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CONTROL DE PROCESOS DIGESTIVOS EN CEBO

En la etiologia de los procesos digestivos en la fase de cebo
participan diferentes microorganismos, fundamentalmente
bacterias, pero también virus y parasitos, tanto en infecciones
simples como, con gran frecuencia, en infecciones mixtas que
implican dos 0 mas agentes simultaneamente.

ESPIROQUETAS INTESTINALES

Las espiroquetas intestinales son bacterias gramnegativas, finas
y largas, con una peculiar morfologia helicoidal. Todas ellas se
incluyen en un Unico género bacteriano, el género Brachyspira, y
tienen su habitat en el intestino grueso de diferentes especies de
animales, tanto mamiferos como aves. Disponen de flagelos peri-
plasmicos que les confieren una motilidad caracteristica que les
permite desplazarse por la capa de moco que recubre el epitelio
intestinal y son bacterias de crecimiento relativamente lento que
se multiplican en condiciones de anaerobiosis, aunque sobrevi-
ven tiempos prolongados cuando se exponen al oxigeno.

Un aspecto relevante en la identificacién de las
especies de espiroquetas infestinales del cerdo es la
caracteristica de la hemdlisis que inducen cuando se
cultivan en el laboratorio en medios con sangre.

Las especies implicadas en la etiologia de la disenteria porcina
producen habitualmente hemdlisis fuerte (fig. 1a) mientras que
el resto de especies, tanto patdbgenas como potencialmente
patégenas o comensales, inducen hemdlisis débil (fig. 1b).

El avance de las técnicas microbioldgicas de aislamiento y, par-
ticularmente, de las técnicas moleculares de identificacion, ha
permitido conocer la gran diversidad del género Brachyspira.
En la actualidad se han identificado siete especies diferentes
de espiroquetas intestinales que colonizan el intestino grueso
del cerdo, incluyendo especies patdgenas, oportunistas y apa-
tégenas (tabla 1).
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Figura 1. Hemolisis en cultivos de espiroquetas intestinales en medios
con sangre: fuerte (a) y débil (b).

Tabla 1. Espiroquetas intestinales identificadas en el intestino grueso
del cerdo: implicacién clinica y caracteristicas de la hemdlisis que
inducen en cultivo.

c 0.9 Enfermedad asociada ks

B. hyodysenteriae | Patégena Disenteria porcina Fuerte*
B. innocens Apatégena - Débil
B. pilosicoli Patégena Espiroqt:i(rycsiisginlesﬂna\ Débil
B. intermedia Oportunista Colitis catarral Débil
B. murdochii Oporiunista Colitis catarral Débil
B. suanatina Patdgena Disenteria porcina Fuerte
B. hampsonii Patbgena Disenteria porcina Fuerte

*Ocasionalmente se describen aislados de B. hyodysenferiae causantes de
hemélisis débil en medios con sangre.

Brachyspira hyodysenteriae es el agente efiolégico
clasico de la disenteria porcina, enfermedad entérica
de gran relevancia y caracterizada por una colitis
mucohemorrdgica.
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OTRAS ESPECIES DEL GENERO
BRACHYSPIRA

Las investigaciones mds recientes han permitido concluir
que ofras especies del género Brachyspira fuertemente
hemoliticas, al igual que la gran mayoria de aislados de
B. hyodysenterice, causan disenteria porcina (fabla 2).

Asi, Brachyspira suanatina fue identificada en heces
de aves andtidas en Suecia y ha sido identificada
esporadicamente como causa de disenteria porcina
en explotaciones porcinas europeas (Escandinavia y
Alemania).

Brachyspira hampsoni, nueva especie del género
identificada en 2012, causa igualmente un cuadro
clinico de disenterfa porcina. Ha sido identificada en
explotaciones porcinas europeas y muy especialmente de
Norteamérica, asi como en aves acudticas migratorias en
Canadé y Espaia.

Brachyspira pilosicoli es una espiroqueta débilmente
hemolitica que infecta a un amplio rango de animales,
produciendo en los cerdos la espiroquetosis intesfinal
porcina, un proceso entérico caracterizado por una colitis
moderada que se asocia a la presencia de un elevado
nimero de espiroquelas unidas por uno de sus exiremos
al borde apical de los enterocitos del epitelio del colon.

El papel de Brachyspira infermedia'y Brachyspira
murdochii como agentfes causantes de procesos
entéricos en cerdos es controvertido, v se ha propuesto
que pueden causar cuadros leves de colitis catarral

en una cierla proporcion de los animales infectados.
Ambas especies se identifican con relafiva frecuencia en
explofaciones avicolas, y B. infermedia es la causa de
espiroquetosis intesfinal aviar.
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Tabla 2. Principales hospedadores de espiroquetas infestinales
identificadas en el intestino grueso del cerdo.

- Hospedoo||or Otros hospedadores
principa

Jabali, roedores y aves*
B. hyodysenterice Cerdo Ocasionalmente, ofros animales
domésticos como perros
B. innocens Cerdo y aves* Ocasionalmente en perros
g Roedores, perros, caballos
B. pilosicoli Cerdo y aves* 165, Perras, '
primates y hombre
B. intermedia Cerdo y aves* Desconocidos
B. murdochii Cerdo Aves
. Cerdo y aves )
B. suanatina ) ¥ ave Desconocidos
silvestres (andtidas)
.. Cerdo y aves )
B. hampsonii ! ¥ ove Desconocidos
silvestres (andtidas)

*Aves fanto domésticas como silvestres.

LAWSONIA INTRACELLULARIS

Lawsonia intracellularis, agente etiologico de la enteropatia
proliferativa porcina, es una proteobacteria de la familia Desul-
fovibrionaceae, intracelular obligada, de pequefio tamafio y
morfologia de bastén, que se multiplica en el citoplasma de las
células inmaduras de las criptas del epitelio intestinal.

Laincapacidad de L. intracellularis para multiplicarse en medios
sin células complica enormemente el trabajo con este microor-
ganismo en el laboratorio. Fueron necesarios mas de 50 afios
desde la descripcion clinica y lesional de esta entidad hasta
identificar la etiologia y, en el momento actual, el nimero de
aislados de L. intracellularis disponibles en el mundo no pasa
de unas decenas, a pesar de ser una de las infecciones mas
frecuentes en las explotaciones porcinas.

Carece de fimbrias, no forma esporas y dispone de un flagelo
monopolar que le proporciona motilidad y facilita su desplaza-
miento en el medio extracelular.
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-

Durante su multiplicacién en el citoplasma de los
enterocitos inmaduros de las criptas infestinales,

L. intracellularis, agente etiolégico de la enteropatia
proliferativa porcina, emplea un sistema ATP/ADP
traslocasa para intercambiar ATP celular por ADP
bacteriano en un proceso de parasitismo energético.

J

El cerdo es, sin lugar a dudas, el principal hospedador de
L. intracellularis. La enteropatia proliferativa es, ademas, una

enfermedad emergente en potros y se han descrito lesiones
similares a las de esta enfermedad asociadas a la infeccion por
L. intracellularis en muchas otras especies de mamiferos como
primates no humanos, carnivoros (perros, zorros, hurones,
etc.), herbivoros (ovino, ciervo y corzo) y roedores (hamster,
conejo, cobayo Yy rata). También se ha descrito en aves como
pollos y pavos, y en ratites (avestruz y emu).

SALMONELLA ENTERICA

Salmonellatambién puede desempefiar un papel en la etiologia
de los procesos entéricos en la fase de cebo. Se trata de una
enterobacteria muy similar a Escherichia coli, principal agente
etiolégico de diarreas en las etapas neonatal y de destete.

Las infecciones por diversos serovares de Salmonella en cer-
dos son un importante problema de salud publica por la posible
contaminacion de la carne, especialmente cuando son cepas
resistentes a los antibioticos.

Son cocobacilos gramnegativos, anaerobios facultativos, no for-
madores de esporas, sin capsula y méviles gracias a flagelos

Es importante destacar que, al contrario de lo que
ocurre en el caso de E. coli, la presencia de bacterias
del género Salmonella en el intestino del cerdo no
puede considerarse fisiolégica.
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peritricos (con la excepcion del serotipo Gallinarum o de las
variantes inmadviles de otros serotipos). Son ubicuas, y sobre-
viven en ambientes muy diferentes, aunque su habitat natural
es el intestino de mamiferos, aves, reptiles e insectos, contami-
nando todo tipo de sustratos a través de las heces.

La clasificacién mas aceptada establece que existen dos espe-
cies dentro de este género, asf como seis subespecies de Sal-
monella enterica (fig. 2). La gran mayoria de los aislados de este
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género recuperados de animales de sangre caliente se incluyen
en la subespecie Salmonella enterica subsp. enterica.

A su vez, los aislados de salmonela se dividen en serogrupos y
serotipos en funcion de su férmula antigénica que incluye la com-
posicion de antigenos superficiales somaticos o antigenos O, de
los antigenos flagelares y, en caso de que estén presentes, de los
antigenos capsulares. Esta tipificacion se lleva a cabo siguiendo
el denominado esquema de Le Minor-Kauffmann-White, mediante
técnicas de aglutinacion con antisueros especificos.

Con el fin de simplificar esta nomenclatura, para los serotipos
de S. enterica subsp. enterica se permite utilizar el nombre del
género seguido por el nombre del serotipo, sin cursiva y con la
primera letra mayuscula. Asi, Salmonella enterica subsp. ente-
rica serotipo Typhimurium suele denominarse, de forma simplifi-
cada, Salmonella Typhimurium o S. Typhimurium.

Los cerdos pueden infectarse por varios serotipos de Salmo-
nella. El serotipo Cholerasuis es especifico del cerdo y provoca
una infeccion sistémica con un cuadro clinico de septicemia. Sin
embargo, la infeccién por S. Cholerasuis es muy poco frecuente
en la porcicultura intensiva en Europa. Entre los serotipos mas fre-
cuentemente aislados en las explotaciones porcinas se encuen-
tran S. Typhimurium, S. Rissen, S. Derby, S. Anatum, S. Infantis,
S. Enteritidis o S. Bredeney. Entre todos, destaca como agente
etiolégico de cuadros entéricos en cerdos de cebo S. Typhimu-
rium y su variante monofésica (variante con la misma formula anti-
génica del serotipo Typhimurium pero que no expresa flagelos
de segunda fase o S. 4,[5],12:i:-). Los estudios experimentales
demuestran que cuando estos aislados se administran en dosis
suficientes inducen en los cerdos un cuadro de diarrea intensa
acompafiado de anorexia y fiebre que incluso puede ocasionar
la muerte. En infecciones naturales en el campo, la enferme-
dad puede cursar de forma subclinica 0 como una diarrea de
corta duracién que habitualmente no precisa de tratamiento. Sin
embargo, incluso en estas formas benignas, existe una pérdida
econdmica asociada a una peor conversion del pienso (tabla 3).
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Tabla 3. Parémetros productivos en un lote de cerdos de transicién
infectado con la variedad monofésica de S. Typhimurium.

Corrales infectados | Corrales no infectados
por salmonela por salmonela
14,5

o9 Dia 28 31,9 353
Ingesta media Dia
diaria (g) 028 1098 1179
Ganancia Dia
media diaria (g) | 028 614 733
indice de Dia
conversién 028 1,88 1,63

lynch ef al., 2016.

CORONAVIRUS

Aungue con mucha menor relevancia que en la etapa neonatal,
también los cerdos en la fase de cebo pueden sufrir procesos
entéricos a consecuencia de infecciones virales.

Sin lugar a dudas, la diarrea epidémica porcina (DEP)
y la gastroenteritis fransmisible porcina (GET), ambas
causadas por coronavirus, son las principales etiologias
viricas asociadas a diarreas en cerdos adultos.

Por el contrario, la infeccion por rotavirus, a pesar de ser relativa-
mente frecuente en cerdos de hasta 60 dias de vida, no se asocia
de forma consistente a procesos entéricos en la etapa de cebo.

Tanto el virus de la gastroenteritis transmisible (VGET) como
el virus de la diarrea epidémica porcina (VDEP) pertenecen al
género Alfacoronavirus dentro de la familia Coronaviridae. Se trata
de virus con una morfologia caracteristica de corona por la pre-
sencia de unas proyecciones o espiculas, constituidas por una
proteina viral (proteina S), con envoltura'y con ARN monocatenario
de polaridad positiva (fig. 3). Se multiplican en los enterocitos del
epitelio intestinal, causando su destruccion y, consecuentemente,
acortamiento importante de las vellosidades intestinales y diarrea
osmética asociada a malabsorcion. Aungue el cuadro clinico mas
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grave y la mortalidad se observan en los lechones de menos de
2 semanas de vida, los cerdos que sufren la primoinfeccion en la
etapa de cebo también van a mostrar un cuadro clinico de diarrea
profusa y acuosa, recuperandose en unos pocos dias.

El VGET tiene una presentacion esporadica en la actualidad
en las granjas de cerdos, ya que la aparicion y difusion de un
mutante respiratorio de este virus, el coronavirus respiratorio
porcino (CVRP), produjo una inmunizacion natural de la pobla-
cion porcina en los afios 80, particularmente en Europa. Por el
contrario, el VDEP se ha convertido en un virus emergente en la
poblacién porcina mundial tras su aparicion y expansion en el
continente americano en 2013. En la actualidad se han descrito
dos grupos bien diferenciados dentro del VDEP:

e Aislados no-INDEL: se asocian a cuadros clinicos mas gra-

ves, con mortalidades préximas al 100 % en lechones.
e Aislados INDEL: causan un cuadro clinico menos grave.

Recientemente, se han descrito nuevos coronavirus que afectan
al cerdo y pueden causar cuadros entéricos. El deltacoronavi-
rus porcino ha sido identificado en explotaciones porcinas de
Norteamérica y Asia, y causa en cerdos de cebo un cuadro de
diarrea aguda acuosa similar a la DEP. Ademas, en Europa se ha
descrito la presencia de un nuevo coronavirus porcino de origen

Figura 3. Morfologia externa y estructura de un coronavirus.

Proteina M
de membrana

Bicapa lipidica
de la envoltura

Proteina E
de envoltura

Espiculas de
glicoproteina S
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recombinante; su genoma contiene parte del genoma del virus
VGET pero la secuencia que codifica la proteina S o proteina de la
espicula esté sustituida por la del VDEP. Se ha descrito que causa
el mismo cuadro clinico que la DEP o la GET, pero con mortalidad
baja entre los lechones de 1-2 semanas de edad.

PARASITOS INTESTINALES

Los cambios en los sistemas de produccion intensiva y, muy
particularmente, los sistemas de produccién con acceso al
exterior pueden favorecer la transmision de determinados para-
sitos intestinales en las granjas de cerdos.

Aunque ocasionalmente se han descrito casos de coccidiosis
clinica en cerdos de cebo expuestos a ambientes contamina-
dos, sin lugar a dudas un nematodo, Trichuris suis, es el prin-
cipal agente parasitario responsable de procesos entéricos en
cerdos de cebo. Las infestaciones por T. suis pueden producir
diarrea, anorexia, anemia y retraso del crecimiento. Su grave-
dad esté relacionada con la dosis infectante y con la presencia
simulténea de enteritis de etiologia bacteriana.

Los adultos de T. suis tienen una longitud aproximada de 6 cm
y se localizan en el ciego y el colon, fuertemente adheridos a la
mucosa intestinal. Tan solo el tercio posterior de cada uno de
los adultos protruye de la superficie de la mucosa, por lo que
muchas veces pueden pasar desapercibidos en la necropsia.

El ciclo de este parasito no requiere ningiin hospedador interme-
diario y no implica la migracion a localizaciones extraintestinales.
La infeccién se produce mediante la ingestién de huevos embrio-
nados presentes en el ambiente, que maduran en el intestino,
durante su progresion hasta el intestino grueso. Las larvas L1
penetran en la mucosa a través de las criptas de Lieberkthn en el
fleon distal, el colon y el ciego, durante un periodo de 2-5 sema-
nas y sufren cuatro mudas hasta alcanzar el estado adulto (L5).
La parte posterior de los vermes adultos emerge en la luz intesti-
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nal, mientras que el resto del cuerpo se mantiene embebido en la
mucosa y la oviposicion comienza entre las semanas 6 y 7 posin-
feccion (fig. 4). Los huevos no son infecciosos cuando se eliminan
con las heces, y es necesario un periodo de 3-4 semanas para
completar el desarrollo larval, dependiendo de las condiciones
ambientales. Una vez embrionados, los huevos sobreviven mucho
tiempo en el medio externo, incluso anos, especiaimente en zonas
humedas y con sombra.

El cerdo es el principal hospedador de T. suis, aunque
ocasionalmente se describen infestaciones en ofras
especies, incluido el hombre.

Figura 4. Ciclo de replicacién de Trichuris suis.

1. Huevos no embrionados 4. Los huevos embrionados
se excretan con las heces. se ingieren.
2. Etapa de dos células. 5. La larva eclosiona en el

3. Multiplicacién celular. intestino delgado.

6. Adultos en el ciego.
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3 | Fuentes de infeccién, mecanismos
de transmisién y distribucién

Se define reservorio como el habitat natural del agente etiold-
gico entre brotes de enfermedad o fuente del primer caso de
infeccion.

El reservorio es aquella ubicacién donde un agente de
enfermedad infecciosa se localiza y se multiplica de
forma habitual y, al contrario que el portador, puede
ser tanto un animal vivo como el ambiente.

La transmision de las enfermedades infecciosas puede ser
directa o indirecta (fig. 1). La transmisién directa implica el con-
tacto estrecho entre el animal infectado, tanto enfermo como
sano o portador, y el animal receptivo. Por su parte, la transmi-
sion indirecta implica la existencia de vehiculos o vectores entre
ambos individuos.

Figura 1. Mecanismos Inmediata: contacto
de transmisién de 3| estrecho cutdneo o

las enfermedades de mucocuténeo; por €j.,
etiologia infecciosa. via genital, mordedura,

arafazo, efc.
S Directa = I\{\edlak?: fransmision por
via aerégena estrecha

Transmisién vertical: en

la concepcién y de la

N madre al feto, durante

] la gestacién o a la cria,

Mecanismos durante el parto o la
de lactancia

transmisién

Vehiculos: soportes
inanimados que participan
en la fransmisién; incluyen
aire, agua, alimentos o
fémites

-

Vectores: soportes vivos o
animados, estriclamente
artrépodos, que participan
en la fransmisién
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Los vectores son soportes vivos que participan en la transmi-
sion de la infeccion y, aunque de forma estricta este término
solo debe emplearse para referirse a artrépodos, en muchas
ocasiones se emplea para referirse a animales diferentes del
hospedador principal que participan en la transmision. En fun-
cion de las caracteristicas de su participacion en el proceso, los
vectores pueden ser mecanicos, cuando solo actian llevando
al agente etioldgico del individuo infectado al sano, o biolégicos/
propagativos, cuando en ellos se produce la multiplicacion y/o
diferenciacion del agente.

La transmisién indirecta es la mds comin en las
enfermedades entéricas de etiologia infecciosa que
afectan al cebo.

Habitualmente estas infecciones entéricas se transmiten a tra-
vés de vehiculos, soportes inanimados como los alimentos, el
agua o todo tipo de fomites que se contaminan con las heces
donde estos agentes son eliminados de forma principal. Sin
embargo, en algunas de estas enfermedades, desempefian un
papel relevante como fuente de infeccién otros hospedadores
diferentes del cerdo o vectores.

DISENTERIA PORCINA

La disenteria porcina es una enfermedad de distribucion mun-
dial, descrita en todas las regiones con una produccion porcina
relevante, aunque su incidencia varia entre paises y también a lo
largo del tiempo. Entre los agentes etiologicos de disenteria por-
cina, Brachyspira hyodysenteriae es endémico en gran numero
de paises. Brachyspira hampsonii se ha vinculado a una propor-
cion significativa de brotes de disenterfa porcina en el norte del
continente americano, mientras que en Europa su participacion
en la etiologia de la enfermedad es poco frecuente. Por su parte,
Brachyspira suanatina solo ha sido descrita esporadicamente en
explotaciones porcinas de paises escandinavos y de Alemania.
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3 | Fuentes de infeccién, mecanismos
de transmisién y distribucién

Portadores

Los cerdos son el hospedador principal para

B. hyodysenteriae, y se ha descrito la existencia
de animales porfadores que, fras recuperarse de
la enfermedad, eliminan la bacteria en las heces
en ausencia de signos clinicos durante periodos
prolongados (dos meses o mds).

Reservorios

Las aves, fundamentalmente las aves andtidas
migratorias, son un importante reservorio para las
espiroquetas fuertemente B-hemoliticas.

Vectores

Los roedores pueden desempeiiar un papel importante
en el mantenimiento de la infeccién en las explotaciones
porcinas y en la transmision entre explotaciones préximas.
Asi, los rafones pueden eliminar espiroquetas en las heces
durante periodos muy prolongados, varios meses, mienfras
que en las rafas la eliminaciéon se limita a unos dias.

J

La via de entrada de la infeccion en los cerdos receptivos es la
via oraly la eliminacion es través de las heces. Se trata, por tanto,
de una infeccion fecal-oral. La transmision indirecta, a través de
todo tipo de materiales contaminados con heces es importante,
puesto que la resistencia en el medio de estas espiroquetas
intestinales fuertemente hemoliticas es elevada, particularmente
en condiciones de bajas temperaturas, humedad y en presencia
de materia organica. Se ha descrito que, en condiciones ade-
cuadas, B. hyodysenteriae, puede mantenerse viable durante
mas de 100 dias en ambientes contaminados con heces.

Asi pues, la aparicion por primera vez de disenteria porcina en
una explotacion suele asociarse a la entrada, en la misma, de
cerdos infectados, principalmente animales portadores. Otras
vias de entrada pueden ser aves, en especial aves anatidas
migratorias, o roedores, particularmente ratas cuya capacidad
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