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El presente estudio forma parte del proyecto de investigacion “Epidemiologia de la
neumonia enzodtica porcina en la region del bajio”, se realizo en dos granjas porcinas,
con manejo, instalaciones y estado sanitario similares, ubicadas en los municipios de
Santa Ana Maya y Cuitzeo del Porvenir Mich., con el objetivo de analizar la prevalencia
de la neumonia enzodtica porcina, se seleccionaron al azar un lote de 20 lechones por
explotacién. Al inicio del estudio por medio de serologia se determino su estado
sanitario de cada lechon. La fase experimental tubo una duracion de 20 semanas,
midiéndose y registrandose las constantes fisioldgicas y la condicion corporal. En los
cerdos de ambas granjas se encontré un incremento de la temperatura corporal a partir
de la 22 semana y alcanzando un maximo de 41.0°C alrededor de la 82 semana, para
posteriormente bajar hasta valores normales hacia la 202 semana. El aumento de
temperatura estuvo asociado con otras constantes fisiolégicas, como la frecuencia
respiratoria, el tipo de respiracion y la anorexia. La tos fue un sintoma caracteristico,
que afecto de un 63 a un 80% a los cerdos, la que se caracterizo al principio como tos
himeda con presencia de estertores para evolucionar a una tos seca, que se manifesto
en algunos animales hasta el final del estudio. A los 90 Kg. de peso vivo los animales
fueron sacrificados, se evaluando las lesiones macroscépicas en los pulmones y se
practico un examen histopatolégico a dichas lesiones. Las lesiones encontradas en los
pulmones estudiados fueron de tipo neuménico, se presentaron en todos los I6bulos,
con mas frecuencia en los I6ébulos apicales y cardiacos; observandose afectados en
mayor proporcién la porcion derecha del pulmén, los lobulos diafragméticos y el
accesorio resultaron con un menor grado de afeccién. El examen histopatologico de las
areas dafiadas mostré una bronconeumonia catarral, con engrosamiento de los septos
en los diferentes niveles estructurales, provocado por una infiltracion de células
linfocitarias como respuesta inflamatoria causada por la presencia del micoplasma en
los pulmones, estos resultados aunado a las manifestaciones clinicas, lesiones
macroscoépicas y pruebas serologicas fue indicativo de la presencia de neumonia

enzootica porcina en la area de estudio.
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1.1 Antecedentes.

La neumonia micoplasmica o0 neumonia enzodtica porcina fue descubierta hacia
1930 en Alemania por kobe y cols., en Dinamarca Jorgensen (1931) demostro que
podia reproducirse a partir de filtrados libres de bacterias procedentes de tejido
neumonico. Esta enfermedad fue descrita por primera vez en 1965 como
neumonia micoplasmica y se identificé simultaneamente el agente causal en lowa
U. S .A. como Mycoplasma hyopneumoniae y en Cambridge Inglaterra como
Mycoplasma suipneumoniae, dandole prioridad al término americano por haber

sido publicado primero (Whittlestone, 1973).

1.2 Anatomia del pulmén.

Los pulmones son un érgano par, derecho e izquierdo, los cuales ocupan la mayor
parte del espacio de la cavidad toracica. Cada pulmdn esta cubierto por la pleura
pulmonar e invaginado en el saco pleura pulmonar ipsilateral, el cual tiene libertad
de movimiento, dado que esta solamente anclado por su raiz y el ligamento

pulmonar.

El pulmdén derecho esta subdividido por fisuras interlobulares en cuatro l6bulos:
apical (craneal), medio (cardiaco), diafragmatico (caudal) y accesorio (intermedio).
En tamafio es ligeramente mayor al pulmén izquierdo, el cual solo tiene dos

I6bulos: apical (craneal) y diafragmatico (caudal) (Figura num. 1).

Cada pulmén presenta un vértice craneal, una base caudal (superficie
diafragmatica), dos superficies (costal y media) y tres bordes (dorsal, ventral y

basal).
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Figura num. 1.- Pulmén del cerdo: diagrama del arbol bronquial

Internamente el pulmén se divide en bronquios derecho e izquierdo
respectivamente. Cada bronquio da origen a varios bronquiolos lobulares que a su
vez se dividen en bronquios segméntales, estos Ultimos son importantes porque
ventilan una porcion especifica del l6bulo pulmonar y cominmente los procesos
inflamatorios se confinan en dichos segmentos. Los conductos aéreos
intrapulmonares se les denomina como bronquios cuando tienen placas
cartilaginosas en sus paredes y su diametro oscila entre 1 a 2 mm a partir de aqui
se les llama bronquiolos. El bronquiolo mas pequefio es conocido como bronquiolo
respiratorio, debido a que el alveolo se origina a partir de €él. El conducto méas
pequeiio es el bronquiolo terminal y se define como el conducto aéreo
inmediatamente proximal al bronquiolo respiratorio, este se comunica al conducto

alveolar que termina en el saco alveolar, que es donde se realiza el intercambio
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gaseoso. Los alvéolos se separan entre si por medio de los septos interlobulillares.

(Figura num. 2)
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Figura num. 2.- Alvéolos del pulmén.

El epitelio respiratorio presenta algunas modificaciones histoldgicas a lo largo de
su recorrido desde la cavidad nasal hasta los alvéolos. El vestibulo nasal consta de
un epitelio escamoso estratificado, el cual cambia paulatinamente a un epitelio
ciliado columnar seudoestractificado que se continda hasta los bronquiolos
terminales. Distribuidas entre las células ciliadas se encuentran células calciformes
secretoras de moco y en la ldmina propia se encuentran glandulas, mucosas,

serosa y mixtas.

Los bronquios tienen una placa de cartilago hialino y un anillo de musculo liso
interpuesto entre la mucosa y las placas cartilaginosas. En el espacio intersticial
peribronquial se encuentran noédulos linfoides, vasos sanguineos y linfaticos,
glandulas mucosas, serosas y mixtas. Los bronquiolos carecen de placas
cartilaginosas y glandulas submucosas. A nivel de bronquiolo terminal se
encuentran células calciformes y el epitelio presenta una morfologia predominante

cuboidal (Figura num. 3).
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Figura num. 3.- Bronquiolo interlobulillar

El bronquiolo terminal se convierte en bronquiolo respiratorio que carece de epitelio
ciliado, para comunicarse al saco alveolar, cuya pared esta constituida por fibras
de elastina y reticulita. Los alvéolos estan recubiertos internamente por células
epiteliales y sus paredes con vasos capilares y diversas células intersticiales. En el
espacio alveolar se encuentran macréfagos alveolares, que son células

fagocitarias derivadas de monocitos sanguineos (Figura num. 4).

Los poros de Khon son orificios localizados en el septo interalveolar cuya funcion
es la ventilaciéon colateral de los alvéolos adyacentes. Los canales de Lambert son
conductos recubiertos de células epiteliales que comunican los bronquios distales
con los alvéolos vecinos, ademas facilitan la ventilacion colateral pulmonar
(Marcato, 1990; William, 1986).
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Figura num. 4.- Esquema del sistema respiratorio.

1.3 Neumonia enzoética porcina

La neumonia enzodtica es una de las enfermedades respiratorias mas comunes,
particularmente en los cerdos explotados bajo los sistemas de manejo intensivo,
donde el medio ambiente tiene un efecto importante sobre la presencia del
problema respiratorio. EI Mycoplasma hyopneumoniae es el agente primario de la
neumonia enzodtica porcina, se caracteriza por ser una enfermedad de baja
mortalidad, pero con una alta morbilidad, lo que repercute negativamente en la
economia de las explotaciones porcinas. Entre los principales factores de manejo
y ambientales que favorecen la presentacion de la enfermedad, se pueden
mencionar los sistemas de produccion, un deficiente estado sanitario, edad muy

temprana al destete, factores ambientales (temperatura, humedad, estacion del
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afio, ventilacion y aislamiento deficiente), factores sociales y de poblacion
(diferentes edades en el mismo espacio, tamafio de la piara, la sobrepoblacién), lo
que favorece la diseminacion de los agentes patogenos (Eichwald y col., 1973;
Marcato, 1990).

Diversos estudios sugieren un papel sinérgico del M. hyopneumoniae en la
iniciacion de una variedad de otras infecciones bacterianas y virales que ocurren
bajo condiciones de campo; el M. hyopneumoniae ejerce un papel
inmunodepresor, lo que predispone al cerdo a la infeccion por Pasteurella
multocida, Haemophilus parasuis, Actinobacillus pleuropneumoniae, Bordetella
bronchiseptica y Actinomyces pyogenes, principalmente (Battrell, 2000; Cartner y
col., 1998; Morris y col., 1995b; Morrison y col., 1990).

La neumonia es la causa mas comun de las pérdidas econdmicas en los cerdos
en engorda dentro de los sistemas intensivos de produccion; las pérdidas estan
asociadas a la mortalidad, costo del tratamiento, aumentos en el uso de alimento
debido a la reduccion en la eficiencia de crecimiento y a las pérdidas en el
mercado por la variacion en la ganancia diaria y por ende en los pesos finales y
una predisposicion a las infecciones pulmonares bacterianas secundarias
(Baskerville, 1972; Morrison y col., 1990).

Es dificil evaluar el efecto de la neumonia enzodética sobre el comportamiento del
cerdo, debido a la interaccién de diferentes factores, Pointon y col. en 1990,
reportaron que el M. hyopneumoniae puede producir una disminucién de la
ganancia diaria de peso, de un 20.9% (entre 8 a 25 Kg. de p. v.), de un 24.7%
(entre 25 a 50 Kg. de p. v.), de un 5.5% (entre 50 y 85 Kg. p .v.); con una pérdida
en la conversion alimenticia del 13.8% (entre 8 y 25 Kg. de p. v.), por lo que las
pérdidas economicas que sufre la produccion porcina son cuantiosas (Meyling,
1971; Morris y col., 1995a; Morris y col., 1995b; Morrison y col., 1990).
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La neumonia enzodtica en México ha sido observada en el 80% en los cerdos de
matadero, por el estudio de sus lesiones o por medio de la prueba de
inmunoanalisis ligado a enzimas (ELISA) y la prueba de inmunofluorescencia
directa (IFD).

1.3.1 Etiologia

El Mycoplasma hyopneumoniae es el agente primario de la neumonia enzodtica
en cerdos; se encuentra entre los patdgenos mas importantes y frecuentemente
aislados en el Complejo Respiratorio Porcino (CRP). Es un organismo pleomérfico
pequefio de .05 nm a 0.8 nm y carece de pared celular rigida, por lo que resulta
ser un mollicute muy susceptible al medio ambiente por lo que no puede sobrevivir
por periodos largos fuera del huésped. EI M. hyopneumoniae resiste 30 minutos a
45°C, pero se destruye después de un calentamiento de 5 minutos a 50°C; las
células de micoplasma soportan bajas temperaturas (-180°C) y la liofilizacion. El
secado reduce su viabilidad del 1 al 10%, y se destruye con bajas concentraciones
de desinfectantes y con luz ultravioleta (Barigazzi y col., 1990; Domenech y col.,
1995; Kobish, 1997; Zielinski y Ross, 1992).

El M. hyopneumoniae es uno de los mollicutes mas dificiles de cultivar en medios
nutricios exentos de células; su primer aislamiento solamente se consigue en
medios de cultivo liquidos, siendo muy importante el alto grado de pureza de sus
constituyentes. Este aislamiento se complica por la presencia constante de otros
micoplasmas porcinos, especialmente el M. hyorhinis (habitante frecuente del
tracto respiratorio del cerdo), cuyo rapido crecimiento acidifica el medio e impide el
desarrollo del M. hyopneumoniae. En la actualidad, para el aislamiento de este
microorganismo se emplea el medio de Friis, modificado (Barigazzi y col., 1990;
Domenech y col., 1993; Eichwald y col., 1973; Jacques y col 1992; Hsu y Minion,
1998; Kobish, 1997; Kobish y Friis, 1996; Mebus y Underhall, 1977; Quezada y
col., 1995; Ramirez y Pijoan, 1987; Lagadic, 1987; Stemke y col., 1992).
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1.3.2.- Taxonomia.

El Mycoplasma hyopneumoniae queda encuadrado en la seccion 10 del Bergey's
Manual of Sistematic Bacteriology (92 edicién), dentro de la division IV Tenericutes
qgue incluye: clase 1 Mollicutes, Orden | Mycoplasmatales, Familia |

Mycoplasmataceae, Genero | Mycoplasma.

Los miembros de la clase Mollicutes se consideran los microbios mas pequefios
de vida libre que pueden pasar a través de los filtros que retienen bacterias. Son
procariotas de muy pequefio tamafio, desprovistos de pared bacteriana, envueltos
por una membrana plasmatica trilaminar compuesta de lipidos y proteinas, siendo
incapaces de sintetizar peptidoglucanos. Sin embargo, se observa una "capsula”
en la superficie externa de la membrana plasmatica. Al microscopio electrénico, el
M. hyopneumoniae tratado con ferritina policationica ha revelado la presencia de
una capa compacta, intermedia entre la membrana plasmatica y otra mas externa:
la primera estd compuesta de proteinas y la segunda de carbohidratos. Dichas
proteinas confieren una minima parte de la hidrofobia de la célula micoplasmica y
pueden intervenir favoreciendo la adherencia de M. hyopneumoniae a las células
respiratorias mediante interacciones hidrofébicas. Asi mismo contienen
numerosos ribosomas y filamentos de ADN en el citoplasma. Resisten a la
penicilina y a la lisozima, y son sensibles a la lisis por shock osmotico,
detergentes, alcoholes y anticuerpos especificos mas complemento. (Biberstein
and Cheng, 1994; Doménech, Poveda y Espejo, 1995; Eichwald, lller, Trolidenier,
1973; Ramirez y Piojan1987; Ross, 1992).

1.3.3.- Caracteristicas del Mycoplasma hyopneumoniae.

El M. hyopneumoniae resiste 30 minutos a 45°C, pero se destruye después de un
calentamiento de 5 minutos a 50°C, en contraste con el resto de las bacterias que
necesitan 70°C. Las células de micoplasma soportan bajas temperaturas (-180°C)
y la liofilizacion. El secado reduce su viabilidad del 1 al 10%, y se destruye con

-
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bajas concentraciones de desinfectantes y con luz ultravioleta.

El M. hyopneumoniae es uno de los Mollicutes mas dificiles de cultivar en medios
nutricios exentos de células. Su primer aislamiento solamente se consigue en
medios de cultivo liquidos, siendo muy importante el alto grado de pureza de sus
constituyentes. Este aislamiento se complica por la presencia constante de otros
micoplasmas porcinos, especialmente M. hyorhinis (habitante frecuente del tracto
respiratorio del cerdo), cuyo rapido crecimiento acidifica el medio e impide el
desarrollo del M. Hyopneumoniae. Para eludir este problema Goodwin y Hurrel, en
1970, recomendaron la adicién de antisuero frente a M. hyorhinis en el medio de
cultivo. Otros autores han empleado antibiéticos como la kanamicina o cicloserina;
también se ha intentado con el incremento de la concentracién de suero de cerdo
del medio de cultivo para favorecer el crecimiento de M. hyopneumoniae. En la
actualidad, para el aislamiento de este microorganismo se emplea el medio de
Friis, modificado por Ross y Whittlestone en 1983, el cual supone un incremento
de un 8.1% de suero de cerdo, permitiendo asi una mayor adaptacion del
microorganismo al cultivo artificial. (Doménech, Poveda, y Espejo, 1995;
Dungworth, 1993; Kobisch, 1987; Kobisch, 1997; Ross, 1992).

Son organismos pleomdérficos, gram negativos, que varian desde formas
esféricas, ligeramente ovoides o piriformes de 0.3 a 0.8 micrometros, hasta
elementos filamentosos helicoidales. Su genoma de 500 a 1,000 Megadalton,
posee un porcentaje de guanina+citosina relativamente bajo (23 al 46%), y se
replica, en algunos casos, precediendo a la divisiébn celular. Usualmente son

inmoviles, aunque algunas especies muestren motilidad en los medios liquidos.

La mayoria son anaerobios facultativos, aunque algunos son aerobios obligados
(género Anaplasma y Asteroplasma). Cuando se cultiva en medios liquidos
pueden crecer produciendo o no un ligero enturbiamiento, siendo en los medios
sélidos donde se aprecian las colonias, las cuales son pequefias, de 0.1 a 1
milimetro de diametro, tienen tendencia a crecer y penetrar bajo el medio,
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originando la caracteristica apariencia de "huevo frito", aunque algunas especies -
M. Hyopneumoniae- no crecen en profundidad en el medio, por lo cual sus
colonias son irregulares, pequefias y sin la tipica apariencia descrita

anteriormente (Figura num. 5).

Pueden crecer en medios artificiales de cierta complejidad, requiriendo
numerosas especies esteroles y &cidos grasos para su desarrollo (género
Spiroplasma, Ureplasma, Mycoplasma y Anaeroplasma). (Doménech, Poveda , y
Espejo, 1995; Biberstein y Chung , 1994; Dungworth, 1993).

En el medio liquido de Friis primariamente, M. hyopneumoniae crece lentamente,
produciendo una ligera turbidez y un cambio de color acido después de 3 a 30
dias de incubacion. Este crecimiento es mas rapido y con mayores titulos cuando
él liquido se incuba a 37°C en condiciones de aerobiosis y en agitacion continua.
Bajo condiciones 6ptimas, el tiempo de generacion es de alrededor de 10 horas,
alcanzando méaximos titulos, a un pH cercano a 7.0 y antes de que el rojo fenol,
incorporado por el medio de Friis, cambie de color. Los cambios ocurridos en el
crecimiento pueden detectarse por la reaccion de la luciferin-kuciferasa, basada
en el calculo de las concentraciones de ATP, y observandose que éstas caen
rapidamente desde el momento en que se obtiene el pico de crecimiento.
Generalmente, los cultivos sufren varios pases en caldo hasta ser inoculados en
medios solidos e incubados en una atmosfera de dioxido de carbono al 5 a 10%.
Las colonias de este microorganismo se hacen apenas visibles después de 2-3
dias de incubacion, e incrementan de tamafio hasta 0.25 a 1 milimetro de
diametro en 10 dias a 37°C. Estas colonias son irregulares, sin centro,
careciendo por ello de la morfologia tipica de" huevo frito" que presentan otras

especies de micoplasma (Figura num. 5).
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Morfologia tipica de colonias de Mvycoplasma hyvopneumeoniae
en medio de Friis a los 25 dias de incubacion. 100 X,

Figura num. 5.- Colonias de Mycoplasma hyopneumoniae

El estudio de los caracteres bioquimicos y enziméticos de los micoplasmas
porcinos tienen un valor muy limitado. En el caso de M. hyopneumoniae y M.
flocculare (un agente comun de los pulmones del cerdo no patdgeno), no se
presentan unas reacciones claramente definidas frente a la fermentacion de la
glucosa y manosa, son negativos a la hidrdlisis de la arginina y a la fosfatasa,
manifestando variabilidad en la formacién de peliculas y cristales y reduccién del
tetrazolium; en cambio, M. hyorhinis fermenta la glucosa pero no la manosa, es
negativo a la hidrélisis de la arginina y produce fosfatasa, reduciendo el

tetrazolium tanto en aerobiosis como en anaerobiosis.

De lo anterior se desprende, de que el estudio de la fermentacion de la glucosa y
la hidrolisis de la arginina son pruebas basicas de orientacion, pero en todo caso
deben ser complementadas con la identificacion seroldgica. Sin embargo, la
identificacion seroldgica de los aislamientos del M. hyopneumoniae dificultada por
las reacciones inmunoldgicas cruzadas de éste con otros micoplasmas porcinos,
especialmente con el M. flocculare, el cual puede estar ampliamente extendido en
cerdos, asi como con M. hyorhinis y M. hyosynoviae. El estudio de los perfiles
proteicos de M. hyopneumoniae y M. flocculare ha puesto de manifiesto que éstos
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son similares, a diferencia del correspondiente al M. hyorhinis, que presenta
mayores diferencias. No obstante se ha visto que los dos antigenos estudiados,
de peso molecular 73 y 41 Kdalton estan presentes en los tres micoplasmas,
aunque el segundo aparece en todas las cepas de M. hyorhinis. Asi mismo,
analizando las distancias entre los genes que codifican las unidades 5S, 16S y
23S del ARN ribosomico del M. hyopneumoniae y M. flocculare se ha comprobado
que ésta es muy pequefia, o que sugiere la cercana relacion entre estos
organismos, y podria explicar las reacciones inmunoldgicas cruzadas aludidas con
anterioridad. A lo anterior se debe de afiadir que, empleando técnicas de
inmunoelectroforesis bidimensional e inhibicion del crecimiento, se ha encontrado
una gran heterogenicidad entre numerosas cepas de campo de M.
hyopneumoniae, lo que, sin duda, afiade una enorme dificultad a su identificacion.
(Kobisch, 1987; Kobisch, 1996; Kobisch, 1997; Maes, Verdonck y Deluyker 1996;
Razin, 1998; Rosendal, 1988; Ross, 1992).

Sin embargo, trabajos recientes han puesto de manifiesto la existencia de una
proteina fuertemente inmundgena a partir del clonaje del gen que la codifica y su
expresion por recombinacion con el ADN de Escherichia coli, se trata de una
proteina de peso molecular de 36 Kdalton, comun a un alto nimero de cepas de
campo del M. hyopneumoniae y que no esta presente en otros micoplasmas
porcinos. Estudios realizados por Haldiman y cols. (2000) han podido determinar
la secuencia de ADN del gen que codifica la antedicha proteina (P36), y su
analisis bioquimico ha confirmado que tiene actividad L-lactato deshidrogenasa,
comun a la de otras especies bacterianas. Pero, desde un punto de vista
inmunolégico, se ha observado que anticuerpos policlonales frente a esta LDH del
M. hyopneumoniae no presentan reaccion cruzada con los correspondientes a la
LDH de otras bacterias, mostrando una alta especificidad por dicho micoplasma.
Por lo tanto, parece claro que la P36 constituye una herramienta muy util tanto en
la identificacion seroldgica del agente causal como en el diagnoéstico seroldgico de
las neumonias micoplasmicas porcinas. (Eirchwald, Trolldenier, 1973; Gourlay y
Howard, 1982; Howard y Gourlay 1978; Rosendal, 1988; Kobisch, 1996; Kobisch,
-4
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y Friis, 1996; Kobisch, 1997; Razin, 1998).

1.3.4 Patogénia.

El M. hyopneumoniae penetra al organismo via nasal, y por inhalacion es
depositado en el epitelio, coloniza la mucosa respiratoria de la cavidad nasal y de
las vias aéreas bronquial y bronquiolar, en la porcion anteroventral de los
pulmones; al adherirse a los cilios causa aglutinacién y pérdida de los cilios, asi
como una excesiva produccion de moco por las células de goblet. Esto resulta en
una disfuncion del aparato mucociliar y una reduccion de la limpieza pulmonar de

las bacterias inhaladas (Fernandez, 1996; Livington y col., 1972; Zielinski, 1993).

Es basica la adhesion del agente infeccioso a la superficie de sus células blanco,
porque los microorganismos libres son llevados por el moco y se eliminan del
tracto respiratorio via la limpieza mucociliar. Las interacciones hidrofobas pueden
iniciar la adhesién de los microorganismos a los tejidos del huésped; la superficie
del M. hyopneumoniae probablemente es hidrofébica; las proteinas en la capa
intermedia le confieren por lo menos parte de la hidrofobicidad y se les puede
atribuir la adhesion del M. hyopneumoniae a las células respiratorias blanco a las
interacciones hidrofobas. La desaparicion de la capa proteinaza intermedia del
micoplasmas podria provocar una ligera disminucién en la hidrofobicidad global
(Figura num. 6).

Las lesiones pulmonares, se encuentran en los l6bulos apical, cardiaco, e
intermedios, y a veces en las partes anteriores de los l6bulos diafragmaticos, son
generalmente observadas en animales jovenes, esta caracterizada por una
hiperplasia de las células epiteliales y estd incrementada la acumulacion

perivascular y peribronquiolar de células mononucleares.

Posterior a la infeccion del M. hyopneumoniae, son observadas respuestas

inmunes y la resistencia de los cerdos est4d disminuida y son propensos a
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infecciones secundarias. El diagnostico de laboratorio es generalmente realizado
por los examenes de inmunofluorescencia, ELISA y PCR. Los antibiéticos son
Utiles para su control, pero el micoplasma desarrolla resistencia y las cepas
vacunales no son un método efectivo de control de la enfermedad (Barigazzi y
col., 1990; Domenech y col., 1993; Eichwald y col., 1973; Howard y Gourlay, 1985;
Hsu y Minion, 1998; Kobish, 1997; Kobish y Friis, 1996; Mebus y Underhall, 1977;
Quezada y col., 1995; Ramirez y Pijoan, 1987; Lagadic, 1987; Stemke y col.,
1992).

M. hyopneumoniae asociado con la porcion superior de los
cilios traqueales. Microscopia electronica de barrido.
(Imagen cedida por la Dra. B. Blanchard). Bar: 1 um.

Figura num. 6.-Micoplasmas adheridos a los cilios traqueales

Histoldgicamente, las lesiones estan caracterizadas por la alveolitis temprana y la
acumulacion de leucocitos polimorfonucleares en las vias aéreas y en la lamina
propia de los bronquiolos. Después, aparecen los linfocitos y los macréfagos, y en
los alvéolos se observa que contienen grandes células mononucleares, polimorfos,
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linfocitos y células plasmaticas. Hay hiperplasia del epitelio bronquiolar; las
acumulaciones de células linfoides ocurren alrededor de los bronquiolos que
eventualmente conduce a una hiperplasia linfoide progresiva y persistente que
causa oclusion de los bronquiolos y el colapso alveolar (Wright, 1973; Hill, 1978;
Howard y Gourlayl, 1978; Kobish, 1987; Huhn, 1970; Armstrong y col., 1984;
Barigazzi y col., 1990; Clark y col., 1991b; Dungworth, 1993; Hastie y col., 1993;
Estrada, 1994; Armstrong, 1994; Fernandez y col., 1996; Grest y col., 1997).

El periodo de incubacion de la neumonia enzodtica porcina es de 10-16 dias, sin
embargo, el tiempo desde la primera entrada del microorganismo a una piara
hasta la primera presentacion de los signos clinicos puede variar de los seis 6
hasta cuarenta y ocho meses. (Mebus y Underhall, 1977; Diaz, 1990; Clark y col.,
1993; Nicolet y col., 1990; Stemke y col., 1992).

Los micoplasmas mas frecuentes encontrados en el cerdo son:

1  Mycoplasma hyopneumoniae (agente etioldgico primario de la
neumonia enzoagtica).

2  Mycoplasma hyorhinis (asociado a las lesiones de la pleuresia,
pericarditis y artritis).

3 Mycoplasma hyosynoviae (responsable de las lesiones articulares).

4  Mycoplasma flocculare (muy extendido en el tracto respiratorio sin

poder patdgeno aparente).

Otras especies que aparecen ocasionalmente en el aparato respiratorio son
Mycoplasma arginini, Mycoplasma buccale, ciertos Acholeplasma; en el aparato
digestivo como el M. sualvi o en el trato genital como los Ureaplasmas (Baskerville
y Wright, 1973; Cartner y col., 1998; Domenech y col., 1995; Kobish, 1997,
Lagadic, 1987; Lium y Falk, 1991; Mebus y Underhall, 1977; Ramirez y Pijoan,
1987; Schifferi y col., 1990; Stemke y col., 1992; Stevenson, 2000).
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Dos especies diferentes de mycoplasma parecen jugar papeles etiolégicos en la
neumonia porcina, EI M. hyopneumoniae y el M. hyorhinis, estos son responsables
de las neumonias no fatales de cerdos en desarrollo, de los cuales el M.
hyopneumoniae es el mas importante (Baskerville y Wright, 1973; Domenech y
col., 1995; Domenech y col., 1995; Domenech y col., 1993; Eichwald y col., 1973;
Hastie y col., 1993; Howard y Gourlay, 1978; Kobish, 1991; Kobish, 1997; Morris y
col., 1995; Stemke y col., 1992).

1.3.5 Signos clinicos.

Los signos clinicos son variables segun la fase evolutiva de la enfermedad, pero
siempre se observan en un grupo de animales y no de forma individual, ya que es
una enfermedad de presentacion enzoodtica. Ademas de ser variable la gravedad
de los signos clinicos, los mismos se exacerban por las condiciones de estrés y/o
infecciones secundarias, pudiendo llegar a causar la muerte de los animales
afectados. Las infecciones bacterianas secundarias o de salida mas frecuentes
son las producidas por Pasteurella multocida, Actinobacillus spp, Bordetella
bronchiseptica, Streptococcus y Haemophilus spp., entre otras y las infecciones
con otros micoplasmas se deben con mayor frecuencia al M. hyorhinis, M.
flocculare, incluso las larvas migratorias de Ascaris suum pueden ser un factor
agravante (Anonimo, 2004; Armstrong, 1994; Beskow y col., 1998; Blanchard y
col., 1992; Calsamiglia M. y C. Pijoan, 2000; Ciprian y col., 1994; Ramirez y
Pijoan, 1987; Stemke y col., 1992).

Los cerdos de todas las edades son susceptibles a la infeccion del M.
hyopneumoniae, siendo los animales jovenes los mas susceptibles, los lechones
entre las 8 a 12 semanas de edad presentan generalmente los signos clinicos mas
claros, y pueden observarse signos clinicos en lechones lactantes; lo mas
constante es que la enfermedad tenga sus mayores manifestaciones clinicas
después del destete y en el periodo de crecimiento; el inicio de las anormalidades
clinicas es insidioso y los sintomas pueden desaparecer pronto o incluso, si la
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infeccién fue leve, pasan desapercibidos. (Beskow y col., 1998; Domenech y col.,
1993; Kobish, 1991; Kobish, 1997).

Se han descrito dos formas del padecimiento:

A).- Forma aguda.

B).- Forma cronica.

A).- Forma aguda.

Relativamente rara, en la que pueden aparecer brotes graves en piaras
susceptibles cuando llega la infeccidn por vez primera; en estos casos, enferman
animales de todas las edades, y las cifras de morbilidad alcanzan el 100%. La
evolucion usual de esta forma de padecimiento en una piara requiere
aproximadamente de 3 semanas, después de lo cual da paso a la forma cronica,

la presentacion mas comun.

Las manifestaciones clinicas comienzan frecuentemente con estornudos, flujo
nasal, tristeza, catarro conjuntivo y puede oirse que los animales tosen en
cualquier momento, pero la tos es mas notable en la actividad inicial de la mafiana
y a la hora de alimentarse. La tos puede forzarse haciendo que los lechones
caminen y corran alrededor del corral, y ocurre inmediatamente posterior a dicho
ejercicio, adoptando el animal la posicion de pie, con las patas delanteras abiertas,

con disnea y tos, que se caracteriza por ser seca, de dificil expulsion y repetitiva.

B).- Forma crénica.

Durante este periodo cronico, pocas veces se observa alteracion de los
movimientos respiratorios, y no hay fiebre ni anorexia evidentes; disminuye la tasa
de crecimiento, la cual variara entre un cerdo y otro, de modo que es frecuente
encontrar dentro del grupo un tamafo desigual de los animales. Algunos cerdos
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afectados con la forma crénica pueden llegar a sufrir una neumonia aguda por la
invasion secundaria de Pasteurella multocida u otros microorganismos; estos
signos clinicos se pueden observar en el 30 al 70% de los animales de la piara.
(Beskow y col., 1998; Blood y Radostis, 1992; Domenech y col., 1993; Kobish,
1997; Mebus y Underhall, 1977).

Muchos animales pueden no cursar con signos aparentes, sOlo presentan un
desarrollo corporal deficiente, con pérdida del brillo de su pelaje y para el
productor sélo es apreciable una menor conversion del alimento o menor
crecimiento. Su desarrollo corporal puede estar retardado, sin embargo su apetito
es por lo general normal, por lo que se observan graves pérdidas de la condicion
corporal. (Kobish, 1997; Kobish y Friis, 1996; Lagadic, 1987; Lium y Falk, 1991,
Razin, 1998; Stemke y col., 1992).

La infeccion subsiguiente con otros patdgenos respiratorios casi siempre resulta
en una enfermedad clinica caracterizada por una tos productiva, alta temperatura,
anorexia, respiracion laboriosa, decaimiento y postracion. Los cerdos tienen un
severo retraso del crecimiento, una reducida eficiencia alimenticia y pelo aspero
(Domenech y col., 1993; Kobish, 1997; Mebus y Underhall, 1977; Rosendal, 1988)

Las manifestaciones clinicas de la enfermedad se hacen menos evidentes al
avanzar la edad, y pocas veces se encuentra presente en la cerda, aunque a
menudo se descubra que las hembras jévenes albergan el M. hyopneumoniae
como portadoras sanas de la enfermedad y la trasmiten a su descendencia.

(Beskow y col., 1998; Domenech y col., 1993; Sorensen y col., 1997).

En los cerdos enfermos a veces aparecen erupciones cutaneas (tizne, eczema
costroso) que no estan ocasionadas directamente por el agente causal de la
neumonia enzodtica, sino que son consecuencia del metabolismo alterado de

estos animales (Eichwald y col., 1973).
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1.3.6 Lesiones.

1.3.6.1 Lesiones macroscopicas.

Las lesiones de la neumonia micoplasmica porcina va a variar con la fase de la
enfermedad y con las posibles complicaciones secundarias; las lesiones mas
caracteristicas son é&reas de consolidacion de color rosa-violaceo del tejido
pulmonar en las porciones ventrales de los I6bulos craneales y medios del pulmén;
el pulmoén derecho resulta siempre mas afectado que el izquierdo al tener una
distribucién broncogénica mas abundante (bronquio traqueal). La bronconeumonia
catarral es observada al nivel de los l6bulos pulmonares apicales, cardiacos y
diafragmaticos anteriores. Cuando el pulmoén afectado es incidido, la consistencia
es “carnosa’, pero no excesivamente firme; hay usualmente un exudado catarral
en las vias respiratorias. (Blanchard y col., 1992; Blood and Radostis, 1992;
Calsamiglia and Dungworth, 1993; Kobish, 1997; Beskow y col., 1998; Pijoan,
2000).

Las lesiones mas precoces en los pulmones son observadas al tercer dia después
de la inoculacion o exposicién de los animales al agente y consiste en las fases
iniciales de wun pequeifilo numero de areas de color rojo oscuro de
aproximadamente 1 mm de didmetro en la parte ventral del I6bulo cardiaco y la
region anterior del I6bulo diafragmatico en el pulmén derecho; por el quinto dia se
observan focos contiguos de consolidacién de hasta 2 mm de diametro y pueden
estar presentes en los I6bulos apicales y cardiacos y en las regiones anteroventral
de los l6bulos diafragmaticos de ambos pulmones, y también en el I6bulo
intermedio del pulmoén derecho; las lesiones son muy numerosas en los I6bulos
cardiacos derecho e intermedios; al séptimo dia, las lesiones consisten de areas
de consolidacion rojas obscuras, de hasta 1.5 cm.; por el noveno dia, las lesiones
son de un tamafio mas grande y mas generalizadas, y sobre el dia trece puede
haber una consolidacién completa de uno o mas Iébulos anteriores en todos los
animales; en esta etapa se presentan zonas neumonicas en las regiones
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anteroventral de ambos I6bulos diafragmaticos y el exudado blanco de material
viscoso de las vias respiratorias es en mayor cuantia al incidir el tejido neumaénico
(Howard y Gourlayl, 1978; Jericho, 1979; Kim and Kim, 1987; Marcato, 1990; Lium
y Falk, 1991; Clark y col., 1993; Domenech y col., 1993; Hastie y col., 1993;
Armstrong, 1994; Domenech y col., 1995; Domenech y col., 1995; Carbajal, 1996;
Kobish y Friis, 1996; Maes y col., 1996; Kobish, 1997; Beskow y col., 1998;
Battrell, 2004;).

Los ganglios linfaticos pulmonares presentan una linfadenitis hiperplasica
inespecifica y por el dia trece en algunos animales pueden medir 1.5 cm.
dependiendo de la intensidad de la infeccion, asi como de la participacion de
enfermedades secundarias. Por lo general en una neumonia por M.
hyopneumoniae no se encuentran presentes lesiones macroscopicas en ningun
otro 6rgano (Armstrong, 1994; Armstrong y col., 1984; Blanchard y col., 1992;
Blood y Radostis, 1992; Cruz, 1994; Cruz y col., 1996; Dungworth, 1993; Faye y
col., 1994; Ganaway y col.,, 1985; Hastie y col., 1993; Hill, 1978; Howard y
Gourlayl, 1978; Howard y Taylor, 1985).

La distribucion de las lesiones es caracteristica, se observan en el I6bulo cardiaco
derecho, I6bulos cardiaco izquierdo y apical derecho, apical izquierdo y lobulos
diafragmaticos y en este orden de frecuencia; se ha sugerido que esta distribucion
depende, en parte, por la posicion mas vertical de los bronquios en los I6bulos
afectados (Beskow y col., 1998; Diaz, 1990; Domenech y col., 1993; Domenech y
col.,, 1995; Kim y Kim, 1987; Kobish, 1997; Lium y Falk, 1991; Pijoan, 1984,
Quezaday col., 1994; Razin, 1998; Schifferi y col., 1990; Whittlestone, 1973).

Las lesiones aparecen en la primera semana luego de la exposicion a la infeccion
y mas tarde a los tres meses dichas lesiones evolucionan a la cicatrizacion,
observandose surcos de cicatrices asociadas a un enfisema marginal. Los
animales contindan albergando el Mycoplasma hyopneumoniae y se muestran
refractarios a una segunda infeccién por el micoplasma (Cruz, 1994; Cruz y col.,
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1996; Kobish, 1997; Mebus y Underhall, 1977; Meyling, 1971).

La caracteristica macroscopica tipica de la neumonia micoplasmica es la
consolidacion confluente del las regiones craneoventrales pulmonares; el pulmén
consolidado varia desde el rojo oscuro, pasando por el rosa grisaceo al gris
homogéneo segun la edad de la lesion, este cambio se va dando durante meses,
en el transcurso de la enfermedad; si bien, frecuentemente da origen a una
consolidacion confluente extensiva, un examen cuidadoso revela un patrén regular
de nddulos grisaceos con un fondo rojo, esto denota una orientacién bronquiolar
de la inflamacion. Las lesiones micoplasmicas menores son menos caracteristicas,
por el patrén de distribucién y representan un mosaico de lobulillos atelectasicos
consolidados y normales entremezclados; éstos representan la minima lesion
macroscopica. Debido a la patogenia de la enfermedad, las lesiones
macroscopicas e histoldgicas son caracteristicas, pero no patognomonicas (Cruz,
1994; Cruz y col., 1996; Gémez-Villamandos y col., 1995; Razin, 1998).

El M. hyopneumoniae puede ocasionar pleuritis fibrinosa, serofibrinosa o la
inflamacién de otras superficies serosas. Sin embargo la pleuritis, esta asociada
mas probablemente con el M., hyorhinis o con infecciones complicadas con
Pasteurella multocida o el Haemophilus spp. (Battler, 2000, Beskow y col., 1998,
Ciprian y col., 1994, Dungworth, 1993, Kobish, 1991).

Dado el curso crénico de la enfermedad, las lesiones pulmonares causadas por la
neumonia enzoo6tica porcina que con mas frecuentemente se observan en el
matadero son las areas de consolidacién grisaceas de los I6bulos afectados con o
sin punteado blanquecino central y areas fibrosas; en la fase crénica de la
infeccidn, en ausencia de una infeccion bacteriana, se observa una evolucion

hacia la cicatrizacion de las lesiones (Beskow y col., 1998; Kobish, 1997).

-

Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia UMSNH



Epidemiologia de la Neumonia Enzoo6tica Porcina en los municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo Michoacan

1.3.6.2 Lesiones microscoépicas.

Los cambios microscopicos secuenciales en los pulmones de cerdos con
neumonia micoplasmica inducida experimentalmente y las lesiones descritas en
los reportes por diversos autores son muy similares a los que estan presentes en
la enfermedad producida en forma natural, sin embargo, los cambios morfolégicos
reflejan una respuesta no especifica del pulmén a la enfermedad (Armstrong,
1994; Armstrong y col., 1984; Barigazzi y col., 1990; Baskerville, 1972; Baskerville
y Wright, 1973; Dungworth, 1993; Lagadic, 1987; Stemke y col., 1992).

Histolégicamente en la fase inicial se caracteriza por proliferaciones
linfohistiocitarias en el intersticio interalveolar; a esto hay que afadir hiperplasia de
los foliculos linfoides y proliferaciones linfohistiocitarias en el tejido conjuntivo
peribronquiolar. Estas lesiones no pueden considerarse caracteristicas de la
neumonia enzootica, porque reflejan el cuadro reactivo general del pulmén frente

a diversas noxas (Domenech y col., 1993; Dungworth, 1993; Zhang y col., 1995).

En los primeros dos dias después de la infeccion, no se detectan cambios
microscopicos en los pulmones; al tercer dia, los I6bulos afectados muestran una
respuesta celular, que puede implicar hasta la mitad del area del lobulo, en
algunos casos la reaccidn puede estar restringida al area central, alrededor de los

bronquiolos.

En el alvéolo alrededor del bronquiolo terminal afectado se pueden encontrar unos
pocos polimorfos, junto con unas grandes células mononucleares aisladas, y el
septo interalveolar en estas areas puede estar engrosado por la congestion de sus

capilares.

Por el quinto dia después de la infeccidbn una gran proporcion de cada lobulo
puede estar afectada; la reaccion celular en las vias respiratorias y los alvéolos se
incrementa, predominando los polimorfonucleares con un pequefio nimero de
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grandes células mononucleares de tipo macréfago, en el alvéolo y en la lamina de
las vias respiratorias; muchos septos interalveolares estan engrosados por la
congestion capilar; aparece tejido linfoide en esta etapa con grupos de linfocitos
de 2 a 3 capas de células de profundidad, principalmente en la adventicia de las
arteriolas y vénulas; ordinariamente pocos grupos pequefios de tejido linfoide se

encuentran presentes en una situacion peribronquiolar.

En el séptimo dia hay una presencia muy marcada y generalizada de tejido linfoide
alrededor de bronquios, bronquiolos y arterias de todas las generaciones; los
agregados linfoides son particularmente comunes en las bifurcaciones de las vias
respiratorias, y frecuentemente invaden la mucosa muscular y la ldmina propia; el
epitelio de un pequefio numero de bronquios y unos de los mas grandes
bronquiolos puede estar hiperplasico y de una profundidad de hasta 8 capas de
células en algunos puntos. Los polimorfos y linfocitos solos se encontraran entre
las células epiteliales y la lamina de muchas vias respiratorias, conteniendo una
pequefia cantidad de exudado, formado de desechos celulares, polimorfos y
grandes células mononucleares; hay la presencia de un edema fluido eosinofilico

en unos alvéolos y algunos l6bulos tienen areas de colapso alveolar.

En el dia noveno las lesiones son ahora mas extensas y generalizadas y
frecuentemente lobulos enteros pueden estar involucrados; la proliferacion de
tejido linfoide y la presion de las masas linfoide ocasiona estenosis de muchos
bronquios, bronquiolos y alvéolos que se comprimieron entre ellos; la hipertrofia de
las glandulas submucosas, particularmente la de los bronquios lobular, es lo
primero perceptible a los nueve dias y se refleja en un aumentado significativo de
la pared glandular. La lamina de la mayoria de las vias respiratorias grandes
contiene cantidades variables de moco y escombros celulares, junto con unos
pocos polimorfos y un nimero similar de macrofagos, el epitelio de los grandes

bronquiolos esta hiperplasico.
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La reaccion alveolar a los nueve dias aumenta de severidad, hay la presencia de
edema intraalveolar sobre grandes areas y muchos alvéolos contienen numerosas
células; el septo interalveolar aumenta de espesor por la infiltracion de los

linfocitos y polimorfos.

El dia decimotercero es evidente una hiperplasia linfoide generalizada y la
acumulacion de células en los alvéolos, lesion caracteristica de la neumonia
enzootica; el septo interlobular esta frecuentemente edematoso e infiltrado por
grupos de linfocitos y células de plasma (Armstrong, 1994; Armstrong y col., 1984;
Barigazzi y col., 1990; Baskerville y Wright, 1973; Blanchard y col., 1992; Blood y
Radostis, 1992; Calsamiglia y Pijoan, 2000; Clark y col., 1991b; Domenech y col.,
1993; Dungworth, 1993; Kim y Kim, 1987; Martelli, 1996; Quezada y col., 1994;
Zhang y col., 1995).

En las fases iniciales la enfermedad (la primera semana post infeccion) se observa
una bronconeumonia catarral, con edema alveolar y pequefios cumulos de
neutrofilos y macréfagos en las vias respiratorias y en los alvéolos; el infiltrado de
neutroéfilos es sustituido por linfocitos al avanzar la enfermedad, y a partir de los
15-20 dias del contagio se observan cumulos de células mononucleares y
engrosamiento de los septos interalveolares. En estas fechas aparece una
hiperplasia linfoide peribronquial, responsable del punteado blanquecino descrito

en las lesiones microscopicas.

En procesos mas avanzados, las lesiones microscopicas consisten en una
extensa proliferacion de tejido linfoide peribronquial y perivascular, disminucién de
la respuesta inflamatoria en los alvéolos y en el engrosamiento de septos por un
infiltrado celular constituido por linfocitos y células plasmaticas. En las fases mas
avanzadas se observa una proliferacion de tejido conectivo que determina una
fibrosis pulmonar de la zona afectada, ademas, la pared de los alvéolos se
encuentra tapizada por células cubicas correspondientes a neumocitos tipo Il, que
han sustituido a los neumaocitos tipo | (Armstrong y col., 1984; Baskerville y Wright,
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1973; Clark y col., 1991b).

La hiperplasia del tejido linfoide puede llegar a afectar a la pared bronquial,
infiltrando hasta la mucosa del bronquio, con la consiguiente oclusion parcial de su
luz; al mismo tiempo, el epitelio bronquial puede presentar hiperplasia epitelial y
proliferacion de las células caliciformes, estando las glandulas de la submucosa
aumentadas de tamafo; estas lesiones tienden a desaparecer una vez superada
la enfermedad, posiblemente debido a la desaparicion del agente causal, no
dejando ninguna alteracion tisular. (Dennenber y col., 1990; Maes y col., 1996;
Meyling, 1971).

En infecciones mixtas por M. hyopneumoniae y otros agentes infecciosos, el
cambio méas caracteristico del cuadro lesional descrito es la presencia de un
proceso bronconeumaonico exudativo con un infiltrado celular rico en neutrdfilos

presente en los alvéolos y las luces bronquiales (bronconeumonia purulenta).

La neumonia enzoodtica porcina es una enfermedad que parece tener poca
importancia desde el punto de vista clinico, pero es desde el punto de vista
anatomopatolégico, y en particular en la inspeccion de rastro, donde se aprecia la
verdadera importancia de esta enfermedad, que esta considera por muchos como
el principal problema respiratorio de los cerdos de cebo; por ello, no basta con la
inspeccion rutinaria sino que hay que hacer un examen mas detallado, incluso con

examenes microscopicos.

Ademas es interesante hacer una breve recopilacion de los criterios que se han
seguido para valorar adecuadamente las observaciones realizadas en matadero y
su clasificacion por orden de afectacion; es importante hacer un diagnostico
diferencial de la neumonia micoplasmica con otras enfermedades respiratorias del
cerdo (Armstrong, 1994; Calsamiglia y Pijoan ,2000; Clark y col.,, 1991b;
Domenech y col., 1993).
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1.3.7 Diagnéstico.

El diagndstico de la neumonia enzootica puede realizarse por medio del
diagndstico clinico y de laboratorio (anatomopatologicos, bacteriolégicos y

serolégicos).

1.3.7.1 Diagnéstico clinico.

Los signos clinicos son utiles y su papel es importante para sospechar de la
neumonia micoplasmal que incluye una tos crénica no productiva, crecimiento
retardado y disminuido, baja mortalidad, un ataque y propagacion lenta y una
ocurrencia repetida de la enfermedad; las manifestaciones clinicas y las lesiones
de la neumonia enzodtica no son patognomonicas ya que pueden ser observadas

en neumonias causadas por otros agentes.

1.3.7.2 Diagnéstico de laboratorio.

El diagnostico de laboratorio se basa en el aislamiento del M. hyopneumoniae, en
la identificacion o demostracion del agente en los tejidos, 0 en la demostracion de

anticuerpos especificos mediante uso de diferentes técnicas.

Para el diagnéstico definitivo es necesario emplear técnicas de laboratorio de dos

tipos basicos:
A).- Métodos directos que permiten reconocer al Mycoplasma hyopneumoniae.

B).- Métodos indirectos que detectan los anticuerpos especificos contra el agente.

A).- Métodos directos.- En este grupo de técnicas se encuentra el aislamiento e

identificacion de los micoplasmas y la inmunofluorescencia en tejido pulmonar.
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El aislamiento e identificacion del M. hyopneumoniae es posible, pero
rutinariamente no es realizado en el laboratorio ya que el organismo crece
despacio, es extraordinariamente exigente en cuanto a sus requerimientos
nutricionales para crecer, por lo que tiene necesidades especiales de cultivo; lo
que se ha superado al desarrollarse medios de cultivos mejorados y complejos,
como los descritos por Friis (1996), mediante la adicién de suero de caballo o de
cerdo hasta en un 20% v/v a un pH de 7.3-7.4. Muchas veces es invadido el medio
de cultivo por el M. hyorhinis, un invasor secundario comdn en neumonias
porcinas y también por el M. flocculare muchas veces presente en el tejido
pulmonar; las caracteristicas antigénicas y morfoldgicas, y de crecimiento son muy
similares entre el M. flocculare y el M. hyopneumoniae, lo que hace mas dificil la

identificacion del M. hyopneumoniae.

También se debe considerar que el M. hyopneumoniae crece bien en presencia de
diéxido de carbono del 5 al 10%, y en medio sélidos forma pequefas colonias

redondeadas en forma de "gotas de rocio" de unas 100 a 400 um de diametro.

La identificacion del microorganismo se hace, generalmente, usando una prueba
seroldgica, que consiste en inhibir su crecimiento mediante el uso de anticuerpos
dirigidos contra una cepa de referencia; estos anticuerpos actian sobre epitopos
expuestos sobre la superficie externa de la membrana del micoplasma, y
finalmente perturban las funciones de la membrana e inhiben el crecimiento
celular. Con la prueba de inhibicibn del crecimiento no se han encontrado
reacciones cruzadas entre el M. hyopneumoniae, M. floccurale y M. hyorhinis; las
colonias también se pueden identificar por inmunofluorescencia (Amass y col.,
1994; Calsamiglia y Pijoan, 2000; Clark y col., 1991b; Kobish, 1997; Ross, 1992;
Stemke y col., 1992).

B).- Métodos indirectos. La deteccion del micoplasma por inmunofluorescencia
(IF) es usada en las modificaciones directas como indirectas para un diagnostico
de rutina. El material bronquial, preferentemente debe de obtenerse del I6bulo
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cardiaco derecho y del tejido de transicion neumonico a sano, ya que es el mas
apropiado para obtener resultados positivos. Los cortes histologicos de pulmén
deben obtenerse del limite de la lesion neumonica, ya que ésta es la zona de méas
reciente colonizacion del micoplasma, y el corte debe incluir bronquios cortados
transversalmente para observar la fluorescencia en la superficie de las células

epiteliales, que es el lugar donde se localiza el micoplasma.

La IF parece particularmente favorecida por la fase aguda de la enfermedad
cuando hay grandes cantidades de micoplasmas; la sensibilidad mas inferior de la
IF en las infecciones crénicas puede ser debida al bajo nimero de micoplasmas o
al efecto bloqueador de los anticuerpos locales. Las principales ventajas de esta
técnica son su rapidez, especificidad y sencillez de realizacion; sin embargo, se
necesita un equipo caro (microscopio de fluorescencia, criotomo) y las

preparaciones no se pueden almacenar.

Deteccion del micoplasma por métodos inmunoenzimaticos en tejidos.- La
demostracion de antigenos bacterianos por técnicas de inmunoperoxidasa en
tejidos sobre cortes por congelacion resulta una técnica similar a la

inmunofluorescencia en cuanto a sensibilidad y especificidad.

1.3.7.3 Diagnoéstico anatomopatolégico.

Los cuadros anatomopatolégico o histoldgico dependen de la duraciéon de la
enfermedad y de posibles infecciones mixtas. Si bien las fases iniciales son poco
tipicas, porque los pulmones reaccionan frente a diversas noxas de manera
parecida, el conjunto de las lesiones constituyen en cambio un cuadro claro, sobre

todo a efectos de diagnoéstico diferencial.

Desde el punto de vista del diagnostico diferencial deben tenerse en cuenta la
peste porcina clasica, enfermedad de Aujeszky, influenza porcina e infecciones
producidas por Actinobacillus pleuropneumoniae, Haemophilus parahemolyticus y
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Haemophilus. parasuis.

La evaluacion del cultivo, inmunofluorescencia, ELISA y reaccion en cadena de la
polimerasa para la demostracién del M. hyopneumoniae en pulmones muestra que
los cuatro métodos tienen una alta sensibilidad en las fases agudas de la
neumonia; en estados mas tardios la sensibilidad del cultivo es superior a los otros
métodos (Blanchard y col., 1992; Blood y Radostis, 1992; Cruz y col., 1996;
Whittlestone, 1973).

1.3.8 Microorganismos asociados en el proceso de neumonias

micoplasmicas.

La infeccion por M. hyopneumoniae predispone al cerdo a una segunda infeccion
por Actinobacillus pleuropneumoniae o Pasteurella multocida. Esta Ultima puede,
igualmente, complicar la enfermedad de Aujeszky (Ciprian y col., 1994; Kobish,
1991; Wallgren y col., 1994 y1998).

Las neumonias que ocurren en el campo involucran casi siempre infecciones
mixtas. Los agentes mas importantes involucrados incluyen la Pasteurella
multocida, Streptococcus suis, Actinobacillus pleuropneumoniae, Salmonella

cholerasuis, y larvas de Ascaris suum.

Las investigaciones de la neumonia han demostrado que pueden aislarse mas
organismos que Unicamente el M. hyopneumoniae de las lesiones neumonicas;
dichos agentes basicamente son la P. multocida y Haemophilus Spp, y pueden ser
encontrados los tres solos, o0 en varias combinaciones entre ellos; el fracaso para
detectar un organismo en particular no demuestra su ausencia y la utilizaciéon de
pruebas mas eficaces o la obtencion de mas muestras del mismo pulmén pueden

aumentar la deteccién de los organismos implicados en la enfermedad.

La P. multocida es un invasor secundario extremadamente comun en la nheumonia
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porcina. Normalmente es considerado incapaz de invadir los pulmones a menos
gue un dafio pulmonar predisponente haya ocurrido. La pasteurellosis es una de
las enfermedades respiratorias mas comunes en cerdos, y P. multocida, es el
agente causal mas comun relacionado a las lesiones pulmonares en comparacion
a la P. haemolytica. Una caracteristica importante de P. multocida es su aparente
baja virulencia y necesita de factores externos para colonizar el pulmoén y producir
la enfermedad; entre los factores ambientales son el frio y la humedad, el manejo
de los animales, la ventilacion, la superpoblacion, y la mezcla de los animales de
diferentes granjas. Algunos virus tales como el enterovirus tipo 2 pueden también
participar sinérgicamente en el desarrollo de las neumonias del cerdo; sin
embargo, ellos son no comunes y no explica la alta prevalencia de la enfermedad
(Battrell, 2000; Carbajal, 1996; Ciprian y col., 1994; Clark y col., 1993).

En varios estudios sobre la etiologia, realizados sobre la base de las lesiones
macroscépicas y microscopicas asociadas con la presencia del M.
hyopneumoniae, P. multocida y varias especies de Haemophilus spp. Fueron
detectados en un 24.0%, 34.1% y 27.0% de los pulmones, juntos o solos,

respectivamente.

Se ha observado que los pulmones afectados con el M. hyopneumoniae y la P.
multocida asociados tienen grandes cantidad de neumonia macroscoépica (un
9.8% del total del pulmdn); los pulmones afectados por un solo agente, tienen un
4.9% y un 5.2% del total del pulmoén involucrado con neumonia, respectivamente;
los pulmones con Haemophilus spp. Taxén "grupo menor" tienen un 3.8% del
pulmon total involucrado, qué no difiere significativamente de los pulmones con
ninguno de estos organismos detectados. Se ha encontrado una correlacion
positiva entre la magnitud de la infeccién del M. hyopneumoniae y la cantidad de
neumonia macroscoépica presente (r= 0.46; P<0.001). Igualmente, una correlacion
positiva entre la concentracion estimada de P. multocida presente, como por el
namero de colonias en el agar sangre y la cantidad presente de neumonia
macroscoépica (r=0.60; P<0.001) (Christiansen y col., 1997; Cruz, 1994; Davies y
-
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col., 1995; Ganaway y col., 1985; Gourlay y Howard, 1982; Howard y Gourlay,
1978).

Microscopicamente, la proliferacion linforeticular, células polimorfonucleares y
macrofagos alveolares ha sido evaluada; los pulmones sin aislamientos tienen
cantidades mas bajas de los tres componentes y pulmones con el M.

hyopneumoniae combinado con la P. multocida tienen el nimero mas alto.

De acuerdo a varios estudios el M. hyopneumoniae no es una especie de marcada
actividad patogénica; la correlacion positiva (r= 0.46; p< 0.001) entre la puntuacion
y el porcentaje de neumonia macroscoOpica detectadas, apoya los hallazgos
experimentales de que el M. hyopneumoniae solo es capaz de causar dafio

pulmonar.

Cuando la infeccion estd complicada por la P. multocida, la consecuente
neumonia macroscoépica aumenta significativamente, en lo que coinciden varios
autores y es confirmado por los hallazgos al nivel de campo; el efecto entre el M.

hyopneumoniae y la P. multocida es s6lo aditivo.

Experimentalmente se ha propuesto que el pulmén del cerdo normal parece ser
capaz de reaccionar eficazmente con una dosis enorme de la P. multocida
resultando en la ausencia de signos clinicos y lesiones macroscépicas; sin
embargo, varios estudios han reportado un 5.2% (+ 0.9) de neumonia asociada
exclusivamente con la P. multocida; lo que se puede explicar porque estos
pulmones pueden haber sido expuestos mas tempranamente al M.
hyopneumoniae lo que predispone a la infeccion por la P. multocida (Battrell, 2000,
Cipriany col., 1994, Fernandez y col., 1996, Pijoan, 1984, Stemke y col., 1992).

Los cerdos que se han recuperado de las infecciones del M. hyopneumoniae son
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resistentes a la reinfeccion con el mismo agente, pero no se sabe si son
resistentes a reinfecciones con la P. multocida; es posible que después de la
recuperacion de la infeccion por el M. hyopneumoniae permanezcan las
alteraciones en los mecanismos de la defensa pulmonar, y que la infeccion
subsiguiente con la P. multocida resulte en enfermedad (Armstrong, 1994,
Calsamiglia y Pijoan, 2000; Clark y col., 1993; Domenech y col., 1993; Fernandez
y col., 1996; Gourlay y Howard, 1982; Pijoan, 1984; Rosendal, 1988).

1.3.9 Epidemiologia de la neumonia enzoética porcina.

La importancia de la neumonia enzodtica para la industria porcina, radica
primordialmente en su alta prevalencia (30-70%) en cerdos de engorda y en la
gravedad de su impacto econémico. El M. hyopneumoniae es considerado de baja
virulencia, con un largo periodo de incubacién y una propagacion bastante lenta

entre los cerdos.

El periodo de incubacion de la neumonia enzodética porcina es de 10-16 dias, sin
embargo, el tiempo desde la primera entrada del microorganismo a una piara
hasta la primera presentacion de los signos clinicos puede variar de los seis 6
hasta cuarenta y ocho meses. (Clark y col., 1993; Diaz, 1990; Mebus y Underhall,
1977; Nicolet y col., 1990; Stemke y col., 1992).

La propagacion por toda la granja es lenta; el cerdo portador es el responsable de
la persistencia de la infeccion; la infeccion intrauterina o la transmision por la leche
no tiene lugar; los companeros del corral pueden ser infectados por aerosol o por

contacto directo.

En reportes sobre brotes de neumonia en 190 hatos de cerdos australianos se
determino que el 80% de los brotes se asociaron con la introduccion de los cerdos
en la seccion de engorda con los cerdos que ya estan presentes en la granja, y el
20%, con la introduccién de cerdas adultas de cria a la granja (Clark y col., 1993;
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Diaz, 1990; Nicolet y col., 1990; Quiroga y col., 1996).

Varios autores han demostrado que los organismos pueden ser aislados de
muestras nasales de cerdos con la enfermedad. Por la naturaleza exigente del
organismo y de la gran cantidad de inoculo requerido para la transmision
experimental de la enfermedad, se considera que es dificil poderse trasmitir
facilmente entre las piaras, a menos que el portador esté involucrado; sin
embargo, ha habido brotes en hatos libres de neumonia (Cristiansen G., y col.,
1997).

Aungue las infecciones del M. hyopneumoniae son muy comunes, se considera
que se inicia con los cerdos en la lactancia; las evidencias microbioldgicas han
establecido que es comun que en las lesiones no esta presente el micoplasma,
por lo que el organismo causal puede ser Haemophilus parasuis, M. hyorhinis o
Bordetella bronchiseptica (Beskow y col., 1998; Clark y col., 1993; Davies y col.,
1995; Quezada y col., 1994; Quiroga y col., 1996; Stemke y col., 1992).

La neumonia enzodtica porcina ocurre afios tras afio en los hatos infectados,
variando substancialmente en la severidad con el nivel de manejo, la estaciéon

climatica, la ventilacion, la concentracion de cerdos y otros factores ambientales.

Las neumonias crénicas en las etapas de crecimiento y finalizacion son
extremadamente comunes y de considerables pérdidas econémicas en todas las
areas en las que los cerdos son explotados. Los exdmenes realizados en varios
paises indican que la lesion tipica de los cerdos con neumonia enzooética ocurre
entre el 30 al 80% de los cerdos con el peso al rastro, y la prevalencia de la
infeccion del M. hyopneumoniae en cerdos con neumonia crénica se ha reportado
en un rango del 25% al 93%. Varios investigadores reportan un alto porcentaje de
la enfermedad entre los 6 a 12 meses de edad. En un estudio de cerdos de cria de
varias edades, se encontré que un 60% de los animales de 597 hatos tenian
anticuerpos a M. hyopneumoniae por la prueba de fijacibn de complemento
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(Andénimo, 2004; Diaz, 1990; Morris y col., 1995b; Nicolet y col., 1990; Quiroga y
col., 1996; Stemke y col., 1992).

Las reacciones serologicas positivas se observan en cerdos a los 6 meses de
edad, en la etapa de finalizacion y en las cerdas jovenes de reemplazo entre los 7
a 9 meses de edad. Con el uso del ELISA hasta un 55% de las cerdas pueden ser
positivas en hatos con infecciones agudas, considerando solamente un 7% que
pueden ser positivas en hatos con infecciones crénicas. En hatos infectados con
infeccidén aguda el porcentaje de las cerdas positivas en leche es mas alto un 71%,
en relacién con los hatos con infecciones crénicas que reportan un 16%. Los
anticuerpos especifico IgG en el calostro mostraron valores de un tiempo medio de
11 horas (Anonimo, 2004; Diaz, 2004; Hsu y Minion, 1998; Nicolet y col., 1990;
Quiroga y col., 1996; Wallgren y col., 1998).

Desde el punto de vista epidemioldgico, los hallazgos serolégicos indican que la
prevalencia de la neumonia enzodtica es alta en cerdos en las etapas de
crecimiento y finalizacién, por lo que las edades mas adecuadas para ser
probadas son de los 5 a 6 meses (cerdos en etapa de engorda) y de los 6 a 7
meses de edad (cerdas de reposicidon). Se ha reportado que las cerdas son
seropositivas, por lo que parece ser un buen indicador de las infecciones de M.
hyopneumoniae, ya que se reportan desde un alto porcentaje del 55% de hatos
infectados en forma aguda a un porcentaje menor del 7% de hatos infectados
cronicamente; en este grupo de animales, la serologia de las muestras de leche

ofrecen las mejores posibilidades para detectar los animales infectados.

Sin embargo, es esencial probar el calostro dentro de las primeras 24 horas
después de nacimiento, porque los titulos de los anticuerpos especificos
disminuyen claramente y muchas cerdas, particularmente en hatos infectados
cronicamente, pueden mostrar resultados falsos negativos después del parto. Por
medio de ELISA-leche, el 71% de los animales de hatos infectados de forma
aguda y el 16% de los animales de hatos infectados de forma cronica se pueden
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encontrar positivos, por lo que puede ser superior el ELISA-suero con respecto a
otras pruebas. El ELISA Tween 20 es un método muy sensible, tanto en animales
seropositivos en sangre o leche (Anonimo, 2004; De Bey y col., 1992; Domenech y
col., 1993; Kobish, 1997; Mebus y Underhall, 1977; Quiroga y col., 1996).

La seroconversion seropositiva se detecta por primera vez después de 21 dias, y

mas frecuente a las 11 semanas después de la exposicion a las cerdas primerizas.

El M. hyopneumoniae compromete el mecanismo mucociliar de limpieza en el
bronquio, lo que predispone a los pulmones a infecciones con otros micoplasmas y
bacterias; la incidencia y la severidad de la enfermedad respiratoria es reforzada
por la interaccion compleja entre el M. hyopneumoniae y los factores ambientales,
las practicas de manejo, los nematodos (Ascaris suum), y otros organismos
secundarios tales como la Pasteurella multocida, M. hyorhinis, Streptococcus suis,
y Actinobacillus pleuropneumoniae (Barigazzi y col., 1990; Kobish, 1987; Lium y
Falk, 1991).

A pesar de la habilidad del M. hyopneumoniae para inducir las lesiones
caracteristicas en cerdos de varias edades, los signos clinicos de la neumonia
enzodtica son mas comunmente encontrados en los cerdos en las etapas de
crecimiento y finalizacion; de hecho, los sintomas clinicos y las lesiones
neumonicas aumentan con la edad y la seroconversion mas probablemente
pueden suceder después de los 3 meses de edad y coincide con el traslado de los

cerdos a las unidades de crecimiento/finalizacion (Armstrong, 1994).

El M. hyopneumoniae es transmitido principalmente por contacto directo con
cerdos infectados, pero la transmisibn aérea también pueden ocurrir; la
transmision de la cerda al cerdo contribuye a que se propague la bacteria dentro
de una piara; sin embargo, esta ruta de infeccion puede jugar un papel
relativamente menor en el mantenimiento de la neumonia enzootica en los hatos
infectados cronicamente con sistemas de produccion continua.
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La neumonia enzodtica porcina es de naturaleza multifactorial, ya que depende de
la oportunidad del contacto directo, y las condiciones climaticas lo que favorece el
desarrollo de la infeccion respiratoria; cuando son controladas las condiciones no
se encuentran diferencias en el rendimiento productivo entre cerdos con y sin
neumonia enzodtica. Ademas, la buena higiene y la ventilacion probablemente
contribuyan a la transmision lenta del M. hyopneumoniae (Nicolet y col., 1990;
Quiroga y col., 1996; Stemke y col., 1992).

Sobre la base de los hallazgos y las observaciones de varios autores, se pude
inferir que una piara infectada enzodticamente, la transmisiéon del M.
hyopneumoniae y la iniciacion de los signos clinicos ocurre antes que los cerdos

entren a las instalaciones de finalizacion.

La manera mas conocida de transmision ocurre por contacto directo entre
animales, o por estornudos muy cercanos que son inspirados antes de que se
deshidraten, en estas condiciones, los cerdos susceptibles reciben una dosis
infecciosa que probablemente se establece primero en la nariz y posteriormente
infecta al pulmén al ser inspirados. De esta manera, la dinamica de la infecciéon
dentro de la piara puede ser muy rapida si los cerdos estan en contacto. Si se
hace un diagnostico positivo a un cerdo, es probable que la enfermedad este
presente en casi todos los cerdos del rebafio. Como se sabe, al aire juega un
papel importante en la diseminacion de la enfermedad, ya que el micoplasma
puede encontrarse en el aire (Clark y col., 1993; Mebus y Underhall, 1977; Nicolet
y col., 1990; Quezaday col., 1994; Stemke y col., 1992).

Las observaciones de campo, implican a las cerdas portadoras como la mayor
causa de infeccion con el M. hyopneumoniae; los cerdos adquieren la infeccion de
las madres durante la lactancia, y cuando los cerdos entran a las unidades de
crecimiento/finalizaciéon, ya han perdido la proteccion materna y estan

completamente susceptibles a la infeccibn. Se sugiere que no hay una
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transmision en el Gtero, y que la infeccion ocurre exclusivamente después del

nacimiento.

Existen tres posibles formas de cdmo se transmite y mantiene el microorganismo
dentro de una piara:

1 De las cerdas a sus lechones.

2 De cerdos infectados, a otros cerdos durante el periodo de crianza.

3 De los cerdos infectados a cerdos nuevos que ingresen al plantel.

También, se ha observado que las cerdas viejas son menos responsables que las

cerdas jovenes en la transmision a sus lechones de la enfermedad.

Parece que la separacion de los animales infectados de los animales
susceptibles, previene la transmision en la mayoria de los casos. Un sistema de
todo dentro/todo fuera reduce la incidencia de la neumonia enzodtica en un hato
infectado (Blanchard y col., 1992; Blood y Radostis, 1992; Caruso y Ross, 1990;
Clark y col., 1993; Diaz,

Varios estudios revelan que la enfermedad se presenta con mayor frecuencia
durante el otofio e invierno y cuando las piaras SPF estan cerca de piaras no
SPF; se observa que los brotes se producen de manera mas frecuente cuando las
granjas estan a menos de 3.2 kilometros de distancia entre ellas, por lo tanto, se
puede concluir que el viento juega un papel importante en la transmisién del
agente. La transmisién es especialmente severa cuando contienen mas de 500
cerdos (Baskerville y Wright, 1973)

1.3.10 Importancia economica.

Los estudios de la relaciéon entre la neumonia enzodtica y la produccién muestran
resultados muy vagos; el efecto que producen las lesiones de la neumonia
enzodtica en el desarrollo y la produccion depende de las condiciones ambientales
y de manejo. Los resultados pueden diferir debido a que cada investigador usa
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una técnica y un disefio experimental diferente.

Las pérdidas economicas resultantes de la neumonia enzooética pueden ser

consideradas en tres areas:

1 La conversion alimenticia aumentada.
2 Ganancia de peso vivo diario variable.

3 Debilidad general.

Reportes recientes indican que hay que tener mucha cautela en el uso de los
datos colectados en el examen en los mataderos, ya que se encontré que no hay
correlacion entre la ganancia diaria de peso y la severidad de la neumonia; varios
autores encontraron una pequefia correlacion entre el grado de la lesion detectada
postmortem y las lesiones radiol6gicamente detectadas con anterioridad (An6nimo,
2004; Davies y col., 1996; Diaz, 1990; Estrada, 1994; Ganaway Yy col., 1985;
Kobish, 1997; Mebus y Underhall, 1977; Morris y col., 1995a; Quezada y col.,
1994; Stemke y col., 1992).

El dafio econdmico causado por la neumonia enzodtica es calculado comparando
la ganancia diaria de peso y el porcentaje de conversion alimenticia de los cerdos
neumonicos y los cerdos sanos, sin embargo, los resultados reportados por los
diferentes autores no estan de acuerdo entre si; lo que puede ser explicado por el
efecto variable de la neumonia enzooética sobre los parametros productivos, asi

como por las diferencias entre los disefios de investigacion.

Los métodos para calcular la neumonia, se basan en la medicion superficial de las
lesiones neumonicas; en este método las perdidas debidas a la muerte no son
incorporadas en las técnicas de conteo y algunas lesiones pulmonares pueden
pasar desapercibidas en el matadero; por esta razén, las lesiones en la matanza

son un pobre indicador del término medio de la vida de la neumonia, ya que estos
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datos son poco confiables en virtud de que los animales con seroconversion
temprana al M. hyopneumoniae tienen pocas o ninguna lesiébn en la matanza,
mientras que los animales que presentan una tardia seroconversion tienen

lesiones mas extendidas.

En un estudio realizado en Australia en el afio de 2000 se encontré que en un
brote natural de neumonia micoplasmica sin complicaciones, la ganancia diaria de
peso que afecto a los cerdos fue reducida un promedio de un 12.7% entre los 50 y
85 Kg. de peso y del 15.9% en animales mas jovenes; la eficiencia alimenticia fue
reducida en un 13.8%. Un cerdo con un 20% de lesiones pulmonares durante su
término de vida media, pierde aproximadamente 25 Kg. o mas, por lo que puede

retardarse unos 25 dias al mercado, en relacion a un cerdo sin pulmonia.

Estudios realizados en varios paises también, indican que la lesion tipica de éstos,
ocurren de un 30 a un 60% de los cerdos con peso a la matanza; en el afio 2000
en los Estados Unidos de Norteamérica un estudio de cerdos para el matadero de
337 hatos procedentes de 13 estados indico que el 99% de los hatos y el 80% de
los cerdos presentaron lesiones de neumonias, la frecuencia del aislamiento del
M. hyopneumoniae de los cerdos con neumonia crénica fue reportada en el rango
del 25 al 93%.

Aunque la asociaciéon entre la severidad de la neumonia y la reduccion de los
parametros productivos es clara y esta demostrada, es importante tener presente
que estos resultados adversos, estan influenciados por varias condiciones
ambientales y de manejo; la repercusion econémica esta disminuida si la
neumonia enzodtica esta asociada con infecciones bacterianas secundarias,
causadas por la P. Multocida o A. Pleuropneumoniae, o bien que ocurran
simultaneamente (Diaz 2004; Estrada, 1994; Kobisch y Friis, 1996; Stemke y col.,
1992).

La infeccion pura por Mycoplasma hyopneumoniae puede producir una reduccion
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de un 15.9% del indice de crecimiento entre 8 y 85 Kg. de peso vivo, lo que
representa una disminucién de la eficacia alimenticia del 12.16%; si esto fuera asi,
las pérdidas que sufriria la produccion porcina por esta causa serian cuantiosas,

sin embargo, los productores de cerdos no coinciden con esta opinion.

No existe un método universal para la evaluacion de la cantidad de pulmdn que se
encuentra afectado por la neumonia enzodtica. Por otro lado, es muy dificil
comparar los resultados de las publicaciones que indican una relacién entre la
extension de las lesiones neumonicas y los parametros de produccion. Todas las
técnicas empleadas se basan en la observacién de pulmones individuales o bien
evallan la extension del pulmén afectado de neumonia, o bien cuentan los
pulmones afectados en una muestra y calculan el predominio de pulmones

neumonicos.
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2.- OBJETIVOS
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2.1.- Objetivo general.

De la linea de investigacion “Epidemiologia de la neumonia enzodtica porcina en
la regidn del bajio”, se deriva el presente proyecto de investigacion, el cual
pretende como objetivo general establecer la fase descriptiva y epidemioldgica de
la enfermedad de la neumonia enzootica porcina en la region del sur del estado de
Michoacan en los municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo del Porvenir
Michoacan.

2.2.- Objetivos particulares.

FASE |: Fase descriptiva de la presencia del complejo respiratorio porcino.

1. Determinar la prevalencia de la neumonia enzodtica porcina.

2. Hacer una descripcion morfoldgica de las lesiones pulmonares
macroscopicas de la neumonia enzodtica porcina.

3. Describir los hallazgos microbiologicos y su relacion con la
anatomia patoldgica en la neumonia enzodtica porcina.

FASE II: Fase epidemioldgica (transmision).

4, Determinar los aspectos cronolégicos de la transmision de la
neumonia enzoadtica dentro de una piara.
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3.- MATERIAL Y METODOS

45

Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia UMSNH



Epidemiologia de la Neumonia Enzoo6tica Porcina en los municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo Michoacan

3.1 Material.

3.1.1 Area de estudio.

Para realizar el estudio se seleccionaron dos granjas porcinas ubicadas en los
municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo del Porvenir Michoacan, la granja 1,
propiedad del Sr. Juan Antonio Cortes Chavez y la granja 2, propiedad del Sr.

Octavio Calderén Ortiz.

El municipio de Santa Ana Maya se localiza al norte del Estado, en las
coordenadas 20° 00’ de latitud norte y 101° 01’ de longitud oeste, a una altura de
1,840 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte y este con el Estado de
Guanajuato, al sur y oeste con Cuitzeo y al sur con Alvaro Obregén. Su distancia a
la capital del Estado es de 63 km. Su superficie es de 102.25 Km. y representa el
0.17 por ciento del total del Estado. En cuanto a la orografia esta representada
por la cuenca o depresion de Cuitzeo, sin eminencias sobresalientes. Su
hidrografia se constituye por el Lago de Cuitzeo. Su clima es templado con lluvias
en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual de 1, 065. 0 milimetros cubicos y
temperaturas que oscilan de 11.2 a 29.8°C. (Fuente:

www.Santaanamaya.com.mx).

El municipio de Cuitzeo se localiza al norte del Estado, en las coordenadas 19°
58’ de latitud norte y 101° 08’ de longitud oeste, a una altura de 1,840 metros
sobre el nivel del mar. Limita al norte con el Estado de Guanajuato; al noroeste
con Santa Ana Maya; al sureste con Alvaro Obregén, al sur con Tarimbaro y al
oeste con Huandacareo, Copandaro y el Estado de Guanajuato. Su distancia a la
capital del Estado es de 34 kms. Su superficie es de 257.87 kms2 y representa el
0.43 por ciento de la superficie del Estado. El relieve se constituye por la
depresion de Cuitzeo. Destacan los cerros de Manuna y Meldn. El clima es
templado con lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual de 906.2

milimetros y temperaturas que oscilan de 10.2 a 27.5° centigrados.
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La tenencia de Benito Juarez (San Juan Tararrameo) se ubica al norte de la
cabecera municipal, Cuitzeo del Porvenir, se localiza en el Km. 28.5 de la
carretera federal Morelia-Salamanca, a 2.0 Km. de dicha via de comunicacion.

(Fuente: www.cuitzeo.com.mx).

3.1.2 Descripcioén de las granjas.

Granja 1l

Denominada “Santa Rita”, se encuentra ubicada en la calle Hidalgo # 756, al sur
de la cabecera municipal, Santa Ana Maya; tiene un tipo de produccion intensiva,
de ciclo completo, con un sitio de produccion (Areas de: gestacion, lactancia,
destete y desarrollo — finalizacion); con una capacidad instalada de 400 vientres y
3,500 cerdos finalizados y una utilizacion actual de un 85% de su capacidad

instalada.

Las instalaciones cuentan con servicio de electricidad y agua potable; el area de
gestacion cuanta con 30 corrales (cerdas gestantes y sementales); el area de
maternidad consta de 2 salas, con una capacidad instalada de 30 jaulas
individules de parto; el area de destete cuanta con jaulas elevadas; el area de
desarrollo — finalizaciéon cuenta con 120 corrales, para 20 cerdos cada uno; asi
mismo de cuenta con un laboratorio de procesamiento de semen y planta para

elaborar alimentos balanceados.

La piara esta integrada por 250 cerdas reproductoras, hibridas de raza Yorkshire y
Landrace, lotificadas en grupos, con edades que fluctian de 6 meses a 4.5 afos;
un lote de 10 sementales de la linea Seghers, PC y Pietrain y un total de 3,000

cerdos para el abasto, de diferentes edades.
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El equipo utilizado para el manejo de los animales esta integrado en todas las
areas por comederos automaticos de tolva y bebederos automaticos tipo chupén,
60 jaulas de maternidad, 90 jaulas de destete elevado y extractores de aire en sala

de maternidad y destete.

Las medidas de bioseguridad se basan en un acceso restringido de visitantes y
vehiculos a la granja; asi mismo se disponen de tapetes sanitarios en las
diferentes areas de produccion; las instalaciones se encontraron limpias y

desinfectadas.

Se practica un calendario de vacunacion para prevencion de Aujeszky, Parvovirus

porcino, Erisipela y Leptospira, y control de parasitos internos y externos.

En el programa de prevencion de enfermedades respiratorias y digestivas se usan
las siguientes premezclas: Carbamix 55®, Diramox premix®, Furamix 22®
(Laboratorio Lapisa), Lincomix 44® (Laboratorio Pharmacia) y Tiamucoll 40®
(Laboratorio Collins, Divisibn Veterinaria); en la desparasitacion se utiliza
Mebesan 10® (Laboratorio Sanfer) y las vacunas usadas son, Aujeszky-Vac® y

Gesta Vac® (Laboratorio Lapisa)

Granja 2

Se encuentra ubicada en la Tenencia Benito Juarez (San Juan Tarrarameo)
Municipio de Cuitzeo del Porvenir Mich., con domicilio en la calle de Mariano
Escobedo # 9; su tipo de produccién es intensivo de ciclo de engorda (adquisicion
de lechones, al destete, con un peso de 10 a 12 Kgs. de P. V.), de un solo sitio,
con una capacidad instalada de 150 cerdos finalizados, a la fecha esta siendo

utilizada en un 100% de su capacidad instalada.
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La explotacion cuanta con instalacion de servicio de electricidad y agua potable. El

flujo de produccion estéa dividido en las siguientes areas: desarrollo — finalizacion.

La piara esta formada por 150 cerdos, cruza de las razas de linea materna
Yorkshire y Landrance, y sementales de la raza Peitrain y de la linea comercial
PIC (Pig Infrovemet Company), con una edad de 30 a 35 dias de edad, animales

de una edad y peso promedio.

La granja cuenta de 8 corrales con una capacidad de 20 animales cada uno, los
cuales estan equipados con bebederos automaticos de chupdén y comederos

automaticos tipo tolva.

En cuanto al programa de bioseguridad, el acceso a la granja esta controlado,
carece de arco sanitario y se tienen tapetes sanitarios en la entrada al area de
produccién; se practica el aseo general de la granja con agua y la desinfeccion de
los corrales es con cal cada que se termina el ciclo de engorda; el alimento es
adquirido en Cuitzeo del Porvenir, el cual se medica en dosis profilactica y cuando
se requiere, en dosis curativa; se practica un calendario de vacunacion para la
prevenciéon de Mycoplasma hyopneumoniae, la desparasitacion se realiza con

ivermectina.

Los medicamentos usados en la prevencion de enfermedades neumoénicas y
entéricas son el Neumo SP®, y para la prevencion de las enfermedades causadas
por Bordetella bronchiseptica, Haemophilus suis, Mycoplasma hyopneumoniae
Pasteurella haemolytica, Pasteurella multocida tipo D, se utiliza Rhinanvac

cerdos® (Laboratorio Syva).
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3.1.3 Material bioldgico.

3.1.3.1 Seleccién de la piara.

La investigacion se inici6 por una seleccion e identificacion de las 2 granjas
comerciales, con manejo convencional, con antecedentes de la presencia de
enfermedades del complejo respiratorio porcino, basados en estudios serolégicos
recientes; se eligieron al azar 20 lechones de cada granja; las 2 granjas tienen
diferentes practicas de manejo y estado sanitario, y se clasificaron de acuerdo al
grado de incidencia de los problemas respiratorios, en concordancia a lo
establecido en la linea de investigacion.

En la granja 1, los 20 lechones eran hibridos de la cruza de las razas Yorkshire y
Landrace; 10 hembras y 10 machos; con una edad promedio de 40 dias; con un

peso entre los 10 a 12 Kg. y clinicamente sanos. (Anexo 1)

En granja 2, los 20 lechones seleccionados eran 10 hembras y 10 machos;
hibridos de la cruza de las razas Yorkshire y Landrace; de una edad de 30 a 35
dias; con un peso promedio de 10 a 12 Kg. y se clasificaron clinicamente sanos.
(Anexo 1)

3.1.4 Material para el sacrificio:

a) Aturdidor electrico de 320 v

b) Cuchillos de punta (verduguillo)

3.1.5 Material para la necropsia:

a) Cuchillos.

b) Pinzas de diseccion con dientes de raton.
c) Mango y hojas de bisturi.

d)Tijeras rectas y curvas.

-
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3.1.6 Material para la exploracion clinica:

a) Termometro rectal (de mercurio).
b) Estetoscopio.

¢) Cronénometro digital.

3.1.7 Material para el procesamiento histoldgico:

a) Frasco de plastico hermético de 100 ml, con tapdn rosca.

b) Solucion patron de formaldehido al 37% (Laboratorio J. T. Baker), con la
siguiente dilucion.

e Formol taponado al 10%.
c¢) Solucién Bowin (saturado de &cido picrico).

d) Solucién patrén Alcohol etilico absoluto anhidrido (Laboratorio J. T.Baker),

con las siguientes diluciones:

e Alcohol al 70%.
e Alcohol al 80%.

e Alcohol al 96%.
¢ Alcohol absoluto.
e) Acetona pura.
f) Xilol puro.
g) Agua bidestilada.
h) Colorante de Hematoxilina de Harris en solucion acuosa.
i) Colorante de Eosina amarillenta en solucion alcohdlica.

j) Parafina (Laboratorios Merck KgaA) pastillas - punto de fusién 56 a 58°C.

-
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3.1.8 Equipo para el procesamiento de muestras.

a) Procesador de tejidos Histokynette type E7326, British American optical
C.O.
LTD.

b) Canastillas de acero inoxidable.

c) Dispensador de la parafina marca APSA.

d) Micrétomo American optical 820" marca Spencer.
e) Bafo Maria (termorregulador).

f) Balanza granataria.

g) Microscopio Orthoplan Germany con objetivos de 6.3/0.20X,16/0.40X,
25/0.65X, 40/0.75X y 100/1.32X.

3.1.9 Material fotografico.

a) Camara fotogréafica Canon Photoshop 40.
b) Computadora Compaq 5305LA

3.1.10 Cristaleria general.

a) Vasos de precipitado de 500 ml.
b) Matraz Erlen meyer de 250 ml.
c) Pipetas 1:10.

d) Cajas Coplim 350 ml.

e) Probetas de 500 ml.

f) Probetas de 1000 ml.

g) Cubre objetos 22 x 50 mm.

h) Porta objetos estandar.

3.1.11 Material para serologia.

a) Micro pipetas

b) Puntillas
-2
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c) Probetas

d) Recipientes para reactivos

f) Papel absorbente

g) Lector de ELISA Modelo ELX 800 (marca Lionheart).

h) Kit’s comerciales para PRRS y Micoplasma. (Lab. Bomelli)

3.2 Método.

3.2.1 Cronograma de actividades.

La identificacion de las granjas para estudio e inicio de la investigacion fue en el
mes de septiembre del 2001, los datos fisioldgicos de los cerdos y las variables se
registraron en el periodo comprendido entre septiembre del afio 2001 a febrero del
afio 2002, fecha en la cual se sacrificaron los animales. Las muestras de sangre
para el estudio seroldgico fueron tomadas en los meses de septiembre y octubre
del 2001; las muestras de tejido pulmonar para el estudio histopatolégico se
tomaron en el momento del sacrifico de los cerdos y el procesamiento de las
muestras se realiz0 a partir de febrero del 2002. Por su parte, la evaluacion

microscopica se efectlio entre los meses de julio a septiembre del mismo afio.

3.2.2 Disefio experimental.

3.2.2.1 Procedimiento del Muestreo.

En ambas granjas se seleccionaran al azar 20 lechones, de ambos sexos, con un
peso entre 10 a 12 Kg., los cuales fueron aretados para su identificacion, la
numeracion de los cerdos de la granja 1 fue del 1 al 20 y en la granja 2 fue del 21

al 40, ambos grupos se ubicaron en el area de desarrollo — finalizacion.

Entre los 56 y 60 dias de edad se les tom6 una muestra de sangre a cada lechon,
las cuales fueron procesadas en el Laboratorio de Diagndstico Especializado 006
de La Piedad Mich., realizando un estudio seroldgico, mediante la prueba de

- TTsS
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ELISA para anticuerpos a Mycoplasma hyopneumoniae y un estudio de

anticuerpos contra PRRS, a 5 cerdos de cada granja.

3.2.3 Evaluaciones clinicas.

Durante las 20 semanas que dur¢ la fase experimental, se realizo el registro de las
variables a estudiar semanalmente (los dias lunes), la obtencién de las mismas se
efectué preferentemente por la mafiana (entre las 9:00 a las 12:00 h.). En un
primera fase se observaron los cerdos en reposo para fijar la atencion a la
frecuencia respiratoria y tipo de respiracion, la presencia de tos y de exudado
nasal; en una segundo frase se tomaba la temperatura rectal a cada uno de los
cerdos para posteriormente ser obligados a realizar un ejercicio y esfuerzo fisico
leve, por un 1 minuto, observando las manifestaciones de las variables anteriores,

registrando cualquier anomalia presente.

Las variables evaluadas fueron:

a) Temperatura rectal.

b) Signos respiratorios
e Frecuencia respiratoria
e Tipo de respiracion.
e Disnea.
e Secrecion nasal y tipo de la misma.
e Estornudos.

c) Tos.

d) Signos generales y condicion corporal.
e Anorexia.

e Retraso en el crecimiento.

3.2.4 Necropsia.
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Los cerdos de 100 Kg. de peso vivo (en promedio), con una edad de 165 dias
aproximadamente se sacrificaron, previa perdida de la conciencia mediante una
descarga eléctrica con el aturdidor, a continuacion con una puncién con un cuchillo
de punta en el corazén se procedid al desangrado; con la cavidad toracica abierta
se extrajeron los pulmones y se observaron los cambios macroscopicos
apreciables, por ultimo se tomaron muestras para estudio histopatologico de las

zonas afectadas.

Las muestras de tejido fueron colocadas en formol al 10% para su fijacion y
conservacion e identificadas segun el numero de arete del cerdo y granja de la

cual provenian.

3.2.5 Evaluacion post-mortem.

El examen post-mortem se oriento al sistema respiratorio, observandose
inicialmente la mucosa nasal, laringea, faringea y traqueal, siguiendo su trayecto a
través del area cervical y toraxica, considerando los cambios de coloracion,

consistencia, forma y resistencia al corte, registrando cualquiera de estos cambios.

En la cavidad toréxica se observé la presencia de liquido, las caracteristicas de la
pleura parietal y visceral, enseguida se extrajeron los pulmones, para evaluar las
lesiones macroscopicas en los diferentes I6bulos afectados y se diseccionaron a
través de su trayecto traqueal y cruzando con cortes transversales de los I6bulos

apicales, medios, intermedio y diafragmaticos.

3.2.6 Metodologia para el andlisis histopatoldgico.

Para realizar el estudio histopatoldgico, las muestras biolégicas se procesaron de
acuerdo a la técnica estandar de inclusién en parafina con tincion de hematoxilina

y eosina.
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3.2.7 Diagnaostico.

De acuerdo al reporte histopatologico se generé un diagnostico presuntivo en

funcion de las lesiones observadas, en el caso de que las hubiese.

3.2.8 Examen seroldgicos.

La deteccion seroldgica de anticuerpos a Mycoplasma hyopneumoniae se realizé
utilizando el Kit comercial (Lab. Bomelli), de la misma manera se hicieron pruebas
para mostrar anticuerpos de PRRS con un Kit comercial (Lab. IDEXX), ambos
examenes se realizaron con la prueba de inmunoensayo ligado a una enzima
(ELISA).

3.2.9 Andlisis Estadistico.

La informacion obtenida fue procesada para obtener estadisticos descriptivos
mediante el empleo del programa Statistics V 6.0®. Se obtuvieron el promedio y la
desviacion estandar de las variables cuantitativas (temperatura y frecuencia
respiratoria) y se construyeron tablas y graficos de frecuencia de las demas
variables en estudio. Asi mismo, se calcularon los coeficientes de correlacion entre
las diferentes variables en estudio.

3.2.10 Infraestructura y apoyos técnicos.

Para la realizacion del presente proyecto de investigacion se utilizé la siguiente

infraestructura:

a) Unidad de Servicios Auxiliares al Diagnostico (USAD-FMVZ-
UMSNH).
b) Rastro Municipal de Morelia Mich. y la Empacadora Moroledn
ubicada en la Cd. de Moroledn Gto.
C) 2 granjas porcinas.
-

Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia UMSNH



Epidemiologia de la Neumonia Enzoo6tica Porcina en los municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo Michoacan

Para la realizacion del proyecto se conté con el apoyo de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia dependiente de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo por medio del la Unidad de Servicios Auxiliares al Diagnostico (USAD)

en el area de histopatoldgica.

Para los estudios seroldgicos se contdé con el apoyo técnico del laboratorio de
Diagnéstico Especializado 006 de La piedad Mich., donde se realizaron las

pruebas para la deteccion de anticuerpos especificos a la enfermedad.

En el sacrificio de los cerdos de la granja 1, se realizo en la Empacadora
Moroledn, ubicada en la Cd. De Moroledn Gto., los animales de la granja 2 fueron

sacrificados en el Rastro Frigorifico Municipal de la Cd. de Morelia Mich.
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4.- RESULTADOS
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4.1. Manifestaciones clinicas

4.1.1 Temperatura corporal

La temperatura corporal del cerdo entre las 2 a 3 semanas de vida es de 39 a

40.5°C, y en su etapa adulta disminuye a un rango entre 37.5 a 38.5°C.
Granja 1

En la granja 1 los cerdos presentaron una temperatura corporal de 39.6°C en la
primera semana de estudio; durante el periodo comprendido entre la segunda y
séptima semana se registro un incremento en un rango de 39.8 a 40.0°C, con
una media de 40.3°C; alcanzando la temperatura maxima de 41.0°C en las
semanas octava y novena. Para disminuir a partir de la décima y hasta la
decimosexta semana en un rango de 40.8 a 38.8°C, con una media de 39.9°C,
para posteriormente declinar a 38.4°C y mantenerse sin cambio relevante

durante las tres ultimas semanas de estudio. (Grafica 1)
Granja 2

Los lechones de la granja 2 registraron una temperatura corporal promedio en la
primera semana de estudio fue de 39.8°C; entre la segunda y la sexta semana se
observo un incremento continuo de la temperatura, entre los 40 a 40.8°C con una
media de 40.4°C, en el periodo; entre la séptima y la décima semana los cerdos
registraron la temperatura corporal maxima de 41.0°C, ésta presentd una
tendencia a disminuir a partir de la décimo primer semana hasta la semana
dieciocho cuya temperatura corporal media en este periodo fue de 40.0°C; las
ultimas tres semanas la temperatura se normalizé registrando una media de

38.3°C, la cual presento poca variacion (Gréfica 2).

-
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Grafica 1l Fluctuacion de latemperatura corporal de los cerdos de la
granjal
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Gréfica 2 Fluctuacién de latemperatura corporal de los cerdos de la
granja 2
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4.1.2 Frecuencia respiratoriay tipo de respiracion.

La frecuencia respiratoria del lechon a las dos semanas de vida es de 15 a 25
respiraciones por minuto y disminuye en su etapa adulta entre las 10 a 20

respiraciones por minuto. La respiracion es de tipo costo abdominal.
Granja 1

La frecuencia respiratoria registrada en las primeras tres semanas del estudio
en los animales de la granja 1 fue normal, de 20 respiraciones por minuto,
como promedio; en el periodo comprendido de la cuarta a la sexta semana se
registrO un incremento a 22 respiraciones, llegando a su maximo de 24
respiraciones, entre la séptima y novena semana, para disminuir a partir de la
décima semana y llegar a estabilizarse en la semana quince en 18
respiraciones por minuto y asi mantenerse sin cambio hasta la finalizacion de la

fase experimental.

El tipo de respiracion entre la primera y sexta semana predomind la respiracion
abdominal ritmica, en un 61.00% de los cerdos; a partir de la séptima semana
cambid a costo abdominal arritmica, manteniéndose asi por tres semanas; de la
semana once al final del estudio la frecuencia respiratoria disminuye y empezé a
cambiar el tipo de respiracién de abdominal a costo abdominal profunda, reflejo
que afectd al 39.00% de los animales y que mostré un estado patoldgico crénico
(Gréfica 3).
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Gréfica 3 Frecuencia respiratoria de los cerdos en lagranja 1

Granja 2

En las primeras tres semanas de estudio los cerdos de la granja 2 promediaron
20 respiraciones por minuto; a partir de la cuarta semana se registré un
incremento de la respiracion semanal hasta llegar a tener una frecuencia
respiratoria de 25 respiraciones en la octava semana; entre la semana nueve y
diecisiete se registré un descenso en la frecuencia respiratoria normalizandose
en 18 respiraciones, sin presentar cambios en las semanas restantes (Grafica
4).

En las primeras tres semanas de estudio se observé que un 33.00% de los
animales en estudio presentaron una respiracion abdominal ritmica, la cual
cambia a partir de la cuarta semana a una respiracion abdominal arritmica,
manteniéndose asi hasta la semana once, para dar paso a una respiracion
costo abdominal profunda en un 67.00% de los animales, que no mostro

variacion hasta que finalizo el estudio.
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FRECUENCIA RESPIRATORIA
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Grafica 4 Frecuencia respiratoria en los cerdos de la granja 2

4.1.2.2 Disnea
Granja 1

En los animales de la granja 1 se presentd dificultad para respirar en un 46%
de los cerdos, después de realizar un esfuerzo fisico por la mafiana (inducido)
se observo que los animales se detenian y mostraba problema para respirar;
este signo se presentd después de la tercer semana y perdur6 hasta el final del

estudio.
Granja 2

En la granja 2 el 63.42% de los cerdos present6 disnea después del ejercicio
matutino que se les obligaba a hacer (inducido), los animales afectados se
postraban y jalaba aire por el hocico por varios minutos hasta que regulaban la
respiracion. Este sintoma se mostré a partir de la segunda semana y perduré
hasta el final del estudio, con algunas variantes.
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4.1.2.3 Secreci6én nasal
Granja 1

La secreciéon nasal en los cerdos de la granja 1, no fue un signo relevante, ya
que el 70.24% no la presento; los animales que presentaron secrecion fue
unilateral y se registr6 en el periodo comprendido entre la segunda y sexta
semanas de estudio. De los cerdos afectados un 27.54% manifestd una
secrecion leve y un 2.20% moderada; el tipo de secrecion que destaco fue

serosa en un 89.10% contra un 10.90% de la seromucosa.

80.00%

70.00%—

60.00%—

50.00%—

40.00%

30.00%

27.54%
20.00%—

10.00%

0.00%
LEVE MODERADA

Grafica5 Secrecion nasal de los cerdos de la granja 1
Granja 2

En la granja 2 la secrecion nasal se observo en el 42.89% de los cerdos, en el
periodo comprendido de la segunda a la novena semana del estudio; la
secrecion fue unilateral y de tipo leve, predominando la de tipo mucoso en un
89.81% contra la seromucosa que fue en un 10.19% de los animales. (Grafica
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Grafica 6 Secrecion nasal en los cerdos de la granja 2

4.1.2.4 Estornudo
Granja 1

Este reflejo se presentd en el 40.60% de los cerdos en la granja 1, era
esporadico y se acentlo en las mafianas, estuvo presente principalmente en

las primeras 6 semanas del experimento.
Granja 2
El estornudo en los cerdos de la granja 2 se presentd en un 75.52%,
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regularmente en la mafana y se mantuvo a partir de la segunda semanas

hasta el final del estudio, pero siempre fue esporadico.
4.1.3Tos
Granja 1

La tos se presentd en el 62.80% de los cerdos de la granja 1, de estos
animales el grado de intensidad de la tos fue leve en el 45.50% leve, moderada
en el 13.80% y el 5.50% presentaron tos de tipo grave. Este reflejo se registrd a
partir de la segunda semana, caracterizandose como una tos humeda con
estertores, agudizandose por la mafiana, después del ejercicio y se mantuvo en
forma regular en algunos animales hasta los 4 meses del estudio cambiando a

una tos de tipo seca y esporadica. (Grafica 7)

5.50%

13.80%

37.20%

ONP
B LEVE

43.50%

O MODERADA
O GRAVE

Gréfica 7 Tos en los cerdos de lagranjal

Granja 2

Este signo se presento en el 80.00% de los animales, en estos cerdos el grado
de intensidad de la tos fue de tipo leve en un 51.00%, moderada en el 15.00%
y grave en un 15.00%; este reflejo se presento a partir de la segunda semana;
la tos era humedad con estertores que se acentuaba por las mafianas o
después del ejercicio inducido y afecto a algunos animales hasta el fin del
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estudio, cambiando en las ultimas semanas a un tos de tipo seca y esporadica.
(Gréafica 8)

14% 20%
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51%
BLEVE
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Grafica8 Tos en los cerdos de la granja 2

4.1.4 Signos generales y condicion corporal

Con relacion a la condicidon corporal de los animales, se evaluaron los signos
valorando el estado fisico del individuo y del grupo, acentuando las

anormalidades.
4.1.4.1 Anorexia
Granja 1

La falta de apetito no se observd marcadamente, se presento en el 26.81% de
los cerdos y fue méas evidente en la fase de la fase aguda de la enfermedad

entre la séptima y novena semana de estudio.
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Granja 2

La anorexia se presento en un 24.43% de los cerdos, prevaleciendo entre la
sexta y décima semana de estudio, a partir de la semana 11 se observo

esporadicamente.
4.1.4.2 Retraso en el crecimiento.

Este signo clinico es dificil apreciar en un principio, ya que solo se manifiesta
con animales delgados, pelo hirsuto y opaco, acompafado de un incremento

de la conversién alimenticia provocando al final lotes de animales disparejos.
Granja 1

En esta explotaciéon se procedié a dar de baja al cerdo no. 16 por un retraso
marcado del crecimiento; el grupo al llegar al final de estudio (semana 19) se

observo que un 31.41% de los cerdos mostraban bajo peso.
Granja 2

En esta granja los cerdos manifestaron un retraso de crecimiento, caracterizado
por pelo hirsuto y opaco y costados delgados, al llegar a la semana 20 de estudio
y ser sacrificados se observo que un 44.47% de presentaba un peso menor al

resto del lote.

4.1.5 Coeficientes de correlacion de los sintomas clinicos.

Para el presente trabajo se evaluaron diferentes sintomas clinicos de los cerdos
durante un periodo de 19 y 20 semanas (granja 1 y granja 2 respectivamente),
clasificandolos en base al grado de correlacion (%) en las siguientes categorias:

e Relacion no significativa: coeficientes de correlacion menores a 10%.

e Correlacion baja: coeficiente de correlacion entre el 11 al 20%.

e Correlacion media: coeficiente de correlacion entre el 21 al 50%

e Correlacion alta: coeficiente de correlacion de 51 al 100%.

- TS

Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia UMSNH



Epidemiologia de la Neumonia Enzoo6tica Porcina en los municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo Michoacan

Granja 1

El grado de correlacion de la variable temperatura corporal presento una
correspondencia baja con la anorexia en un 12.00% vy los estornudo en un
15.00%; un grado de correlacion media con la tos en un 36.00%, y una

correlacion alta con la frecuencia respiratoria en un 57.00%.

En cuanto a los signos respiratorios la frecuencia respiratoria de los cerdos
mantuvo un valor de correlacibn media con la tos en un 31.00% vy el tipo de
respiraciéon en un 30.00%. La secrecion nasal tuvo un grado de correlacion baja
tipo de respiracion, anorexia y estornudo en un 18, 14 y 18.00% respectivamente;
la correlacion media fue con la disnea en un 34.00% y la correlacion de tipo alta

con el tipo de secreciéon en un 72.00%.

La tos presento una correlacion media con la secrecion nasal, tipo de secrecion,
tipo de respiracion con valores que variaron en un rango del 22 al 43.00%. El
retraso en el crecimiento y condicidn corporal presentaron un grado de correlacion
media con valor que oscila del 16 al 24.00% con los signos respiratorios. (Cuadro
1).

-
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Cuadro 1. Correlacion de los sintomas en los cerdos de la granja 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Temperatura (1) 1.00 | 057 | 036 | 005 | 007 | 030 | 012 | 015 | 001 | 0.01

Frecuencia
respiratoria (2)

Tos (3)

1.00 0.31 0.02 0.00 0.30 0.01 0.08 0.03 0.07

1.00 0.31 0.35 0.43 0.22 0.19 0.07 0.24

Secrecion Nasal
4

Tipo de secrecién
®).

Tipo de respiracion
(6).

Anorexia (7)

1.00 0.72 0.18 0.14 0.18 0.24 0.22
1.00 0.28 0.16 0.16 0.25 0.20
1.00 0.32 0.36 0.24 0.24

1.00 0.25 0.27 0.24

Estornudos (8) 1.00 | 027 | 0.16

Disnea (9) 1.00 0.01

Retraso en el

crecimiento (10) 1.00

Granja 2

La temperatura corporal presento un grado de correlacion media con la tos en un
29.00%, la secrecion nasal en un 34%, tipo de secrecion en un 28.00%, tipo de
respiracion en un 30.00%, estornudo en un 21.00% y disnea en un 24.00%, y una

correlacion alta con la frecuencia respiratoria en un 73.00%.

En cuanto a los signos respiratorios constituida por la frecuencia respiratoria, tipo
de respiracion, disnea, secrecion nasal, tipo de secrecion y estornudo, predomino
la correlacion media con valores que fueron entre el 22 al 38.00%, con una
correspondencia baja entre un rango del 16 al 20.00%, y la Unica correlacién alta

con un 69% correspondio a la secrecidén nasal con el tipo de secrecion.

-
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La tos presento una correlacién baja con la anorexia en un 15.00% y estornudo en
un 16.00%, en la correlacion de tipo medio se involucro la secrecion nasal, tipo de
secrecion y retraso de crecimiento valores que variaron en un rango del 24 al
33.00%. El retraso en el crecimiento y condicion corporal mostraron un grado de
correlacion media con valor que oscilo del 12 al 26% con los signos respiratorios.
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Correlacion de los sintomas en los cerdos de la granja 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Temperatura (1) 1.00 | 0.73 | 0.29 | 0.34 0.28 0.30 0.34 0.21 0.24

Frecuencia

; . 1.00 | 0.30 | 0.20 0.16 0.31 0.29 0.16 0.18
respiratoria (2)

Tos (3) 1.00 | 0.32 0.33 0.07 0.15 0.16 0.08

Secrecién Nasal

4

Tipo de secrecion

®)

Tipo de
respiracion (6)

1.00 0.69 0.13 0.38 0.26 0.12

1.00 0.22 0.30 0.29 0.14

1.00 0.35 0.17 0.05

Anorexia (7) 1.00 0.31 0.07
Estornudos (8) 1.00 0.09
Disnea (9) 1.00

Retraso en el
crecimiento (10)

4.2 Lesiones macroscoépicas.

En el analisis relativo de las lesiones macroscépicas de los pulmones fue realizado
mediante la observacion de la superficie del 6rgano, se establecio la distribucion
de las lesiones y las areas de consolidacién en los diferentes Iébulos (apical
derecho, apical izquierdo, diafragmatico derecho, diafragmatico izquierdo y
accesorio) asi como la coloracién de las lesiones; habiendo establecido los

-
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parametros de acuerdo al grado de la lesion y su distribucion en los diferentes

I6bulos pulmonares, se clasificaron en:

a) Distribucion de las lesiones.

b) Areas de consolidacion, congestion y coloracion de las lesiones.

Asi mismo de acuerdo a la importancia lesional, las mismas se clasificaron en:

e No Presento (NP)
° Leve
. Moderada

. Grave.

La coloracion de las lesiones varié en intensidad desde un rojo intenso (ciruela) a
un gris homogéneo, en funcion de la persistencia de las lesiones (recientes o

antiguas), que depende de la cronologia de la enfermedad.

El cuadro lesional de la neumonia micoplasmica porcina va a variar con la fase de
la enfermedad (inicio o final de la misma) y con las posibles complicaciones con
agentes patdgenos secundarios. Las lesiones tienen una distribucion particular,
las que se observan en los l6bulos craneales y medios del pulmén. El pulmén
derecho resulta invariablemente méas afectado que el izquierdo; se ha sugerido
gue esta distribucion depende, en parte, por la posicion mas vertical de los

bronquios en los Iébulos afectados.

Por lo general en una neumonia por M. hyopneumoniae no se encuentran

presentes lesiones macroscépicas en ningun otro 6rgano, que no sea el pulmon.

-
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4.2.1. Distribucién e intensidad de las lesiones.

Granja 1

e Distribucién de las lesiones pulmonares.

Las lesiones macroscopicas se observaron en el 94.49% de la superficie de los
pulmones evaluados en los animales de la granja 1, predominando las lesiones

moderadas a graves en los Iébulos apical derecho y cardiaco derechos. (Anexo 2)

e Grado de lesion pulmonar.

El I6bulo apical derecho se observo afectado en un 100%, fueron visibles lesiones
de tipo leve en un 31.57%, moderadas en un 47.36% y graves en un 21.05%; en el
|6bulo apical izquierdo se encontraron lesiones en un 94.74%, de las cuales un

63.15% se clasificaron como leves y un 31.6% moderadas.

El I6bulo cardiaco derecho presento lesiones del 100%, exhibio lesiones de tipo
leve en un 31.60%, moderadas 57.90% y graves en un 10.52%; el I6bulo cardiaco
izquierdo, por su parte, presento lesiones de tipo leve en un 73.68% y moderadas
en un 26.31%.

El I6bulo diafragmatico derecho se observo afectado en el 100% de su superficie,
presentando en su exterior un 57.9% de lesiones clasificadas como tipo leve,
26.31% moderadas y 15.78% graves. El I6bulo diafragmatico izquierdo manifestd
lesiones de tipo leve en un 78.94%, moderadas en un 15.78% y graves en un
5.26%.

El I6bulo accesorio fue el menos afectado con un 73.68%, y las lesiones fueron

clasificadas como de tipo leve. (Grafica 9).

-
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Gréfica 9 Grado de lesiones macroscopicas de lagranja 1

Granja 2

e Distribucidn de las lesiones pulmonares.

En la granja 2 el 94.65% de la superficie de los pulmones evaluados presentaron
lesiones, estando los I6bulos craneales y medio mas afectados, siendo la porcion

derecha mayormente afectada. (Anexo 2)

e Grado de lesion pulmonar.

El I6bulo apical derecho presenté un 15.75% de lesiones de tipo leve, un 36.84%
de lesiones moderadas y un 47.36 de lesiones de tipo grave. El l6bulo apical
izquierdo manifestd lesiones de tipo leve en un 42.10% y moderadas en un
57.89%. (Foto 5)

—74
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En I6bulo cardiaco derecho las lesiones fueron un 15.75% de tipo leve, un 73.68%
de tipo moderadas y un 10.52% de lesiones de tipo graves; el I6bulo cardiaco
izquierdo s6lo manifestd lesiones de tipo leve en un 78.94% y moderadas en un
21.05%.

El I6bulo diafragmatico derecho exhibié lesiones de tipo moderada en un 94.73% y
graves en un 5.26%; El I6bulo diafragmatico izquierdo presento un 89% lesiones y
estas fueron de leve en un 84.21% y moderadas en un 5.26%. El |6bulo accesorio
presentd solo 73.68% lesiones y fueron de tipo leve siendo el I6bulo menos
afectado. (Gréfica 10).
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Grafica 10 Grado de las lesiones macroscopicas de la granja 2
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4.2.2. Areas de congestion y consolidacion pulmonar.

Las lesiones mas caracteristicas de la enfermedad en las fases iniciales son las
areas de consolidacion de color rosa grisaceo, que estan distribuidas en los
I6bulos craneales y medios del pulmoén; con exudado espumoso y sanguinolento,

ademas de adherencias pleurales.

Granja 1

La congestién pulmonar fue de tipo moderada, se presenté en un rango del 4 al
60.25% de los I6bulos apicales, cardiacos y diafragmaticos. En el tejido afectado
se observaron areas enfisematosas en las zonas colindantes a las lesiones y una
coloracion rojo oscuro de tipo hepatico, aparentando un mayor volumen, con una

superficie brillante y consistente. (Foto 8)

La congestiéon lobular fue de tipo grave con una rango del 4.30 al 35.00%
localizada en los I6bulos pulmonares craneales y medios, los que mostraban a la
palpacion un aumento en la consistencia, y un color que variaba desde rojo
intenso a grisaceo, cubiertos por una pleura engrosada y un material de aspecto
gelatinoso con adherencias de fibrosas, que unian la pleura parietal y la visceral.
(Foto 6)

En relacion a la consolidacion pulmonar los lobulos apicales, cardiacos y
diafragmaticos mostraron dicha lesion, clasificada como leve en un rango del 22 al
80.00%, presentando fases de coloracion de roja a gris; la pleura en estas zonas

se aparecia turbia y con membrana de fibrina adheridas a su superficie.

Al corte, el parénquima pulmonar se observaron zonas de consolidacion
homogéneas de tamafio variable, desde milimetros a varios centimetros, con un
color rosa grisaceo, los cuales estaban delimitados, en la mayoria de los casos,
por una banda conectiva de color nacarado; estos focos presentaron areas de

-
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necrosis. (Foto 2)

El I6bulo accesorio fue el que presentd menos grado de consolidacion en un

72.00% de los pulmones estudiados, la cual se clasifico de tipo leve (Gréfica 11).
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Gréfica 11 Areas de congestién y consolidacién pulmonar en la granja 1

Granja 2

Las areas de congestion tipo grave estuvieron presente en el [6bulo apical derecho
en un 48.80% y en el diafragmético derecho con un 7.00%; dicha lesion se
caracterizd por una coloracion rojo ciruela, acompafiadas de pleuritis serosa y
fibrinosa, este tipo de lesiones por lo regular estan relacionadas con infecciones

bacterianas. (Foto 6)

Las areas de consolidacion tipo moderada, variaron de un rango de un 4 a un

93.00%, siendo el mas afectado el I6bulo diafragmético derecho, presentando

-
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algunas de las caracteristicas anteriores, la coloracion se torno de rojo intenso a

rosa grisaceo. (Foto 4).

Las areas de consolidacidon tipo leve se presentaron en un rango del 18 al
95.00%, teniendo mayor incidencia en el I6bulo diafragmatico izquierdo, con una
coloracion rosa-violaceo, el tejido afectado era de consistencia firme y mas pesado
que el tejido normal, por ser atelectasico, y estaba bien delimitado del tejido sano
por una zona de enfisema vicariante, algunas areas mostraron un color gris

homogéneo sefialando un proceso de cicatrizacion. (Foto 9)

En el I6bulo accesorio el 25.50 % no presento lesiones, el 70.50 % fueron de tipo
leve y solo el 4.50 % de las lesiones de congestion se consideraron de tipo

moderado.

-
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Gréafica 12 Area de congestion y consolidacion pulmonar en la granja 2

4.2.3. Coloraciéon de las lesiones.

En la neumonia micoplasmica la consolidacion confluente de las regiones craneo-
ventrales pulmonares es una caracteristica macroscopica tipica; el pulmon
consolidado varia desde el rojo oscuro, pasando por el rosa grisaceo al gris
homogéneo segun la edad de la lesion, cambio dado durante meses en el
transcurso de la enfermedad; dando origen a una consolidacion confluente
extensiva, un examen cuidadoso revela un patrén regular del nédulos grisaceos

con un fondo rojo, esto denota una orientacion bronquiolar de la inflamacion.

El total de los pulmones evaluados presentaron areas de consolidacion, lesion
caracteristica de la neumonia micoplasmica porcina (NMP). Estas lesiones eran

de color rojo ciruela a grisaceo e iban de moderadas a graves y se presentaron en

-
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los 16bulos craneales, siendo los mas afectados los del lado derecho del pulmén.
(Foto 10)

En la mayoria de los animales se encontr6 aumento del intersticio pulmonar, y en
la cavidad toracica abundante liquido de aspecto turbio y fibrina. (Foto 7) En
cuanto a las demas estructuras mediastinicas se observo una linfopatia congestiva
y edema.

Granja 1

El 97.00% de los pulmones evaluados presentaron lesiones con la coloracion
caracteristica de la enfermedad, el 8.00% de las lesiones su coloracion fue rojo
ciruela, que nos revela una congestion de tipo grave, el 31.00% de las lesiones
mostré una coloracion rosa grisaceo debido a las areas de consolidacion, y un
59.00% mostré una coloracion gris homogénea y un tipico marmoleo, que nos

indica perdida de tejido funcional del pulmoén. (Gréfica 13) (Foto 3).

8% 3%

ONo presento
O Gris homogeneo

ORosa grisaceo
B Rojo intenso

Gréfica 13 Coloracion de las lesiones pulmonares de la granja 1
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Granja 2

La coloracion de las lesiones estuvo influenciada por el grado de congestion,
consolidacion y evolucion de las lesiones propias de la enfermedad; tomando en
cuenta lo anterior encontramos que el 95.00% de los pulmones presentaron
alguna coloracion anormal, siendo el 13.00% de color rojo intenso, el 38.00% rosa
grisaceo y 43.00% gris homogéneo, esto indica la fase de cicatrizacion marcada

por fisuras que delimitan la zona afectada. (Grafica 14) (Foto 9)

13% 5%

ONo presento
O Gris homogeneo
O Rosa grisaceo

B Rojo intenso

Grafica 14 Coloracién de las lesiones pulmonares en la granja 2

4.3 Lesiones microscopicas.

En el presente estudio las lesiones observadas en los pulmones afectados eran
similares entre ellas y se clasificaron dentro de un cuadro neuménico cronico, de
tipo exudativo y proliferativo, caracterizadas por lesiones a nivel bronquial y del
lobulillo respiratorio. En las estructuras bronquiales se detecto una infiltracion de
células monociticas, asi como una bronquitis, con aumento de los nédulos
linfaticos. Los cambios morfoldgicos reflejan una respuesta caracteristica del

pulmon a la enfermedad.

En la presente investigacion las lesiones histopatolégicas 0 microscopicas

observadas se clasificaron para su descripcion como:

-
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a) Hiperplasia del intersticio interalveolar (HII)
b) Hiperplasia linfoide peribronquial (HLPB)
c) Hiperplasia linfoide perivascular (HLPV)
d) Perdida del epitelio bronquial (PEB)

e) Nodulos linfoides (N)

4.3.1 Lesiones histopatoldgicas observadas.
Granja 1

Las lesiones histopatologicas observadas en los I6bulos evaluados presentaron
lesiones estructurales caracteristicas de la neumonia, caracterizada por infiltracion

de células linfoides en los septos de las diferentes estructuras de los lI6bulos.

La hiperplasia del intersticio intraalveolar se presentd en el 94.73% de los
pulmones evaluados, la cual se caracteriza por un cumulo de células en los septos
predominando neutréfilos, macréfagos y los hematies escasamente

representados, con una exudacién de fluido hacia los alvéolos. (Foto 12)

La hiperplasia linfoide peribronquial se mostré en el 94.73% de los pulmones
evaluados y es el resultado de la infiltracion de células linfoides monociticas y

estan representado por neutréfilos, macrofagos y linfocitos. (Foto 14)

La hiperplasia linfoide perivascular se encontrd6 en un 84.21% de los l6bulos
afectados, estuvo acompafiada de la hiperplasia linfoide peribronquial,
caracterizada con una proliferacion de tejido linfoide y presencia de linfocitos en la

lamina propia, infiltrado celular tipo linfoide y de edema generalizado.

En otras areas se observo descamacion alveolar y perdida de epitelio en un 48%
de las muestras, donde se encontrd lobulillos respiratorios colapsados debido al
infiltrado interalveolar; el infiltrado estaba representado principalmente por

-2
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macrofagos. Los elementos fagocitarios y linfocitarios estuvieron presentes en el
area basal y zonas superficiales del epitelio; ademas de vacuolizaciones en todos

los niveles del epitelio. (Foto 19)

En el 15.78% de los pulmones se encontro el parénquima con areas afectadas
gue mostraban como lesion fundamental una hiperplasia nodular peribronquial y
un leve infiltrado inflamatorio tanto en el intercepto como en la luz alveolar que
estuvo acompafiada con cambios en el epitelio bronquial y bronquiolar que se

caracteriza por un exudado celular.

La hipertrofia de los nddulos linfoides determinas un agrupamiento de hasta 20
nodulos, lo que implica un colapsamiento de la luz bronquial; estos nédulos
muestran una poblacion linfocitaria dispuesta en una amplia corona y escaso
centro germinativo, auque ambas estructuras estan muy interrelacionadas y en el
caso de la corona en su parte exterior se prolonga con un fuerte infiltrado
linfocitario. (Gréfica 15) (Foto 17)
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Grafica 15 Distribucion de las lesiones histopatoldgicas en la granja 1
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Granja 2

En el estudio histopatoldgico las muestras biolégicas presentaban un proceso
avanzado de la enfermedad, el 100% de las mismas mostraron una hiperplasia del
intersticio intraalveolar que se caracteriza por un cimulo de células plasmaticas en
los septos conformada por neutréfilos, macrofagos y hematies en menos cantidad,

asi mismo se observa un exudado de fluido hacia los alvéolos. (Foto 11)

La hiperplasia linfoide peribronquial estuvo presente en un 89.47% de las
muestras, caracterizandose por una extensa proliferacion de células monociticas
en el tejido peribronquial lo que ocasion6 una deficiente respuesta inflamatoria en

los alvéolos. (Foto 16)

La hiperplasia linfoide perivascular se encontr6 en un 84.49% de los I6bulos
afectados, acompanada de la hiperplasia linfoide peribronquial, caracterizada por
una proliferacién de tejido, presencia de linfocitos en la lamina propia, infiltrado
celular y de edema generalizado con presencia de hematies, neutréfilos activos y

células plasmaticas. (Foto 13)

Las muestras presentaban un engrosamiento de los septos por una infiltracion de
células linfoides y células plasmaticas a la luz del bronquio provocando la perdida

del epitelio bronquial que se presento en un 53.00% de las muestras. (Foto 20)

La perdida parcial de células epiteliales e invasion de células fagocitarias y
linfocitarias se mostraron en procesos avanzados de la enfermedad, revelando

disminucion tejido funcional. (Foto 18)

De la misma manera se presenté una extensa proliferacién de tejido conectivo o
fibrosis pulmonar que ocasiono la presencia de ndédulos en un 16.00% de los
pulmones evaluados. La hipertrofia de los nédulos linfoides se conformé por un
agrupamiento de hasta 20 nodulos, lo que implica un colapso de la luz bronquial,

-
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estos nédulos muestran una poblacion linfocitaria dispuesta en una amplia corona
y escaso centro germinativo, aunque ambas estructuras estan muy
interrelacionadas y en el caso de la corona en su parte exterior se prolonga con un
fuerte infiltrado linfocitario, dicha lesion fue un indicativo de una fase de

cicatrizacion. (Grafica 16) (Foto 15)
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Grafica 16 Distribucion de las lesiones histopatoldgicas en la granja 2

La formacién de nddulos por poblacion linfocitaria y colapso de la luz bronquial,
fue una lesion caracteristica en las muestras evaluadas e indic6 un proceso

hiperplasico crénico de células monaociticas y linfocitarias. (Foto 20)

4.4 Observaciones seroldgicas.

Para conocer el estado sanitario de las explotaciones se realizaron pruebas de

ELISA al inicio del estudio, para poder correlacionarlo con las lesiones
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anatomopatoldgicas e histopatolégicas de la presencia de la neumonia durante el
periodo de estudio.

Los sueros de los cerdos que se tomaron a los 60 dias de edad de los animales y
para su procesamiento se enviaron al Laboratorio de Diagnostico Especializado
006, donde se corrid el estudio serolégico por ELISA para detectar anticuerpos a
Mycoplasma hyopneumoniae y PRRS.

Granja 1

A 20 sueros se les realizd la prueba serolégica de ELISA para detectar
anticuerpos a M .hyopneumoniae, de los cuales 18 sueros fueron negativos, 2
sueros sospechosos (Anexo 3). A 5 sueros se les practico en la prueba seroldgica
de ELISA para detectar anticuerpos a PRRS, de los cuales resulto 1 positivo y 4

negativos. (Cuadro 3)

Cuadro 3 Deteccién de anticuerpos contra PRRS en la granja 1

Identificacion Relacion S/P Titulo Resultado
10 -0.011 ) Negativo
14 0.580 1266 Positivo
16 0.085 155 Negativo
18 0.220 439 Negativo
24 0.248 501 Negativo
Granja 2

A los 20 sueros seleccionados de la granja 2 se les practicé la prueba serologia de
Mycoplasma hyopneumoniae, teniendo como resultado, en el serologico de
micoplasma fue de 3 positivos y 17 negativos (Anexo 4). A los 5 sueros se les

realizé la prueba de serologia por ELISA, para detectar anticuerpos a PRRS los
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resultado fueron 4 positivos y un negativo. (Cuadro 4)

Cuadro 4 Deteccion de anticuerpos contra PRRS en la granja 2

Identificacion Relacion Titulo Resultado
S/P
2 0.205 407 Negativo
3 1.588 3794 Positivo
4 1.598 3818 Positivo
5 1.121 2595 Positivo
6 1.663 3988 Positivo
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5.- ICONOGRAFIA
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Foto1l Pulmén sano.
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Foto 2 Areas de consolidacion en el 16bulo apical izquierdo con
zonas de hepatizacién en el borde superior.

9
Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia UMSNH



Epidemiologia de la Neumonia Enzoo6tica Porcina en los municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo Michoacan

Foto 3 Lesiones de consolidacion en el I6bulo diafragmético
caracterizadas por un tipico marmoleo multifocal.
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Foto 4 Areas de congestiony consolidacion en el I6bulo apical y
diafragmatico derecho.
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Foto 6 Zonade consolidacion del I6bulo accesorio, observandose una
adherencia pigmentada sobre la superficie del pulmoén.
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Foto 7 Aumento del intersticio pulmonar con infiltrado serofibroso y
pequefias zonas focales de consolidacién en el I6bulo apical.

Foto 8 Hepatizacién de l6ébulos apicales y diafragmaticos.
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Foto 9 Lesion en etapa de cicatrizacion

Foto 10 Lesion tipica de la Neumonia Enzodtica.
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Foto 11 Hiperplasia del intersticio interalveolar.

Foto 12 Hiperplasia del intersticio debido a un proceso congestivo,
conformado por células plasmaticas.
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Foto 13 Hematies, neutréfilos activos y células plasmaticas.

Foto 14 Hiperplasia linforeticular a nivel peribronquial y peribronquiolar.
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Foto 15 Acumulacion linfoide en areas peribronquiales y peribronquiolares,
con formacién de nddulos.

Foto 16 Acumulacién linfoide en areas peribronquial y peribronquiolar.
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Foto 17 infiltracion de células mononucleares en su
mayoria linfocitos y monocitos.

Foto 18 Perdida parcial de células epiteliales y de los cilios de las mismas,
e invasion de células fagocitarias y linfocitarias.
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Foto 19 Elementos fagocitarios y linfocitarios en el area basal y zonas
superficiales del epitelio con vacuolizaciones a nivel general.

Foto 20 Formacién de nddulos por poblacion linfocitariay colapsamiento de
la luz bronquial, lesion caracteristica de un proceso hiperplasico
cronico de células monociticas y linfocitarias.
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6.- DISCUSION
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La neumonia enzodtica porcina es un proceso dinamico y multifactorial en la que
el agente infeccioso es el determinante primario, el ambiente y las condiciones de

manejo son los determinantes secundarios.

Este proceso ha sido descrito en numerosos paises y en todos ellos tiene una
gran importancia econémica por las perdidas que causa al sector porcino
estimando una prevalencia a nivel mundial entre el 30 al 75% (Armstrong, 1984);
en México se ha estimado una prevalecia de la enfermedad que oscila del 23 al
81%. Ciprian, y col. (1994), Estrada, (1994); Carvajal, (1996); Cruz, (1996);
Calderdn, (2000), Vicca y col (2002

La neumonia micoplasmica en México es comun (Calderén, 2000; Ciprian, y col.
1994, Carvajal, 1996, Cruz, 1994; Estrada, 1994) y es causante de pérdidas
econbémicas en la porcicultura, afectando principalmente los parametros
productivos de ganancia diaria de peso y eficiencia alimenticia, lo que se convierte
a mas de estancia de los cerdos en la granja y afectando a la economia del

productor.

En varios estados mexicanos, donde se revisaron 118 colectivos porcinos, se
observé que el 100% mostraban lesiones macroscopicas y que solo el 74.7% eran
positivas a la neumonia enzodtica porcina, con un 64.0% de gravedad; otros
estudios muestran que un 80% de los cerdos que son sacrificados presentaron

lesiones caracteristicas de la neumonia enzootica porcina (Ciprian, y col. 1994).

Analizando los resultados obtenidos en el presente trabajo, confirman que el
cuadro clinico y lesional de los animales estudiados de ambas granjas,
corresponden con la neumonia enzodtica porcina; las observaciones clinicas,
lesiones macroscopicas y estudios histolégicos ponen en manifiesto las
caracteristicas de dicho cuadro lesional de acuerdo a lo reportado por diversos
autores, entre los que se pueden mencionar a Whittlestone (1973); Ross (1992),
Kobisch y Friis (1996), Maes y col. (1996), Kobisch (1997).

-
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La presencia del Mycoplasma hyopneumoniae en ambas granjas se baso en las
pruebas seroldgicas, y el cuadro clinico y lesional que presentaron los animales
en estudio; indico su papel inmunodepresor que predispone al cerdo a la infecciéon
por Pasteurella multocida, Haemophilus parasuis, Actinobacillus
pleuropneumoniae, Bordetella bronchiséptica, principalmente (Pijoan, 1984;
Morrison y col., 1985; Nicolet, 1990; Kobisch, 1991; Ross, 1992; Maes y col.
1996).

Los primeros sintomas de la enfermedad de los cerdos en ambas granjas fueron
entre la segunda y séptima semana, tomando en cuenta que el periodo de
incubacién del micoplasma es de 10 a 15 dias, y que el tiempo desde la primera
entrada del agente a una explotacion hasta la primera presentacion de los signos
clinicos es muy variable, pudiendo llegar a las seis o hasta las cuarenta y ocho
semanas, concuerda con lo reportado por Pijoan, (1984); Barigazzi y col., (1990);
Clark y col.,, (1991); Blood y Rodstits, (1992); Ross, (1992), Maes, (1996);
Kobisch, (1996,1997).

En las dos granja se observo que la principal forma de transmision fue horizontal
y la enfermedad se manifiesto en el momento del destete, al mezclar lechones
procedentes de cerdas jovenes y cerdas viejas con inmunidad lactogénicas
desfasadas, y estos entran en contacto con animales portadores se infectaron, lo
que corresponde con lo descrito por Huhn, (1970); Howard, (1978); Pijoan, (1984);
Kobisch, (1987, 1990, 1991, 1996,1997); Barigazzi, (1990); Nicolet, (1990);
Schifferi, (1990); Clark y col., (1991); Blood, (1992); Ross, (1992); Gomez-
Villamandos, (1995); Morris, (1995).

Las evaluaciones de las manifestaciones clinicas durante la fase de estudio (de 19
a 20 periodos o semanas) estdn de acuerdo a lo establecido en Alemania por
Baskerville, (1973); en Estados Unidos por Ross, (1986); Debey, (1992) y en
Francia por Kobisch y Friis, (1996).

-
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En el progreso de la enfermedad en las granjas en estudio, los signos fueron
variables segun la fase de la enfermedad, observandose en un grupo de animales
y no de forma individual, y esta se agrava por condiciones de estrés y/o
infecciones secundarias; generalmente los signos clinicos se observaron en el 30
al 70% de los animales de la piara y a medida que la enfermedad evoluciono a la
cronicidad, la hipertermia primero y la tos después van desapareciendo en todos
los animales del grupo para dar paso al retraso del crecimiento, pelaje hirsuto y
opaco y la disminucion de los indices de conversion alimenticia ocasionando lotes
disparejos al final de la engorda. La mayoria de los cerdos con neumonia
enzodtica no evidencia la enfermedad, y aparentan no estar enfermos, por lo que
estos ultimos signos pueden ser los Unicos indicadores de la enfermedad que se
observaron y persistieron hasta el momento del sacrificio, lo observado coincide
con lo reportado por Blood y col. (1992), Ross (1992) Gomez-Villamandos y col..
(1995), Maes y col. (1996) y Kobisch y Friis (1996).

Se observo que al presentarse los primeros sintomas clinicos estos fueron
acompafados por alteraciones en el apetito, principalmente anorexia e inapetencia
en los cerdos y corresponde a la fase aguda de la enfermedad, hecho demostrado
por diversos autores como Whitlestone (1973), Ross (1992), Gomez-Villamandos y
col. (1995), Kobischs y Friis (1996) y Maes y col. (1996)

La temperatura rectal de los cerdos de ambas granjas, en las primeras fases de la
enfermedad se mantuvo dentro de los rangos normales, detectandose una
tendencia al incremento a partir de la segunda semana de estudio, llegando a una
temperatura maxima de 41.0°C, y manteniéndose por dos o tres semanas, este
incremento de la temperatura corresponde a la fase aguda del proceso
neumonico, de acuerdo con lo descrito por Legadic (1987) y Gomez-Villamandos y
col. (1995); la cual es muy caracteristica en las primeras horas de la mafana, para
posteriormente disminuir y estabilizarse, coincidiendo con los resultados

reportados por Gomez-Villamandos y col. (1995) y Kobisch y Friis (1996).
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En los cerdos en estudio se observaron cambios en las funciones respiratorias, la
disnea afecto entre un 46 y 63% de los animales de la granja 1 y granja 2
presentaron movimientos respiratorios normales, al mes siguiente, empezaron a
presentar tos seca, no productiva, estornudos que oscilaron entre un 40 y 75%,
flujo nasal entre un 29 y 42% y disnea respectivamente, habiendo recuperado la
normalidad a partir del cuarto mes; durante los picos maximos la respiracion en los
animales, que fue de 24 respiraciones en la granja 1 y 25 respiraciones por minuto
en la granja 2, que se caracterizo por ser fatigosa y jadeante, para después
declinar gradualmente y solo quedar como signo de la enfermedad pulmonar la tos
seca, no productiva, con una frecuencia ocasional, este comportamiento de las
manifestaciones respiratorias coincide con lo establecido por Blood y col. (1992),
Ross (1992), Kobisch y Friis (1996), Maes y col. (1996).

La neumonia se presento en forma cronica, manifestdndose, en los cerdos de
ambas granjas, con estornudos que afectaron de un 40 a un 75% y flujo nasal
afecto del 30 al 42% de los animales; al inicio de la enfermedad el flujo fue de tipo
Seroso y posteriormente seromucoso, manteniéndose presente hasta el sacrificio
de los animales, estos signos corresponden a lo descrito por Whittlestone (1973).
Maes y col. (1982), Blood (1992), Ross (1992), Gomez-Villamandos y col. (1995),
Kobisch y Friis (1996).

En las dos granjas en estudio, el principal signo clinico caracteristico fue la tos, la
cual en las primeras fases de la enfermedad fue de tipo himedo con presencia de
estertores y en la fase cronica la tos fue seca no productiva, observada desde las
primeras semanas y perduro por meses, pero no era constante, se manifestaba
principalmente por las mafianas o cuando los animales eran sometidos a un
esfuerzo fisico, su respiracion fue dificultosa, afectando al 62.80% de los cerdos
de la granja 1 y 80.00% a los cerdos de la granja 2, lo cual coincide con lo descrito
por Blood y col. (1992), Ross (1992), Maes y col. (1996).
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La anorexia se presento en los animales de la granja 1 en un porcentaje del 26.81
y en la granja 2 en un 24.43%, la cual se observo a partir del periodo de la cuarta
semana en adelante, coincidiendo con la fase aguda de la enfermedad, durante
este lapso se mostraron intervalos cortos de deterioro en la condicion fisica de los
animales, en el que el cerdo yacia inactivo en un rincon del corral, sin acercarse al
comedero, en fases mas avanzadas se apreciaron afecciones respiratorias con
presencia de fiebre y falta de apetito; lo cual ocasiono al final del estudio lotes de
cerdos disparejos, con animales que mostraron bajo peso en relaciéon al resto del
grupo, notandose en la granja 1 en un 31.41% y en la granja 2 en un 44.47%, lo
cual concuerda con lo descrito por Morris y col., (1995), Morrison, (1985 y 1990) y
Kobisch y Friis (1996).

No obstante que los sintomas clinicos estuvieron presentes en ambas granjas, la
manifestacion y severidad de los mismos se mostr6 con mas gravedad en la
granja 2, lo cual dependié del estado inmune del animal y de las condiciones de
manejo de la piara y el tipo de instalaciones, asi como de la presencia de
infecciones secundarias lo que fue descrito por Ross (1992), Blood vy col., (1992);
Maes y col., (1996).

El cuadro lesional de la neumonia enzooética porcina, al igual que en los signos
clinicos va a variar con la fase de la enfermedad y con las enfermedades
secundarias. Las lesiones pulmonares que prevalecieron fueron las areas de
consolidacién de color rosa grisaceo en las porciones ventrales de los l6bulos
craneales y medios. El pulmoén derecho se mostré6 mas afectado que el izquierdo
al tener una distribucion broncogénica mas abundante (bronquio traqueal), los cual
corresponde a los descrito por Jericd (1968), Baskerville y col. (1972, 1973),
Dennember y col. (1990), Marcato (1990), Dungworth (1993), Kobisch (1997).

Las lesiones de los pulmones estudiados fueron de tipo neumonico, en forma
simétricas y con mas frecuencia en los lobulos apicales y cardiacos, observandose
afectados en mayor proporcién la porcién derecha del pulmén y en menor grado
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lesional los l6bulos diafragmaticos y el accesorio; en la granja 1 se observaron
lesiones en la superficie del pulmén en el 95.49% y en la granja 2 en el 94.65%,
dichas lesiones se clasificaron de leves a graves. Las lesiones de tipo grave, en la
granja 1 se presentaron en el pulmon derecho en un porcentaje que fluctud del
10.52 al 21.50% y en el izquierdo de un 5.26 al 10.52%; en la granja 2 las lesiones
de tipo grave fueron en la porcion derecha del 5.26 al 47.37% y la porcion
izquierda se vio afectado el 5.26%. En ambas granjas el I6bulo accesorio fue el
menos lesionado, estos datos son similares a los descritos por Baskerville y Wright
(1973) Whittlestone (1973), Dungworth (1990), Schifferli y col. (1990), Ross
(1992), Kobisch y Friis (1996), Maes y col., (1996). Kobisch (1997).

La lesion macroscépica caracteristica de la neumonia enzooética porcina es una
congestidon generalizada de los pulmones, seguida de areas de consolidacion de
color parpura a gris; estas lesiones en la granja 1 se presentaron en un 96.57% y
en la granja 2 se observaron en un 95.00% de los pulmones, estas areas se
clasificaron por su coloracién y extension de leves a graves; al incidir en esta
lesiones, la consistencia fue “carnosa”, pero no excesivamente firme, y aparece
un exudado catarral en las vias respiratorias. Los nédulos linfaticos bronquiales y
mediastinicos estaban hipertrofiados. La apariencia macroscopica de los
pulmones depende de la combinacion de la consolidacién gris y atelectasia como
lo sefiala Dungworth (1992), Ross (1996).

La coloracion de las lesiones variaron de un color rojo intenso a gris homogéneo,
de acuerdo a la intensidad de la misma, en la granja 1 el 97.00% de los pulmones
evaluados presentaron una coloracion anormal y en la granja 2 el porcentaje fue
de un 95%; en ambas granjas la coloracion rojo intensa oscilo del 8 al 13%,
seguida del color rosa grisaceo que registré valores del 31 al 38% y el color
grisaceo presentd fluctuacion del 43 al 51%, evidenciando procesos de
cicatrizacion y pérdida de tejido funcional, lo que provocd que los pulmones se
observaran con un aumento de consistencia y cubiertos por una pleura engrosada
y con adherencias, resultados que coinciden con lo reportado por Baskerville y
Wright (1973), Whittlestone (1973), Cowan (1986); Ramirez y Pijoan (1987),
-5

Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia UMSNH



Epidemiologia de la Neumonia Enzoo6tica Porcina en los municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo Michoacan

Schifferli y col.. (1990); Dungworth (1992), Ross (1992), Blood (1992), Kobisch y
Friis (1996), Maes y col., (1996).

El examen histopatolégico practicado a las muestras recolectadas de ambas
granjas reveld lesiones propias de la neumonia enzodbtica porcina, caracterizadas
por una bronconeumonia catarral, con engrosamiento de los septos en los
diferentes niveles estructurales provocado por una infiltracién de células lifocitarias
en base a una respuesta inflamatoria ocasionada por la presencia del micoplasma

en los pulmones.

La hiperplasia del intersticio interalveolar, se observo en el 94.73% de los
pulmones de la granja 1 y 100% en los pulmones de la granja 2. y se caracterizo
por un cumulo de células plasméaticas en los septos, predominando neutréfilos,
macréfagos y poca presencia de hematies, con exudacién de fluido hacia los
alvéolos lesion que coincide con lo reportado por los autores, Baskerville y Wright
(1973), Whittlestone (1973), Cowan (1986), Ramirez y Pijoan (1987), Schifferli y
col.. (1990), Dungworth (1992), Ross y Friis (1992), Blood (1992), Kobisch y Friis
(1996), Maes y col., (1996).

La hiperplasia linfoide peribronquial resultado de la infiltracién de células linfoides
monociticas, representado por neutrofilos, macréfagos y linfocitos se presento en
la granja 1 en un 94.7% y 89.47% en la granja 2, lo cual fue descrito Jericho
(1968), Baskerville (1972 y 1973), Lagadic ( 1987), Kobisch, (1987, 1990, 1991),
Marcato (1990), Blanchard y col.. (1992), Debey y col. (1992), Dungworth (1993),
Gomez-Villamandos y col., (1995).

La hiperplasia linfoide perivascular se acompafio de una la hiperplasia linfoide
peribronquial, caracterizada con una proliferacion de tejido linfoide y presencia de
linfocitos en la lamina propia, infiltrado de células linfoides monociticas
representadas por neutréfilos, macrofagos linfocitos y de edema generalizado, se
observé en la granja 1 en un 84.21% y en la granja 2 en un 84.49%, lo cual
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coincide con lo reportado por Jericho (1968), Baskerville (1972 y 1973), Lagadic (
1987), Marcato (1990), Blanchard y col. (1992), DeBey y col. (1992), Dungworth
(1993), Gomez-Villamandos y col., (1995), Kobisch, (1987, 1990, 1991).

La descamacion alveolar y pérdida de epitelio se presentd en un 48% de las
muestras de la granja 1 y del 53% en la granja 2, lesion presenta una invasion de
elementos fagocitarios, lo que es producido por la reaccion celular,
manifestandose una hiperplasia de los septos interalveolares por la congestion
capilar y por un aumento evidente en el contenido celular, lo cual concuerda con lo
reportado por Jericho (1968), Baskerville (1972 y 1973), Kobisch (1987, 1990,
1991), Lagadic (1987), Blanchard y col. (1992), Marcato (1990), DeBey y col.
(1992), Dungworth (1993), Gomez-Villamandos y col. (1995).

El tejido linfoide de infiltracién estaba evidente y generalizado en el pulmén,
observandose en el intercepto celular, peribronquial, perivascular y formando
ndédulos, hallazgos que coinciden con los resultados reportados por Baskerville
(1972) quien seifala que en la primera fase de la enfermedad se encuentran
lobulillos respiratorios colapsados debido al infiltrado, el cual esta representado

principalmente por macréfagos.

En el 16% de los pulmones en ambas granjas se encontrg en el parénquima areas
afectadas que mostraban como lesion fundamental hiperplasia nodular
peribronquial y un leve infiltrado inflamatorio tanto en el intercepto como en la luz
alveolar que estuvo acompafada con cambios en el epitelio bronquial y

bronquiolar que se caracteriza por un exudado celular.

Los nédulos linfoides muestran una poblacion linfocitaria dispuesta en una amplia
corona y escaso centro germinativo, auque ambas estructuras estan muy
interrelacionadas y en el caso de la corona en su parte exterior se prolonga con un
fuerte infiltrado linfocitario, dichos nddulos linfoides provocan un colapso de la luz
bronquial, lo cual corresponde las lesiones crénica segun lo descrito por Marcato
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(1990), Dungworth (1992), Ross (1992), Domenech (1995), Kobisch (1990).

En las areas afectadas por el proceso neumonico, se observé infiltracion de
fagocitos y hiperplasia linfocitaria peribronquial, detectandose macréfagos, lo que
es descrito por Quezada (1994), Kobisch y Friis (1996), y Maes y col., (1996)
guienes establecieron que en la fase aguda de la enfermedad se presenta una
hiperplasia de las células epiteliales y con la acumulacién perivascular y
peribronquial de células mononucleadas, esta acumulacion representa la
respuesta inmune al micoplasma de estas estructuras por el organismo, asi como
alrededor de los vasos sanguineos, lo que estaria determinado por la respuesta de

los macréfagos a la ingestion del micoplasma dentro del alvéolo.

Para conocer el estado sanitario de las explotaciones se realizo la prueba de
ELISA para la deteccion de anticuerpos a micoplasma y PRRS, con el objetivo de
establecer la dindmica del ciclo de infeccidén. EI método serolégico es uno de los
mas adecuados, ya que se puede realizar en los animales vivos con y sin signos
clinicos, no requiere del sacrificio de los cerdos, es mas r4pido y nos permite
hacer perfiles de la enfermedad, identificando el punto de infeccidon en la granja,

ademas permite identificar los serétipos prevalentes. (Ciprian y col., 1994).

En la granja 1 dos sueros fueron sospechosos y en la granja 2 tres sueros
resultaron positivos al micoplasma, lo que nos indica una respuesta inmune
maternal adecuada y la presencia de agentes patdgenos en la area de destete, y
se observo que la intensidad de signos y lesiones estan relacionados con la
cantidad de anticuerpos maternos, datos que concuerdan con lo reportado con
Pijoan (1984), Clark (1991), Ross (1992), Maes y col. (1996).

La deteccion de anticuerpos a PRRS en la granja 1 se obtuvo un resultado positivo
y en la granja 2 cuatro positivos, lo cual nos indica la presencia de agentes
patdgenos secundarios que actuan ante la precedencia de estrés o factores
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ambiéntales y de manejo deficiente. Pijoan (1984), Clark (1991), Ross (1992),
Maes y col. (1996).

-

Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia UMSNH



Epidemiologia de la Neumonia Enzoo6tica Porcina en los municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo Michoacan

7 CONCLUSIONES

-

Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia UMSNH



Epidemiologia de la Neumonia Enzoo6tica Porcina en los municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo Michoacan

1. Las enfermedades respiratorias del cerdo, hoy en dia estan consideradas
como uno de los problemas de salud animal mas importantes en la
produccién porcina; en la neumonia enzodtica porcina, el Mycoplasma
hyopneumoniae es considerado como el agente bacteriano primario.

2. Cuando las defensas de pulmén han sido inmunodeprimidas, los agentes
secundarios que con mayor frecuencia que interviene son Pasteurella
multocida, Haemophyllus parasuis, Actinobacillus pleuropneumoniae,
Bordetella bronchiséptica, Streptococcus suis, PRRS, en base a la
exacerbacion de el problema neumdnico observado en las explotaciones.

3. El grado de tecnificacion de las instalaciones y el manejo general al que
se someten los animales son factores de riesgo relevantes para la
circulacion del agente patdégeno en la explotacion, ya que las condiciones
ambientales y sociales favorecen la presencia del Mycoplasma
hyopneumoniae.

4. Las manifestaciones clinicas registradas en los cerdos durante la fase de
estudio, fueron variables, segun la fase cronoldgica de la enfermedad, y
siempre se presentd en grupo y no en forma individual, coincidiendo con
las caracteristicas de la neumonia enzodtica porcina.

5. Las lesiones macroscopicas pulmonares fueron de tipo neumonico,
localizadas en las porciones craneales y con un grado mayor de lesion en
la porcion derecha de los pulmones.

6. El examen histopatoldgico practicado a las muestras de ambas granjas
confirmd las lesiones propias de la neumonia enzodtica porcina,
representadas por una bronconeumonia catarral, con engrosamiento de
los septos en los diferentes niveles estructurales provocado por una
infiltracidn de células lifocitarias en base a una respuesta inflamatoria
ocasionada por la presencia del micoplasma en los pulmones.

7. El estudio serolégico realizado en 40 lechones en la fase temprana de la
enfermedad revelo la presencia de anticuerpos especificos a Mycoplasma
hyopneumoniae y PRRS, lo que indicé una infeccion con asociacion de
agentes secundarios en el proceso neumaonico.

- M

Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia UMSNH



Epidemiologia de la Neumonia Enzoo6tica Porcina en los municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo Michoacan

8. En base de las observaciones clinicas, lesiones macroscopicas, lesiones
histopatoldgicas y pruebas serologicas, se pone de manifiesto un cuadro

caracteristico de la Neumonia Enzodtica Porcina en el area de estudio.
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Anexo 1 Caracteristicas de los cerdos

Granja l Granja 2
Num. Num. Peso
Arete Peso inicial Sexo Arete inicial Sexo
1 10,200 H 21 10,000 H
2 11,000 M 22 10,200 H
3 10,000 H 23 10,500 H
4 11,200 M 24 12,000 M
5 10,500 H 25 11,700 M
6 10,100 H 26 10,200 H
7 12,000 H 27 10,800 M
8 11,800 M 28 12,000 M
9 10,900 H 29 11,100 M
10 10,600 M 30 11,800 M
11 10,200 H 31 11,000 H
12 10,900 M 32 10,100 M
13 12,000 H 33 10,600 H
14 11,800 M 34 10,800 M
15 11,200 M 35 11,000 H
16 10,600 H 36 11,900 M
17 11,000 H 37 10,800 H
18 11,800 M 38 11,400 M
19 10,400 H 39 10,900 H
20 10,600 H 40 11,300 M
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Anexo 2 Grado de lesiones macroscépicas pulmonares

Granja 1
No.
Cerdo Apical Cardiaco Diafragmético Accesorio
Derecho | Izquierdo | Derecho | Izquierdo | Derecho | Izquierdo

1 ++ NP ++ + ++ + NP
2 + + + + + + +
3 + + ++ + + + +
4 ++ + ++ + + + +
5 ++ ++ ++ ++ ++ ++ +
6 ++ + ++ + ++ + +
7 ++ + + + + + NP
8 + ++ + ++ +++ + NP
9 + + ++ + +++ ++ +
10 + ++ ++ + + + +
11 + + ++ + + + +
12 + + + + + + NP
13 ++ ++ ++ ++ + ++ +
14 +++ + +++ ++ + ++ +
15 + + + + + + NP
17 + + ++ + + + +
18 +++ ++ ++ + ++ + +
19 +++ ++ ++ ++ + + +
20 + + ++ + + + +
NP No presento + Leve ++ Moderada +++ Grave

I © 1) —
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No.
Cerdo Apical Cardiaco Diafragmaético Accesorio
Derecho | Izquierdo | Derecho | Izquierdo | Derecho | Izquierdo

21 +++ ++ ++ + ++ + +
22 ++ ++ ++ + ++ + +
23 +++ ++ ++ + ++ + +
24 +++ ++ ++ + ++ + +
25 ++ ++ ++ ++ ++ + +
26 +++ + +++ ++ ++ + +
27 ++ ++ ++ + ++ + +
28 +++ ++ ++ + +++ ++ +
29 ++ ++ ++ + ++ + +
30 + + ++ + ++ + +
31 +++ ++ ++ + ++ + NP
32 ++ + ++ + ++ + +
33 +++ ++ ++ + ++ + NP
34 ++ + ++ + ++ + +
35 +++ ++ +++ ++ ++ + NP
36 +++ ++ ++ ++ ++ + +
37 + + + + ++ NP NP
38 + + + + ++ NP NP
39 ++ + + + ++ + +
40

NP No presento + Leve ++ Moderada +++ Grave

Anexo 3 Deteccion de anticuerpos contra Micoplasma
-
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Granja 1
ldentificacion Valor % Resultado
1 18.51 Negativo
2 4.36 Negativo
3 0 Negativo
4 3.63 Negativo
5 9.80 Negativo
6 29.22 Sospechoso
7 0 Negativo
8 0 Negativo
9 5.63 Negativo
10 0 Negativo
11 0 Negativo
12 0 Negativo
13 1.45 Negativo
14 26.13 Sospechoso
15 0 Negativo
16 0 Negativo
17 0 Negativo
18 2.72 Negativo
19 0 Negativo
20 0 Negativo
Granja 2

-T2

Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia UMSNH



Epidemiologia de la Neumonia Enzoo6tica Porcina en los municipios de Santa Ana Maya y Cuitzeo Michoacan

Identificacion Valor % Resultado
21 25.77 Sospechoso
22 8.63 Negativo
23 20.10 Sospechoso
24 4.32 Negativo
25 1.73 Negativo
26 16.28 Negativo
27 0 Negativo
28 0 Negativo
29 4.32 Negativo
30 0 Negativo
31 2.22 Negativo
32 2.10 Negativo
33 0 Negativo
34 1.11 Negativo
35 0 Negativo
36 4.44 Negativo
37 1.48 Negativo
38 0 Negativo
39 0 Negativo
40 24.78 Sospechoso
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