35) mencionan que al utilizar la técnica de E.L.I.S.A.

en muestras de suero y calostro en hembras libres de patégenos especificos
(S.P.F.), no hubo seroconversion. Sin embargo detectaron un 18.5% de positivos
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en suero y 41% en calostro de granjas infectadas, por lo que menciona a esta
técnica como una herramienta Gtil en el diagndstico de M. hyopneumoniae. Por lo
que se acepta que la técnica de E.L.1.S.A. Tween 20 es una técnica diagnostica

confiable para estudios seroepidemiolégicos para M. hyopneumoniae.

Es conocido que las pérdidas econOmicas se asocian con las
enfermedades respiratorias por una reduccion en la ganancia diaria de peso
(G.D.P.) y esto es proporcional a la severidad de la lesién pulmonar (59). Debido
a esto es importante evaluar la presencia de lesion neumoénica, asi como el
porcentaje de la misma y tratar de determinar el efecto que la vacunacion tuvo

sobre ello.

Al realizar la evaluacién a rastro en el experimento 1 (sin vacuna), se
observé un incremento en la severidad a neumonia y en la prevalencia de la
misma, ya que ésta fue de 3.74% y 29.09% respectivamente. Lo mas rele\{ante en
los hallazgos en rastro, fue la presencia de casos extremos de neumonia que son
aquéllos que se encuentran por arriba de un 10% de lesion, io cual representa un
efecto sobre la ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia. Se
encontraron ademas lesiones pulmonares de tipo abscedativo y pleuritis que se
pueden asociar a la presencia de otros agentes secundarios para cuadros

neumoénicos como Pasteurella multocida.

En el experimento 2 (con vacuna) se observé una marcada diferencia, ya
que la prevalencia de neumonia fue de 9% v la severidad de 0.80%, se mostrd
una reduccion en ambos pardmetros y también el porcentaje de lesion fue maximo
de 5% solamente en 2 animales. Esto puede asociarse a la estrategia de

vacunacion aplicada en este sistema de produccion.
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Estos resultados indican que la vacunacion tuvo un efecto positivo sobre el
grado de lesion pulmonar y severidad presente en la granja al disminuir estos
parametros y mejorar ia G.D.P. y C.A.. Asimismo, se redujo la presencia clinica
de M. hyopneumoniae en el hato y no se detectaron lesiones de pleuritis y
neumonia sugestiva de otras bacterias como Pasteurella multocida en la

evaluacion de lesiones macroscopicas en rastro.

La presencia del M. hyopneumoniae es determinante en las pérdidas
economicas que se detecta en el area de engorda ya que se ha publicado que el
vacunar animales de 7 y 21 dias de edad , conlleva a la reduccion de los signos y
iesiones contra el mycoplasma y también para otros agentes como Actinobacilius

pleuropneumoniae (24,60).

El efecto de la vacunacion sobre el grado de lesion neuménica en la etapa
de engorda, concuerda con una publicacién de Yagihashi et al. (56) quienes
mencionan que en animales de 4 a 6 meses de edad es donde hay una maxima
seropositividad y asismismo se encuentra correlacion con la lesidn neumoénica, ya
que de 3 a 4 meses de edad es cuando comienza la infecciéon. Dohoo y
Montgomery (61) mencionan que al evaluar el efecto vacunacién sobre la lesién
neumonica y pleuritis a nivel de rastro, la prevalencia fue de 36% en animales
vacunados contra el 68% en animales no vacunados y la pleuritis disminuy6 de 20
a 13%. -

Con relacién a las ganancias diarias de peso (G.D.P.), en el experimento
1 se observo un incremento gradual en cada etapa productiva que de acuerdo a
los parametros establecidos por el NRC se encuentran dentro de lo esperado. Se
detectd una diferencia (p<0.05) entre grupos y una correlacion positiva (p<0.05).
En relacién al experimento 2 con el experimento 1, se muestra el incremento en

los pesos y G.D.P. en el area de engorda (Gréfica 3). Esto concuerda con autores
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como Mufioz et al. (62) que al evaluar animales vacunados y no vacunados en
diferentes sistemas de produccion seiiala la mejoria en la G.D.P. y C.A. Tambien
menciona valores superiores para ambos parametros en granjas de 2 y 3 sitos
vacunadas, pero sélo mejoria de C.A en granjas de ciclo completo vacunadas,
ademas de producir un decremento de lesiones pulmonares en rastro. Se
mencionan situaciones similares en cerdos vacunados a las 10 semanas de edad

gue es el comienzo de la etapa de engorda (63,64).

Por otra parte, se han publicado comparaciones entre la vacunacion y la
medicacién para el control de M. hyopneumoniae. Al utilizarlas por separado,
provocan una disminucion de la neumonia de manera similar, pero ninguna de las
dos elimina a M. hyopneumoniae y P. multocida del tejido pulmonar, sin
embargo, la vacunacion en relacién a la medicacion, tiene un mejor efecto sobre
la disminucién de la lesién y la G.D.P. , por lo que se concluye que desde el punto

de vista econdmico y médico, la vacunacion es la mejor opcion (65).

Los resultados de este trabajo aportan una opcion para obtener inmunidad
de hato a través de la inmunizacién del pie de cria, ya que las publicaciones
hasta ahora, basicamente se orientan a la inmunizacion de los lechones entre la
1% y 3* semana de edad. En relacion a este calendario se han publicado
protecciones hasta del 90% en el desarrollo de lesiones pulmonares. Las
limitantes que tienen son la determinaciéon del momento 6ptimo de la vacunacion
del lechén, que debe basarse en la deteccidon de la concentracion de anticuerpos
en la hembra y en conocer los titulos protectivos para M.hyopneumoniae. Se .
recomienda ademas conocer la concentracion inicial de anticuerpos en la hembra

para poder predecir por cuanto tiempo persistiran en la descendencia (21).

Deben considerarse los factores mencionados, ya que la inmunidad pasiva

puede interferir y neutralizar al antigeno vacunal. Con base a esto, la vacunacién
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del lechon puede ser retrasada si una alta concentracion de anticuerpos se
detectan en la hembra, lo que confirma que a través de ésta puede alcanzarse
esa inmunidad suficiente para el control de la enfermedad. Ademas, los costos
por inmunizacion a la descendencia tienden a ser mas considerables a que si sélo
se aplica en el pie de cria, debido al nimero de animales totales que se manejan
en el ciclo de produccidn. La vida promedic de los anticuerpos es de 16 dias con
lo cual los lechones quedarian expuestos a M. hyopnéumoniae tempranamente al
perder la inmunidad activa (21). Cabe recordar que para determinar la duraciéon de
la inmunidad en el lechon, una estrategia 6ptima debe ser designada, por lo que
saber cuando un cerdo comienza a ser susceptible a la infeccién es algo
importante para entender la edad en la cual puede ocurrir la infeccién natural a M.

hyopneumoniae.

Con base en los resultados y discusion de este trabajo, se concluye que un
programa de control que consiste en’vacunar a las hembras a las 5 y 2 semanas

preparto aplicado en un sistema multiple de produccion porcina en tres sitios:

Representa una opcidn en lo referente al uso de calendarios de vacunacién

para el control de neumonia enzodtica.

Permite una seroconversion de hasta por dos meses en la descendencia

sin desaparecer totalmente la seropositividad.
Favorece que al ingresar {os animales al area de engorda puedan
manifestar un incremento de anticuerpos necesarios para enfrentar el microbismo

del érea,‘el contacto entre cerdos y la densidad poblacional.

Provoca la reduccién en la prevalencia de la neumonia enzodtica y de otras

enfermedades respiratorias en el hato y de sus efectos sobre los parémetros

61



productivos, ya que reduce la severidad de la neumonia, asi como de la pleuritis y
lesiones provocadas por enfermedades secundarias, con la mejoria de la

conversion alimentica.

La segregacion de la descendencia permite localizar y controlar una edad
afectada en particular por sitio, que en este caso fue la engorda, sin la necesidad
de llevar a cabo acciones como la despoblacion total del sistema, que

representaria un costo muy elevado.

Las estrategias de vacunacion y segregacion de la progenie, permite a la
vez la posibilidad de llevar a cabo en un futuro un programa de eliminacion de la

enfermedad por sitios de produccién.

Ademas, hay que recordar que antes de usar una vacuna debe
considerarse la severidad de la neumonia y realizarse evaluaciones de pulmones
a nivel de rastro para determinar el efecto de ésta sobre el crecimiento de los
animales, para posteriormente evaluar la eficacia de la vacuna una vez que se ha

decidido su uso (61).
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