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RESUMEN

VERGARA ZERMENO CLAUDIA ITZEL. Evaluacion de dos tratamientos para el control
de diarrea epidémica porcina y su efecto en los pardmetros reproductivos en cerdas pie de
cria (bajo la direccion de Dra. Maria Elena Trujillo, M.C. Rolando Beltran Figueroa, Dr.

Oscar Gutiérrez Pérez).

Debido al impacto que ha tenido el virus de la diarrea epidémica porcina (DEP) desde su
aparicion en producciones de América, surge la importancia de conocer nuevas estrategias
eficaces para el control de la misma. En el presente estudio se aplicaron dos tratamientos; el
primero radico en la aplicacion de feedback con una dosis Unica, método utilizado de
manera regular en las producciones porcinas para el control de esta enfermedad basado en
administrar el virus activo presente en animales con signologia y el segundo consisti6 en la
inoculacion directa del virus cuantificado via oral en administracion Gnica, obtenido de la
replicacion viral en cultivo celular. Se evalud el efecto en los parametros reproductivos y se
compararon los valores de inmunoglobulinas IgG especificas para DEP de cerdas de pie de
cria durante un rebrote, sometidas a la aplicacion de estos tratamientos. La evaluacion de
los pardmetros reproductivos no mostrd diferencia estadisticamente significativa (P>0.05)
entre el grupo tratado con feedback y el sometido al indculo cuantificado, de igual forma no
se encontraron diferencias entre los grupos tratados y el grupo control. No se observaron
diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) en los niveles de inmunoglobulinas IgG

especificas entre las cerdas que recibieron feedback y las tratadas con inéculo cuantificado.



1. INTRODUCCION

El mercado de carne de origen porcino ha tenido un incremento importante en el consumo
durante las Gltimas décadas, alcanzando un aumento de 80% en los dltimos 30 afios
(Sigaudo y Terré, 2018). El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA
por sus siglas en inglés) previo para el 2019 un incremento del 1% en la produccion porcina
mundial, alcanzando 114.6 millones de toneladas debido a la expansion industrial (USDA,

2018).

El 80% de la produccion porcina se encuentra concentrada en cuatro economias dentro de
las cuales se encuentra China con un 50% de la oferta mundial, seguido de la Union
Europea (UE), EUA vy Brasil, posicionando a México en el 10° lugar con un 1.2 %,

equivalente a 1.3 millones de toneladas (Sigaudo y Terré, 2018).

La participacion de los consumidores se centra en las potencias productoras, en donde
China ocupa el primer puesto con un consumo de 55 millones de toneladas (50%), la UE 24
millones de toneladas y donde México se encuentra en el 8° lugar con un consumo de 2.3

millones de toneladas (USDA, 2018; Sigaudo y Terre, 2018).

Se pronostica un aumento de 3% para las exportaciones mundiales del 2019, siendo la UE
el principal exportador gracias a la demanda Asiética, sequido de EUA, Canada y Brasil,
cuyas ventas abarcan el 91% de las exportaciones mundiales. México se coloca en el 7°
lugar con una participacién de 2.2% y se prevé un aumento del 5% para este afio (USDA,

2018).



En cuanto a las importaciones las economias de mayor demanda son China (19.2%), Japon
(18.9%) y México en el 3° lugar con 1.2 millones de toneladas (15.1%), Corea del Sur,
Hong Kong y EUA que en su conjunto representan el 74% de las importaciones mundiales

(Cuadro 1) (USDA, 2018).

Cuadro 1. Produccion porcina a nivel global durante el
afio 2018. Datos obtenidos de la USDA, 2018.

PRODUCCION PORCINA A NIVEL GLOBAL 2018
Principales Productores millones tn
1° China 50% 54.650
2° UE 21% 24.050
3° EUA 11% 12.166
10° México 1.2% 1.305
Principales Consumidores
1° China 50% 55.950
2° UE 19% 21.165
3° EUA 8.8% 9.947
8° México 2.1% 2.325
Principales Exportadores
1° UE 34.8% 2.900
2° EUA 32.1% 2.676
3° Canada 16.2% 1.355
7° Mexico 2.2% 180
Principales Importadores
1° China 19.2% 1.525
2° Japon 18.9% 1.500
3° Meéxico 15.1% 1.200

Dentro de los objetivos de la industria porcina se encuentra la de maximizar el desempefio
de su linea de produccidn para catalogarse en un mercado competitivo con el minimo costo
de produccion (alimentacién, mano de obra, sanidad, servicios, etc.), en la cuadro 2 se
observa una evaluacion de costos de produccién en la industria porcina de Latinoamérica

(PIC, 2017).



Cuadro 2. Costos de produccion por kilégramo de
cerdo en pie en paises de Latinoamérica. Datos
obtenidos de PIC, 2017.

COSTOS PRODUCCION (kg/pv) 2017 (USD)
Argentina $0.96
Brasil $1.00
Bolivia $1.36
Colombia $1.47
Chile $1.13
Ecuador $1.60
México $1.21
Perl $1.26
EUA $0.97

Los parametros productivos y reproductivos tienen una importancia crucial en la industria
pecuaria, ya que representan la sintesis del comportamiento del flujo de produccidn,
significando una herramienta para el control, evaluacion de la conducta de la misma, asi
como para conocer la proyeccion a futuro. Parte de la evaluacion constante de los mismos
nos ayuda a identificar fallos provocados por cambios en la infraestructura, condiciones
medioambientales, aumento en la incidencia de enfermedades entre otros, lo cual
contribuye a aplicar medidas preventivas o correctivas a tiempo. En la cuadro 3 se muestran
los parametros reproductivos a nivel global en comparacion con los nacionales (AHDB,

2018 y PIC, 2017).



Cuadro 3. Parametros globales y en México 2017.
Datos obtenidos de AHDB, 2018 Y PIC, 2017.

PARAMETROS 2017
Parametros Globales México
Taza reemplazo (%) 51.6 48
Venta/Muerte Hembras (%) 53.2 -
Mortalidad Hembras (%) 54 -
Servicios exitosos (%) 84.2 85.88
Partos/hembra/afio 2.3 2.34
Intervalo de destete a servicio (dias) 6 -
Nacidos vivos/camada 12.8 12.31
Nacidos muertos/camada 0.6 -
Momias/camada 0.2 -
Total 13.5 13.63
Nacidos vivos/hembra/afio 30.6 -
Mortalidad Pre-destete (%) 125 13.09
Destetados/camada 11.2 10.89
Destetados/hemra/afio 25.5 25.19
Peso promedio destete 7.2 6.32
Edad destetados (dias) 26.6 21.52

Se deben tener en cuenta maltiples factores ademas del econdmico para predecir el futuro
de la porcicultura, entre ellos el medio ambiente, el bienestar animal, la resistencia

antimicrobiana y la presencia de enfermedades (Higuera, 2018).

A través del tiempo la industria porcicola se ha visto afectada por brotes de enfermedades
con un fuerte impacto econdémico y social, debido a la disminucién en la produccién, la
pérdida del inventario, imagen negativa del producto debido a la enfermedad, inversiones
para el control de enfermedades, pérdida de mercados nacionales e internacionales de
animales, productos y subproductos, aunado a esto el desempleo, el desuso de servicios
asociados a la produccion y la insolvencia de los productores para volver al entorno

pecuario (Morilla, 2004).



La infeccidn con virus de DEP ocasiona disminucion en la produccion de un hato como
resultado principal de la mortalidad pre-destete, influenciado por la capacidad de
transmision de la inmunidad durante la lactancia. Sin embargo multiples pardmetros se ven
afectados a consecuencia de los trastornos que la enfermedad ocasiona, difiriendo también
debido a maltiples factores, como el estado sanitario de la producciéon, la composicion del

hato, entre otros (Furutani et. al., 2017)

Por mencionar algunos, el brote de fiebre porcina clasica suscitado en México de 1880 a
1885 durante el cual la poblacién porcina se redujo en un 50%; las pérdidas econémicas por
la introduccion de fiebre aftosa en Taiwan 1997 calculadas en 6.9 millones de dolares; el
virus de Nipah en Malasia de 1998 a 1999 con un costo de 58.3 millones de ddlares por
sacrificio, m&s 136 millones para programas de control, 124 millones por pérdidas
economicas de porcicultores y la disminucion del consumo del publico en un 80%. En el
afio 2013 se determind el impacto de PRRS en EUA el cual resultd de 664 millones de
dolares (Morilla, 2004 y Cubillos 2015), el brote en China de peste porcina africana en el
2018 refiere un sacrificio de mas de 950,000 cerdos, esperando una reduccion del hato de
un 20% para el afio 2019 (FAO, 2019). En EUA se registraron pérdidas econémicas
importantes debido a la presencia de diarrea epidémica porcina, con la muerte de al menos
7 millones de cerdos el primer afio y una merma de 7% lo que signific6 en 2014 una
pérdida de $900 a $1.8 mil millones de ddlares; en México la evaluacion de la presencia de

esta enfermedad indicé un detrimento de 9.7% (Rabobank, 2014 y Choudhury et.al., 2016).



2. IMPORTANCIA DE DEP EN LA PRODUCCION

Desde la aparicion de DEP en EUA, se ha realizado el andlisis de alrededor de 22,000
muestras mediante PCR en el Laboratorio de Diagnostico de Investigacion y Enfermedades
de los Animales (ADRDL, por sus siglas en inglés) provenientes de 25 estados diferentes.

De los cuales el 12% resulté positivo para DEP (Diel et.al., 2016).

En Meéxico la enfermedad se confirmé en Agosto del 2013 debido al reporte de mortalidad
atipica de lechones. Se recibieron en el laboratorio de Biologia de Investigacion Aplicada
SA. de CV., un total de 2309 muestras entre agosto de 2013 y mayo de 2014, de las cuales
el 30% resultaron positivas al virus de la DEP. Los estados con focos fueron Puebla,
Jalisco, Colima, Cd. México, Guanajuato, Guerrero, Edo. México, Michoacan, Morelos,
Nuevo Leon, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala, Veracruz y Aguascalientes, en la figura

1 se observa la prevalencia en un periodo de 3 afios (OIE, 2019).

Weng, et al. 2016, reportan que los costos por DEP, con cierre del flujo reproductivo como
unico método de control es de aproximadamente 300,000 ddlares para una produccion de

700 hembras.

Respecto a esta enfermedad, hay pocos estudios que analicen el impacto que causa en las
producciones porcinas en México y debido a la relevancia que ha tenido en América en los
ultimos afios, en este estudio se analizé el impacto de tratamientos de control sobre los

parametros reproductivos en una granja en rebrote.



PREVALENCIA DE CASOS POSITIVOS A
DEP

mEUA = MEXICO

23%

2014 2015 2016

Figura 1. Prevalencia de casos de DEP en EUA y México durante 2014-
2016. Datos obtenidos de Diel et. al. 2016 y Sanchez, 2017.

3. ANTECEDENTES DEL VIRUS

La enfermedad (DEP) fue descrita por primera vez por Oldham un veterinario inglés en
1972 en Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte, donde lleg6é a desarrollarse
como enfermedad endémica, caracterizada por diarrea acuosa en cerdos de todas las edades
con excepciodn de cerdos neonatos; caracteristica que cambié para 1976 cuando se disemino
por Bélgica, Paises Bajos, Alemania, Francia, Bulgaria y Suiza con afecciones en cerdos de

todas las edades y mortalidades del 30 al 80% en lechones jovenes.

En 1978, se realiz6 el primer aislamiento dirigido por Pensaert y Debouck quienes lo
clasificaron como coronavirus CV777, convirtiéndose en la cepa prototipo de Europa. En

1982 se desarrollaron pruebas serolégicas para deteccién de anticuerpos mediante
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inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA por sus siglas en inglés), que pronto se

convirtio en la prueba serologica de rutina (Pensaert y Martelli, 2016).

Desde 1973 se tienen reportes de China y Tailandia como una de las principales fuentes de
problemas entéricos, partiendo de ahi hacia Filipinas, Tailandia, Corea, y maés
recientemente a Taiwan y Vietnam. Entre los brotes de mayor impacto destacan los del Sur
de China en el 2010 los cuales causaron mortalidades elevadas en lechones lactantes que

iban del 50 al 90% (Arguello et. al., 2016).

El primer brote en EUA ocurrido en mayo del 2013 y causO pérdidas economicas que
disminuyeron el mercado nacional hasta un 4.2% (Hill, et.al., 2014). La cepa viral
responsable de este brote de DEP tiene un 99.5% de similitud con las cepas de origen

Chino (Ramirez, 2014).

Se detecto por primera vez en México en Julio de 2013 entre los municipios de Degollado
Jalisco-La Piedad Michoacan y en un periodo de siete meses se habia extendido a
Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, México, Aguascalientes, Puebla, Veracruz, Nuevo Ledn,
Tamaulipas, Sonora y Sinaloa (OIE, 2014). EIl servicio Nacional de Salud, Inocuidad y
Calidad de los Alimentos (SENASICA) envid la notificacion a la OIE para alertar sobre la
existencia de evidencia clinica sugestiva a la presencia de DEP. La investigacion que se
realizd entre agosto de 2013 y mayo de 2014 a 2309 muestras mediante PCR, dieron como

resultado positivo el 30% de ellas (Trujillo, 2016).



4. CARACTERISTICAS DEL AGENTE ETIOLOGICO

El virus de la Diarrea Epidémica Porcina (DEP) es un virus envuelto y pleomérfico, con un
ARN de sentido positivo, clasificado en el género de los Alphacoronavirus, de la familia

Coronaviridae del orden Nidovirales.

Con un diametro de 95 a 190 nandémetros (nm) incluidas las proyecciones que tienen una
dimensiéon de 18 a 20 nm. Su genoma codifica para cuatro proteinas estructurales: la
glicoproteina S cuya principal funcion es regular la entrada a la célula huésped, ademas de
estimular anticuerpos neutralizantes (inmunidad humoral sistémica), la proteina E presente
en la envoltura viral, la proteina N que se une al ARN gendmico para proporcionar la base
de la nacleocapside, la proteina M de las glicoproteinas mas abundantes en la envoltura es
importante en el ensamblaje del virus e induce la participacion del interferon alfa y
anticuerpos neutralizantes (inmunidad humoral), y cuatro proteinas no estructurales 1a, 1b,

3a, 3b que dirigen la replicacion viral (Pifieros y Mogolldn, 2015; Jung y Saif, 2015).

Al ser DEP un virus envuelto tiene una baja resistencia al desafio ambiental y quimico, es
susceptible a formalina, hidréxido y carbonato de sodio, y solventes lipidicos. No obstante
el virus tiene alta capacidad de sobrevivencia fuera del huésped siempre y cuando las
condiciones le sean favorables como pH de 6.5 a 7.5, temperaturas de 4 a 50°C (OIE,

2014).

La signologia es similar a la de otros coronavirus como gastroenteritis transmisible porcina

(GET) o deltacoronavirus (PDCoV) dificulta el diagnéstico basado en la presentacion de
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signos, los cuales incluyen diarrea acuosa, vomito, anorexia y deshidratacion en cerdos de

todas las edades (Sekhon et.al., 2016).

5. EPIDEMIOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

Los coronavirus infectan una amplia gama de mamiferos y aves pudiendo causar
enfermedades respiratorias, entéricas y neuroldgicas, pero de una manera especifica para
cada especie (Li et.al., 2016 y Park y Shin, 2014). Los porcinos son la Unica especie
conocida como hospedadores del virus DEP, no es una enfermedad zoonética que suponga

riesgos en la salud humana, y se desconoce su presencia en cerdos silvestres (OIE, 2014).

Afecta cerdos de todas las edades con morbilidad de hasta el 100%, pero su afeccion mas
severa se observa en cerdos lactantes menores a una semana de edad ya que ocasiona tasas
de mortalidad que van del 50 al 100%, causa un impacto menor en cerdos destetados con
porcentajes de mortalidad de 1 a 3% (Li et. al., 2016). Las cerdas y los animales de abasto
pueden o0 no presentar diarrea 0 vémito pero se observa depresién y anorexia, su

recuperacion puede demorarse hasta una semana (Zimmerman et. al., 2012).

Las presentaciones son en su mayoria de tipo endémico o epidémico. Las primeras se
caracterizan por la manifestacion de brotes de manera continua debido a la exposicion de
poblacion susceptible, como cerdas de reemplazo, por lo que el agente etioldgico
permanece en las producciones y se expresa de forma clinica. Las segundas se caracterizan
por la presentacion de la enfermedad en una poblacidn susceptible sin previa exposicion, en
la cual la propagacion es rapida afectando animales de todas las edades (Pifieros y

Mogolldn, 2015).
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Segun un analisis epidemiologico realizado en granjas mexicanas en el 2014 mediante la
prueba PCR (reaccion en cadena de la polimerasa), se encontr6 una prevalencia del 37.65%
de positividad a la deteccién del virus de PED, en donde la zona Golfo tuvo predominio de
presencia viral sobres las otras zonas en la linea de produccidn con 58.24%, referente al pie
de cria la zona Centro rebas6é con un 27.84% y en evaluacion de unidad productiva esta

misma zona tuvo mayor prevalencia con un 39.95% (Echeveste et. al., 2015).

6. PATOGENIA DEL VIRUS

La via oral-fecal es el medio predominante de transmision del virus de DEP entre los
cerdos, ya sea de manera directa o a través de fomites (Morrison y Goede, 2014) entre ellos
se encuentran vehiculos de transporte, alimentos, personal o equipo (OIE, 2014). Estudios
consideran la propagacion del virus a través de aerosoles contaminados debido a que el
ARN viral se ha detectado a una distancia de hasta 16 kilémetros (Alonso et. al., 2014)
aunado a que DEP puede sobrevivir largos periodos bajo condiciones ambientales de bajas

temperaturas (Lin et. al., 2016).

El virus se replica en los enterocitos del intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon). Su
entrada en las células blanco esta regulada por la aminopeptidasa N identificada como
receptor celular y la glicoproteina S que se encuentra en la superficie del virus (Li et. al.,
2016). A pesar de que existen muchos estudios en los que se menciona que el virus no tiene
replicacion extra-intestinal, se detecto replicacion en células pulmonares érganos linfoides,

sistema circulatorio y tracto urinario (Park y Shin, 2014 y Rivera et.al., 2017 ).
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La infeccion ocasiona la destruccion del epitelio intestinal y el consecuente acortamiento de
las vellosidades hasta dos tercios su tamafio normal, causa diarrea acuosa incluyendo
vomito y anorexia. El deterioro de la integridad intestinal conduce a la pérdida de agua y la
disminucion de la actividad enzimatica asi como a la captacion de bacterias luminales

causantes de coinfecciones (Li et. al., 2016).

La presentacion clinica ocurre de 4 a 5 dias de la entrada del virus, aunque la aparicién de
diarreas en lechones neonatos puede ocurrir a las 24 horas (Madson et. al., 2015). La
excrecion fecal se produce del dia 1 al dia 3 post infeccion y el ADN viral se ha detectado

en heces hasta los dias 24-30 post infeccion (Thomas et. al., 2015).

Debido a que los cerdos neonatos tienen una longitud mayor en sus vellosidades
intestinales y mayor poblacién de enterocitos maduros, son mas permisivos a la replicacion
del virus de DEP, presentando cuadros agudos, lo que incrementa el porcentaje de

mortalidad durante la lactancia (Schwartz et al., 2013).

En las cerdas reproductoras durante la etapa de gestacion una condicién corporal
inadecuada originada por la anorexia y la diarrea acuosa, puede ser la causa de la pérdida
de la gestacion temprana. De igual forma las alteraciones del ciclo reproductivo se pueden
ver asociadas a la deficiencia del estimulo de succién e ingesta de alimento a causa de la
mortalidad de las camadas, provocando alteraciones en el eje hormonal, aumentando los
dias de estro post-destete y disminuyendo la tasa de ovulacién, comprometiendo el tamafio

de las camadas (Furutani et. al., 2017).
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7. METODOS DE CONTROL

7.1. TRATAMIENTOS Y ESTRATEGIAS DE CONTROL FRENTE A UN BROTE DE

DEP.

No existe un tratamiento, por lo cual se emplean terapias sintomaticas asi como la
prevencion de la aparicion de agentes oportunistas. De manera empirica el método
comunmente utilizado es el desafio mediante la exposicion oral (feedback) a intestino y su
contenido de lechones con cuadro clinico agudo de la enfermedad (con diarrea), esta
estrategia se lleva a cabo para aumentar la difusion de la infeccion dentro del hato y lograr
la mayor proporcion de cerdas seropositivas en un corto periodo de tiempo (14 dias post
infeccion) (Sanchez et al., 2017, Olanratmanee et al. 2010 y Chang et al. 2017). Sin
embargo este método presenta mudltiples inconvenientes debido a que no se tiene
establecido el protocolo, se desconoce la composicion del indculo (titulos virales) y puede
incrementar el riesgo de reintroducir enfermedades en cerdas gestantes como sindrome
reproductivo y respiratorio porcino (PRRS), parvovirosis y algunas cepas patdgenas de
bacterias entéricas como Escherichia coli, Erysipelothrix rhusiopathiae y Salmonella spp.

(Olanratmannne et al., 2010, Furutani et al., 2018 y Weng et al., 2016).

Por lo siguiente el primer paso para llevar a cabo una estrategia de control es conocer la via
de introduccion de la enfermedad, ya que cada producciéon cuenta con caracteristicas
diferentes. Recordando que la transmision se ha vinculado historicamente a fomites, se
debe evaluar cualquier cosa que pueda ser potencial transmisor de DEP, desde transporte y

suministros, hasta el uso compartido de material.
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El paso siguiente se centra en lograr una contencion del sitio identificado y evitar asi la
diseminacion, esto se puede lograr planificando la inactivacion del sitio y aumentando los
requisitos para acceder a este, incluyendo overol y botas exclusivos para cada lugar. Los
articulos comunes que se puedan desinfectar se deben colocar a temperatura ambiente

durante 24 horas posteriores a la desinfeccion para poder hacer uso de ellos.

Posteriormente el enfoque debe ser en la limpieza del sitio, una vez que haya movilizacion
de los animales, el lavado debe incluir la completa eliminacion del material orgéanico
incluido el material de uso comun, la supervision es de suma importancia para corroborar
que la actividad se realice correctamente, para poder llevar a cabo la desinfeccion del sitio
con productos a los que el virus sea sensible. En sitios con flujo continuo se deben colocar
cerdos en otro sitio hasta que todos los cerdos del sitio afectado se hayan movilizado, una
vez suspendido el flujo el resto de los animales deben infectarse de manera natural, cuatro
semanas posteriores se debe realizar un muestreo y conocer cémo ocurre la eliminacion

viral, una vez con resultados negativos se procede al lavado y desinfeccion.

Para asegurar la eliminacion del virus, se pueden colocar animales centinela, a los que se
realizard muestreo 72 horas posteriores, si la obtencion del resultado es negativa, se puede
asumir que se ha eliminado el virus y se pueden ingresar nuevos animales al sitio

(Fombelle, 2017).
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7.2. MANEJO DE ANIMALES DE REEMPLAZO

La introduccién de primerizas es una actividad que se debe realizar con cuidado, sobre todo
si los animales provienen de otra produccion, ya que el estado sanitario diferente puede
generar introduccion de enfermedades, se debe esperar la adaptacion de los animales a los
agentes que se encuentran dentro de la produccién destino. Por lo tanto se recomienda un
aislamiento por un intervalo de 30 dias, en este periodo de tiempo se realizard evaluacion
diaria de los individuos, asi como aplicacion de tratamientos para cualquier anormalidad
clinica que represente un riesgo. Durante este periodo de tiempo se deben realizar pruebas

serologicas de acuerdo a la region geografica y época del afio.

Posterior al periodo de aislamiento, durante 60 a 120 dias, debe llevarse a cabo la fase de
adaptacion mediante la exposicion natural a los agentes patdgenos y el calendario de
vacunacion de la produccién. La adaptacion puede ser mediante contacto directo con
animales de la granja o mediante la exposicion a excretas, esta adaptacion debe ir
acompafada de un periodo de recuperacion que puede ir de 3 a 4 semanas (Trujillo, 2016 y

Pinilla, 2007).
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7.3. INMUNIZACION DEL HATO REPRODUCTIVO

Las inmunoglobulinas IgG son el anticuerpo mas predominante en la sangre de los cerdos
(hasta 80%) y su funcidn principal es la participacion en la eliminacién virus, bacterias y
toxinas que penetren en el organismo. La transferencia que logra la madre mediante las
inmunoglobulinas presentes en el suero a través del calostro es de vital importancia debido
a la condicion agammaglobulinica del cerdo neonato. La especificidad de los anticuerpos se
desarrolla por el estimulo antigénico de la hembra. La evaluacion de la concentracion de
inmunoglobulinas 1gG en suero de cerdas muestra la capacidad inmunoldgica de proteccion

especifica que puede transmitir a su descendencia (Weaver et.al., 2000).

La transmision de la inmunidad lactogénica es el mejor método para proteger a los lechones
neonatos contra enfermedades entéricas como DEP. Debido a la caracteristica
agammaglobulinemica causada por su placentacion epiteliocorial impermeable, los
lechones son susceptibles a un gran nimero de agentes patdgenos y su inmunidad se basa
en el consumo de calostro, asi como de anticuerpos presentes en leche de cerdas
inmunizadas durante la gestacion. Las 1gG son las principales inmunoglobulinas especificas
producidas en el calostro por las hembras adultas, estas se transportan en el intestino del
lechén durante las primeras 24 horas gracias a la permeabilidad intestinal y durante los
siguientes 2 a 3 dias la transicion a leche aumentara la produccién de IgAs proporcionando

proteccion pasiva (Langel et al., 2016).
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La proteccion inmune transmitida durante la lactancia (inmunidad pasiva) surge desde la
inmunizacion que genera la cerda a partir de la exposicion a antigenos durante la gestacion,
la activacion inmune de las hembras se produce en el tejido linfoide asociado con el
intestino, transportando mediante la circulacion de la sangre linfocitos T y B asi como
inmunoglobulinas 1gG (calostro) e IgA (leche) entre otras células que migran a la glandula
mamaria. Durante la lactancia las inmunoglobulinas contenidas en calostro y leche llegan a
la luz intestinal del neonato atravesando los enterocitos dirigiéndose a linfonodos
mesentéricos hasta alcanzar el epitelio intestinal y otros tejidos a través del torrente
sanguineo generando un efecto inmunoestimulador y confiriendo proteccién con la
presencia de anticuerpos especificos en su tracto gastrointestinal (Langel et al., 2016,

Macpherson et al., 2007 y Mantis, Rol y Corthesy, 2011).

La DEP produce una infeccién entérica localizada con viremia transitoria, por lo que las
estrategias de prevencidon deben centrarse en inducir la inmunidad de la mucosa para
proteger las células blanco (Langel et al., 2016). Factores anatémicos y fisiol6gicos
influyen en la recuperacion de cerdos lactantes como el recambio més lento de los

enterocitos en comparacion con cerdos de mayor edad (Jung y Saif, 2015).

Los anticuerpos neutralizantes se detectan por primera vez entre los dias 7 y 14 con un
punto maximo a los 21 dias y pueden persistir durante 6 meses posteriores a la infeccion
tiempo en el que se pueden realizar pruebas serol6gicas para conocer el estado del hato

(Diel et al., 2016).
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7.4. LA VACUNACION COMO METODO DE CONTROL DEL VIRUS DEP.

Desde 1994 se han desarrollado vacunas derivadas principalmente de la cepa prototipo
CV777 entre otras, en variantes vivas, atenuadas, inactivadas y bivalentes con
gastroenteritis transmisible (GET), utilizadas principalmente en cerdos de China (Lin,
2016), todas las cepas endémicas de Asia, Europa y América son altamente
enteropatdgenas, debido a la alta mortalidad que esta ocasionan en lechones lactantes (Jung

y Saif, 2015).

Estudios reportan la administracion intramuscular de la cepa atenuada KPED-9 (cepa
coreana) 10’ dosis infectivas en cultivo tisular al 50% (DICT50)/ml a las 2 y 4 semanas
antes de la fecha probable de parto, cuyos lechones fueron expuestos a 5 dosis letales al
50% (DL50) observando una disminucion de la mortalidad de lechones en un 40% (Kweon

etal., 1999).

Otro estudio con la utilizacién de la cepa DR13 en la misma dosis que el estudio previo y
con administracion oral reportd la reduccion del 100% de la mortalidad de los lechones

desafiados a una dosis alta al 60% (Song et al., 2007).

A pesar de que secuenciaciones realizadas durante la aparicion de DEP en 2013 en EUA,
revelaron que las cepas tenian un 99% de identidad a las cepas chinas identificadas, este
pais implementd sus propias vacunas desarrolladas en lowa, de las cuales ain no se tiene

constancia de su eficacia (Madson et al., 2014).
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Sin embargo, en los brotes recientes se han tenido inconvenientes derivados del aumento de
virulencia, mayor y mas rapida propagacion, costos elevados y poca eficiencia de los

productos en el mercado.

8. METODOS DIAGNOSTICOS

La diarrea epidémica porcina no se puede diagnosticar mediante la evaluacion de hallazgos
clinicos o cambios histoldgicos debido a la similitud de signos que tiene con infecciones
por otros coronavirus (GET, Delta coronavirus). Es por eso la importancia de realizar
pruebas diagnosticas que otorgan un resultado certero, a partir del cual se pueden llevar a
cabo las medidas correctivas. Los métodos diagnosticos de DEP basan en identificacion de
proteinas especificas, genoma viral o anticuerpos especificos, en el cuadro 4 se muestran

las principales pruebas diagnosticas para DEP (Diel et al., 2016).
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Cuadro 4.Pruebas diagnosticas para la deteccion de DEP. Datos obtenidos de Diel et.al.,
2016.

PRUEBAS PARA DETECCION DE DIARREA EPIDEMICA PORCINA
Categoria Prueba Principio Muestras
Deteccion de virus e : Aislamiento de virus infectivo en Intestlr'lo,
. Aislamiento viral . contenido
viable cultivo celular .
intestinal
RT-PCR (Reaccion en rf;glz Z
Pruebas de cadena de la Deteccion y amplificacion de '
. . . heces,
deteccion viral polimerasa de ARN viral .
L contenido
transcripcion inversa) .
intestinal
IF Deteccion de antigenos en cultivo ((::el:lljt:;/?
Deteccionde | (Inmunofluorescencia) | celular utilizando anticuerpos tosti ’
antigenos virales INtestin
ELISA directo Deteccidn de antigenos Heces
ELISA indirecto Deteccion de anticuerpos Heces
D(_etecmon del ELISA de bloqueo
antlﬁuerpos de (Ensayo por Deteccidn y captura de antigenos Heces
uesped inmunoabsorcion ligado utilizando anticuerpos
a enzimas)
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9. ANTECEDENTES DEL LUGAR DE ESTUDIO

9.1. LUGAR DE EVALUACION

El estudio se realizd en el Centro de Ensefianza Investigacion y Extension en Produccion
Porcina (CEIEPP) localizado en el municipio de Jilotepec, Estado de Meéxico. El cual
cuenta con una granja de ciclo completo, con un inventario de 150 hembras pie de cria, las

cuales se obtienen mediante auto reemplazo.

La granja tiene un flujo de 8 partos semanales, con destetes de 21 dias, y alberga a sus
lechones durante 5 semanas en las salas de crecimiento, para su posterior paso a la

engorda, hasta el término de su ciclo.

9.2. MEDICINA PREVENTIVA

El calendario de vacunacion que se aplica en hembras de reemplazo en el area de
aclimatacion consiste en la inoculacion de una combinacién de vacuna contra parvovirosis
y bacterinas contra leptospirosis y erisipelosis a las 20 semanas de edad con refuerzo a las
22 semanas de edad (Parvo Shield® L5E, Novartis). La aplicacién de vacuna contra
circovirosis a la presentacion del primer estro y 7 dias después del segundo estro

(Circunvent® PCV, MSD).
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La inmunizacion en cerdas gestantes se realiza con una bacterina-toxoide contra
clostridiasis y colibacilosis a los 100 dias de gestacion y la desparasitacion a los 90 dias

(Litterguard® LT-C, Zoetis).

La vacunacion para influenza se realiza en sabana dos veces al afio en marzo y septiembre,

en ella se incluye el hato reproductor y los machos celadores (Flusure®XP, Zoetis).

9.3. PRESENTACION DE LA ENFERMEDAD

El primer brote de Diarrea Epidémica Porcina en el CEIEPP, se diagnosticé en el 2014
mediante pruebas PCR, y el manejo que se llevo a cabo fue la administracién oral durante
15 dias consecutivos de una mezcla de contenido intestinal, leche y agua (no se documentd
la metodologia) perteneciente a mortalidades de lechones, a razén de un intestino por cada
quince cerdas (aproximadamente 80 ml por hembra). No se realiz6 una evaluacion del

efecto del brote ni del tratamiento.

La signologia sugerente al rebrote de DEP dentro de la granja del CEIEPP se observo a
partir del dia 15 de enero 2018, por lo que se realizaron pruebas confirmatorias mediante
inmucromatografia (Kit PED Ag TEST KIT) y PCR (Kits comerciales para diferenciar los

coronavirus porcinos) para el inicio de las acciones correctivas.

El dia 6 de febrero, mediante la prueba seroldgica de ELISA, las cerdas y sus camadas
presentaron una estabilidad en los resultados, misma que se observd en la disminucién de la

signologia clinica de la enfermedad.
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El personal del CEIEPP realizé la aplicacion de los tratamientos el dia 26 de enero de 2018:

Feedback: Deteccion de lechones con presentacion de signologia clinica sugerente
a DEP, sacrificio humanitario y obtencion de intestino delgado asi como su
contenido para el posterior licuado usando como vehiculo agua destilada en
proporcién un intestino por cada 15 cerdas para la administracion oral de 2 ml por
hembra. Esta forma de tratamiento es la méas utilizada en producciones porcinas
comerciales para el control de DEP, por lo tanto no estan establecidos los
protocolos de operacion.

Indculo Directo Cuantificado: Identificacion de lechones con diarrea en su fase
inicial del brote de DEP ocurrido en marzo de 2014, las muestras se enviaron a
laboratorio para realizar el aislamiento viral de pulmén (nimero de acceso al
National Center for Biotechnology Information (NCBI) KM044335) obteniendo
una titulacion de 1x108, conservandose en ultracongelacion. Posteriormente para
comprobar la viabilidad del inéculo se descongelo y retitulo para aplicarse via oral

en dosis Unica, 2 ml por hembra al grupo predeterminado.

De igual forma el equipo del CEIEPP realizé la coleccion de muestras sanguineas de

las hembras para la evaluacion seroldgica posterior a la aplicacion de los tratamientos

dando cumplimiento con las disposiciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-062-

Z00-1999 por medio de los resultados se determind la respuesta de cada tratamiento,

a través de la prueba ELISA para determinar la concentracién de inmunoglobulinas

IgG (kit ID Screen® PEDV Indirect /PEDVS-5P) mediante el protocolo descrito por

el fabricante. Esto se llevd a cabo en el laboratorio diagnéstico del Departamento de

Medicina y Zootecnia de Cerdos (DMZC) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
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Zootecnia (FMVZ). Con los datos referentes a la concentracion de inmunoglobulinas
IgG de cada uno de los tratamientos se realizo estadistica descriptiva representada en

graficas Box Plot.
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10. JUSTIFICACION

Durante los primeros brotes de la DEP el método de eleccion para el control de la
enfermedad ha sido el uso del feedback debido a la falta de diagndstico y la disponibilidad
de vacunas en el mercado, sin embargo es crucial determinar la importancia de la
aplicacion de nuevas estrategias para su control. Conforme a este planteamiento el
presente estudio evalud los principales pardmetros reproductivos y los valores de
inmunoglobulinas 1gG especificas para DEP de cerdas sometidas al uso de un in6culo

cuantificado especifico.
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11. HIPOTESIS:

La estrategia de control durante un brote de diarrea epidémica porcina por medio de la
inoculacion directa del virus cuantificado, genera una alternativa mas eficiente que la
aplicacion del feedback tradicional, debido a un menor impacto en los parametros

reproductivos.
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12. OBJETIVO GENERAL

Evaluacion y comparacion de los pardmetros reproductivos asi como determinar el nivel de
inmunoglobulinas 1gG especificas para DEP en cerdas pie de cria, después de la aplicacion
del feedback e inoculacion directa cuantificada durante un rebrote, para estimar el

tratamiento que produzca una mejor alternativa de control.
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13. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el impacto de los diferentes tratamientos sobre los parametros
reproductivos en el rendimiento de la camada, de destetados y de las hembras al
destete.

Comparar el nivel de inmunoglobulinas IgG especificas a DEP en cerdas pie de cria
después de la aplicacion de cada uno de los tratamientos.

Evaluar estadisticamente el efecto de la aplicacion de feedback e inoculacion
cuantificada como tratamientos de control en un rebrote mediante la respuesta

reproductiva.
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14. MATERIAL Y METODOLOGIA

14.1. GRUPOS Y PARAMETROS DE ESTUDIO

Los animales fueron agrupados de la siguiente manera: grupo control (C) conformado por
24 hembras, grupo de inoculacién por feedback (F) dosis Unica, conformado por 24
hembras, de las cuales 3 hembras fueron eliminadas debido a que no concluyeron la
gestacioén, y finalmente el grupo de inoculacion directa (1) del virus cuantificado a una

concentracion de 1x108 DICC 5o%/ml, formado por 24 hembras pie de cria.

Los grupos fueron heterogéneos de acuerdo a edad, numero de parto y periodo de
gestacion de las cerdas estudiadas (dentro de los grupos se encuentran cerdas de 1° a 10°

parto).

Los pardmetros seleccionados para la evaluacion de los grupos F e I, fueron los obtenidos
del primer parto post-inoculacion, ya que la administracion se realiz6 en diferentes estadios
de gestacion. Sin embargo por medidas de control y manejo establecidas por la granja, no
hubo cerdas sin tratamiento por lo que el grupo C se evalu6 tomando la informacion de 24

partos previos al brote de DEP.

Los parametros a evaluar fueron los relacionados al rendimiento de la camada: lechones
nacidos totales por camada (LNT), lechones nacidos vivos por camada (LNV), lechones
nacidos muertos por camada (LNM), lechones nacidos momificados (LNMo), peso de la
camada al nacimiento (PCN); al rendimiento de destetados: lechones destetados (LDtt),
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lechones muertos en lactancia (LML), peso camada al destete (PCD); y el rendimiento de la
hembra al destete: fertilidad a parto (F) y dias de retorno al estro post destete (DRE), los

cuales fueron obtenidos mediante el uso del programa PIG-CHAMP®.

14.2. EVALUACION DE PARAMETROS REPRODUCTIVOS.

Se realizé una comparacion entre los pardmetros reproductivos del CEIEPP en un periodo
de un afio previo al rebrote de la DEP y un afio posterior al mismo, con los valores de los

parametros durante el rebrote.

Los pardmetros reproductivos, se analizaron considerando el rendimiento de la camada
(LNT, LNV, LNM, LNMo, PCN), rendimiento de destetados (LDtt, LML, PCD) vy el
rendimiento de hembra al destete (F, DRE), mediante graficas compuestas de barras y

lineas (Excel), por cada uno de los tratamientos.

Los parametros evaluados en porcentaje se transformaron mediante la funcion ASENO y

raiz cuadrada de Excel, para la normalizacion de la distribucion de los datos.

Se realizé prueba de normalidad Shapiro Wilk a cada una de las variables (pardmetros
reproductivos) por cada uno de los tratamientos con el programa SPSS®, los parametros
con distribucion normal fueron evaluados mediante la prueba paramétrica, aquellos cuya
distribucion no fue normal se evaluaron mediante una prueba Kruskal Wallis a un nivel de

significancia de 0.05 y un nivel de confianza de 95%.
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14.3. COMPARACION DE VALORES DE INMUNOGLOBULINAS

Los valores de inmunoglobulinas 1gG se analizaron mediante estadistica descriptiva en una

gréfica Boxplot.

Se realizd prueba de normalidad Shapiro Wilk por cada tratamiento con el programa
SPSS®, y posteriormente una prueba ANOVA, Kruskal Wallis a un nivel de significancia

de 0.05 y un nivel de confianza de 95%.
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15. RESULTADOS

15.1. EVALUACION DE LOS PARAMETROS REPRODUCTIVOS RESULTADO DE

LA APLICACION DE TRATAMIENTO FEEDBACK E INOCULO CUANTIFICADO.

La comparacion entre los pardmetros promedio de la granja pre brote, post brote y los

obtenidos en cada uno de los tratamientos se muestran en la cuadro 5.

Cuadro 5. Parametros del CEIEPP pre brote, brote y post brote. F: feedback, I:
Inoculo y C: Control. *Ajustado a 21 dias. Datos obtenidos de Pig-Champ 2017-
2019.Lechones nacidos totales (LNT), lechones nacidos vivos (LNV), lechones
nacidos muertos (LNM), lechones nacidos momificados (LNMo), peso de la
camada al nacimiento (PCN), peso promedio al nacimiento (PPN), lechones
muertos en lactancia (LML), lechones destetados (LDtt), peso de la camada al
destete ajustado (PCD), peso promedio al destete ajustado (PPD), dias de retorno al
estro pos-destete (DRE), fertilidad (F), tasa de reemplazo (TR).

Pardmetro Pre-brote Brote Post-brote (febr
(2017) 2018 a ene 2019)
F I C
LNT 12.1 11.6 13.2 12.0 12.6
LNV 10.2 9.9 11.1 10.2 10.6
LNM 1.3 1.0 1.7 1.3 1.4
LNMo (%) 4.9 6.5 3.0 4.0 4.2
PCN (Kg) 16.69 13.95 16.74 14.34 17.37
PPN (Kg) 1.64 1.47 1.53 1.41 1.61
LML (%) 12.2 24.6 14.4 17.4 13.4
LDtt 9.0 7.6 9.3 8.5 9.4
PCD (Kg)* 63.82 49.31 59.99 47.53 61.1
PPD (Kg)* 6.26 6.12 6.45 5.61 6.14
DRE 6.9 5.2 5.5 4.1 18.3
F (%) 88 94.1 95.0 95.2 87.2
TR (%) 54.6 31.8
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15.2. RENDIMIENTO DE LA CAMADA

Los parametros reproductivos evaluados para el rendimiento de camada corresponden a los
lechones nacidos totales (LNT), lechones nacidos vivos (LNV), lechones nacidos muertos
(LNM), lechones nacidos momificados (LNMo) y peso de la camada al nacimiento (PCN)

observado en la figura 2.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) de los pardmetros
previamente mencionados, entre el grupo F y el grupo |, asi como entre estos y el grupo C

(cuadro 6).

En el cuadro 5 se aprecia un valor mayor de lechones nacidos vivos en el grupo I, con 1.6 y
1.2 lechones més que el grupo F y C respectivamente. De igual forma se observan 3.5
lechones nacidos momificados mas en el grupo F que en el grupo | y 2.5 mas que en el

grupo C.
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Figura 2. Rendimiento de la camada. Grupo F: Feedback, Grupo I: In6culo, Grupo C:
Control. LNV: lechones nacidos vivos, LNM: lechones nacidos muertos, LNMo: lechones
nacidos momificados, PCN: peso de la camada al nacimiento.
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Cuadro 6. Resultados del andlisis estadistico de Rendimiento de la Camada. La
prueba de normalidad expresa la significancia (P>0.05) y KW la prueba
Kruskal-Wallis. LNT: lechones nacidos totales, LNV: lechones nacidos vivos,
LNM: lechones nacidos muertos, %LNM: porcentaje de lechones nacidos
momificados, PCN: peso de la camada al nacimiento. F: feedback, I: inoculo,
C: control.

Parametro | Grupo | Media Desviacion Normalidad| KW | ANOVA
estandar
F 11.62 3.07 0.766
LNT I 13.21 3.59 0.515 0.232
C 11.96 3.12 0.932
F 9.85 2.94 0.460
LNV I 11.13 3.17 0.517 0.305
C 10.17 2.58 0.776
F 1.10 1.12 0.005
LNM I 1.67 1.55 0.009 0.326
C 1.29 1.76 0.000
F 6.41 8.12 0.001
%LNMo I 3.03 4.52 0.000 0.284
C 3.96 6.43 0.000
F 13.93 3.75 0.386
PCN I 16.74 4,19 0.572 0.051
C 14.34 4.47 0.654
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15.3. RENDIMIENTO DE DESTETADOS

Con los parametros lechones destetados (LDtt), lechones muertos en lactancia (LML) y
peso de la camada al destete (PCD) se evalué la eficacia de la lactancia de las hembras.

Referente al PCD se ajusté a 21 dias.

No hubo diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) de los parametros de
rendimiento de destetados entre los grupos F e |, asi como entre estos y el grupo C (cuadro

7).

El grupo feedback tiene 10.2% mas lechones muertos en lactancia méas que el grupo | y
7.2%LML que el grupo control, lo que disminuye proporcionalmente el ndmero de
lechones destetados, 1.7 lechones menos destetados del grupo F comparado con el grupo I,

y 0.8 LML menos del grupo control que del grupo I (cuadro 5).
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Figura 3. Rendimiento de destetados. Grupo F: Feedback, Grupo I: In6culo y Grupo C:
Control. LML: lechones muertos en lactancia, LDtt: lechones destetados y PCD: peso de la
camada al destete.
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Cuadro 7. Resultados del andlisis estadistico de Rendimiento de Destetados. La
prueba de normalidad expresa la significancia (P>0.05) y KW la prueba
Kruskal-Wallis. %LML: porcentaje de lechones muertos en lactancia, LDtt:
lechones destetados, PCD*: peso de la camada al destete. F: feedback, I:
inoculo, C: control. *Ajustado a 21 dias.

Parametro Grupo Media Desviacion Normalidad KW
estandar

F 24.6 30.1 0.000

%LML I 14.4 135 0.015 0.713
C 17.4 14.3 0.010
F 7.45 3.05 0.002

LDtt I 9.33 2.32 0.171 0.209
C 8.50 2.77 0.154
F 49.31 18.15 0.001

PCD* I 59.99 15.66 0.521 0.086
C 47.52 20.83 0.761

-39-



15.4. RENDIMIENTO DE LA HEMBRA AL DESTETE

En cuanto al rendimiento de las hembras al destete a los parametros con los que se evalud

fueron dias de retorno al estro post-destete (DRE) y porcentaje de fertilidad (%F).

Los resultados obtenidos refieren que el grupo F tuvo 1.1 DRE post destete que el grupo C
y el grupo | 1.4 DRE post destete. En cuanto al porcentaje F el grupo I se mantuvo 0.2 %

por debajo del valor del grupo C y el grupo F 1.1% (figura 4).

RENDIMIENTO DE LA HEMBRA AL DESTETE
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Figura 4. Rendimiento de la hembra al destete. DRE: Dias de retorno al estro, %F:
Porcentaje de fertilidad.
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Cuadro 8. Resultados del analisis estadistico de rendimiento de la cerda al
destete. La prueba de normalidad expresa la significancia (P>0.05) y KW la
prueba Kruskal-Wallis. %F: porcentaje de fertilidad, DRE: dias de retorno al
estro post-destete.

Parametro Grupo Media Desviacion Normalidad KW
estandar
F 94.12 24.25 0.000
%F I 95.00 22.36 0.000 0.987
C 95.24 21.82 0.000
F 5.24 2.25 0.036
DRE | 5.48 2.01 0.000 0.101
C 4.1 1.61 0.136
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15.5. COMPARACION DE VALORES DE INMUNOGLOBULINAS 19G

ESPECIFICAS DE LAS HEMBRAS CON DIFERENTES TRATAMIENTOS

Se compararon los valores de inmunoglobulinas IgG especificas para DEP de las cerdas de
los diferentes grupos, en los cuales no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P>0.05) entre los grupos tratados F e I, pero ambos fueron diferentes al

grupo C, observado en el cuadro 10.

En la figura 5 se observa en el grafico Boxplot la distribucion de las hembras de acuerdo a
los valores de 19G. El grupo F tiene un 66.7% de hembras que son seropositivas, mientras
el grupo | tiene 76% de hembras con valores mayores al punto de corte (60 valores de

absorbancia-S/P).
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Figura 5 Perfiles seroldgicos evaluados mediante ELISA (punto de corte 60 valores de
absorbancia (S/P)). Media de grupo F, 68.23 con rango intercuartil de 45; media de grupo |
76.10 con rango intercuartil de 32.8 y media de grupo C 25.05 con rango intercuartil de 34.
8.

Cuadro 9. Resultados estadisticos de pruebas ELISA para IgG especificas

para DEP.
Grupo Media Desviacion . Rango . | Normalidad KW
estandar | intercuartil
F 69.93 29.21 44.70 0.911
I 76.1 32.22 34.00 0.974 0.000
C 20.05 35.61 38.80 0.000
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15.6. PROYECCION DE PERDIDAS ECONOMICAS EN LOS GRUPOS DE
TRATAMIENTO.

Se realizo un analisis basado en la mortalidad en lactancia, relacionado con los lechones
destetados en el cual se obtuvieron las pérdidas econdémicas anuales por la DEP basando los
costos de un lechon en el CEIEPP ($ 612.99 mnx), proyectado a una produccion de 1000
vientres, en el que se observa un incremento en las pérdidas econdémicas de $ 1,930673.30
enel grupo Fy $342,048.42 en el grupo I. De igual manera se analizaron las pérdidas
econdmicas causadas por el incremento de momias, extrapolado de igual forma una granja
con un total de 1000 vientres, mediante lo cual se observa un incremento monetario de

$229,699.6 en el grupo F.

Cuadro 10. Pérdidas econdmicas anuales por mortalidad en lactancia. Los costos
econdmicos se extrapolaron a una granja de 1000 vientres.

. _ |% mortalidad| . Perdidas Pérdidas
Tratamiento  [% mortalidad Situacion economicas .
acumulada ) economicas totales
parciales

Amador J., 2015 17% 17% PED+ $ 1,134,007.40 | $ 1,134,007.40
CEIEPP, 2017 12.2% 12.2% Varios | $ 1,900,269.00 | $ 1,900,269.00
Feedback 12.4% 24.6% PED+ $ 1,930,673.30 | $ 3,830,942.30
Inoculo 2.2% 14.4% PED+ $ 342,048.42 | $ 2,242,317.42

Diferencia
$ 1,588,624.88
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Cuadro 11 Pérdidas econémicas anuales a causa de lechones momificados. Los costos
econdmicos se extrapolaron a una granja con de 1000 vientres.

. %  |%mortalidad| . . Perdidas Pérdidas
Tratamiento ) Situacion economicas .
momificados | acumulada ) economicas totales
parciales
Garcia C., 2018 4.9% 4.9% Varios | $ 703,521.00 | $ 703,521.00
Feedback 1.6% 6.5% PED+ | $ 229,699.60 | $ 933,220.60
Inoculo -1.9% 3.0% PED+ |[-$  430,765.91 | $  272,755.09
Diferencia
$ 660,465.51
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16. DISCUSION

Las enfermedades digestivas han presentado importancia historica en las producciones de
cerdo, afectando principalmente a los lechones. La aparicion de la Diarrea Epidémica
Porcina a partir del 2013 en América tuvo un fuerte impacto en la sanidad porcicola, ya que
al ser una enfermedad que poco se conocia, las medidas de control propuestas se basaron en
la aplicacion de técnicas poco evaluadas que hoy en dia se siguen utilizando debido a su

bajo costo.

En el presente estudio se llevo a cabo la evaluacion de diferentes parametros reproductivos,
en hembras sometidas a dos diferentes tratamientos. Entre estos se selecciond el feedback
debido a la alta difusién de su uso en la produccion porcina, para el manejo de la DEP y el
segundo consistio en la inoculacion directa del virus cuantificado posterior a su replicacion
en el laboratorio, conservando el principio de la administracién por la via natural de

infeccién de esta enfermedad.

Publicaciones de autores como Geiger y Connor, 2013 asi como Weng, 2016 et.al.,
mencionan el uso de retroalimentacion (feedback), como el tratamiento de eleccién para
cerdas de pie de cria el cual consiste en la administracién por via oral de intestinos y
contenido gastrico de lechones con signologia sugerente a DEP, como un método practico
para activar el sistema inmune de las hembras y transmitir de esta manera inmunidad pasiva
a través de calostro a los lechones. Sin embargo, no se sabe cuanto virus se esta inoculando

a las cerdas y tampoco se ha monitoreado la actividad inmune.
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Los parametros productivos aqui evaluados se dividieron en: rendimiento de la camada, de

destetados, y de las hembras la destete.

El rendimiento de la camada incluyé los pardmetros lechones nacidos totales (LNT),
lechones nacidos vivos (LNV), lechones nacidos muertos (LNM), % lechones nacidos
momificados (%LNMo), peso de la camada al nacimiento (PCN). De los grupos evaluados
incluido el grupo control, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(P>0.05). Resultados que concuerdan con investigaciones como la de Furutani 2017 et.al.,
en la que evalu6 los pardmetros LNT, LNV y LNM antes, durante y después de un brote de
DEP, con la administracion de feedback como método de control, sefialando que no hay
diferencias estadisticas significativas (P>0.05) para los parametros. Sin embargo, en ambos
estudios se encontraron diferencias productivas en algunos indicadores evaluados. Los LNT
se incrementaron 0.6, los LNV 0.8 lechones y LNM disminuyeron 0.3; entre el grupo con
tratamiento F e | se observd menos 1 LNT, y adicionalmente 0.6 de LNT respectivamente
en comparacién con los datos post brote. En cuanto a LNV el grupo F obtuvo 0.7 menos y
el grupo 1 0.5 LNV maés que el rango post brote. Olanratmanee, Kunavongkrit y Tummaruk
en el 2010 observaron de igual forma la disminucion en LNT y LNV mencionando 0.3 y

0.8 lechones respectivamente.

En cuanto a los lechones momificados el grupo F de este estudio tuvo un incremento de 2%
LNMo y en el grupo I se observo un decremento del 1.5% LNMo a lo que. Olanratmanee y
colaboradores reportaron al igual que en el grupo F tuvieron un incremento de 2.1% de
LNMo. Las momias no han representado un parametro relevante en investigaciones
respecto a la DEP, ya que no se asocia directamente a la patogenia del virus, sin embargo

autores como Olanratmannne et al., 2010, Furutani et al., 2018 y Weng et al., 2016 refieren
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que mediante el uso de feedback exista recirculacion de otros agentes causantes de este tipo
de problematica. Garcia 2018 concluy6 que el costo de un LNMo en el CEIEPP en el afio
2017 fue de $515.40, el porcentaje de momias en este centro, el mismo afio fue de 4.9%
equivalente a 0.6 lechones por parto, con un costo anual por momias de $112,563.36. Si lo
comparamos con el 6.5% de momias del grupo F aunado a los 11.6 LNT, el costo anual por
momias fue de $140,704.20 con lo cual se observa una pérdida del 125%. En contraste en
el grupo | habia un 3% LNMo y 13.2 LNT, con lo cual la pérdida anual equivale a
$75,042.24 por concepto de momias. En este caso se propone hacer una evaluacion costo-
beneficio entre el método de aplicacion de tratamientos y la rentabilidad del efecto en los

pardmetros reproductivos.

En este estudio los valores de los parametros evaluados durante el brote comparados con
los evaluados después del brote muestran un aumento de 0.5 LNT, més 0.4 LNV y 0.4
LDtt mas que el afio siguiente. Lin 2016, et.al., mencionan una disminucion de 1.6 LNT un
afio posterior al brote, menos 1.1 LNV y menos 1.1 LDtt. Esto nos indica que la capacidad
de recuperacion de los parametros de una produccién porcina no serd igual a otra y
dependera de multiples factores, entre ellos el tamafio de la produccién, debido al tiempo de
realizacion de la evaluacion es que producciones con mayor inventario, requieren mas

tiempo y esfuerzo para controlar DEP.

En cuanto al rendimiento de destetados este estudio evalué a los lechones muertos en
lactancia (LML), lechones destetados (LDtt) y peso de la camada al destete (PCD), en los
cuales no hubo diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre el grupo F, el | y
el grupo C. Se pueden apreciar diferencias productivas, donde el porcentaje de LML en el

grupo F fue 24.6% el cual presenta un incremento de 12.4% en comparacion con el grupo C
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, 'y en el grupo | fue de 14.4% con un aumento un 2.2% comparado con los parametros
previos al brote; el estudio de de Furutani 2017 et.al., reportan un incremento de 34.3%
LML. En el caso de los LDtt en el grupo F se observa una disminucion de 1.4 LDtt, de
igual forma el reporte de Furutani 2017 et.al., los autores citan que las cerdas tuvieron
menor nimero de LDtt durante la presentacion de signos clinicos, en promedio 5.4 LDtt
menos. En cuanto al PCD, en este estudio se puede apreciar la disminucion del peso en el
grupo F de 14.5 kg y en el grupo | de 3.83 kg en comparacion con los parametros
establecidos un afio anterior al brote de DEP, Furutani 2017 et.al., mencionan una

reduccion en el PCD de 1.2 kg.

Los lechones muertos en lactancia han resultado relevantes desde el descubrimiento de la
enfermedad, debido a que la disminucion de estos produce una menor oferta del producto
finalizado causando pérdidas econdmicas importantes en las producciones. Se realizo el
andlisis del costo de un lechdn destetado en el CEIEPP, en donde el valor por lechén fue de
$612.99 y el costo por camada destetada es de $5,516.92, con ganancias anuales de
$2,008,159.40, a lo que los valores de mortalidad en lactancia del grupo F representarian

una pérdida de $308,907.7 anuales.

En un estudio realizado por J. Amador, 2015 en granjas en México en los afios 2012-2014,
con un total de 16,120 vientres se menciona una pérdida econdémica anual, por la

disminucion de lechones destetados de $18,280,200 (MXN).

Yamane 2016, et.al., se menciona el aumento de los LML hasta un 45% y disminucion en
LDtt equiparable a lo encontrado en este estudio. Ademas refieren un aumento en la

mortalidad post destete y por lo tanto en los cerdos comercializados. La diferencia de
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cerdos comercializados resultado de su andlisis entre hatos positivos y negativos fue de
3.88 cerdos/hembra/afo, el precio de comercializacion en hatos positivos fue de $332
(USD) /cerdo, por lo tanto la pérdida promedio para un hato positivo basado sélo en la

disminucion de cerdos comercializados se estima en $314 (USD)/cerda.

La evaluacién del rendimiento de la hembra al destete, no mostro diferencias
estadisticamente significativas (P>0.05) en los pardmetros de porcentaje de fertilidad (%F)
y dias de retorno al estro post-destete (DRE) entre los grupos tratados F e I, ni entre estos y
el grupo C, aunque se aprecia un aumento de 1.38 dias para el grupo | y 1.14 dias para el
grupo F. Lo cual concuerda con lo mencionado por Furutani 2017 et.al., quienes
manifestaron aumento de dias abiertos. El %F en el grupo | se observa disminuido 0.24% vy
en el grupo F 1.12% comparado con el grupo C. Lin 2016, et.al., encontraron disminucién

post brote de 9.6% F.

En este estudio se observo un aumento de 11.4 DRE, en la comparacion de los parametros
antes y después del rebrote de DEP, los cuales se atribuyen al aumento de cerdas en espera
de incorporarse al flujo productivo, a causa de los destetes precoces. Lin y sus

colaboradores presentan un aumento de 0.8 dias de DRE post destete.
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En la comparacion de los valores de inmunoglobulinas de estudio se observo un mayor
valor percibido en el grupo F con una media de 68.23 S/P y al grupo | con una media de
76.1 S/P por encima del grupo C media de 34.8 S/P de manera similar Ouyang 2015,et.al.,
Ilevaron a cabo un andlisis de la respuesta inmune en cerdas expuestas durante un brote a
la infeccion por DEP 1y 6 meses antes del estudio, lo que se observa en sus resultados es
que entre diferentes tipos de muestra como son fluidos orales, heces y plasma, este ultimo
fue el mas conveniente para evaluar las IgG, indicaron que a una mayor concentracion de
muestra de plasma, es mas eficiente la evaluacién las concentraciones de estas
inmunoglobulinas. Se observo un aumento en los niveles de IgG en el plasma de cerdas
infectadas sobre las cerdas que no habian tenido contacto con el virus, inclusive mayores
que de IgA (1.1-1.3 valores de densidad Optica), observaron un aumento en la poblacion de
células secretoras de anticuerpos especificas para DEP, IgA e IgG en el bazo y el ileon

hasta por 6 meses, siendo mayor en cerdas primerizas que en multiparas.

No obstante y debido a las afecciones causadas por el virus de DEP aparecieron en el
mercado mdaltiples vacunas para controlar el virus de la diarrea epidémica porcina sin
embargo en la actualidad estas han disminuido su eficacia, y los métodos de inmunizacion
natural como la aplicacién de retroalimentacion tienen un grado de éxito variable para la
prevencion de la infeccion. La inmunidad lactogénica transmitida pasivamente sigue siendo
la opcion mas prometedora para proteger a los animales mas susceptibles a DEP y es por
esto la importancia de la investigacion en el comportamiento de la inmunidad en las

hembras reproductoras.

Kweon 1999 et.al., realizaron un ensayo en el que mediante la atenuacién viral (93 pases)

se inocularon hembras gestantes con un titulos 10’ DICT50/ml teniendo como resultado un
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aumento en la respuesta inmunitaria de las hembras expuestas evaluado mediante la prueba
ELISA en calostro; los lechones nacidos de estas camadas fueron expuestos a 5-10 DL50
de DEP silvestre y la respuesta se vio reflejada en la disminucion de la mortalidad de los
lechones en un 20% con la inoculacion 10DL50 y 100% con la dosis 5DL50 ademas de

esto no se observaron signos clinicos en los lechones nacidos de cerdas inoculadas.

De lo observado en este estudio reporta que el 95.5% de hembras pertenecientes al grupo F
generaron seroconversion y en el grupo | el 95.8%. Bertasio 2016 et.al., posterior a una
evaluacion realizada en granjas de ciclo completo en Italia, las cuales presentaron DEP por
primera vez, obtuvieron como resultado que los porcentajes de presentacion de anticuerpos
especificos para DEP promediaba 61.6% (G1 80%, G2 70%, G3 30% y G4 66.7%),
También menciona la importancia de mantener cerdas seropositivas como una herramienta

para prevenir casos graves de DEP en neonatos.

La inmunidad lactogénica pasiva sigue siendo la forma mas prometedora y eficaz de
proteger a los lechones lactantes de enfermedades entéricas como DEP, conocer la
estrategia que genere un mejor efecto disminuira su impacto en la industria porcina (Langel

et.al., 2016).
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17. CONCLUSIONES

En la evaluacion de los parametros reproductivos no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (P>0.05) entre los grupos feedback e indculo cuantificado.
Sin embargo la diferencia productiva obtenida en los grupos de estudio dentro los

parametros reproductivos analizados representan pérdidas econdmicas importantes.

La cuantificacion de IgG especificos para DEP, no mostro diferencia estadisticamente

significativas entre los grupos de estudio (P>0.05).

Basado en la interpretacion de los resultados obtenidos en este estudio se propone que se
continden estudios en esta linea de investigacion debido a que se desconoce la carga viral
especifica para producir una respuesta inmune protectora durante el periodo de gestacion en
las hembras pie de cria para que su administracion se pueda cuantificar, transferir y

monitorear la inmunidad lactogénica.
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