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DINAMICA SEROLOGICA DEL COMPLEJO RESPIRATORIO PORCINO EN
PEQUENAS GRANJAS PORCICOLAS NO VACUNADAS EN PEREIRA, COLOMBIA.

RESUMEN

Como resultado del aumento de la poblacion y expansion urbana evidenciadas en las ultimas dos
décadas, el aumento relativo de la capacidad adquisitiva de la poblacion, el cambio en los habitos
de consumo y el mayor acceso a mercados, Risaralda ha sido una de las zonas donde la porcicultura
ha venido cobrando relevancia en los ultimos afos. El departamento, a la fecha, cuenta con un
censo porcino total de 128.601 individuos, de los cuales, 6.386 son madres. Su capital, Pereira,
posee 52.055 individuos, es decir 40% del censo departamental. Este escenario brinda una matriz
apropiada para un desarrollo agroindustrial, con mercados potenciales en apertura y productos
diferenciados en el centro occidente y el resto del pais. No obstante lo anterior, una proporcién no
despreciable de granjas porcinas continian en la informalidad (45 %) y no incluyen dentro de su
modelo, parametros sanitarios como la vacunacion contra enfermedades respiratorias, las cuales
tienen mayor importancia econémica en los sistemas productivos de esta naturaleza. Enfermedades
como PRRS, Mycoplasma hyopneumoniae y circovirus porcino tipo II (PCV2) ocasionan
morbilidad y mortalidad a una alta proporcion en las poblaciones porcinas; su agudeza acarrea
sensibles pérdidas econdmicas, tanto por el descenso en productividad como por las medidas
necesarias para contrarrestarlas. La cercania y las vias de transporte compartidas entre granjas
vacunadas y no vacunadas contra estas enfermedades son factores de riesgo para el estatus sanitario
de las poblaciones de esta region. El objetivo de este trabajo es evaluar la dindmica de anticuerpos
de PRRS, Mycoplasma hyopneumoniae y PCV2 en granjas porcinas no vacunadas contra estas
enfermedades en el municipio de Pereira. Esta caracterizacion permitira entender mejor la
dindmica de crecimiento de dichos agentes y generar propuestas para mitigar los efectos de estas
enfermedades en la region. Para este estudio se realizé una recopilacion tedrica y conceptual de
las enfermedades de interés, asi como muestreos serologicos entre 2016 y 2017 en granjas ubicadas
en las inmediaciones del municipio de Pereira; estas fueron analizados mediante la prueba ELISA.
Se obtuvo una respuesta positiva para las tres enfermedades en todas las veredas y en todas las
fases productivas a una diferente escala; esto permite evidenciar una distribucion amplia de
enfermedades respiratorias de interés economico en la region, lo que compromete potencialmente
el status sanitario de granjas que si cuentan con planes de vacunacidon vigentes. Es necesario
generar condiciones habilitadoras para incluir a sistemas informales dentro de esquemas de
vacunacion, pero también, reglamentar la presencia de estos mismos en las zonas de influencia de
sistemas formales de produccién porcicola.

Palabras Clave: Porcinos, enfermedades respiratorias, dindmica anticuerpos, sindrome
respiratorio porcino.



1. INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion mundial y la mejora de su poder adquisitivo durante las ultimas
décadas, han incrementado dramaticamente la demanda por proteina de origen animal y han
forzado a las cadenas de abastecimiento a moverse hacia una diversificacion mas exigente por
dietas de mejor calidad, con mejores caracteristicas organolépticas y, ultimamente, con valor
agregado como sellos verdes y certificados de produccion orgénica.

No obstante, a pesar de ser la industria porcicola sensible a estas variables macroeconémicas y
describir un elevado crecimiento en su produccidon primaria, la cadena de abastecimiento carnico
no ha respondido a la misma velocidad que la seguridad alimentaria lo demanda, y segun la
Organizacion de las Naciones Unidas, el acceso y la calidad de los alimentos por parte de la
poblacion, sigue siendo un objetivo de desarrollo sostenible pendiente durante la tercera década
del siglo (ONU, 2015).

En la actualidad, del total colombiano correspondiente a 6.710.666 individuos de la especie
porcina, el departamento de Risaralda, Colombia, cuenta con un censo porcino total de 128.601
individuos distribuidos entre 2.197 predios, de los cuales, 1.027 (45%) son predios considerados
predios informales, segun el Censo Nacional Porcino 2020 (ICA, 2020). De esta poblacion total,
6.386 individuos son cerdas madres mayores de 240 dias. Su capital, Pereira, alberga 52.055
individuos porcinos, es decir 40% del censo departamental. La cifra anterior se encuentra
distribuida entre 740 predios; de los cuales, 307 predios (41%) y 2.362 individuos (5%) son
considerados informales. Lo anterior ha supuesto un crecimiento total de la poblacion porcina de
4% y de 6% en la cantidad de predios y poblacion informales con respecto al afio anterior (ICA,
2019) respectivamente, que a su vez incrementaron 3% con respecto al afio anterior (ICA, 2018).

Un crecimiento sostenido, traducido en la construccion de nuevas granjas porcicolas, tecnificacion
y equipamiento de los sistemas productivos, con una consecuente mayor dinamica de los factores
productivos como lo son los insumos y el capital humano, inevitablemente obligan a la industria a
verse enfrentada a nuevos retos de distinta indole. Uno de estos retos es la salud animal, la cual ha
cobrado relevancia por sus consecuencias econémicas y sociales; y a pesar que es un problema
comun en todos los sistemas de produccion agropecuaria, en la industria porcicola cobra particular
relevancia por las altas densidades de produccion y los ciclos comparativamente cortos tanto de
produccion como en el desarrollo de las enfermedades.

Los esfuerzos volcados a mitigar los efectos de la morbilidad y la mortalidad en la industria siguen
presentando falencias, sobre todo en sistemas de produccion de tipo artesanal o de traspatio, los
cuales, generalmente, no se adhieren a los planes profilacticos y poseen deficiencias en las medidas
de bioseguridad tomadas dentro y fuera de los sistemas.



Las enfermedades de tipo respiratorio ocasionadas por el virus del sindrome reproductivo y
respiratorio porcino (PRRS), Mycoplasma hyopneumoniae y circovirus porcino tipo II (PCV2),
ocupan el primer escafio en causales sanitarias de pérdidas econdmicas del sector primario de la
produccion porcina en el pais; la agudeza y la severidad de los cuadros clinicos hacen que sea
virtualmente imposible contener la propagacion de estos agentes y obliga a los sistemas a convivir
con un minimo serolégico aceptable dentro de sus poblaciones.

La industria porcina debe propender porque sus sistemas productivos estén libres o tengan control
de agentes causales de enfermedades infecciosas, debido a que un desequilibrio en la respuesta
inmune conduciria a problemas sanitarios y por tal razon se incrementan el costo de produccion
del producto final. La presencia de los diferentes agentes infecciosos induce a una mayor
morbilidad, aumento de la mortalidad y causas de problemas de tipo reproductivo. Para mantener
a las granjas libres y con enfermedades infecciosas controladas se necesita conocer como se
desarrolla la dinamica de infeccion de los agentes patdgenos por medio de métodos de diagndstico
que ayudan a establecer el estado sanitario de la poblacion.

Un paso que contribuye a enfrentar esta situacion y a mejorar el estatus sanitario en el sector
primario es el reconocimiento de los agentes patdgenos que se encuentran presentes dentro de los
sistemas donde no se practica la vacunacion contra enfermedades del complejo respiratorio, los
cuales, por su cercania con otros sistemas, el uso de vias compartidas y el transito de personal
comun, representan un riesgo latente para aquellos sistemas con vacunacion y con altas
poblaciones.

La forma de hacer este reconocimiento es a través de analisis serologicos, que pueden detectar la
presencia de antigenos aun cuando las poblaciones no tienen sintomas evidentes del complejo
respiratorio. Los hallazgos obtenidos del anélisis de los pequefios sistemas de produccion porcicola
no vacunados, permitirian cimentar la toma de decisiones encaminadas a mejorar el estatus
sanitario de la zona, desde la prevencion hasta el control de enfermedades por parte de sistemas de
produccion tecnificadas y/o con un estatus sanitario diferente.

Por todo lo anterior, es necesario determinar la dinamica de infeccidn de las enfermedades con el
fin de que los pequefios, medianos y grandes porcicultores no vean afectados sus parametros
productivos y los diferentes agentes patdgenos puedan ser controlados, elaborando programas
sanitarios acordes con la dindmica infecciosa presente en cada zona o en cada granja, enfatizando
los microorganismos primarios que hacen parte del complejo respiratorio porcino: Circovirus
porcino tipo II (PCV2), el virus del sindrome reproductivo y respiratorio porcino (PRRS) y la
bacteria Mycoplasma hyopneumoniae.



2. ESTADO DEL ARTE

Como porcino, puerco o cerdo se conoce la subespecie de la familia Suidae denominado
taxonémicamente como Sus scrofa domesticus (Linnaeus, 1758). Este es un mamifero artiodactilo
que se caracteriza por el gran tamafio de sus orejas y cabeza, su cuerpo voluminoso, sus patas
cortas y su hocico pequefio. Como porcino cria se considera la descendencia de una pareja de
cerdos adultos; como porcino gestante se conocen a las hembras porcinas que se encuentra en un
periodo durante comprendido desde su fecundacion hasta el parto. La mayoria de gestaciones
suelen durar entre 113 y 117 dias. Una enfermedad porcina es toda aquella alteracion a la fisiologia
del organismo de los cerdos, causada entre otras por agentes microbioldgicos, fisicos, quimicos y
autoinmunes. La vacunaciéon es el conjunto de medidas profilacticas destinadas a generar
inmunidad en un organismo vivo; estas son efectivas en areas enzodticas y en las de alto riesgo y
pueden ser obligatorias de acuerdo a la normativa local.

Marco Sociocultural

El consumo de cerdo en la sociedad data desde la historia del Homo sapiens, en que estos
artiodactilos comenzaron a ser cazados y luego domesticados, adquiriendo las caracteristicas
fenotipicas de la actualidad.

Segun el boletin publicado por la asociacion PorkColombia (2020), el consumo per capita de cerdo
de los colombianos para el 2018 fue de 10.3kg, del cual se estimaba un crecimiento para 2019 de
1.7% (Figura 1).
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Figura 1. Consumo nacional per capita de carne de cerdo.
Fuente: elaboracion propia con datos de Porkcolombia (2020).



Pese al aumento de consumo de carne de cerdo evidenciado en los ultimos afios, el consumo

aparente evidencia que cada vez el colombiano consumo mas producto extranjero que el nacional

(Figura 2).
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Figura 2. Consumo de carne producida en Colombia.

Fuente: elaboracion propia con datos de Porkcolombia (2020).
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Lo anterior es soportado en la Tabla 1, la cual se muestra el crecimiento de las importaciones a

Colombia.

Tabla 1. Volumen de importacién de carne de cerdo entre 2016 y 2019

Ao 2016 2017 2018 2019
Toneladas 57,532 81,368 105,772 114,621
Variacion 2.3% 41.4% 30.0% 8.4%

Fuente: elaboracion propia con datos de Porkcolombia (2020).

En la Figura 3 se observan los precios promedio de venta a nivel nacional por los tltimos 5 afios,
los cuales son impactados directamente por los cambios constantes de la TRM. En general se
observa la misma tendencia durante las temporadas de mayor consumo de carne de cerdo.



Precio Promedio Nacional por Ronda $/Kg

@2015 @2016 @2017 § 2018 @2019 § 2020

5.000

£.500

-‘-_‘\—‘__-‘_'-‘——h
£.000 ’_-—__—\-\__\
\—‘——\

4.500

F/Kg

4.000

3.500

Figura 3. Precio promedio nacional por ronda. Cerdos de buena genética de lotes uniformes, entre
90 y 125 Kg, pesados en bascula camionera cerca de la planta de sacrificio. Canal caliente sin
refrigerar.

Fuente: Porkcolombia (2020).

Marco Ambiental

En relacion con el medio ambiente, en la actualidad existe una serie de regulaciones para la
produccion de cerdos, esto debido a la presencia de un nimero relevante de granjas que generan
vertimientos a los cuerpos de agua y no realizan una correcta disposicion de desechos bioldgicos,
agentes altamente contaminantes para el medio ambiente.

Hoy en dia los desechos del cerdo (estiércol) son utilizados como fertilizante organico,
minimizando el uso de los fertilizantes inorgdnicos. Una de las ventajas en la produccién de cerdo
es que el mismo es consumido y comercializado en mas de un 90% de sus partes.

Todas las granjas formalmente establecidas deben regirse por una guia de gestion ambiental, cuyo
objetivo es el de generar el minimo impacto al ambiente. Entre estas disposiciones se considera el
tratamiento de aguas residuales con su determinada disposicion final segun dicte la ley de suelos

y agua.
Marco Tecnolégico
Ninglin sector econdomico se escapa de los beneficios que puede traer la economia, el sector

agricola y la produccion porcina no son la excepcion, algunas de las tecnologias usadas para la
produccion de cerdos son:



e [Estaciones electronicas de alimentacion: estas se pueden programar y dispensan el
alimento a medida por cada cerdo que consuma, esto genera un control en los costos
de produccion.

e Vacunacion versus castracion quirurgica: la castracion quirdrgica es un proceso que
lleva tiempo, puede producir bajas, estresa al animal, maltrato animal y perdida del
bienestar animal, entre otras, la castracion a través de vacuna permite ventajas como:
disminuye la produccion de testosterona. disminuye los comportamientos de monta
y agresividad. el olor sexual de los animales tratados se reduce a niveles
imperceptibles.

e Sistemas ERP: para llevar un control de la cadena de produccion de cerdo.

e Inseminacién artificial: es una tecnologia que en poco tiempo gran parte de los
pequefios y medianos productores han venido adoptando en las granjas, esto reduce
tiempos y estrés en los animales, esta técnica incrementa los niveles de productividad
y de eficiencia, y es usada ampliamente en Europa, (Velasco y Ortega, 2008).

Marco Legal

En la Tabla 2 se detallan algunas de las leyes, los decretos y las normas que competen la
produccion porcina en Colombia:

Tabla 2. Sintesis de Marco Legal Produccion porcina en Colombia

Ley Disposicion
Ley 9 DE 1979 Por la cual se dictan medidas sanitarias
Ley 623 de 2000 Por medio de la cual se declara de interés social nacional la

erradicacion de peste porcina clésica en todo el territorio
colombiano y se dictan otras disposiciones

Ley 272 DE 1996 Por la cual se crea la cuota de fomento porcino y se dictan
normas sobre su recaudo y administracion

Ley 101 de 1993 Ley General de Desarrollo Agropecuario y Pesquero.

LEY 1500 DE 2011 Por la cual se modifican unos articulos de la Ley 272 de
1996 y de la Ley 623 de 2000

Decreto Disposicion




2278 DE 1982

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo V de la Ley
09 de 1979 en cuanto al sacrificio de animales de abasto
publico o para consumo humano y el procesamiento,
transporte y comercializacion de su carne.

2162 DE 1983

Por el cual se reglamenta parcialmente el titulo V de la ley
09 de 1979, en cuanto a produccion, procesamiento,
transporle y expendio de los productos carnicos procesado

1036 DE 1991

Por el cual se subroga el capitulo I del titulo I del decreto
2278 de agosto 2 de 1982

3075 DE 1997

Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 09 de 1979 y
se dictan otras disposiciones

2131 DE 1997

Por el cual se dictan disposiciones cobre productos carnicos
procesados

60 DE 2002

Por el cual se promueve la aplicacion del sistema de Analisis
de Peligros y Puntos tipicos de Control Critico-Haccp en las
fabricas de alimentos y se reglamenta el proceso de
certificacion

1828 DE 2006

Por el cual se crea la Comision Nacional intersectorial para
la Coordinacion y Orientacion Superior del sacrificio de
porcinos

4589 DE 2006

Por el cual se adopta el arancel de aduanas y otras
disposiciones

1500 DE 2007

Por el cual se establece el reglamento técnico a través del
cual se crea el Sistema Oficial de Inspeccion, Vigilancia y
Control de la Carne, Productos Carnicos Comestibles
Derivados Carnicos Destinados para el Consumo Humano y
los requisitos sanitarios y de inocuidad que se deben cumplir
en su produccion primaria, beneficio, desposte, desprese,
procesamiento, almacenamiento, transporte,
comercializacion, expendio, importacion o exportacion

558 de 2008

Por el cual se modifican los articulos 20 y 21 del Decreto
1500 de 2007

2965 de 2008

Por el cual se modifican los articulos 20, 21 y 60 del Decreto
1500 de 2007 y se dictan otras disposiciones




4974 DE 2009 Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1500 de
2007 modificado por los Decretos 2965 de 2008, 2380 y
4131 de 2009

2380 DE 2009 Por el cual se modifican los Decretos 1500 de 2007 y 2965

de 2008 y se dictan otras disposiciones.

4131 DE 2009

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1500 de
2007, modificado por los Decretos 2965 de 2008 y 2380 de
2009

Resolucion

Disposicion

14985 DE 1988

Por la cual se autoriza el uso de unas enzimas y de la
Pimarcina en productos carnicos

4282 DE 2007

Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los
requisitos sanitarios y de inocuidad de la carne y productos
carnicos comestibles de la especie porcina destinada para el
consumo humano y las disposiciones para su beneficio,
desposte, almacenamiento, comercializacion, expendio,
transporte, importacion o exportacion

3659 DE 2008

Por la cual se establecen los criterios del Plan de
Racionalizacion de Plantas de Beneficio Animal

2008031445 DE 2008

Por el cual se establece el listado oficial de plantas de
beneficio de las especies bovina, bufalina, porcina, y aves de
corral, desposte y desprese que presentaron plan gradual de
cumplimiento ante el instituto nacional de vigilancia de
medicamentos y alimentos INVIMA.

2009006158 DE 2009

Por la cual se modifica la resolucion 2008031445 del 4 de
noviembre de 2008 mediante la cual se establece el listado
oficial de plantas de beneficio de las especies bovina,
bufalina, porcina, y aves de corral, desposte y desprese que
presentaron plan gradual de cumplimiento ante el instituto

nacional de vigilancia de medicamentos y alimentos
INVIMA.

Normas Técnicas Colombianas

Disposicion

NTC 512-1

Industria alimentaria. Rotulado o etiquetado parte 1: norma
general




NTC 512-2 Industria alimentaria. Rotulado o etiquetado parte 2:
rotulado nutricional de alimentos envasados

NTC 4565 Carne y productos carnicos. Método para determinar el
contenido de nitrito (método de referencia)

Fuente: Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia: <https://www.minsalud.gov.co/>.

Enfermedades respiratorias porcinas

Las enfermedades en los cerdos pueden diagnosticarse desde el nacimiento del animal. Sin
embargo, dependera de la crianza y produccion de estos animales la aparicion y desarrollo de
algunas enfermedades en especifico. Deben tenerse presente factores como el ambiente, las
condiciones del tiempo, las condiciones fisicas del criadero, la alimentacion, el manejo y las
normas de manejo etc.

Por su importancia dentro de la morbilidad y mortalidad a nivel nacional, el presente trabajo se
centr6 en las enfermedades que hacen parte del complejo respiratorio porcino llamadas: PCV2,
PRRS y M. hyopneumoniae.

Al analizar estas afecciones se deben tener presente los agentes infecciosos, los cuales se dividen
en primarios y secundarios: los primarios son los causantes de las infecciones respiratorias, dando
lugar a que se produzcan otras afecciones. Enfermedades que producen una co-infeccion con
patogenos secundarios respiratorios que, al alterar el funcionamiento del organismo, genera
complicaciones como Haemophilus parasuis, Actinobacillus pleuroneumoniae, Bordetella
bronchiseptica, Streptococcus suis, Pasteurella multocida, Salmonella choleraesuis, (Velasco,
2012).

Circovirus porcino tipo II (PCV2)

El PCV2 es un virus de ADN monocatenario, sin envoltura y de pequefio tamafio, pertenece a la
familia Circoviridae. Fue descubierto en 1991 por investigadores alemanes, y fue descrito como
un virus contaminante de la linea celular del rifién de cerdo. Este virus es resistente al acido, calor,
cloroformo y diversos desinfectantes, el virus es ubicuo y se considera presente en todos los
sistemas productivos porcinos a nivel mundial (Halbur, 2001). El cerdo doméstico y salvaje se
consideran huéspedes naturales de este virus, y puede desarrollarse como enfermedad entre las
semanas 4 a la 23 del proceso de engorde. El PCV2 es el principal haplotipo asociado a las
enfermedades por circovirus (Opriessnig et al., 2007), éste se encuentra disperso por todo el
mundo, por lo que se le considera una de las principales causas de pérdidas econdmicas en la
industria porcina (Harding y Clark, 1997).


https://www.minsalud.gov.co/

Sindrome reproductivo y respiratorio porcino (PRRS)

El virus del PRRS (PRRSV) pertenece a la orden Nidovirales, familia Arteriviridae, género
Arterivirus, siendo un virus pequefio envuelto, de ARN. El PRRS fue descubierto en Estados
Unidos en el afio 1987. Es catalogada como la enfermedad viral mds comun en los porcinos.
Inicialmente se declard en Carolina del Norte, y los signos clinicos incluian pérdidas reproductivas
graves, extensas neumonias post-destete, reduccion de las producciones y aumento de la
mortalidad (Moncerrat, 2016). Este virus es causante de neumonia, la cual puede volverse mas
aguda cuando el M. hyoneumoniae ya se ha inoculado en el porcino, ademas, afecta la funcion
reproductora en las hembras, razoén por la que puede afectar la productividad de las granjas. A
pesar de ello, el virus se ha vuelto endémico en la mayoria de las regiones porcinas del mundo y
su control es problematico. Un estudio reciente estima perdidas a la porcicultura en Estados Unidos
de $668.58 millones de dolares anualmente, exclusivamente por costos relacionados a la
vacunacion, tratamiento, diagndstico y bioseguridad. EI PRRS est4 presente en las principales
regiones productoras porcicolas del mundo, con excepcién de paises europeos como Suecia,
Finlandia y Suiza. En Oceania son libres de PRRS Nueva Caledonia, Nueva Zelanda y Australia,
(Carvajal, 2015).

Mycoplasma hyopneumoniae

M. hyopneumoniae es una bacteria perteneciente a la clase de los Mollicutes, con particularidades
especificas como su ausencia de pared celular y su revestimiento externo con fibrillas radiales
glico y lipoproteicas (adhesinas), lo que le permite adherirse con la superficie del tracto respiratorio
porcino. El Mycoplasma hyopneumoniae es una bacteria que puede actuar como germen primario
o secundario, participa en conjunto con el virus PRRS como un agente primario que afecta la
capacidad funcional de los neutréfilos, linfocitos y macrofagos. M. hyopneumoniae se considera
como bacteria inmunodepresora que propicia un ambiente ideal para que bacterias primarias y
secundarias se implanten en el organismo del cerdo y produzcan todo tipo de lesiones, (Lopez et
al., 2015).

Tabla 3. Diagnostico diferencial de procesos respiratorios en ganado porcino.

Agentes ] .
] g . Sintomatologia Lesiones
etiologicos
Virus de Postracion general e Moco en traquea, areas
influenza tipo A | inicio muy agudo moteadas en pulmoén
Causan tos como -
. Espuma sanguinolenta en
sintoma S . .
cinal A. aberturas nasales, inicio | Necrosis hemorragica en
principa ) o . .
pleuropneumonie | agudo, recidivante y amplias areas del pulmon
postracion




Agentes

L. Sintomatologia Lesiones
etiologicos
Neumonia intersticial,
PRRSV Disnea y anorexia acumulo de liquido en
l16bulo craneal
M. . Areas atelectasicas en
. Tos y anorexia i .
hyopneumonie l6bulo craneal, no fibrina
S sui Sintomas neurolégicos, Lesiones petequiales en
. Suis . - .
artritis, postracion pulmén
) Neumonia intersticial,
Evoluciona con edema de ] L.
PRRSV , acumulo de liquido en
parpados )
l6bulo craneal
C Agentes Lagrimeo y secrecion Predispone a la accion de
ausan ) .
ambientales ocular agentes secundarios

estornudos como

Rinitis atrofica,

sintoma ..
cincipal principalmente
P P por Pasteurella C Atrofia de los cornetes
L Desemboca en epistaxis
multocida tipo D nasales
y Bordetella
bronchiseptica
Haemophilus Fuerte fiebre y edema de | Poliserositis fibrinosa,
parasuis los parpados y de oreja afeccion de pleura vy
organos abdominales
S. suis Sintomas neuroldgicos, | Lesiones petequiales en
artritis, postracion, orejas | pulmon

Otros procesos
sistémicos

hacia atras, fiebre

Escherichia coli

Sintomatologia
hiperaguda, no se
presenta fiebre

Edema de parpados y de
colon en necropsia

PCV2 Disnea sin tos, desmedro, | Neumonia intersticial,
retraso del crecimiento, | palidez de mucosas e
palidez corporal hipotrofia ~de  nddulos

linfaticos

Fuente: Velasco (2012).

A continuacion, se detallan las pruebas diagnosticas de laboratorio que se hacen para detectar las
enfermedades anteriormente descritas:

Se han registrado 4 pruebas para detectar anticuerpos contra PRRS:



1. El ensayo de inmunoperoxidasa en monoestrato, detecta anticuerpos de 1 a 2 semanas
después de la infeccion.

2. La prueba (IFA) de inmunofluorescencia indirecta, la cual detecta anticuerpos IgM. Esta
detecta anticuerpos de 5 a 28 dias de postinfeccion y la prueba para IgG, de 7 a 14 dias, que pueden
durar de 3 a 5 meses.

3. La prueba de seroneutralizacion (SN) detecta anticuerpos a los 9 a 11 dias, pero estos a
menudo aparecen hasta después de 4 a 5 semanas de ocurrida la exposicion.

4. El ensayo de inmunoadsorcion ligado a enzimas (ELISA por sus siglas en inglés) detecta
anticuerpos dentro de las primeras 3 semanas posteriores a la exposicion.

Las pruebas ELISA son las mas usadas para determinar la cantidad de anticuerpos circulantes de
Mycoplasma hyopneumoniae. Sin embargo, estas pruebas no pueden distinguir anticuerpos
vacunales de los generados por la enfermedad, lo que afecta la interpretacion de la respuesta
seroldgica, ya que la prueba no genera el coeficiente de variacion. Por esta razon, la prueba ELISA
es utilizada unicamente para controlar el status negativo de la enfermedad. Entonces, de acuerdo
con el escenario diagnostico realizado se debe elegir la técnica y prueba a utilizar y su
interpretacion posterior.

En rebafios anteriormente negativos a la enfermedad, Uinicamente se tendrd que confirmar la
presencia de M. hyopneumoniae y definir si ha sido el causante del proceso, para lo cual técnicas
de PCR (Reaccién en Cadena de la Polimerasa), Inmunohistoquimica (IHQ) o Hibridacion in situ
pueden ser muy utiles, incluso la realizacion de serologias pareadas seria de gran utilidad en este
escenario (Espigares, 2016).

Cuando se trata de diagnosticar el M. hyopneumoniae como parte del complejo respiratorio porcino
(CRP), se debe hacer una observaciéon mas amplia. De ahi que sea necesario establecer un
programa de visitas periddicas a la planta de sacrificio para revisar la presencia de lesiones
macroscopicas pulmonares sugerentes de M. hyopneumoniae, junto a técnicas de PCR,
Inmunohistoquimica o Hibridacion in situ. Asi, se resume el diagndstico en tres parametros:
observacion de signos clinicos compatibles, presencia de lesiones pulmonares compatibles y la
deteccion de M. hyopneumoniae en dichas lesiones.

Por su parte, el Circovirus tipo II (PCV2), uno de los virus con mayor concentracién mundial, es
una infeccion de tipo subclinico y guarda relacion con otras clases de virus, como el Sindrome
Respiratorio y Reproductivo Porcino (PRRS) y el Parvovirosis Porcina (PPV). Los sintomas del
PVC2 pueden aparecer entre la séptima y catorceava semana, algunos de ellos son: en animales
aparece tos, disnea, diarrea y fiebre. Su trasmision es via oro nasal y las causas de aparicion de la
enfermedad son: baja inmunidad, estrés, malas condiciones medioambientales o inmunologicas,
alta concentracion de animales o la presencia de agentes infecciosos como PRRS o PPV, (Riveros,
2009).



Pruebas ELISA indirecto.

Esta es una prueba cuya finalidad es detectar anticuerpos en la sangre. Los anticuerpos son
proteinas producidas por el sistema inmune cuando detecta componentes de virus en el cuerpo.
Esta prueba trabaja con una técnica de ensayo colorimétrico cuyas longitudes de ondas son
analizadas para detectar los anticuerpos. El andlisis puede ser descrito en logaritmos para
determinar la cantidad de anticuerpos detectados, (Ochoa, 2012).

Dentro de las pruebas ELISA a nuestro alcance podemos encontrar dos grandes grupos:

. Las pruebas de bloqueo cuyo objeto es la determinacion de las inmunoglobulinas IgM e
IgG.

. Las pruebas indirectas o destinadas a detectar anticuerpos totales.

ELISA de bloqueo

Actualmente existe en el comercio un kit diagnéstico que resulta de gran utilidad en las siguientes
condiciones:

. Deteccion del periodo de infeccion y de la circulacion virica, siempre y cuando los
animales no estén vacunados o bien se les haya aplicado una vacuna que dé una respuesta de poca
entidad o no detectable en dicho ensayo.

. La relacion entre el nivel (0 % de animales con respuesta positiva) de IgM e IgG es
indicativo del momento en que se ha iniciado la infeccion o circulacion virica.

Evolucion de la respuesta de IgG e IgM medida en un ELISA de bloqueo (INGENASA) y de la
viremia de PCV2 tras un desafio experimental, (Callén, 2012).

Las IgM se detectan desde los 7-14 dias de la infeccion, una semana antes que las IgG, las cuales
se detectan a las 3 semanas post infeccion. Mientras que las IgG permanecen, las IgM van
desapareciendo. La distancia relativa entre éstas marca el periodo de tiempo transcurrido desde la
infeccion.

. Seguimiento de la circulacion virica en los lotes, tanto en su forma clinica como subclinica

Granja con problemas de PCV2 a partir de las 10 semanas de vida. Los anticuerpos totales permiten
entrever la inmunidad maternal, primero, y la seroconversion postinfeccion después. Los distintos
grupos de edad pueden haber tenido momentos de infeccion ligeramente distintos.

Es necesario que el clinico sea cauteloso a la hora de interpretar los resultados, debido a que la
infeccidn no es igual a enfermedad en este proceso, mas atn si los animales han sido vacunados
previamente. Por otra parte, dada la elevada prevalencia de PCV2, estas pruebas presentan poco
interés en cerdas adultas restringiéndose normalmente al uso en lechones y cebo.

ELISA indirecto



En cuanto a las pruebas de anticuerpos totales, hay varias disponibles bien comercialmente o bien
ofertadas por los laboratorios dedicados a analisis.

. Seguimiento de la evoluciéon de la inmunidad maternal y eventual estudio de la
interferencia presentada por la misma.

. Como complemento de la prueba IgG/IgM en los seroperfiles.
. Valoracion del estado inmune de las reproductoras y lechones (encalostramiento).
. Eventualmente, valoracion de la calidad de la aplicacion vacunall, en funcién del tipo de

vacuna utilizada y del kit diagnostico empleado, (Callén, 2012).

La respuesta de IgG indica evolucion de anticuerpos de origen maternal y/o seroconversion de
corta duracion tras la vacunacion. La IgM permanece a niveles basales por ausencia de infeccion.

Las pruebas indirectas se comportan de forma distinta puesto que miden anticuerpos distintos.
(Callén,2012).

Con respecto a estas pruebas, conviene aclarar que no estan relacionadas con el grado de proteccion
en animales vacunados, ya que hay vacunas que pueden no otorgar respuesta a alguna de estas
pruebas, o la respuesta es irregular sin que ello sea indicio de falta de proteccion (Callén, 2012).
Por otra parte, es normal encontrar resultados diferentes en pruebas comerciales distintas. Asi es
posible que, por ejemplo, mientras una prueba de resultados débiles o inconsistentes, otra permita
medir perfectamente la respuesta vacunal. De modo que, no ser consciente de este hecho puede
conducir a interpretaciones erroneas. Por el contrario, un buen conocimiento de la prueba
seroldgica, unido a su uso en una situacion correcta puede ser de gran ayuda para conocer la
situacion epidemioldgica o vacunal y aplicar medidas ttiles. En cualquier caso, a la hora de
interpretar una serologia es aconsejable un buen esquema de muestreo, el conocimiento de las
circunstancias de los animales muestreados y consultar con una persona experimentada en el uso
e interpretacion de cada ensayo utilizado (Callén, 2012).

Finalmente, conviene resefiar que, aunque a menudo se cuantifican titulos, la mayoria de estas
pruebas son de tipo cualitativo, es decir que valores por encima de un umbral se consideran
positivos y los que estan por debajo, negativos; intentar hacer una valoracion cuantitativa de los
mismos puede resultar frustrante o al menos confuso. Como alternativa, algunos proveedores
proponen la realizacion del analisis de la misma muestra en varios pocillos llegando a un resultado
semicuantitativo mediante un calculo matematico adecuado.

Otros elaboran un valor ratio o indice, a veces llamado S/P ratio calculado como relacion entre el
valor de lectura de la muestra y el control positivo una vez deducido de ambos el valor del control
negativo. Otras veces, se compara la lectura del pocillo con una escala prefijada de valores control
positivos y, en ocasiones, se aplica a la lectura de densidad optica del pocillo una férmula
matematica para asignarle un titulo que normalmente se elaboré haciendo analisis en paralelo con
una prueba de referencia. Por lo tanto, hay que ser prudentes a la hora de establecer conclusiones



basadas en resultados cuantitativos; aunque segun el método de obtencion y el propodsito de la
valoracion podrian ser en ocasiones de ayuda, (Callén, 2012).

Mycoplasma hyopneumoniae

La Prueba de ELISA es una herramienta serolégica muy completa para la deteccion de anticuerpos
contra Mycoplasma hyopneumoniae, ya que permite determinar la exposicion al agente y la edad
en la cual surge la mayor exposicion a este, también permite evaluar el estado inmunitario de las
cerdas.

En las primeras semanas de edad de los lechones, se presenta una alta cantidad de anticuerpos
provenientes de las madres a través del calostro, lo que, en muchos casos, ocasiona una positividad
a la prueba ELISA. Este fenomeno es relevante a la hora de diagnosticar e identificar el momento
mas oportuno para realizar la vacunacion. Esta primera evaluacion sugiere realizar la vacunacion
contra Mycoplasma hyopneumoniae a las cuatro semanas de edad, ya que si esta se hace antes
puede haber la posibilidad de que haya interferencia con los anticuerpos maternos (Wei et al.,
2020).

Virus del sindrome respiratorio y reproductivo porcino (PRRSV)

Tras la infeccion por PRRSV, los anticuerpos ELISA son detectables entre 6 y 21 dias
postinfeccion y pueden desaparecer pasados de 4-6 meses, aunque se pueden prolongar durante
mas tiempo (aproximadamente 1 afio). Los anticuerpos seroneutralizantes, en cambio, aparecen
mas tarde, a las 4-6 semanas tras la infeccion, pero pueden ser detectables durante mas tiempo (2
afios). Durante este tiempo, debe considerarse también la pérdida de anticuerpos maternos en los
lechones, la cual ocurre en 2 a 4 semanas, lo que explica los posibles problemas clinicos en torno
al momento del destete. En lo que se refiere a la dindmica de proteccion, si las cepas de la vacuna
y del desafio pertenecen al mismo tipo, el nivel de proteccion parece disminuir cuando la
homologia es menor (Mateu, 2008). Ademas, los animales desafiados con distintas cepas del
mismo tipo presentan una proteccion variable frente a PRRSV incluso siendo genéticamente
cercanas (Prieto, 2008).

La proteccion cruzada esta relacionada tanto con el tipo como con la cepa. Adicionalmente, existe
variabilidad de la respuesta inmunolodgica por cepa y por individuo (Diaz, 2012). La infeccion
natural por PRRSV, asi como las vacunas vivas atenuadas (MLV) ex vivo, inducen una produccion
muy pobre de células secretoras de y-IFN PRRS-especifico (Zuckermann, 1998; Meier, 2003). En
adicion, el PRRSV puede interferir con las funciones inmunitarias mediadas por células via IL10,
que es un inhibidor potencial de la secrecion de y-IFN (Suradhat, 2003).

Los resultados obtenidos de esta investigacion se convertirdn en una herramienta efectiva y
eficiente que contribuird a obtener informacion de como se encuentra sanitariamente el municipio
de Pereira y asi poder mejorar el manejo sanitario de las producciones a pequefia escala, para que



estas no afecten a las grandes producciones y se puedan mejorar parametros productivos lo que
conllevara a que los ingresos econdmicos mejoren para pequefias, medianas y grandes empresas,
lo que se vera reflejado en el mejoramiento del status sanitario del municipio.

3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL

Evaluar la dindmica de anticuerpos de PRRS, Mycoplasma hyopneumoniae y PCV2 en granjas
porcinas no vacunadas contra dichas enfermedades en el municipio de Pereira.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar titulacion de anticuerpos durante dos afos secuenciales contra estas enfermedades.

2. Determinar la dinamica de anticuerpos en estas granjas agrupandolas por veredas.

3. Realizar mapa de geo posicionamiento del municipio de Pereira frente a la actividad de
estas tres enfermedades.

4. Medicion de dinamica de anticuerpos de granjas con seroprevalencia en dos afos
consecutivos y medicion de la dinamica con seroprevalencia puntual



4. METODOLOGIA

4.3.AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en el municipio de Pereira el cual se encuentra ubicado en la Latitud
4.81321, Longitud -75.6946 4° 48’ 48" Norte, 75° 41" 41" Oeste a una altura de 1.411 m.s.n.m.,
con una temperatura promedio de 20.6 °C. La metodologia que se implement6 es resultado de la
primera muestra serologica realizada en el analisis descrito en la parte inicial del proyecto.

Se evalu6 durante dos afios consecutivos la dinamica de anticuerpos de enfermedades como PRRS,
Mycoplasma hyopneumoniae y PCV2 en granjas porcinas no vacunadas. Para ello se evaluaron
retrospectivamente en el tiempo 1.021 muestras seroldgicas de enfermedades del complejo
respiratorio porcino de 53 pequefias granjas porcinas escogidas a conveniencia; se usd una
investigacion descriptiva para dar a conocer los resultados.

Se escogid este tipo de investigacion para evaluar titulacion de anticuerpos durante dos afos
secuenciales contra estas enfermedades, determinar la dinamica de anticuerpos en estas granjas
agrupandolas por veredas, realizar mapa de geo posicionamiento del municipio de Pereira frente a
la actividad de estas tres enfermedades y para la medicidon de dindmica de anticuerpos de granjas
con seroprevalencia en dos afios consecutivos y medicion de dindmica con seroprevalencia
puntual.

La recoleccion de los datos primarios se realizé bajo una recopilacion de muestreos sistémicos de
anticuerpos contra las tres enfermedades en porcinos en la zona 1 2 y 3 de la produccion, con el
fin de identificar el nivel de titulacion y el movimiento de las enfermedades en el municipio.

Tipo de muestreo

Se realiz6 un muestreo Aleatorio Simple. Para que el muestreo fuese aleatorio, se seleccionaron
los cerdos al azar de cada granja que coincidian con el criterio en este caso las enfermedades.

Tamano de la muestra

Para el tamafio de la muestra, esta fue seleccionada por el método de conveniencia ya que este
facilitaba la obtencion de los datos, de los 455 porcinos 340 son hembras y 115 machos.

Tabla 4. Caracterizacion de la muestra
Total Hembra Macho

Animales Muestreados 455 340 115




Total Cria Produccion
Numero de granjas 53
Total, Muestras 1021 493 528
Enfermedad Total Cria Produccion
PRRS 292 220 72
Mycoplasma hyopneumoniae | 316 87 229
PCV2 413 186 127




5. RESULTADOS

5.1 Analisis por veredas en la etapa de cria

De acuerdo con la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk los datos de las variables PRRS,
Mycoplasma hyopneumoniae y PCV2, no siguen una distribucion normal (P>W=<0,0001). De
acuerdo con eso para su analisis se realiza la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis.

No se presentaron diferencias estadisticas significativas entre las veredas analizadas en la cantidad
de anticuerpos para PRRS (P=0,6193). La prueba de comparacion de promedios muestra que en la
cantidad de anticuerpos para el PRRS varia en promedio entre 0,0007 y 0,139. Se destacan la
vereda Tribunas donde existen animales que no presentan la enfermedad (0,000) y otros animales
donde presentaron la mayor carga de anticuerpos entre todas las veredas al PRRS (1,545) (Tabla
5). A pesar de las diferencias en las lecturas, la gran variabilidad al interior de las veredas (Cv.) no
permite reflejar dichas diferencias (Figura 3).

Tabla 5. Cantidad de anticuerpos presentes para PRRS en cerdos en etapa de cria en veredas del
municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.

Vereda n Min Max Promedio | +/- D.E Dif. Cv
Altagracia 17 0.002 0.339 0.057 +/- 0.098 A 171.7
La Arabia 60 0.002 0.543 0.038 +/- 0.094 A| 247.6
Caimalito 5 0.002 0.025 0.015 +/- 0.010 A 68.5
Cerritos 5 0.005 0.018 0.013 +/- 0.006 A 43.3
Combia Alta 2 0.005 0.009 0.007 +/- 0.003 A 40.4
Combia Baja 37 0.000 0.180 0.023 +/- 0.039 A | 170.6
El Jazmin 16 0.002 0.057 0.015 +/- 0.017 A | 113.0
La Bella 17 0.002 0.146 0.035 +/- 0.046 A| 1331
Morelia 17 0.007 0.024 0.015 +/- 0.005 A 35.2
Tribunas 44 0.000 1.545 0.139 +/- 0.350 A | 250.9
Kruskall Wallis 7.9432 Significancia 0.5399 N.S
Shapiro Wilk 0.2694 Significancia <0.0001 **

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4. Cantidad de anticuerpos presentes para PRRS en cerdos en etapa de cria en veredas del
municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.
Fuente: elaboracion propia

Se presentaron diferencias estadisticas altamente significativas entre las veredas analizadas en la
cantidad de anticuerpos para Mycoplasma hyopneumoniae (P=<0,0001). La prueba de
comparacion de promedios muestra que el mayor recuento de anticuerpos se presento en la vereda
Morelia, la cual present6d diferencias estadisticas significativas con el recuento de las veredas
Altagracia, Cerritos y Tribunas, las cuales presentan el menor recuento de anticuerpos para
Mycoplasma hyopneumoniae, estas tres veredas no presentan diferencias estadisticas entre si. Las
veredas La Arabia y Combia Baja presentaron un recuento de anticuerpos para Mycoplasma
hyopneumoniae intermedio, las demds veredas no presentaron presencia de anticuerpos para
Mycoplasma hyopneumoniae (Tabla 6 y Figura 4).

Tabla 6. Cantidad de anticuerpos presentes para Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos en etapa
de cria en veredas del municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.

Vereda n Min Max Promedio | +/- D.E Dif. Cv
Altagracia 3 0.004 0.105 0.071 +/- 0.058 B 81.7
La Arabia 22 0.005 2.093 1.016 +/- 0.858 AB 84.4
Caimalito 0 - - - - - - -
Cerritos 1 0.496 0.496 0.496 +/- - B -




Vereda n Min Max Promedio | +/- D.E Dif. Cv
Combia Alta 0 - - - - - -
Combia Baja 22 0.051 2.690 0.998 +/- 0.794 AB 79.6
El Jazmin 0 - - - - - - -
La Bella 0 - - - - - - -
Morelia 15 0.423 2.792 1.658 +/- 0.796 A 48.0
Tribunas 24 0.006 1.854 0.360 +/- 0.449 B | 124.8
Kruskall Wallis 28.2003 | Significancia <0.0001 **

Shapiro Wilk 0.8819 Significancia <0.0001 **
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Cantidad de anticuerpos presentes para Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos en etapa
de cria en veredas del municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.
Fuente: elaboracion propia.

Se presentaron diferencias estadisticas altamente significativas entre las veredas analizadas en la
cantidad de anticuerpos para PCV2 (P=0,0012) (ver anexo). La prueba de comparacién de
promedios muestra que el mayor recuento de anticuerpos se present6 en las veredas Altagracia, La
Arabia, La Bella y Tribunas, estas cuatro veredas no presentan diferencias estadisticas entre si.
Estas veredas presentaron diferencias estadisticas significativas con el recuento de la vereda
Combia Alta, la cual present6 el menor recuento de anticuerpos para PCV2. Las demds veredas
presentaron un recuento de anticuerpos para PCV2 intermedio (Tabla 7 y Figura 5).



Tabla 7. Cantidad de anticuerpos presentes para el PCV2 en cerdos en etapa de cria en veredas

del municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.

Vereda n Min Max Promedio | +/- D.E Dif. Cv
Altagracia 13 0.390 3.334 2.252 +/- 0.930 A 41.3
La Arabia 55 0.230 6.050 2.047 +/- 1.038 A 50.7
Caimalito 0 - - - - - - -
Cerritos 2 0.256 1.851 1.054 +/- 1.128 BC| 107.1
Combia Alta 2 0.255 0.256 0.256 +/- 0.001 C 0.3
Combia Baja 31 0.090 3.044 1.754 +/- 0.714 AB 40.7
El Jazmin 16 1.104 2.691 1.840 +/- 0.500 AB 27.2
La Bella 12 1.638 3.555 2.392 +/- 0.643 A 26.9
Morelia 17 0.052 3.468 1.667 +/- 0.935 AB 56.1
Tribunas 38 1.163 3.483 2.286 +/- 0.495 A 21.7
Kruskall Wallis 25.6514 | Significancia <0.0012 **

Shapiro Wilk 0.9487 Significancia <0.0001 **
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Cantidad de anticuerpos presentes para PCV2 en cerdos en etapa de cria en veredas del
municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.
Fuente: elaboracion propia.




5.2 Analisis por veredas en etapa de ceba

Igual que en el analisis para la fase de cria, la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk demostro
que los datos de las variables PRRS, Mycoplasma hyopneumoniae y PCV2 en la etapa de ceba no
siguen una distribucion normal (P>W=<0,0001). Por esta razon, para su analisis se realiza la
prueba no paramétrica de Kruskall Wallis.

Se presentaron diferencias estadisticas significativas entre las veredas analizadas en la cantidad de
anticuerpos para PRRS (P=0,0413). La prueba de comparacion de promedios muestra que en la
vereda La Bella se presentd el menor recuento de anticuerpos para el PRRS, presentando
diferencias estadisticas significativas con las demas veredas; estas a su vez no presentaron
diferencias estadisticas entre si en la cantidad de anticuerpos para PRRS (Tabla 8 y Figura 6).

Tabla 8. Cantidad de anticuerpos presentes para PRRS de cerdos en etapa de ceba en veredas del
municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.

Vereda n Min Max Promedio | +/- D.E Dif. Cv
Altagracia 0 - - - - - - -
La Arabia 21 0.000 0.220 0.026 +/- 0.049 A| 184.2
Caimalito 0 - - - - - - -
Cerritos 0 - - - - - - -
Combia Alta 8 0.002 0.020 0.011 +/- 0.006 A 52.1
Combia Baja 4 0.001 0.027 0.008 +/- 0.013 A| 165.7
El Jazmin 0 - - - - - - -
La Bella 2 0.001 0.004 0.003 +/- 0.002 B 84.9
Morelia 10 0.007 0.051 0.026 +/- 0.013 A 48.6
Tribunas 27 0.002 0.370 0.036 +/- 0.070 A| 1954
Kruskall Wallis 11.5635 | Significancia 0.0413 *

Shapiro Wilk 0.4408 Significancia <0.0001 **

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Cantidad de anticuerpos presentes para PRRS de cerdos en etapa de ceba en veredas del
municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.
Fuente: elaboracion propia.

Se presentaron diferencias estadisticas altamente significativas entre las veredas analizadas en la
cantidad de anticuerpos para Mycoplasma hyopneumoniae (P=0,0021). La prueba de comparacion
de promedios muestra que el mayor recuento de anticuerpos se present6 en la vereda Cerritos, la
cual presento diferencias estadisticas significativas con el recuento de las veredas Altagracia y
Combia Alta, las cuales presentan el menor recuento de anticuerpos para Mycoplasma
hyopneumoniae, estas dos veredas no presentan diferencias estadisticas entre si. Las demas veredas
presentaron un recuento de anticuerpos para Mycoplasma hyopneumoniae intermedio, se resalta
los coeficientes de variacion tan altos en el recuento de anticuerpos para Mycoplasma
hyopneumoniae, practicamente todos por encima del 100% (Tabla 9 y Figura 7).

Tabla 9. Cantidad de anticuerpos presentes para Mycoplasma hyopneumoniae de cerdos en etapa
de ceba, en veredas del municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.

Vereda n Min Max Promedio | +/- D.E Dif. Cv
Altagracia 21 0.003 1.064 0.113 +/- 0.224 C| 197.5
La Arabia 63 0.000 1.942 0.255 +/- 0.459 BC | 180.5
Caimalito 8 0.006 0.830 0.203 +/- 0.281 BC | 138.1
Cerritos 4 0.017 1.997 0.935 +/- 1.063 A| 113.8




Vereda n Min Max Promedio | +/- D.E Dif. Cv
Combia Alta 10 0.006 1.199 0.053 +/- 0.056 C| 106.9
Combia Baja 27 0.014 1.756 0.214 +/- 0.447 BC | 209.3
El Jazmin 15 0.001 0.976 0.266 +/- 0.319 BC | 120.0
La Bella 30 0.010 1.185 0.330 +/- 0.375 BC | 113.7
Morelia 12 0.006 0.592 0.208 +/- 0.209 BC | 100.3
Tribunas 39 0.011 2.124 0.567 +/- 0.550 B 96.9
Kruskall Wallis 25.9174 | Significancia 0.0021 **

Shapiro Wilk 0.6793 Significancia <0.0001 **

Fuente: elaboracion propia
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Figura 8. Cantidad de anticuerpos presentes para Mycoplasma hyopneumoniae de cerdos en etapa
de ceba en veredas del municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.

Fuente: elaboracion propia.

Se presentaron diferencias estadisticas altamente significativas entre las veredas analizadas en la
cantidad de anticuerpos para PCV2 (P=<0,0001). La prueba de comparacion de promedios muestra
que el mayor recuento de anticuerpos se presentd en la vereda Tribunas, la cual presentod
diferencias estadisticas significativas con el recuento de la vereda Combia Alta, la cual presentd
el menor recuento de anticuerpos para PCV2. Las demds veredas presentaron un recuento de
anticuerpos para PCV2 intermedio (Tabla 10 y Figura 8).



Tabla 10. Cantidad de anticuerpos presentes para el PCV2 en cerdos en etapa de ceba en veredas
del municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.

Vereda n Min Max Promedio | +/- D.E Dif. Cv
Altagracia 21 0.250 3.100 1.239 +/- 0.994 | ABC 80.2
La Arabia 62 0.020 5.897 1.282 +/- 1.149 AB 89.6
Caimalito 8 0.131 1.736 0.986 +/- 0.642 BC 65.1
Cerritos 4 0.147 2.195 1.160 +/- 1.077 | ABC 92.8
Combia Alta 10 0.002 1.736 0.452 +/- 0.685 C| 1515
Combia Baja 26 0.100 2.260 0.783 +/- 0.538 BC 68.7
El Jazmin 15 0.010 2.533 1.515 +/- 0.703 AB 46.4
La Bella 30 0.204 3.492 1.509 +/- 1.018 AB 67.4
Morelia 12 0.270 3.293 1.536 +/- 0.970 AB 63.2
Tribunas 39 0.401 3.025 1.926 +/- 0.690 A 35.8
Kruskall Wallis 42.6459 | Significancia 0.0001 **

Shapiro Wilk 0.9275 Significancia <0.0001 **

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9. Cantidad de anticuerpos presentes para el PCV2 en cerdos en etapa de ceba en veredas
del municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 - 2017.
Fuente: elaboracion propia



3.3.Factores predisponentes

A través del modelo Logit, se intenta reconocer los factores del estado de desarrollo productivo
que estan asociados a la seropositividad para PRRS, Mycoplasma hyopneumoniae y PCV2 en
granjas de cerdos no vacunados de pequefos productores en el municipio de Pereira

Sindrome respiratorio y reproductivo porcino (PRRS)

De acuerdo con el modelo Logit y manteniendo las demads variables constantes se puede afirmar
que la edad tiene un efecto positivo menor sobre la probabilidad de contraer la enfermedad, solo
aumenta en relacion 0,43:1; en el ano 2016 la probabilidad que un animal sea seropositivo a PRRS
fue mas baja en relacion 5:1 frente al afio 2017; ser gestante o lactante no tiene incidencia en la
probabilidad de ser seropositivo a la enfermedad, ser un animal de reemplazo aumenta la
probabilidad 2,4:1 de presentar la enfermedad y ser hembra aumenta la probabilidad en relacion
5:1 frente a los machos de ser seropositivo a PRRS. Ninguno de los estimadores resultd
significativo estadisticamente (Tabla 11).

Tabla 11. Participacion de los parametros del modelo Logit para los anticuerpos presentes para
PRRS en cerdos en etapa de cria en veredas del municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 -
2017.

Parametro GL Estimado Error Estand. | Chi Dos P>Chi - Dos
Intercepto 1 -14,5438 130,5 0,0124 0,9113
Edad 1 0,4391 0,4236 1,0748 0,2999
Ano 2016 1 -5,5136 44,1539 0,0156 0,9006
Gestante 1 -0,9816 122,8 0,001 0,9936
Lactante 1 -0,9904 122,8 0,001 0,9936
Reemplazo 1 2,4016 122,8 0,004 0,9844
Hembra 1 5,1816 183,5 0,008 0,9775

Fuente: elaboracion propia.



Mycoplasma Hyopneumonae

De acuerdo con el modelo Logit y manteniendo las demds variables constantes se puede afirmar
que la edad tiene un efecto negativo menor sobre la probabilidad de contraer la enfermedad, solo
disminuye en relacion 0,05:1; en el afio 2016 la probabilidad que un animal sea seropositivo al
Mycoplasma hyopneumoniae fue mas alta en relacion 7,7:1 frente al ano 2017; ser gestante tiene
un efecto positivo menor sobre la probabilidad de contraer la enfermedad, solo aumenta en relacion
0,15:1; y ser lactante tiene un efecto positivo menor sobre la probabilidad de infectarse, solo
aumenta en relacion 0,50:1; de ser seropositivo al Mycoplasma hyopneumoniae Ninguno de los
estimadores resulto significativo estadisticamente (Tabla 12).

Tabla 12. Participacion de los pardmetros del modelo Logit para los anticuerpos presentes para el
Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos en etapa de cria en veredas del municipio de Pereira
(Risaralda). Periodo 2016 - 2017.

Parametro GL Estimado Error Estand. | Chi Dos P>Chi - Dos
Intercepto 1 -6,8050 152,6 0,0020 0,9644
Edad 1 -0,0537 0,1524 0,1242 0,7245
Afio 2016 1 7,7448 152,6 0,0026 0,9595
Gestante 1 0,1598 0,4634 0,1189 0,7303
Lactante 1 0,5009 0,5292 0,8960 0,3439

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el modelo Logit y manteniendo las demads variables constantes se puede afirmar
que la edad tiene un efecto de disminucion menor sobre la probabilidad de contraer la enfermedad,
solo disminuye en relacion 0,07:1; en el afio 2016 la probabilidad que un animal sea seropositivo
al Mycoplasma hyopneumoniae fue ligeramente menor -0,18:1 frente al afio 2017; estar en la etapa
de lechon tiene un efecto de disminucion menor sobre la probabilidad de contraer la enfermedad,
solo disminuye en relacion 0,23:1; estar en etapa de levante tiene un efecto de disminucién menor
sobre la probabilidad de infectarse, solo disminuye en relacion 0,14:1; de ser seropositivo al
Mycoplasma hyopneumoniae; y estar en la etapa de ceba tiene un efecto positivo menor sobre la
probabilidad de contraer la enfermedad, aumenta en relacion 0,92:1. Ser hembra practicamente no
tiene efecto para ser seropositivo frente a los machos. Ninguno de los estimadores resultd
significativo estadisticamente (Tabla 13).



Tabla 13. Participacion de los parametros del modelo Logit para los anticuerpos presentes para el
Mycoplasma hyopneumoniae en cerdos en etapa de produccion en veredas del municipio de Pereira
(Risaralda). Periodo 2016 - 2017.

Pardmetro GL Estimado Errc’ar Chi Dos P>Chi - Dos
Estandar
Intercepto 1 -0,2846 0,8221 0,1198 0,7292
Edad 1 -0,0676 0,0789 0,7351 0,3912
Afio 2016 1 -0,1765 0,1543 1,3091 0,2526
Lechdn 1 -0,2314 0,7370 0,0986 0,7535
Levante 1 -0,1454 0,3302 0,1940 0,6596
Ceba 1 0,9195 0,7322 1,5771 0,2092
Hembra 1 0,0422 0,1514 0,0775 0,7807

Fuente: elaboracion propia.

Circo Virus Porcino tipo 11 (PCV2)

De acuerdo con el modelo Logit y manteniendo las demads variables constantes se puede afirmar
que la edad tiene un efecto positivo menor sobre la probabilidad de contraer la enfermedad, solo
aumenta en relacion 0,42:1; en el afio 2016 la probabilidad que un animal sea seropositivo a Circo
Virus Porcino tipo II fue mas baja en relacion 0,11:1 frente al afio 2017; ser gestante tiene un efecto
de disminucién sobre la probabilidad de contraer la enfermedad, disminuye en relacion 3,8:1; y
ser lactante tiene un efecto de disminucioén sobre la probabilidad de infectarse, disminuye en
relacion 4,3:1; ser un animal de reemplazo disminuye la probabilidad 4,7:1 de presentar la
enfermedad y ser hembra aumenta la probabilidad en relacion 9:1 frente a los machos de ser
seropositivo a PCV2. Ninguno de los estimadores resultod significativo estadisticamente (Tabla
14).

Tabla 14. Participacion de los parametros del modelo Logit para los anticuerpos presentes para el
PCV2 en cerdos en etapa de cria en veredas del municipio de Pereira (Risaralda). Periodo 2016 -
2017.

Parametro GL Estimado Error Estand. | Chi Dos P>Chi - Dos
Intercepto 1 -2,7189 1.126,2 0,0000 0,9981
Edad 1 0,4169 0,3816 1,1931 0,2747




Parametro GL Estimado Error Estand. | Chi Dos P>Chi - Dos
Afio 2016 1 -0,1080 0,3285 0,1080 0,7424
Gestante 1 -3,8490 1.126,2 0,0000 0,9973
Lactante 1 -4,3107 1.126,2 0,0000 0,9969
Reemplazo 1 -4,7601 1.126,2 0,0000 0,9966
Hembra 1 9,4548 2.252,5 0,0000 0,9967

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el modelo Logit y manteniendo las demds variables constantes se puede afirmar
que la edad tiene un efecto de disminucion menor sobre la probabilidad de contraer la enfermedad,
solo disminuye en relacion 0,01:1; en el afio 2016 la probabilidad que un animal sea seropositivo
a Circo Virus Porcino tipo II fue mas baja en relacion 0,11:1 frente al afio 2017; estar en la etapa
de lechon tiene un efecto de disminucion sobre la probabilidad de contraer la enfermedad,
disminuye en relacion 0,29:1; estar en etapa de levante tiene un efecto de disminucion sobre la
probabilidad de infectarse, disminuye en relacion 0,30:1; estar en etapa de ceba aumenta la
probabilidad de enfermarse en relacién 0,77:1 y ser hembra disminuye la probabilidad de
contagiarse en relacion 0,23:1 frente a los machos de ser seropositivo a PCV2. Ninguno de los
estimadores resulto significativo estadisticamente (Tabla 15).

Tabla 185. Participacion de los parametros del modelo Logit para los anticuerpos presentes para el
PCV2 en cerdos en etapa de produccion en veredas del municipio de Pereira (Risaralda). Periodo
2016 - 2017.

Pardmetro GL Estimado Err(?r Chi Dos P>Chi - Dos
Estandar
Intercepto 1 1,4071 0,8162 2,9719 0,0847
Edad 1 -0,0124 0,0766 0,0260 0,8719
Afio 2016 1 -0,1118 0,1624 0,4744 0,4910
Lechdn 1 -0,2856 0,7627 0,1402 0,7081
Levante 1 -0,3029 0,3408 0,7898 0,3742
Ceba 1 0,7787 0,7521 1,0721 0,3005
Hembra 1 -0,2330 0,1622 2,0640 0,1508

Fuente: elaboracion propia.



6. DISCUSION

Opriessnig et al. (2007) alude particularmente a la importancia del PCV2 en las pérdidas
econdmicas del sector porcino mundial ocasionadas por enfermedades infecciosas. Precisamente,
los resultados del estudio han permitido evidenciar la distribucion generalizada de los agentes
responsables de las tres enfermedades respiratorias de interés en este trabajo en todas las fincas y
en todas las veredas analizadas durante los dos afos de estudio. Tanto PRRS, como Mycoplasma
hyopneumoniae y PCV2, tuvieron presencia en las fincas, en su fase de cria como en ceba,
presentando diferencias en los coeficientes de variacion.

El hallazgo de estos agentes prevalentes en el tiempo es consistente con similares estudios de
prevalencia regional: Uno de ellos (Dei Giudici et al., 2019), describe el hallazgo de diferentes
haplotipos de PCV2 (PCV2a y PCV2b) en cerdos salvajes y de granja durante 5 afios de analisis
consecutivos entre el 2009 y el 2013, en la isla de Sardinia, Italia, lo que permitié confirmar la
prevalencia de este patdgeno con cadenas aisladas provenientes de diferentes paises pero con una
variante local resultado de una evolucion viral local por diferentes eventos de introduccion.

Un caso mas cercano y de particular relevancia por la similitud de las condiciones productivas
tropicales, lo describen Franzo et al. (2015), quienes ademas de los dos haplotipos descritos por
Dei Giudici et al. (2019), hallaron en la zona de Pantanal (Brasil), la secuencia PCV2c, un
haplotipo que hasta entonces habia sido considerado desaparecido por mas de 30 afios, pero su
estudio permitid observar su prevalencia en fauna nativa como pecaries y jabalies del género Sus
scrofa, lo que despierta el interés de los profesionales de la salud animal por reconocer el papel de
la fauna nativa y feral como un reservorio de cadenas historicamente existentes y su evolucion
hacia sepas endémicas.

La prevalencia de los 3 agentes en todas las etapas productivas deja entrever un riesgo latente para
sistemas cuyas practicas sanitarias no proveen de agentes endémicos a sus poblaciones porcinas y,
por tanto, no cuentan con la titulaciéon necesaria para sobrellevar una eventual dispersion de los
agentes mencionados, sobre todo por la capacidad sinérgica que tiene el PCV2 de coinfeccion con
agentes de distinta naturaleza, incluyendo micoplasmas (Wei ef al., 2020), parvovirus (Afolabi et
al., 2019), entre otros. No obstante, llama la atencion el efecto predisponente del factor edad sobre
la presencia de PCV2 y de Mycoplasma hyopneumoniae, lo cual coincide con los resultados del
estudio de Cheong et al. (2017), quienes a partir de analisis PCR y RT-PCR de 214 muestras de
fluido oral de cerdos provenientes de 56 granjas comerciales, describen una relacion directa entre
los casos positivos para estas dos enfermedades detectadas y la edad de los individuos: a mayor
edad, mayor fue el nimero de casos.

Entre otros mecanismos de virulencia, Mycoplasma hyopneumoniae se destaca por la presencia de
adhesinas y lipoproteinas extracelulares, las cuales son asociadas a la presencia de inflamacién de



cé¢lulas mononucleadas en la sangre periférica de cerdos infectados (Bai et al., 2014); sin embargo,
solo desde la publicacion del estudio de Li ef al. (2019), se reporta la funcién inflamatoria de la
proteina Mhp597 en este proceso, lo particular de esta proteina es que promovio la multiplicacion
del virus de PRRS en células de macrdéfagos alveolares porcinos, 1o que sugiere que esta proteina
es un factor predisponente asociado a la infeccion concomitante de Mycoplasma hyopneumoniae
y PRRS. Este factor puede explicar parcialmente la presencia de infecciones mezcladas en un
mismo sistema productivo; un exceso de inmunidad celular thl (Mycoplasma hyopneumoniae),
puede bloquear la inmunidad humoral Th2 (Respuesta para PRSS).

Dentro de los factores de riesgo hallados para PRRS en las granjas evaluadas, se encuentra la
pertenencia al grupo de hembras y a los remplazos, factor exacerbado por combinar ambas
condiciones. Con referencia a este sindrome, se destaca ¢l caso de la vereda Tribunas, donde
ademas de existir la mayor presencia de anticuerpos para PRRS en su fase de cria, también existen
individuos sin anticuerpos detectados. Esta situacion si bien puede atribuirse a un caso de baja
sensibilidad de la prueba diagndstica, también puede deberse a la existencia de individuos
evaluados que no han sido expuestos a los agentes patégenos debido a su grupo etario o su
ubicacion espacial dentro del sistema. No obstante, lo anterior, bajo un analisis de sistema, este
caso es atipico y sobrelleva a la asuncion de potencial presencia del agente infeccioso.

Cheong et al. (2017), por su parte, reconocid una incidencia mayor de PRRS, PCV2 y Micoplasma
hyopneumoniae en combinacioén con otros patdgenos, mas que en infecciones unicas, llegando a
presentar tasas de hasta 0% de presencia de estos agentes unicos dentro de los cerdos evaluados y
de 50, 30 y 70% respectivamente en sus combinaciones con otros agentes. Esto sugiere que, si bien
se puede presentar una infeccion oportunista por el estrés generado por el agente inicial, las
coinfecciones de naturaleza respiratoria son mucho mas comunes, lo que agrava el cuadro para la
toma de decisiones sanitarias.

Segun los datos del estudio, un individuo que se encuentre en los estados fisiologicos de gestacion
y lactancia posee una mayor probabilidad de contraer Mycoplasma hyopneumoniae, situacion que
presenta un riesgo potencial en indicadores productivos como tasa de prefiez e intervalo entre
partos, variables de alta relevancia al interior del sistema. Para esta enfermedad, la edad tiene un
efecto negativo, el cual, a pesar de ser menor, confirma la afinidad por cerdos en estadios
tempranos de su crecimiento (Weimersheimer et al., 1997).

En lo que respecta a PCV2, es estadisticamente representativo el efecto del sexo sobre la
probabilidad de presentar la enfermedad en la etapa de cria, las hembras tienen un mayor riesgo vy,
por tanto, se verian perjudicados potencialmente sus indices reproductivos. De igual manera, una
edad mas avanzada y lograr el estadio de finalizacion, constituye un factor predisponente a la
existencia de la enfermedad. Wei et al. (2020) coincide con esta premisa y su estudio afirma la
importancia de la vacunacion temprana (en su caso combinada con M. hyorhinis) para la
inmunizacion de la poblacion.



Existe un factor relevante en la propagacion y prevalencia de agentes infecciosos del complejo
respiratorio en el presente estudio, se trata de la ubicacion geografica de los sistemas productivos
y la cercania entre los mismos. Bien es reconocido que existe un desarrollo importante en los
ultimos anos de la malla vial del centro occidente del pais, especialmente en el eje cafetero y Valle
del Cauca, no obstante, adicional al uso intermunicipal de vias primarias por parte de la cadena
primaria del sector porcicola, es innegable que las vias secundarias y terciarias son paso obligado
para la cadena de abasto, proveedores, técnicos y transporte de semovientes desde y hacia los
sistemas de produccion. En este sentido, estas Gltimas carreteras que por definicion presentan
menor condicionamiento o un estado de deterioro para los vehiculos, son un importante factor para
la propagacion y prevalencia de diferentes patogenos.

El mapa 1 permite visualizar la ubicacion de los predios incluidos en el presente estudio en
contraste con la malla vial discriminada por los tipos de vias que estipula el Instituto Nacional de
Vias (Invias). 95% de los predios se ubican adyacentes a Vias Terciarias y el restante, sobre vias
Secundarias y Primarias.
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Mapa 1. Distribucion de los predios analizados (puntos rojos) en el municipio de Pereira, Vias
Arteriales o de Primer orden (negro), Vias Arterias Secundarias (verde) y Vias Veredales o de
Tercer Orden (naranja).

Fuente: Elaboracion propia



7. CONCLUSIONES

Basados en los resultados obtenidos en este estudio, es posible reconocer una importante y
generalizada presencia de anticuerpos a enfermedades del complejo respiratorio porcino PRRS,
como Mycoplasma hyopneumoniae y PCV2 en pequenos sistemas productivos que no realizan
vacunacion, lo cual es un indicio de enfermedad activa (dadas las condiciones de aumento de
anticuerpos entre los dos afios evaluados) en Pereira.

Pese a existir en el esquema de vacunacién de granjas comerciales para los tres agentes
responsables de estas enfermedades, hay una prevalencia de anticuerpos en sistemas informales
que debe llamar la atencion de los productores — vacunadores de la zona productora porcicola de
las inmediaciones de la region.

Asimismo, existe un riesgo inminente sobre etapas productivas cruciales como lo es la gestacion
y la lactancia, de agentes patogenos que, ademas de presentar cuadros agudos en los trastornos
respiratorios y/o reproductivos, generan resistencia y aumento de la casuistica en los sistemas
circundantes a las fincas mas tecnificadas; situacion que podria desencadenar brotes intermitentes
y potenciales pérdidas econdmicas para los productores de la zona.

En este sentido, bajo un escenario de clima cambiante, es posible afirmar que la presencia de
enfermedades en sistemas productivos porcicolas puede exacerbarse debido al aumento en los
regimenes lluviosos y de sequia, asi como la creciente exposicion a factores de riesgo como las
vias de transporte compartidas entre granjas tecnificadas y artesanales, capital humano migrante
entre sistemas y proximidad geografica entre los sistemas.
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