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Resumen

GONZALEZ SOLORZANO KARLA LETICIA. Evaluacién del impacto econémico y
productivo de un brote de Deltacoronavirus en una produccién porcina ubicada en
el sureste de México (Bajo la asesoria de: MVZ Juvencio Garcia Sanchez y MVZ

MC Rosalba Carredn Napoles)

La enfermedad entérica provocada por Deltacoronavirus porcino (PDCoV) se
caracteriza por ocasionar diarrea severa, deshidratacion y mortalidad en lechones
durante sus primeras semanas de vida, ademas de vomito y diarrea en animales
adultos; lo cual genera variaciones en los parametros productivos y un aumento en
los costos de produccion. Se realizé un andlisis retrospectivo y comparativo de
estos en una granja tecnificada multisitios ubicada en el sureste de México que
presentd un brote por PDCoV en los meses de enero y febrero del 2018 para con
base en la informacién obtenida, estimar el posible impacto econdémico y
productivo ocasionado por PDCoV en los periodos antes, durante y después del

brote.

Los resultados obtenidos de este estudio reflejan un aumento del 14.33% en la
mortalidad de los lechones en lactancia durante el brote de la enfermedad
respecto al que se venia manejando los meses antes del brote, siendo la principal
causa la diarrea. En los sitios 2 y 3 disminuyd el peso a la venta 1.65 kg y
aumento la conversion alimenticia 0.15 durante el brote y 0.28 después del mismo.
Los gastos de la granja aumentaron $50,736.26 pesos durante el brote y
$42,981.37 pesos en el periodo después, principalmente en tratamientos y
desinfectantes. Los ingresos por venta de animales finalizados disminuyeron

$82,688.68 pesos durante el brote y de $42,981.37 pesos después del mismo.
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Introducciéon

Antecedentes

La porcicultura es considerada una de las areas ganaderas mas dinamicas que
existe en el pais, junto con la produccién de bovino y aves, registrando un
consumo per capita de aproximadamente 17.2 kg en el afio 2018 (SAGARPA-
SIAP, 2018).

En el 2018, la produccion porcicola de la republica mexicana al primer semestre
se tiene reportada en 689 mil toneladas, lo que representa 28 mil 265 (4.1%)
adicionales a las obtenidas en el mismo periodo de 2017. Del sacrificio de
animales realizado en junio de 2018, se reportan 124 mil 283 toneladas de carne
en canal, volumen 2.9% mayor al conseguido en el mismo mes del afio anterior
(SIAP, 2018).

Con lo que respecta a la produccion de carne en algunas entidades del pais, se
puede observar un comportamiento favorable, siendo la porcicultura de los
estados de Sonora y Jalisco las que presentan los mayores aumentos absolutos
de la produccion de carne (SAGARPA-SIAP, 2018).

En la grafica 1, se muestra la tasa media anual de crecimiento en el periodo
acumulado en el 2018 respecto al mismo periodo acumulado en el afio anterior
perteneciente a los estados que integran la region Sur-Sureste del pais, integrada
por los estados de Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla, Quintana
Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan (SEDATU) donde se observa un aumento

favorable, con excepcion de los estados de Q. Roo y Guerrero, respectivamente.
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Gréfica 1. Tasa media anual de crecimiento en el 2018, respecto al 2017 en la regién
Sureste (SAGARPA-SIAP, 2018).

El impacto que tiene una enfermedad en los animales destinados para el consumo
humano y que pertenecen a la industria alimentaria puede llegar a ser de gran
importancia. En el momento en el que aparece y se propaga una enfermedad en
una produccion, existen alteraciones en los animales que pueden provocar una
disminucién en su productividad e incrementar los costos de produccion ya que,
algunas enfermedades son capaces de ocasionar consecuencias tales como:
reducciones dramaticas de la produccion, paros parciales o totales con socios
comerciales, asi como una vacilacion por parte de los consumidores para adquirir
productos carnicos y sus derivados de regiones en donde no se han encontrado
brotes en las producciones (Schulz, 2015).



Impacto de las enfermedades entéricas

En los cerdos, las enfermedades entéricas se pueden presentar a cualquier edad,
principalmente en las etapas en donde el manejo que se realiza con los animales
ocasiona un estado de estrés, como lo son los reagrupamientos, hacinamiento,

traslados, cambios de alimentacidon o manejos realizados incorrectamente.

La manifestacibn mas comun de las enfermedades entéricas es la diarrea y los
principales agentes etolégicos que ocasionan diarrea en los lechones lactantes
son: E. Coli (Colibacilosis), Cystoisospora suis, Coronavirus de Gastroenteritis
Transmisible (GET), Coronavirus de Diarrea Epidémica Porcina (DEP), Rotavirus
porcino (PoRV), Clostridium perfringens Tipo C, vy recientemente, el
Deltacoronavirus porcino (PDCoV). El impacto econdmico de la presencia de un
virus en una produccion puede ser posible calcularlo observando los problemas
clinicos que genera la enfermedad en los animales, asi como los parametros

productivos que se ven afectados (Rougoor et. al., 1996).

Los veterinarios pueden implementar varias medidas de control de PED y PDCoV
con el objetivo de erradicar por completo la infeccién por el virus de los rebafios
infectados; estas abarcan desde el cierre del hato de cria hasta los protocolos
mejorados de bioseguridad en la granja (Gonzélez et. al., 2018) y el desarrollo de
inmunidad a través de la exposicion por retroalimentacién (Chang, et. al., 2019) o,
en caso de existir, la vacunacion; hasta ahora, se desconoce la rentabilidad de

estas.

Los costos de un brote de enfermedades del ganado se han calculado tipicamente
a través de un modelo de hoja de calculo de presupuesto parcial, basado en un
marco basico descrito por Mclnerney et. al. (1992). Por ejemplo, Bennett et. al.
(1999) desarrollaron un modelo de presupuesto parcial y estatico para estimar los
costos directos de 30 enfermedades diferentes del ganado en Gran Bretafia. En el
sector porcino, Meuwissen et. al., (1999) utilizaron un marco de analisis de

presupuesto parcial para construir EpiLoss, que es un modelo de simulacion de



enfermedad utilizado para determinar los costos directos y las pérdidas
consiguientes atribuidas a un brote de fiebre porcina clasica. De manera similar,
Alarcon et. al., (2013a) desarrollaron un modelo de simulacion epidemiol6gica
estocastica para determinar los costos netos de producir un cerdo enfermo con
sindrome de desgaste multisistémico post-destete (PMWS) o circovirus porcino
infecciones de tipo 2 (PCV2SI). Asimismo, Alarcon et. al., (2013b) utilizaron estas
estimaciones de costos para identificar la rentabilidad de las estrategias de control
alternativas. Todos ellos, demostrando la importancia de calcular los costos de las

enfermedades, que en el caso de PDCoV aun no han sido estudiados en el pais.



Agente etioldgico

El Deltacoronavirus porcino (PDCoV) es un coronavirus enteropatdogeno de
reciente emergencia, el cual provoca diarrea severa, deshidratacion y una
importante mortalidad en los lechones neonatos seronegativos (Zhang et. al.,
2017), asi como diarrea y vomito en cerdos adultos, lo cual resulta en la
disminucién de los parametros productivos y grandes pérdidas econdmicas a nivel

global para la industria porcina (Zhai et. al., 2016).

Los coronavirus porcinos son virus ARN monocatenarios de polaridad positiva,
envueltos, pertenecientes a la familia Coronaviridae y el orden de los Nidoviridales
(Jung y Saif, 2015). Son causantes de enfermedades respiratorias Yy

gastrointestinales en humanos y animales (Wang et. al. ,2018).

Cinco tipos distintos se han detectado en cerdos: virus de la diarrea epidémica
porcina (PEDv), virus de gastroenteritis transmisible (TGEv), coronavirus
respiratorio porcino (PRCV), todos pertenecientes al género Alphacoronavirus;
virus de encefalomielitis hemaglutinante porcina (PHEV) en la familia
Betacoronavirus, y Deltacoronavirus porcino (PDCoV) en el género

Deltacoronavirus (Zhang, 2016).

PDCoV es un virus envuelto, de cadena simple, ARN de sentido positivo con un
genoma de 25 Kb de longitud aproximadamente, su organizacion gendémica
contiene una regiéon no traducida 5 (UTR), marco abierto de lectura 1a/1b
(ORF1a/l1b), proteina espicula (S), proteina de envoltura (E), proteina de
membrana (M), proteina no estructural 6 (NS6), proteina de nucleocapside (N),

proteina no estructural 7 (NS7) y region no traducida 3’ (UTR) (Zhang, 2016).



Patogenia y signos clinicos

La enfermedad provocada por el PDCoV es clinicamente y patologicamente
similar a la provocada por PEDv y TGEv (Jung et. al., 2015), exceptuando que en
la enfermedad por PDCoV el vomito es mas comun y las tasas de mortalidad
reportadas en lechones son menores, siendo en PDCoV del 40-60% (Zhang,
2016) y en DEP del 90-100% (Zhang, 2016; Niederwerder, et. al., 2018).

En Tailandia, los casos reportados nos hablan de una enfermedad que comienza
con diarrea acuosa y profusa, pérdida del apetito y agalactia en los cerdos en
crecimiento y gestacion, en los lechones lactantes se reporta que se presenta
depresion, fiebre, diarrea acuosa y deshidratacion severa (Janetanakit et. al.,
2015).

Los efectos a nivel celular provocados por PDCoV son citoliticos y en los
enterocitos causa necrosis aguda con atrofia de las vellosidades intestinales,
siendo el yeyuno e ileon los primeros sitios de infeccién (Jung, et. al., 2016). A
diferencia de PED y GET, PDCoV no produce apoptosis de los enterocitos en el
intestino delgado y se ha detectado también en células presentadoras de antigeno
de la ldmina propia intestinal. Al igual que PEDv y TGEv, la diarrea inducida por
PDCoV es de tipo malabsortiva (Niederwerder, et. al., 2018) debido a la pérdida
masiva de enterocitos de las vellosidades intestinales, por ello, hay una pérdida de
enzimas digestivas, lo cual conlleva a la acumulacion de materia sin digerir en el

lumen intestinal (Pifieyro, 2016).

El comienzo de la signologia clinica coincide con la eliminacion viral a las 48 horas
después de la infeccion (Niederwerder, et. al., 2018) y la diarrea puede persistir de
5 a 10 dias aproximadamente. La eliminacion del virus en heces puede detectarse
incluso semanas después de que los animales ya no presentan signos clinicos
(Pifeyro, 2016).



Diagnadstico

La severidad de un brote de la enfermedad causada por PDCoV depende
principalmente de la edad de los animales afectados y si existe coinfeccion con
otros agentes etiolégicos como PEDv. Debido a su similitud con GET y DEP, el
diagndstico clinico es complicado, por lo que es necesario realizar el correcto
diagndstico virologico de PDCoV (Jung et. al., 2015), el cual se lleva a cabo,
principalmente por la reaccion en cadena de la polimerasa con transcriptasa
inversa en tiempo real (RT-PCR); también se ha demostrado que la técnica
mediante transcripcién inversa de amplificacién isotérmica mediada por bucle o
LAMP (RT-LAMP) es una herramienta de rapido diagnostico (Zhang et. al., 2017) y
las muestras para enviar a laboratorio son principalmente de suero, heces y

contenido intestinal, de donde se puede extraer el ARN viral.



Epidemiologia

La primera descripcion clinica de la enfermedad entérica provocada por
coronavirus se produjo en el Reino Unido y Bélgica a principios de los setenta, sin
embargo, no fue hasta 1978 cuando el agente etiol6gico de estos brotes, un nuevo
coronavirus se identific6 como PEDv (Carvajal et. al., 2015), en los afios
posteriores se extendid por los paises europeos y desde entonces se han

reportado brotes de diarrea en distintos lugares del mundo.

El origen y la virulencia de PDCoV se desconocen, recientemente fue detectado
por primera vez en Hong Kong en el 2012 (Zhang, 2016) con el antecedente de
ser reportado en aves en el afio 2009 (Woo et. al., 2009). En el mes de febrero de
2014 se detect6 en Ohio e Indiana, Estados Unidos en casos de diarrea neonatal
en cerdos (Wang et. al.,, 2014); y eventualmente se reportaron casos en otros
paises como Canada, Corea del Sur, Tailandia, algunas provincias de China y en
México (Zai, 2016; Janetanakit, 2016).

La rapida propagacion de PEDv en Estados Unidos durante el afio 2013 fue un
indicativo de que PDCoV seguiria un patron epidemiolégico similar tras sus

primeros brotes, lo cual se pudo confirmar después (Zhang, 2015).

La informacién que se tiene en Estados Unidos después de diciembre del 2013
demuestra una curva epidemiolégica exponencial, lo cual sugiere un origen comun
de la fuente de estos brotes, seguido de una propagacion altamente contagiosa.
Se ha especulado que el virus probablemente ya habia estado circulando
silenciosamente con anterioridad, pero no se detectd debido a que su signologia y

mortalidad es de bajo perfil (McCluskey, 2015).

En China, investigaciones realizadas revelan que la prevalencia de PDCoV es alta
(>30%), y las coinfecciones con PEDv son comunes (51%) (Jung, 2016). En un
estudio realizado en Jiangxi, China, se demostré que la prevalencia de PDCoV en
muestras de heces donde PEDv es negativo es elevada (Song et. al., 2015). Es

importante mencionar que todas las cepas de PDCoV reportadas en China tienen
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una elevada similitud con otras cepas identificadas a nivel global, por lo que, esto
implica, una posible circulacion global de un mismo genotipo (Jung, 2016) aunque,
se ha registrado que las co-infecciones con otros agentes virales depende de la
cepa origen del PDCoV (Marthaler et. al., 2014).

En México, el dia 8 de agosto del 2014 se emitié un diagndstico pre-confirmatorio
de PED mediante PCR por parte del laboratorio de bioseguridad nivel 3, de la
Comision México-Estados Unidos para la Prevencion de la Fiebre Aftosa y otras
Enfermedades Exéticas de los Animales (CPA) a raiz de la notificacién de una
mortalidad atipica principalmente de lechones en la zona centro-occidente del
pais, con evidencia clinica sugerente de la ocasionada por PEDv (OIE, 2014). Los
servicios veterinarios oficiales en coordinacion con los productores iniciaron un
diagnostico de situacidbn sobre esta enfermedad que incluyé el muestreo
epidemioldgico en granjas de ciclo completo, engorda, pie de cria, traspatio y
rastros con evidencia clinica (SENASA). En la investigacion epidemiolégica, se
analizaron entre agosto de 2013 y mayo de 2014 un total de 2,309 muestras por
prueba RT-PCR en tiempo real en 19 entidades federativas del pais:
Aguascalientes, Baja California, Colima, Ciudad de México, Guanajuato, Guerrero,
Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro,
Sinaloa, Sonora, Tlaxcala y Veracruz; del total de las muestras analizadas
Unicamente el 30% fueron positivas a PEDv y el 70% restantes resultaron
negativas, de igual manera, las muestras que fueron remitidas de los estados de
Yucatan y Oaxaca resultaron negativas a PEDv (OIE, 2014), lo cual podria ser
sugerente a que exista otro agente causal involucrado en la enfermedad en

cuestion.

En México, la enfermedad por PDCoV se encuentra en el grupo 3 del acuerdo
mediante el cual se dan a conocer en los Estados Unidos Mexicanos las
enfermedades y las plagas exoéticas y endémicas de notificacion obligatoria de los
animales terrestres y acuaticos, clasificandose como endémica de notificacion

mensual obligatoria (SAGARPA, 2016). Sin embargo, no se encuentra disponible
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ningun tipo de fuente oficial que proporcione mayor informacion sobre la presencia
y distribucién de la enfermedad por PDCoV en el pais asi como ningun tipo de
analisis productivo ni econdmico de sus efectos, aunque en un estudio realizado
por Pérez-Rivera et. al. (2019) se analizaron muestras de cinco diferentes
regiones de México, encontrando un elevado porcentaje de positivos a PDCoV en
las regiones centro y sureste del pais, ademés de reportar que la cepa mexicana

esta filogenéticamente relacionada a las cepas reportadas en los Estados Unidos.
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Justificacioén

Debido a que la enfermedad provocada por PDCoV es de reciente emergencia, se
desconoce el impacto que tiene en la porcicultura de México; la investigacion del
caso pretende realizar la evaluacion econdémica y productiva del PDCoV en una
granja ubicada en el sureste de México, cuyo seguimiento del brote desde sus
inicios proporcionara una parte de la informacion que se necesita para estimar el
comportamiento de la enfermedad una vez dentro de una granja y los

procedimientos a seguir en caso del surgimiento de nuevos brotes.

Esta evaluacién es de gran utilidad para determinar el presupuesto econémico que
se necesita y, de esa manera desarrollar un programa de gestién sanitaria para
una produccion, para ello, es necesario conocer cuales son las alteraciones que
se presentan en la produccion, asi como las pérdidas econémicas que se generan

a partir del brote de la enfermedad.
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Hipotesis

La enfermedad entérica provocada por PDCoV tiene un impacto econémico y
productivo de importancia en las producciones porcinas y representa un riesgo

para su crecimiento y rentabilidad.
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Objetivos

Objetivo general

Realizar la determinaciéon del impacto en los parametros productivos y la
afectacion econdmica de una granja antes, durante y después de un brote de
PDCoV.

Objetivos particulares

- Evaluar los pardmetros productivos de la granja 6 meses antes, durante el brote
de PDCoV y 6 meses después.

- Evaluar los costos de produccién de la granja 6 meses antes, durante el brote de

PDCoV y 6 meses después.

- Con base en la informacién obtenida y su interpretacion, estimar el posible
impacto econ6mico y productivo de la enfermedad por PDCoV en granjas

tecnificadas.
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Material y métodos

El presente analisis considera un estimado del impacto econémico y productivo en
un caso individual de una produccién porcina con un brote de PDCoV confirmado.
Es decir, se enfoca en las alteraciones ocurridas antes, durante y después del
brote de la enfermedad por PDCoV. Se realiza un analisis retrospectivo y
comparativo de las variaciones en la informacién procesada durante los meses
antes del brote, los que dur6 el mismo y los meses posteriores en los parametros
productivos, asi como en los costos atribuidos al brote en cada uno de los sitios de
produccion, utilizando un enfoque de presupuesto para resaltar el costo total de

las pérdidas de productividad.
Generalidades de la granja

Granja porcina tecnificada ubicada en el sureste de México, productora de cerdos
para abasto con un sistema de produccion de ciclo completo con multisitios (S1-
S2-S3). Actualmente tiene una poblacion de 980 hembras en produccién, donde
Unicamente se ingresa semen para la obtencidon de autoreemplazos. Se atienden
aproximadamente 43 partos semanalmente y se maneja una lactancia de 21 dias,

con un promedio de peso al destete de 5-6 kg.

Se tienen medidas de bioseguridad que incluyen: cerco perimetral, desinfeccion de
vehiculos con gluteraldehidos y cuaternarios de amonio, tapetes sanitarios por
area, ingreso Unicamente de personal autorizado, bafios y vestidores para el aseo
del personal que ingresa y sale de la granja, utilizacion de ropa y calzado de

trabajo exclusivamente para la granja.
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El manejo de excretas se lleva a cabo mediante su disposicion en una fosa de
sedimentacion que se encuentra del otro lado del cerco perimetral a una distancia

aproximada de 300m de la granja.

Las enfermedades que se monitorean en el sitio 1 son la enfermedad del sindrome
respiratorio y reproductivo porcino (PRRS por sus siglas en inglés: Porcine
Reproductive and Respiratory Syndrome), en el sitio 2 y 3 se monitorean las
enfermedades de influenza y neumonia enzodtica, para lo cual aproximadamente
cada 5 0 6 meses se envian sueros para su diagnéstico por medio de la prueba de
ensayo por inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA).

En el sitio 1 se realizan inmunizaciones en lechones contra Streptococcus suis y
Haemophilus parasuis con bacterina emulsionada e inactivada, ademas de un
toxoide contra Clostridium novyi en combinaciéon con vacuna inactivada contra
Escherichia coli. En &rea de gestacion se aplica una vacuna combinada contra
Circovirus porcino tipo 2 y Mycoplasma hyopneumoniae.

En la linea de produccién se utiliza la misma vacuna combinada contra Circovirus
porcino tipo 2 y Mycoplasma hyopneumoniae ademas de una vacuna inactivada

polivalente contra Parvovirus porcino, Erisipela rhusopathiae y Leptospira spp.

A continuacion, en la figura 1 se describe la distribucién del sitio 1.
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Figura 1. Mapa del sitio 1, lugar donde comenzé el brote. (M=Maternidad, Of=Oficina,

Lab=Laboratorio, R=Reemplazos, Q=Quedadas, C=Cargadas)

Descripcién del brote

El 10 de enero del 2018 se reportaron cuadros de diarrea y vomito en 4 hembras

de las casetas 2, 3 y 4 de maternidades.

El 15 del mismo mes, se reportan 17 hembras de la gestacién 1 con diarrea y en
ese momento, se emiten 4 muestras de heces a laboratorio para diagndstico por
medio de la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR por sus siglas en inglés:
Polymerase Chain Reaction) para PEDv, TGEv y PDCoV las cuales resultan
negativas a los dos primeros y positivas a PDCoV. Una semana después se
reportan casos en las salas de maternidad afectando tanto a lechones como a

hembras, surgiendo entonces los primeros casos con mortalidad.
17



El 22 de enero se decide implementar un tratamiento de exposicién natural por
retroalimentacion (feed back), licuando heces de hembras que presentaban vomito
y diarrea, contenido intestinal de lechones con cuadro clinico grave y leche en 10
L de agua. Se procedio a tratar a las hembras en las casetas donde se habian
presentado los signos, administrando via oral 20 ml al dia durante 3 dias

consecutivos.

El 23 de enero se reportan otras 4 hembras en una sala diferente de gestacion,
por lo que entre el 23 y el 24 de enero se sacrifican 46 lechones con signologia
presente de los grupos 841 y 842 para dar tratamiento a las areas de gestacion,
maternidades, reemplazos, crecimiento y sementales, ademas, se decide

adelantar el destete del grupo 839.

El dia 25 de enero se sacrifican 14 lechones del grupo 839 y 3 mas del grupo 840
para el Ultimo dia de tratamiento y al dia siguiente 65 hembras en gestaciones 1y

2 reaccionan al tratamiento presentando vomito y diarrea.

En total se trataron las 980 hembras en produccién, 18 sementales y 276
reemplazos, al término del tratamiento se reporté que el 90% de la poblacién

presento diarrea y vomito.
Analisis de la informacion

Se realiz6 la evaluacion de las alteraciones en los parametros productivos y de la
economia de la granja partiendo de la informacion obtenida interrogando a los
médicos veterinarios y zootecnistas encargados de la granja y presentes durante
el brote de la enfermedad por PDCoV, ademas de la informacién recabada por

medio de los registros de produccion que la granja pudo proporcionar.

Se reordend toda la informacion por grupos de animales que se trabajaron antes,
durante y después del brote, obteniendo promedios de los parametros productivos
y de costos para facilitar el manejo de la informacion, en el caso de los grupos
cuya informacién no se encontraba registrada y/o completa se eliminaron para

evitar alteraciones en los valores finales.
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El estudio se realizé obteniendo los registros de produccion disponibles desde el
ano 2017 hasta los del 2018 de los tres sitios, con un enfoque principal en los

cambios realizados en el manejo de los animales durante y después del brote.

Para obtener el efecto en los pardmetros productivos, las variables del sitio 1 que

se evaluaron en el &rea de maternidades fueron:

e Mortalidad en lechones.

e Mortalidad en hembras.

e Total de lechones nacidos.

e Total de lechones nacidos vivos.

e Total de lechones nacidos muertos.

e Total de lechones momificados.

e Cerdos destetados por hembra.

e Edad al destete en dias.

e Peso al destete en kilogramos.

e Consumo de alimento por hembra en kilogramos.
Las variables del sitio 1 que se evaluaron en el area de servicios y gestacion
fueron:

e Mortalidad en hembras.

e Dias de destete a primer servicio.

e Hembras anéstricas.

e Porcentaje de concepcion.

e Porcentaje de abortos.
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Para obtener el efecto en los pardmetros productivos, las variables en el sitio 2y 3

gue se evaluaron fueron:

e Numero de cerdos ingresados por grupo.

e Peso de los cerdos ingresados por grupo en kilogramos.

e Peso de los cerdos ingresados por animal en kilogramos.

e Edad en dias de ingreso por grupo.

e Numero de cerdos afectados por diarrea.

¢ Numero de cerdos afectados por vomito.

e Porcentaje de mortalidad.

e Consumo diario de alimento por animal en kilogramos.

e Peso por animal a los 70 dias en kilogramos.

e Peso por animal a la venta en kilogramos.

e Ganancia diaria de peso.

e Conversion alimenticia.
Para obtener el efecto econdmico general, los indicadores productivos que se
tomaron en cuenta fueron:

e Los ingresos obtenidos por el total de animales vendidos.
Para calcular un aproximado de las pérdidas obtenidas por los animales muertos
y los que sobrevivieron al brote y se recuperaron, se obtuvo el promedio de los

kilogramos a la venta y el nimero de animales por clasificacion de los grupos

finalizados antes, durante y después del brote.

Se obtuvieron los promedios de los costos por alimento, tratamientos, uso de

desinfectantes, diagndstico, y en caso de haberse utilizado, suplementos.
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Resultados

Los parametros productivos analizados para estimar el efecto de la enfermedad
por PDCoV en el area de maternidades se muestra en la tabla 1. Observando un
aumento de 14.33% en la mortalidad de los lechones, hasta llegar a un 22.93%
durante el brote de la enfermedad respecto al que se venia manejando los meses
antes del brote (8.6%) y disminuyendo posteriormente un 12.82% para quedar en
un 10.11% para el siguiente ciclo como el principal pardmetro productivo afectado.

Tabla 1. Parametros evaluados en maternidades del sitio 1 antes, durante y después del
brote por PDCoV. (ND=No disponible)

Antes del Durante el Después del
Parametro evaluado
brote brote brote

Mortalidad en lechones (%) 8.60 22.93 10.11
Mortalidad en hembras ND ND ND
Lechones nacidos totales 490.96 513 4995
Lechones nacidos totales por
hembra 11.14 10.84 10.74
Lechones nacidos vivos 456.75 488.33 483
Lechones nacidos vivos por
hembra 10.36 10.32 10.39
Lechones nacidos muertos 25.46 19.67 12
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Lechones momificados 4.54 5 4.5
Cerdos destetados por hembra 8.86 7.96 9.33
Edad al destete (Dias) 21 21 21

Peso al destete (KQ) 5.55 6.14 5.99
Consumo de alimento por 4.25 ND ND
hembra (Kg)

Se profundizé en la causalidad de las mortalidades de la misma manera que el
resto de la informacion: antes, durante y después del brote por PDCoV, donde se
observo un aumento del 13.04% en la mortalidad en los lechones durante la
primera semana de lactacion, aumentando significativamente la mortalidad por
diarreas de un 0.02% antes del brote a un 10.03% durante el brote y manejando
un 0.41% después del mismo y en el caso de los lechones sacrificados, en donde
aumento6 de un 0.47% antes del brote a un 4.3% durante el brote y manejando un
3.11% después del mismo, lo cual se muestra en la grafica 2 donde se observa el
namero de animales muertos por diarreas, bajo peso y sacrificados, ademas del

porcentaje de mortalidad.

En la gréfica 3 se observa el porcentaje de mortalidad en los lechones durante la
segunda semana de lactacién, donde se muestra un aumento del 1.57% durante
el brote, y aumentando un 0.5% mas después del mismo siendo la principal causa
por diarreas. En el caso de la tercera semana de lactacion, como se observa en la
grafica 4, se presentdé un aumento del 0.57% en el porcentaje mortalidad de los
animales durante el brote y volviendo a disminuir después del mismo, siendo la

principal causa el bajo peso.
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Causa de mortalidad en lechones durante la
primera semana

m Diarreas ®Bajo Peso = Sacrificados ™% Mortalidad

49.00

Antes Durante Después

Gréafica 2. Causa de mortalidad en lechones durante la primer semana de lactacion

antes, durante y después del brote por Deltacoronavirus porcino.

Causa de mortalidad en lechones durante la
segunda semana

EDiarreas ®Bajo Peso = Sacrificios ™% Mortalidad
6.67

5.50
5.00

2.78
2.08

0-44 0.22

0.00

Antes Durante Después

Gréfica 3. Causa de mortalidad en lechones durante la segunda semana de lactacion

antes, durante y después del brote por Deltacoronavirus porcino.
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Causa de mortalidad en lechones durante la
tercera semana

m Diarreas ®Bajo Peso Sacrificios  ® % Mortalidad

4.00
1.33
1.11 1.00
0.76 ' 0.50 0.81
0.22 0.33 )
0.11 0.00 0.00 l l
— T e
Antes Durante Después

Gréfica 4. Causa de mortalidad en lechones durante la tercer semana de lactacion

antes, durante y después del brote por Deltacoronavirus porcino.

Los pardmetros productivos analizados para estimar el efecto de la enfermedad
por PDCoV en el area de gestacion se muestra en la tabla 2. En donde con la
informacién obtenida no se encontré alteracion alguna. En cambio, en el andlisis
mensual que se muestra en la grafica 4, se puede observar una disminucion del
17.5% en el porcentaje de concepcion de las hembras en el mes de mayo del
2018 (69.49%), tres meses posteriores al brote por PDCoV, respecto al que se
manejaba en el mes de abril del 2018 (86.99%).
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Tabla 2. Parametros evaluados en gestaciones del sitio 1 antes, durante y después del

brote por Deltacoronavirus porcino. (ND=No disponible)

) Durante el Después del
Parametro evaluado Antes del brote

brote brote
Mortalidad en hembras ND ND ND
Dias de destete a primer ND ND ND
servicio
Hembras anéstricas ND ND ND
%Concepcion 86.19 89.19 97.53
%Abortos ND ND ND

Datos de hembras
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Grafica 5. El porcentaje de concepciéon, nimero de hembras servidas y hembras
positivas mensualmente durante el periodo comprendido entre julio de 2017 y junio de
2018 en el area de gestacion.
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Los parametros productivos analizados para estimar el efecto de la enfermedad
por PDCoV en las areas de los sitios 2 y 3 se muestran en la tabla 3. Donde se
observa una elevada mortalidad en general, ademas de un incremento de 0.33 kg
en el consumo diario de alimento por animal durante el brote y de 0.30 kg después
del mismo a comparacion del manejado antes del brote, una disminucion de 1.65
kg en el peso a la venta durante el brote a comparacioén del manejado antes del
brote y un aumento en la conversion alimenticia durante y después del brote de
0.15 y 0.28 respectivamente a comparacion de la que se manejaba antes del

mismo.

Tabla 3. Parametros evaluados en las areas del sitio 2 y 3 antes, durante y después del

brote por Deltacoronavirus porcino. (ND=No disponible)

*Promedio general de todos los animales vendidos, sin clasificacion alguna.

Antes del Durante el Después del
Parametro evaluado

brote brote brote
Cerdos ingresados/ grupo 414.5 395.8 408.61
Peso de cerdos ingresados/grupo

11545 11032 11133.11
(Kg)
Peso de cerdos ingresados/

. 27.88 27.83 27.32

animal (Kg)
Edad de ingreso (dias) 72.5 74 72.8
Cerdos afectados por diarrea ND ND ND
Cerdos afectados por vomito ND ND ND
%Mortalidad 6.33 5.54 6.10
Consumo de alimento/grupo (Kg) 77,810 75,905.2 81,201.1
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Consumo diario de alimento/

. 1 1.33 1.30
animal ( Kg)
Peso a los 70 dias(Kg) 25.60 24.53 27.71
Peso a la venta (Kg)* 81 79.35 84.90
Dias a Mercado 146 147 146
Ganancia Diaria de Peso (Kg) 0.366 0.350 0.396
Conversiéon Alimenticia 361 3.76 3.89

La evaluacion del impacto econémico en el sitio 1 se determiné realizando un
analisis comparativo de las variaciones en los costos de los indicadores
seleccionados. En la tabla 4 se observa la totalidad de gastos que se realizaron
antes, durante y después del brote, aumentando $50,736.26 pesos durante los
dos meses que duré el mismo, principalmente en gastos de tratamientos y
desinfectantes, aumentando $13,345.62 pesos y $28,459.48 pesos

respectivamente.

Las variables seleccionadas para estimar el efecto de la enfermedad por PDCoV
en las areas de los sitios 2 y 3 se muestra en la tabla 5. En donde se observa el
ingreso por los animales vendidos al momento de la finalizacion en los periodos
antes, durante y después del brote, disminuyendo $82,688.68 pesos durante el
periodo del brote y $42,981.37 pesos en el periodo después del brote, a
comparacion del ingreso promedio manejado durante el periodo antes del brote
por PDCoV.
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Tabla 4. Costos variables generales evaluados antes, durante y después del brote por

Deltacoronavirus porcino. (ND=No disponible)

Costos variables

Antes del brote

Durante el brote

Después del brote

evaluados

Tratamientos $5,789.96 $19,135.58 $5,789.96
Diagnostico $0.00 $3,450.00 $0.00
Desinfectantes $10,299.86 $38,759.34 $10,299.86
Suplementos $11,856.83 $17,628.00 $11,876.00
Alimento S1 ND ND ND
Alimento S2 y S3 $12,214.20 $11,924.19 $12,620.52
Total $40,160.85 $90,897.11 $40,586.34

Tabla 5. Ingreso promedio por animales vendidos a finalizacién en los periodos antes,

durante y después del brote.

Costos variables

evaluados

Antes del brote

Durante el brote

Después del brote

Ingr/Anim Vend S3

$968,561.38

$885,872.70

$925,580.01
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En las graficas 6 y 7 se observa que del total de los animales vendidos a
finalizacion en el sitio 3 hubo un aumento del 4% en el ndmero de animales
vendidos clasificados como medianos durante el brote a comparacion de los
vendidos en el periodo antes del brote por PDCoV, aunque con el menor peso
promedio (82.3 Kg/Animal), aportando un ingreso promedio a la venta de hasta
$250,635.70.

El mayor nimero de animales vendidos antes del brote se encuentran en la
clasificacion de chicos aunque los que mas ingresos aportaron durante el mismo
periodo son los de la clasificacion punteros 1, aportando estos un ingreso
promedio a la venta de hasta $290,099.25.

En el periodo después del brote, los animales que mas se vendieron y mas
ingresos aportaron fueron de nuevo los clasificados como punteros 1, aportando

estos un ingreso promedio a la venta de $253,026.68.
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Animales ala venta por clasificacion

Después
Durante

Punteros 1
Punteros . Antes
Medianos

Chicos
Punteros 1 Punteros Medianos Chicos
® Antes 74.25 85.00 77.25 89.25
® Durante 80.40 72.20 84.20 66.00
Después 83.94 74.67 75.11 70.56

Gréfica 6. Nimero de animales a la venta en el sitio 3 por cada una de las
clasificaciones de los animales por peso en: chicos, medianos, punteros y punteros 1, en
los periodos antes, durante y después del brote.
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Punteros 1

Ingresos obtenidos a la venta por clasificacion

/\

Después

Durante

Antes

Punteros )
Medianos )
Chicos
Punteros 1 Punteros Medianos Chicos
m Antes $290,099.25 $235,045.13 $196,959.25 $246,457.75
E Durante | $240,945.00 $194,485.00 $250,635.70 $199,807.00
uDespués| $253,026.68 $231,614.89 $227,940.51 $204,622.15

Grafica 7. Ingresos obtenidos por la venta de animales a finalizaciéon de acuerdo a su

clasificacion por peso en: chicos, medianos, punteros y punteros 1, en los periodos antes,

durante y después del brote.
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Discusioén

Investigaciones recientes sugieren que las infecciones por PDCoV en el pais
probablemente no se han abordado adecuadamente debido a la alta prevalencia
de PEDv desde 2013, y debido a su capacidad de coinfeccién entre estos dos
virus (>50%) se cree que la presencia de PDCoV en México se ha visto
enmascarada (Pérez-Rivera et.al., 2019). En paises como Estados Unidos desde
el 2013-2014 el PEDv y PDCoV han generado una importante cantidad de
muertes en cerdos y un importante impacto econémico (Jung et. al., 2016; Zhang,
2016) en cambio en México, no hay estudios presentes del impacto econémico y

productivo producidos por PDCoV.

La estimacion del impacto econémico y productivo por el brote de PDCoV de esta
produccion se realizd por medio de un analisis retrospectivo y comparativo
enfocado en los promedios de las variables seleccionadas de los sitios 1, 2y 3. Se
comparo la productividad y el efecto econémico observado en cada uno de los
sitios entre los periodos comprendidos antes del brote, durante el brote y después
del mismo. Los resultados mostraron que, como se esperaba, de las variables
establecidas los parametros productivos mas afectados se encontraron en el S1y
S3.

El impacto primario de la enfermedad producida en cerdos por el PDCoV en los
parametros productivos se refleja en un aumento de 14.33% en la mortalidad de
los lechones en lactancia durante el brote de la enfermedad (23%) respecto al que
se venia manejando los meses antes del brote (8.6%), lo cual concuerda con lo
reportado en la literatura ya que la enfermedad producida por PDCoV se

encuentra caracterizada por un aumento en la mortalidad entre los cerdos jovenes
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(Janetanakit, et. al., 2015; Jung et. al., 2015). Profundizando en la causa del
aumento de las mortalidades, los resultados mostraron que la edad mas afectada
fue durante la primera semana de lactacion (Zhang et. al. 2016; Ma et.al., 2015),
en donde la mortalidad por diarrea aumenté en un 10% y en lechones sacrificados
un 4% en el periodo durante el brote; se estima que de los grupos afectados hubo
aproximadamente 167 bajas por diarreas en los lechones lactantes y 73 lechones
sacrificados para su uso en el feed back, en ambos casos de diferente grupo.

En el caso del area de gestacion, y debido a la falta de informacién, Unicamente se
observo una alteracion en el en el porcentaje de concepcion de las hembras en el
analisis mensual durante el periodo comprendido entre julio de 2017 y junio de
2018, en donde se observo una disminucion del 17.5%, disminuyendo de 86.99%
en el mes de abril de 2018 a 69.49% para el mes de mayo del mismo afio, tres
meses después del brote por PDCoV. El efecto de las enfermedades entéricas por
coronavirus sobre las hembras en el area de gestacion depende del agente
etiologico, incluso se ha registrado que puede provocar abortos en hembras
gestantes y las hembras infectadas en los primeros dias de gestacién pueden
sufrir una disminucién en la tasa de partos y en el nimero de nacidos vivos,
siendo mas comun en las cerdas primerizas (Pifieros, et. al., 2015); en Tailandia,
los casos estudiados describen que aunque los signos clinicos son detectados en
menor medida en cerdos adultos se encuentra una pérdida de apetito y agalactia

en los cerdos en crecimiento y gestacion (Janetanakit, et. al., 2015).

En los Sitios 2 y 3 (inicio, crecimiento, desarrollo y finalizacién) se observd un
incremento de 0.33 kg en el consumo diario de alimento por animal durante el
brote y de 0.30 kg después del mismo a comparacion del manejado antes del
brote ademéas de una disminucién de 1.65 kg en el peso a la venta durante el
brote y un aumento en la conversion alimenticia durante y después del brote de
0.15 y 0.28 respectivamente a comparacion de la que se manejaba antes del
mismo, lo cual es factible considerando que la enfermedad entérica provocada por

PDCoV provoca la pérdida de enzimas digestivas (Pifieyro, 2016) y una mal
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absorciéon de nutrientes por atrofia de las vellosidades intestinales en ausencia de
otros patdgenos (Cheng et. al., 2015; Jung et. al., 2015). La ganancia diaria de
peso disminuyé a 0.016 kg, de lo cual se tiene el antecedente del estudio
realizado por Chen et. al. (2015) en donde se demostré una disminucion del
pardmetro en cerdos inoculados con PDCoV, sin ser estadisticamente

significativa.

Los costos directos del brote se ven reflejados en el presupuesto parcial que se
obtuvo por clasificacion seleccionada, este método se ha utilizado anteriormente
para obtener las pérdidas econdmicas en el caso de otras enfermedades como
DEP (Weng et. al., 2016) y Fiebre Porcina Clasica (Meuwissen, et. al., 1999).

Se observd que durante el periodo que dur6 el brote, aumentaron los gastos
$50,736.26 pesos, principalmente en tratamientos y desinfectantes, aumentando
$13,345.62 pesos y $28,459.48 pesos respectivamente, siendo el gasto mayor en
la adquisicién de los desinfectantes, coincidiendo con la informacién obtenida del
médico de la granja, quien nos indicé que todas las salas de la granja fueron
lavadas, secadas y encaladas, que los drenajes fueron desinfectados por
inundacién utilizando creolina y la linea de agua con lodo. Hasta la fecha se
desinfecta por aspersion 2 veces al dia con glutaraldehidos y cuaternarios de

amonio ademas de usar agentes oxidantes. (Niederwerder, et. al., 2018)

Los resultados obtenidos del andlisis de los ingresos obtenidos en los sitos 2 y 3 al
momento de la venta de animales a finalizacion en los periodos antes, durante y
después de brote por PDCoV, muestran una disminucion de $82,688.68 pesos en
los ingresos obtenidos de la venta de animales durante el periodo del brote y de
$42,981.37 pesos en el periodo después del mismo, en comparacion del ingreso

promedio manejado durante el periodo antes del brote por PDCoV.

En total, sacando la diferencia entre los ingresos obtenidos por la venta de
animales finalizados y los gastos realizados durante el brote de las variables

seleccionadas, se obtienen ingresos de $794,975.59 pesos en este periodo, 14%
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menos de los obtenidos antes del brote, que se calcularon en $928,400.53 pesos
y en el periodo después del brote se obtuvieron ingresos de $884,993.67 pesos,
5% menos de los obtenidos antes del mismo, por lo que se comprueba que los
ingresos se ven disminuidos debido al impacto de la enfermedad y se correlaciona
con lo reportado en este tipo de enfermedades digestivas como PED, en donde
dado que ambas son enfermedades que afectan las mortalidades de los cerdos en
sus primeras semanas de vida (Ma et.al., 2015; Zhang et. al. 2016; Niederwerder,
et. al., 2018) el impacto primario en la productividad se refleja en la cantidad de

animales vendidos por grupo o camada (Schulz et. al., 2015), segun sea el caso.

Respecto a los resultados del numero de animales a la venta por clasificacion es
importante mencionar que antes del brote la mayoria de los animales vendidos se
encontraban dentro de la clasificacion “chicos” aunque se obtenia el mayor ingreso
por los animales clasificados como “punteros 17; durante el brote los que se
vendieron en su mayoria y aportaron el mayor ingreso fueron los clasificados
como “medianos” y respecto al periodo después del brote, los animales que en su
mayoria se vendieron y aportaron el mayor ingreso fueron los clasificados como
“‘punteros1”. En el caso de PEDV los cerdos en estas etapas que se ven afectados
generalmente sobreviven después de dejar de comer, lo que significa un retraso
en la comercializaciébn, aunque es necesario remarcar que los aspectos
patogénicos de PDCoV son distintos a los de PEDV (Jung et. al., 2016); estas
variaciones mencionadas en el nimero de animales vendidos por clasificacién son
propias del manejo de esta produccion en particular ya que como lo menciona
Schulz et. al. (2015) cualquier estimacion del impacto de estas enfermedades es
inherentemente incierto dado el amplio rango de severidad y duracion de la
enfermedad después de un brote y cualquier posible confusion de los efectos con
otras variables como los son los pesos de los cerdos, entre otros factores. Dicho
esto, los datos disponibles se pueden usar para formular una estimacion del

impacto en el suministro de carne de cerdo. (Schulz et. al., 2015)
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Conclusiones

Este estudio demuestra que la enfermedad provocada por PDCoV afecta
productivamente a los cerdos mayormente en sus primeras semanas de vida,

aumentando las mortalidades hasta un 23% siendo la causa principal la diarrea.

Respecto a la disminucion del 17.5 % en el porcentaje de concepcion en el area
de gestacion, es importante analizar la informacién completa del area para poder

asegurar que esté relacionada con el brote de PDCoV.

En los sitios 2 y 3 se vieron afectados el peso a la venta y la conversion
alimenticia, disminuyendo el primero después del brote hasta 0.56 kg y
aumentando la conversion alimenticia hasta 0.28 durante el brote y 0.15 después

del mismo.

Los gastos de la granja aumentaron $50,736.26 pesos durante el brote,
principalmente en tratamientos y desinfectantes, los cuales aumentaron

aproximadamente al triple.

Los ingresos obtenidos por la venta de animales a finalizacion se vieron
disminuidos en un 8% durante el brote a comparacion de los manejados antes del
mismo. Analizando la diferencia entre los ingresos obtenidos y los gastos
realizados durante el brote de las variables seleccionadas, se obtiene el 14%
menos de ingresos que los obtenidos antes del brote y en el periodo después del
brote del 5% menos de los obtenidos antes del mismo.

En conclusion, el impacto econémico de un brote de una enfermedad tanto
conocida como nueva en una granja va a depender de varios factores, como lo

son: la cantidad de animales afectados, la edad de los mismos, la gravedad del
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cuadro clinico que presentan, el o los agentes etiolégicos involucrados, las
decisiones que se tomen para el control de la enfermedad y las inversiones que se
estén dispuestas a realizar con la finalidad de evitar el ingreso de una nueva
enfermedad a la produccion. Para su estimacién es necesario contar con buenos
registros de produccién que nos proporcionen la informacion necesaria para
analizar el costo-beneficio de cada una de las producciones, ya que debe

considerarse cada una de ellas como un caso patrticular.
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Anexo

Procedimiento de limpieza y desinfeccion implementado después de la

confirmacion del brote en cada una de las casetas del Sitio 1:

Desarmar y retirar pisos.

Vaciar charolas.

Remojar sala y cortinas.

Aplicar detergente (esperar 30 min).

Retirar residuos con agua limpia.

Lavar pisos, comederos, cajones/lechoneras y lamparas.
Una vez lavada la sala y equipos se arman las camas.

Se desinfecta en seco.

© 00 N o g b~ W DR

Revisar conexiones, apagadores, focos y equipo en general.

10. Calificar la sala por personal autorizado (MVZ).
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