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ABSTRACT

The aim of the study was to determine the time of infection with Mycoplasma
hyopneumoniae in 240 piglets of vaccinated and non vaccinated sows from a positive
farm with an all-in/all-out (AIAO) system, located in the Chillón valley, Lima. The study
was conducted during autumn and winter 2003. One group of sows was vaccinated with
2 ml of a M. hyopneumoniae commercial bacterin at 85 days of gestation while the other
group remained unvaccinated. Two groups of 120 piglets each were established according
to their dams’ status of immunity. Blood samples were collected from piglets at various
times during the production period (weaning till slaughter) for measuring antibodies
against M. hyopneumoniae using an ELISA indirect assay.  The 66.6 (74/112) and 85.6%
(101/118) of piglets from the vaccinated and non-vaccinated dams, respectively, were
seroreactive throughout the period of the study. The results indicated that the time of
infection occurred in both groups at approximately 10 weeks of age, and without significant
differences between groups (p>0.05). Time of infection occurred concomitantly with the
stress caused by the relocation of piglets from nursery to growth-finishing corrals.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo determinar el momento de infección con
Mycoplasma hyopneumoniae en 240 porcinos provenientes de madres inmunizadas y
no inmunizadas, en una granja tecnificada de un solo sitio, donde se maneja un sistema
de “todo dentro todo fuera”. La granja estaba ubicada en el valle del río Chillón, Lima, y
era positiva a este agente. El estudio se realizó en los meses de otoño e invierno del 2003.
Un grupo de marranas fue inmunizado con 2 ml de una bacterina comercial contra M.
hyopneumoniae a los 85 días de gestación, mientras que otro grupo permaneció sin
vacunación. Los lechones obtenidos de estas marranas fueron divididos en dos grupos
de 120 animales, según los antecedentes inmunitarios de las madres. Se obtuvieron
muestras de suero de los porcinos de ambos grupos en diferentes momentos del proceso
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productivo para la medición de anticuerpos mediante la prueba de ELISA indirecta. El
66.7 (74/112) y 85.6% (101/118) de animales provenientes de madres inmunizadas y no
inmunizadas, respectivamente, fueron serorreactores durante el transcurso del estudio.
Los resultados obtenidos sugieren que la infección de ambos grupos ocurrió alrededor
de las 10 semanas de edad, sin diferencia estadística significativa entre grupos (p>0.05)
lo cual coincide con factores estresantes como fue el reagrupamiento de los animales de
los corrales de recría a los de acabado.
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INTRODUCCIÓN

La neumonía causada por el Myco-
plasma hyopneumoniae afecta especí-
ficamente a los porcinos. Se presenta una
mayor incidencia en granjas de crianza in-
tensiva, afectando el rendimiento productivo
y causando grandes pérdidas económicas
(Ross, 1986; Blood y Radostits, 1992). Es una
enfermedad de alta morbilidad y baja morta-
lidad que afecta principalmente a animales
en crecimiento (Sheidt et al., 1994). Se trans-
mite por contacto directo con secreciones
respiratorias de las madres o compañeros de
corral que se encuentran infectados (Ross,
1999), o por vía aerosol (Burch, 2003a).

El germen coloniza tráquea, bronquios
y bronquiolos, produciendo cilioestasis e
inmunosupresión, debilitando la primera ba-
rrera mecánica de defensa del sistema res-
piratorio, y permitiendo la entrada de agen-
tes secundarios, agravando el cuadro y las
pérdidas económicas (Thacker et al., 1998).

Estudios serológicos realizados en Lima
indican la presencia de este agente en gran-
jas tecnificadas (Huallanca, 1999) y de crian-
za artesanal (Ibarra, 2000); sin embargo, la
mayoría de granjas porcinas del país no va-
cuna ni toma medidas preventivas contra este
agente.

Diversos estudios realizados en el ex-
tranjero han tenido por objetivo determinar
el momento óptimo de vacunación, así como
evaluar el efecto de la bacterina  contra M.

hyopneumoniae sobre el rendimiento pro-
ductivo (Burch, 2003b; Clark, 1999; Scheidt
et al.,1994). Los resultados obtenidos son
mayormente aplicables a la granja o sistema
de producción donde se realizó el estudio, de-
bido a que los niveles inmunitarios transferi-
dos de madres a lechones y los factores me-
dio ambientales varían de una granja a otra.
Es por esto, que el objetivo del presente estu-
dio fue determinar el momento de infección
con Mycoplasma hyopneumoniae  en
porcinos provenientes de madres con y sin
inmunización contra este agente, con el fin
de tener un precedente serológico local e
incentivar a otras granjas de realizar trabajos
similares para determinar el calendario de
vacunación respectivo.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Lugar de estudio

El trabajo se llevó a cabo durante los
meses de otoño e invierno del 2003 en una
granja porcina tecnificada, positiva a M.
hyopneumoniae, ubicada en el valle del río
Chillón, provincia y departamento de Lima. Las
muestras de suero colectadas fueron proce-
sadas en el Laboratorio de Bacteriología de la
Facultad de Medicina Veterinaria de la Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos.

Sistema de manejo

La granja porcina cuenta con un plantel
de 600 madres reproductoras donde no se
practica la inmunización contra  M. hyopneu-
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moniae ni emplea antibióticos micoplasmicidas
como medida de control. La granja maneja
un sistema de “todo dentro todo fuera”.

Los lechones permanecen con sus ma-
dres por un periodo de 19 ± 2 días, y luego del
destete se les traslada a jaulas de recría, don-
de permanecen hasta los 70 días de edad. De
allí son llevados a los corrales de engorde don-
de permanecen hasta los 148 días de edad,
en que alcanzan el peso al mercado (90 kg).

La granja dispone de un sistema estricto
de bioseguridad. Los vehículos son lavados y
desinfectados antes de su ingreso. En la en-
trada de cada área se encuentran  pediluvios
con desinfectante. Los trabajadores y visitan-
tes se bañan antes de ingresar a las instala-
ciones y emplean un vestuario proporcionado
por la granja.

Animales

Se empleó un tamaño muestral de 240
animales. Se utilizó un grupo de 120 lechones
provenientes de madres inmunizadas (MI)
contra M. hyopneumoniae y 120 provenien-
tes de madres no inmunizadas (MNI). Las
madres eran multíparas y los lechones fueron
producto de un cruce comercial. Para el es-
tudio, se seleccionaron 28 marranas progra-
madas para parir dentro de la misma semana.
La mitad fue inmunizada con 2 ml de una
bacterina comercial contra M. hyopneu-
moniae a los 85 días de gestación y las res-
tantes permanecieron sin inmunizar. Los gru-
pos de lechones fueron formados al momento
del destete y compartieron el mismo ambien-
te durante el transcurso del estudio. Los le-
chones fueron identificados con tatuajes en la
oreja a fin de realizar el seguimiento indivi-
dual de cada animal.

Método de recolección y procesamiento
de muestras

Las muestras de sangre fueron obteni-
das por punción de la vena cava, con sistema
de tubo al vacío, a los 21, 39, 70, 84, 112 y 148
días de edad. Las muestras se procesaron con
un kit comercial de ELISA indirecto

(HerdCheck*M hyo). El espectrofo-tómetro
se calibró con un nivel de absorbancia de
650 nm.

La prueba de ELISA indirecta define
como positivo a las muestras con coeficien-
tes de muestras positivas (M/P) mayores o
iguales al 0.4, negativo si la relación M/P es
menor o igual al 0.3 y sospechoso si la mues-
tra se encuentra entre 0.3 y 0.4.

Análisis estadístico

El estado inmunitario de los cerdos pro-
venientes de madres con y sin inmunización
al inicio del estudio se analizó por medio de
la prueba de “t” Student independiente. El
grado de asociación entre el incremento en
los títulos de anticuerpos durante el estudio
y la condición inmunitaria de la madre se
evaluó con la prueba de Chi Cuadrado.

Se determinó la curva de tendencia y
la edad en la que los animales fueron
serorreactores.  Los datos se analizaron me-
diante una curva de supervivencia emplean-
do la prueba de Kaplan Meier. Se determinó
si existía diferencia estadística en el momento
de seroconversión entre los individuos pro-
venientes de MI y MNI mediante la prueba
de Log-Rank con nivel de confianza del 95%.

RESULTADOS  Y DISCUSIÓN

El 31.7% (38/120) de los lechones pro-
venientes de MNI resultaron positivos a la
lectura de la prueba de ELISA indirecta,
frente al 85.8% (103/120) de los animales
nacidos de MI (Cuadro 1, p< 0.01). Esta di-
ferencia era de esperarse, ya que los lecho-
nes que provienen de MI tienen un nivel de
inmunoglobulinas maternas de hasta tres ve-
ces mayor que los que provienen de MNI
(Clark, 1999).

Los animales provenientes de MI per-
manecieron con un nivel alto de anticuerpos
maternales hasta los 39 días de edad, mien-
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tras que los animales provenientes de MNI
permanecieron con anticuerpos elevados has-
ta los 21 días de edad (Cuadro 1), lo cual
coincide con otros reportes (Burch, 2003b).

Se tuvo la pérdida de 8 animales prove-
nientes de MI y de 2 animales de MNI du-
rante el desarrollo del trabajo, debido a pro-
blemas digestivos ajenos al estudio; sin em-
bargo, ésto no afectó el análisis final de los
resultados, ya que los cálculos se hicieron en
base a los animales vivos.

El porcentaje de serorreactores incre-
mentó con la edad de los animales en ambos
grupos (Cuadro 2). La Prueba de Log-Rank
demostró que no hubo diferencia estadística
significativa en el momento de seroconversión
entre los individuos provenientes de MI y MNI
(p>0.05).

Otros estudios demuestran que la
seroconversión ocurre entre las 10 y 16 se-
manas de edad (Suh et al., 1998) y el mayor
índice de seroconversión se produce entre las
12 y 16 semanas de edad (Blood et al., 1999).
Así mismo, la seroconversión se presenta
entre 2 a 8 semanas después de la infección
experimental (Thacker, 2001). Tomando en
cuenta esto, el periodo crítico en que ocurrió
la infección natural para los animales prove-
nientes de MI fue entre las 10 y 12 semanas

de edad, ya que éstos resultaron serorreac-
tores a las 12 a 16 semanas. Este momento
coincide con el final de la etapa de recría y el
reagrupamiento de animales en los corrales
de engorde, periodo muy estresante para los
animales. Por otro lado, el periodo crítico de
infección para los lechones que provienen de
MNI fue entre las 10 y 14 semanas de edad.
Estos hallazgos coinciden con Leon et al.
(2001), quienes aseveran que el periodo críti-
co para transmisión de la enfermedad se da
al inicio de la etapa de acabado, cuando dis-
minuye la concentración de anticuerpos
maternales.

 El 66.1 (74/112) y 85.6% (101/118) de
animales que provienen de MI y MNI, res-
pectivamente, seroconvirtieron en el trans-
curso del estudio (Cuadro 3). Torres et al.
(2003) demostró que, a pesar de que el M.
hyopneumoniae se encuentra presente en
el tracto respiratorio de los animales durante
todo el periodo productivo, los animales co-
mienzan a seroconvertir luego que desciende
el nivel de anticuerpos maternales en la ma-
yoría de los animales de la población.

En el presente estudio se esperaba en-
contrar que los lechones del grupo de anima-
les que procedían de MNI se infectaran an-
tes que los animales provenientes de MI, de-
bido a la mayor susceptibilidad a la infección

Cuadro 1. Frecuencia de lechones seropositivos a Mycoplasma hyopneumoniae en la prueba 
de ELISA Indirecta, según la edad y condicion inmunitaria de las madres 

 

Madres Inmunizadas  Madres No Inmunizadas Edad  
(días) Nº Positivos %  Nº Positivos % 

21 120 103 85.8  120 38 31.7 

39 120 81 67.5  120 10 8.3 

70 120 22 18.3  119 6 5.0 

84 119 11 9.2  118 8 6.8 

112 117 36 30.8  118 33 28.0 

148 112 60 53.6  118 92 78.0 
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por ausencia de anticuerpos maternales. Sin
embargo, a pesar de los hallazgos encontra-
dos, no se encontró diferencia significativa,
ya que ambos grupos comenzaron a
seroconvertir al inicio de la etapa de acabado
(10 semanas de edad). La coincidencia en el
momento de seroconversión en los animales
de ambos grupos puede deberse a que existe
un efecto de la inmunidad materna del grupo
de animales que proviene de MI sobre la in-
munidad de masa, ya que mientras los
anticuerpos maternales del grupo de MI se
mantiene alto, la seroconversión de toda la
población se ve retrasada, pero una vez que
los anticuerpos maternales de éstos bajan, la
presión del agente se hace mayor y ambos
grupos de animales comienzan a seroconvertir.

También puede deberse a que se nece-
sita una dosis infectiva bastante alta para que
los animales comiencen a seroconvertir y ésta
pueda ir haciéndose cada vez mayor confor-
me los animales vayan perdiendo la inmuni-
dad materna y el agente comience a repro-
ducirse en el tracto respiratorio,  incremen-
tando el número de microorganismos en el
ambiente y facilitando la infección de la pia-
ra. Esto se sustenta en lo mencionado por
Thacker (2001), quien afirma que se desco-
noce lo que induce a la seroconversión, pero
es probable que ocurra cuando el número de
microorganismos alcanzan un periodo crítico
frente al sistema inmune, resultando en la for-
mación de anticuerpos. De la misma mane-
ra, se sustenta en lo afirmado por Wallgren
et al. (1998), quienes aseveran que la edad

Cuadro 2. Número y porcentaje de lechones que seroconvirtieron a Mycoplasma 
hyopneumoniae, según condición inmunitaria de las madres y la edad del lechón 

 

Madres inmunizadas  Madres no inmunizadas Edad 
 (días) Nº Positivos %  Nº Positivos % 

39 120 1 0.8  120 3 2.5 

70 120 3 2.5  119 5 4.2 

84 119 5 4.2  118 6 5.1 

112 117 34 29.1  118 25 21.2 

148 112 31 27.7  118 62 53.0 

Cuadro 3. Número y porcentaje de animales seroreactores a M. hyopneumoniae en el 
transcurso del estudio, según condición inmunitaria de las madres y la edad del 
lechón 

 

 
 

Positivos  Negativos Condición inmunitaria 
de los cerdos Número Porcentaje  Número Porcentaje 

Madres inmunizadas 74 66.1  38 33.9 

Madres no inmunizadas 101 85.6  17 14.4 
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en que los cerdos se infectan, depende del
balance entre las inmunoglobulinas protec-
tivas provenientes del calostro maternal y la
carga patógena de la piara.

El incremento del número de microor-
ganismos en la piara se vió favorecido por la
época del año en que se realizó el estudio, ya
que el frío y el alto porcentaje de humedad
favorecen la diseminación de la enfermedad
(Burch, 2003a; Scheidt et al., 1990).

CONCLUSIONES

• No se encontró diferencia significativa
(p>0.05) en el momento de seroconver-
sión de los lechones provenientes de
madres inmunizadas y no inmunizadas
contra Mycoplasma hyopneumoniae.

• El momento de infección (10-12 sema-
nas) ocurre durante la ausencia de
anticuerpos maternales en la población
de animales que procedían de madres
inmunizadas y coincide con la presencia
de factores estresantes externos (cam-
bio de corrales).

• El momento óptimo de vacunación en la
granja donde se realizo el estudio es a
las 6 semanas de edad en animales que
provienen de madres no inmunizadas y
a las 9 semanas en los que proceden de
madres inmunizadas.
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