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RESUMEN

En el presente estudio, se analizé larespuesta
humoral IgG e IgM en cerdos Criollos mexicanos
(Cuino (CC)y Pelén Mexicano (CPM)) y se compa-
ré6 con la de cerdos comerciales (CCO) F1
Yorkshire-Landrace, para establecer diferencias
que nos permitieran utilizarlos como indicador de
resistencia a la enfermedad. Para ello, se analiza-
ron 76 animales procedentes de la Unidad Acadé-
mica de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Auténoma de Nayarit. Cerdos
destetados de 45 dias de edad fueron retados con
la vacuna bacterina mixta porcina, que contiene
cepas de Salmonella, Escherichia coli y
Pasteurella y se evaluaron los niveles de
anticuerpos por ELISA, utilizando la misma mezcla
antigénica sonicada para sensibilizar las placas.
Se tomaron muestras de sangre a los 8 y 15 dias
posteriores al reto, para evaluar la respuesta de
IgM e IgG respectivamente. Se encontré que los
niveles de IgM anti-bacterina mixta porcina fueron
mas altos en el CPM que en las otras razas
analizadas (p<0,05). En el caso de los niveles de
IgG, no se encontraron diferencias en los niveles
de anticuerpos IgG anti-bacterina mixta porcina
entre el CC y el CPM, sin embargo, ambas razas
criollas fueron diferentes que la CCO (p<0,05). Se
observé que los CCO tienen menor respuesta de
anticuerpos 1gG. Los resultados encontrados
sugieren que los CPM y en menor medida los CC
tienen una mejor respuesta humoral contra
Salmonella, Escherichia coli y Pasteurella que
los CCO.
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SUMMARY

The aim of this work was to compare the
humoral IgG and IgM immune response between
Mexican Creole, Cuino (CC) and Mexican Pelon
(CPM) pigs and commercial F1 Yorshire-Landrace
pigs (CCO) to use it as indicators for resistance to
disease. Seventy six animals obtained from Uni-
dad Académica de Ciencias Veterinarias y
Zootécnicas from Universidad Auténoma de
Nayarit were included. After shoot, all animals
were challenged with bacterina mixta porcina,
which included Salmonella, Escherichia coli and
Pasteurella antigens and the antibody levels were
evaluated at eight and fifteen days after by ELISA.
IgM anti-bacterina mixta porcina were significantly
higherin CPMthanin CCand CCO (p<0.05).ForlgG
levels, statistical differences were found neither
between CPM and CC nor between CC and CCO.
However, CPM showed higher levels than CCO.
The results strongly suggest that CPM and CC
have better humoral immune response than CCO

pigs.
INTRODUCCION

Un alto porcentaje de las razas de cerdos
domésticas que proveen de alimento a la
humanidad estan en peligro de extincidn.
Sin embargo, las razas de cerdos indigenas
poseen comunmente rasgos valiosos, como
adaptacion a condiciones dificiles, inclu-
yendo tolerancia a enfermedades parasita-
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rias e infecciosas, sequia y pobre calidad
alimenticia (CVID, 2003; Sierraetal.,2003),
que los hacen de interés para el estableci-
miento de caracteristicas que permitan me-
jorar en un futuro las especies animales. En
este contexto, el cerdo Criollo Mexicano,
podria ser un espécimen fructifero para la
investigacion por muchos afios.

Recientemente en México se ha impulsa-
do el estudio y caracterizacion de los recur-
sos genéticos y moleculares de estas espe-
cies, toda vez que se ha comprendido la
relevancia de las variantes genéticas tan
extensas, pero tan pobremente caracteriza-
das, més aun cuando se trata de poblacio-
nes criollas o nativas (Mariscal, 1998).

El cerdo Criollo Mexicano (CCM) fue
reportado por la FAO como un cerdo en
peligro de extincion (FAO, 2000); es una
especie poco valorada, que se cree fue in-
troducida en México en tiempos de la con-
quista y que de forma natural ha sobrevivi-
do a distintas condiciones ecoldgicas in-
cluyendo factores infecciosos y limitacio-
nes nutricionales. Es fuente de gran diver-
sidad biologica, ademas de suponerse que
tiene alta resistencia a enfermedades (Flo-
res, 1992; Lemus et al.,2003).

La gran importancia agropecuaria del
cerdo ha propiciado un notable incremento
de las investigaciones dedicadas al sistema
inmunologico de este animal. Sin embargo,
no se podra contribuir a una reduccion de
las enormes pérdidas econdmicas, sin un
mejor conocimiento del sistema inmuno-
légico porcino (Saalmiiller, 1998).

Los anticuerpos son parte de la rama
humoral de la respuesta inmunoldgica. Es-
tos son producidos por linfocitos B en res-
puesta a un estimulo antigénico y represen-
tan uno de los mecanismos bactericidas mas
importantes en el organismo. En el cerdo se
han descrito cuatro isotipos de anticuerpos,
IgM, IgG, IgA e IgE, aunque no se ha descar-
tado la existencia de IgD porcina, ya que los
estudios no ha sido concluyentes (Sédnchez-
Vizcaino,2004).

Larespuesta de anticuerpos puede divi-

dirse enrespuesta primariay secundaria. La
respuesta primaria, caracterizada por la pro-
duccion de anticuerpos de clase [gM, de 5 a
14 dias después del reto antigénico. Los
anticuerpos producidos son de baja afinidad,
aunque no asisuavidez, ya que son moléculas
pentaméricas. Dentro de las funciones biold-
gicas de esta clase de anticuerpos, esta la de
activar complemento, neutralizacion viral y
actividad bactericida (Abbas y Lichtman,
2004).

La respuesta secundaria se caracteriza
por la produccién de otros isotipos de
anticuerpos, principalmente IgG, que es el
de mayor concentracion en el cerdo. Apare-
ce después de 15 dias del reto, sus niveles
séricos aumentan rapidamente, tiene un
mayor tiempo de vida media, y en esta res-
puesta se genera memoriainmunoldgica. La
afinidad de los anticuerpos es mayor, aun-
que suavidezmenor que lade IgM. IgG tiene
multiples funciones bioldgicas, entre las
que se encuentran la actividad bactericida,
antiviral, citotoxica y la opsonizacién de
microorganismos (Tizard, 2002).

Debido alapresion de seleccion intensa
que se realiza actualmente en las razas de
cerdos con alta explotacion comercial, se ha
propiciado que disminuyan notablemente
su variabilidad genética; esto ha ocasiona-
do lafijacion de mutaciones genéticas inde-
seables, asi como la disminucion de resis-
tencia a enfermedades (Fujii et al., 1991;
O'Brienetal.,1993).

En algunos estudios moleculares, se ha
demostrado que los cerdos criollos tienen
mayor heterocigosidad, por lo que esto pu-
diera ser determinante de una posible resis-
tencia a enfermedades (Lemus ez al., 2001;
Canul et al., 2005; Martinez et al., 2000;
Martinez et al., 2005).

En Nayarit, México, como en algunos
paises de América, se dispone de cerdos
criollos que han sobrevivido por méas de 500
aflos sin control sistematizado de produccion
ni salud, lo que hace suponer que cuentan con
una alta resistencia a enfermedades (Benitez
y Sanchez, 2001; Lemus y Alonso, 2005).

Archivos de zootecnia vol. 59, num. 226, p. 178.



RESPUESTA HUMORAL EN CERDO CRIOLLO MEXICANO

El objetivo de este trabajo fue comparar
la respuesta inmunolégica humoral en los
cerdos Criollos Mexicanos y cerdos comer-
ciales (CCO) F1 Yorkshire-Landrace des-
pués de la vacunacidn, como indicadores de
resistencia a enfermedad.

MATERIALY METODOS

ANIMALES

Se emplearon 76 animales criados proce-
dentes de la Unidad Académica de Medici-
na Veterinaria y Zootecnia de la Universi-
dad Autéonoma de Nayarit, divididos en tres
grupos:

25 cerdos Pelon Mexicano (CPM),

25 cerdos Cuino (CC),

26 cerdos derazacomercial (F1 Yorshire-
Landrace) (CCO).

Los cerdos fueron destetados a los 45
dias de edad y retados antigénicamente con
bacterina mixta porcina (Intervet/
SAGARPA-B-0273-133) que contiene ce-
pas de Salmonella, Escherichia coli y
Pasteurella). Todos los cerdos se mantu-
vieron en condiciones ambientales no con-
troladas durante el experimento.

OBTENCION DE LAS MUESTRAS BIOLOGICAS

Se obtuvieron 5 ml de sangre de la vena
cava, en tubos sin anticoagulante a los 8 y
15 dias después del reto, para determinar los
niveles de IgM e IgG respectivamente. El
suero se obtuvo por centrifugacion a 1500
rpm durante 15 minutos y se guard6 en
alicuotas a -20°C hasta su uso.

ANTIGENO

Cinco mililitros de la bacterina mixta
porcina se sonicaron (30 ciclos de 30 segun-
dos aintervalos de 1 minuto)y se determin6
la concentracidn de proteinas por el método
de Lowry (Lowryetal.,1951). Estamezcla
antigénica fue guardadaen alicuotas a-20°C.

DETERMINACION DE LOSNIVELES DE IGG E
IGIM ANTIBACTERINA MIXTA PORCINA
Se sensibilizaron placas de poliestireno

de 96 pozos de fondo plano (Corning), con
1 ug del antigeno/pozo, diluido en regula-
dor de carbonatos pH 9,6 y se incubd toda
la noche a 4°C. Posteriormente, la placa se
lavo tres veces con PBS-Tween al 0,05%
(PBS-T)ysebloqued con leche descremada
al 5% diluida en PBS-leche (PBS-L) durante
una hora a 37°C. Después del bloqueo, se
repiti6 el proceso de lavado y se adiciond el
suero problemadiluido 1:100en PBS-Ly se
incub6 una hora a 37°C. Transcurrido el
tiempo de incubacion se repitié el proceso
de lavado y se adiciond el anticuerpo con-
jugado, IgG de cabra anti-IgM o anti-IgG de
cerdo, conjugado a peroxidasa (RocklandR)
diluido 1:5000 en regulador de bloqueo y se
incubd una hora a 37°C. Enseguida se
repiti6 el proceso de lavado y se revelo la
interaccion con o-fenilendiamina (0,2 mg/
ml) y 0,012% de H,O, en regulador citrato-
fosfato (acido citrico al 0,1M y Na, HPO, al
0,2 M) pH 5,0 y se incubd a temperatura
ambiente y en oscuridad durante 25 minutos
paralgMy 15 minutos para [gG. Lareaccion
sedetuvo adicionando 50 ulde H,SO, 8N. Se
ley6 la absorbanciaa490 nmenun lector de
microplacas de ELISA (Bio-Rad modelo 680).
En todos los casos se resto la absorbancia
obtenida de los controles sin antigeno.

ANALISISESTADISTICO

Se utilizd la prueba de Kruskal-Wallis
para comparar losniveles de [gM e IgG anti-
bacterina mixta porcina en las diferentes
razas de cerdos y la prueba de Wilcoxon,
para conocer las diferencias entre los dis-
tintos pares de comparaciones raciales. En
todos los casos se utilizo el software SAS
(2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al muestreo de los cerdos ocho dias
después de la vacunacion, todos los lecho-
nes de las tres razas presentaron niveles de
IgM anti-bacterina mixta porcina, sin dife-
rentes estadisticamente significativas en el
CCO(0,341+0,070)y CC(0,336+0,065); mien-
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tras que laraza CPM (0,426+0,102) mostrd
niveles de I[gM mads elevados con diferen-
cias estadisticas significativas (p<0,05) (fi-
gural).

En el caso de los niveles de IgG anti-
bacterina mixta porcina, se encontrd que los
cerdos de las tres razas presentaron niveles
de esta inmunoglobulina, siendo la raza
comercial la que tuviera niveles significati-
vamente menores (0,220+0,049) que los de
las razas criollas (p<0,05). Los niveles de
IgG en la raza CPM (0,604+0,358) y CC
(0,473+0,302) no mostraron diferencias es-
tadisticamente significativas (figura 2).

Brownetal.(2006) realizaron un trabajo
con la finalidad de evaluar las caracteristi-
cas morfologicas intestinales y el desarrollo
del sistema inmune de cerdos comerciales
delasrazas Yorkshire, Landrace y Duroc de
7, 14 y 18 dias de nacidos, midiendo entre
otras variables, la concentracion de
inmunoglobulinas de tipo IgM, no encon-
traron diferencias significativas en los va-
lores obtenidos de esta inmunoglobulina
entre razas; no obstante se reportan cifras
deIgMensuerode 1,121 ng/mlalos 7 dias,
966 y 1,154 ng/ml a los 14 y 18 dias de
nacidos respectivamente; observando una
pequefia disminucion y después un aumen-
to en la concentracién de IgM a los 18 dias
de nacidos, por andlisis complementarios
llegaron a la conclusion que el sistema in-
mune porcino va cambiando conforme va
declinando la inmunidad pasiva, estos cam-
bios son muy importantes en la sobrevivencia
de los cerdos ya que se hace notar que en
siguientes retos antigénicos va madurando
el sistema inmunoldgico del cerdo, mientras
la proteccion por lainmunidad maternal pasi-
va declina, efecto que hace a los animales
mas resistentes, de acuerdo con esto es
probable que los CPM maduren su sistema
mas pronto. Carrén et al. (2005), analizaron
las respuesta inmunitaria humoral en cer-
dos (de 2 y 4 meses de edad) de raza ibérica
infectados experimentalmente por un para-
sito, observaron una clara diferencia entre
larespuesta humoral de IgM en ambos lotes
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Figura 1. Niveles de anticuerpos IgM anti-
bacterina mixta porcina a los 8 dias después
de la inmunizacion en las diferentes razas de
cerdo. CCO (cerdo comercial), CC (cerdo
Cuino), CPM (cerdo Pelon Mexicano). La
absorbancia fue determinada a 492 nm. (IgM
to bacterina-mixta porcina levels eight days after
challenge in different pigs breed. CCO (commercial
pigs), CC (Cuine pigs), CPM (Mexican Pelon pigs).
Absorbance was determined at 490 nm).

de edad, en los de mayor edad no hubo
evolucion temporal, en cambio en los ani-
males jovenes se presentaron evoluciones
significativas desde los 7 dias después de la
vacunacion, estos datos coinciden con
nuestro estudio ya que se observo el incre-
mento de los niveles de IgM a los 8 dias
después de la vacunacion.

Las concentraciones de IgM en cerdos
de mayor edad (después de 8 semanas de
edad) no varian de forma marcada, ya que
después de ese tiempo se reporta que los
cerdos han alcanzado ya su maduraciéon
inmunologica (Buxadé, 1996).

Como puede observarse, las tres razas
de cerdo analizadas responden con anticuer-
posdeclaseIgM eIgGal ser inmunizados con
lavacuna. Sin embargo, laraza CPM presen-
ta mayores niveles de anticuerpos tipo IgM
que lasrazas CCO y CC. Esto puede deberse
a que han obtenido mayores concentracio-
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nes de inmunoglobulinas tipo IgM a través
de la leche materna, ya que se ha demostra-
do que en la placenta no existe traslado
alguno de inmunoglobulinas maternales por
circulacion fetal (Tlaskalowa-Hogenova et
al., 1994); y que es hasta la tercera semana
de vida que el cerdo comienza la propia
produccién de anticuerpos y sélo hasta la
sextau octava es cuando completa su madu-
racion inmunoldgica (Buxadé, 1996).

Allen et al. (2000), mencionan en un
estudio en cerdos que la estructura
histologica de la placenta no permite la
transferencia al itero de inmunoglobulinas,
siendo la tnica fuente de transferencia de
ellas el amamantamiento, lo que le permitira
al lechon que mientras alcanza su madurez
inmunoloégica pueda ser protegido por los
anticuerpos de la madre, factor que se con-
sidera que en este estudio pudo influiry que
las inmunoglobulinas tipo M medidas pue-
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Figura 2. Niveles de anticuerpos IgG anti-
bacterina mixta porcina a los 15 dias des-
pués de la inmunizacion en las diferentes
razas de cerdo. CCO (cerdo comercial), CC
(cerdo Cuino), CPM (cerdo Pelon Mexica-
no). La absorbancia fue determinada a 492
nm. (IgG to bacterina-mixta porcina levels fifteen
days after challenge in different pigs breed. CCO
(commercial pigs), CC (Cuine pigs), CPM (Mexican
Pelon pigs). Absorbance was determined at 490
nm).

den ser producto de los anticuerpos de la
madre, sumado a larespuesta inmunologica
deloslechones. En estudios inmunologicos
realizados con cerdos de lineas comerciales
se conoce que el lechon al nacimiento, se
encuentra practicamente desprovisto de
anticuerpos, esto es debido a las seis capas
de tejido que contiene la placenta del cerdo,
por lo que lainmunidad pasiva es adquirida
pormedio del calostro al ingerir anticuerpos
maternales (Newby et al., 1982).

Las tres poblaciones raciales de este
estudio estuvieron en el mismo ambiente y
manejo técnico, por lo que es de suponer
que si tuvieron contacto previo con las
bacterias empleadas en la inmunizacion, el
efecto fue similar en las tres razas, es por
esto que las diferencias se pueden atribuir
alaraza.

Parael caso de IgG se observé que todas
las razas responden con esta clase de
anticuerpos, aunque no se encontr6 dife-
rencia en los niveles de esta clase de
anticuerpos entre las razas criollas, CPMy
CC. Parael casode laraza CCO se encontro
que presentan menores niveles que las otras
dos razas analizadas. Esto es relevante, ya
que los anticuerpos de clase IgG son los
principales en la respuesta secundaria, que
ademas asegura que hay memoria inmuno-
logica, con lo que los cerdos estarian en
mejores condiciones de respuesta hacia los
patdgenos. El que presenten niveles mayo-
res podria indicar que tienen un mayor nu-
mero de clonas con receptores para
antigenos de las bacterias analizadas, lo
que nuevamente redundaria en una mejor
proteccidn.

Aunque existen escasos estudios reali-
zados con la finalidad de medir la respuesta
inmune en cerdos criollos, Guerrero et al.
(2008a) midieron la respuesta inmune celu-
lar en CPM comparandola con la de los
cerdos comerciales; los resultados mostra-
ron una respuesta similar en la linfopro-
liferacidony fagocitosis en ambos genotipos
de cerdos, antes y después de la etapa del
destete. Sin embargo, existido unatendencia
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de dar una mayor respuesta inmune celular
en los CPM que en los CCO. Lo que hace
considerar que la respuesta inmune celular
del CPM tiende a ser mejor que la de un
cerdo comercial mejorado, como el Yorkshire
x Landrace, debido quizd a su memoria
inmunoloégica, rusticidad, a su mejor adap-
tacion al medio y a que pueden ser
reservorios de determinantes genéticos de
resistencia natural a diferentes enfermeda-
des.

Esto es impostante en cerdos nativos ya
que la inmunidad innata puede controlar la
infeccidn hasta que la respuesta inmune
adaptativa tome el control, diferencia entre
lo propio y lo no propio perfectamente.
Asimismo, la inmunidad innata es esencial
paralainducciony direccion de larespuesta
inmune adaptativa (Janeway, 2000). Este
sistema es un requisito previo para una
eficaz inmunidad adaptativa (Fox y Harrison,
2000). Al contacto con la mayoria de
microorganismos, se activa el reconocimien-
to al patdégeno producto de un juego de
receptores.

Otro estudio realizado por Guerrero et
al. (2008b) con la finalidad de comparar la
capacidad de respuesta inmunologica por
medio de los niveles de IgG en cerdos CPM
y CCO, en cuatro etapas diferentes de ma-
duracion inmunologica (28, 32, 45 dias de
edad sin reto inmunolégico y 60 dias de
edad de los cerdos después del reto
inmunologico), se observaron resultados
similares a este estudio; los niveles de IgG
en los CPM fueron mayores en las diferen-
tes etapas de medicion. Por lo que se puede
inferir que la respuesta inmune del CPM
tiende a ser mayor que la del CCO, debido
quiza a su memoria inmunolégica, rustici-
dad y a su mejor adaptacion al medio.

Con respecto a la variacion genética en
las poblaciones criollas de México, se ha
reportado que es mayor que en las poblacio-
nes de raza comercial, lo que puede ser un
factor a considerar para el desarrollo de una
respuesta inmunoldgica, o bien, esta varia-
bilidad genética propiciar una mejor res-

puesta inmune. Los cerdos criollos locales
filogenéticamente se encuentran separados
genéticamente de los cerdos modernos, si-
tuacion que sugiere que asi se han conser-
vado a pesar de la falta de programas
sistematizados de mejora genética (Martinez
etal.,2000; Lemus et al.,2001).

En nuestro pais no se han aplicado pro-
gramas de seleccion productiva para este
tipo de cerdos criollos; sin embargo, han
sobrevivido por més de 500 afios a proble-
mas de zoonosis, lo que hace suponer que
tienen alta resistencia a enfermedades, ade-
mas de representar un reservorio genético
para obtener variedades nacionales mejor
adaptadas (Benitezy Sanchez,2001; Lemus
etal.,2001; Sierraetal.,2005; Canul etal.,
2005).

CONCLUSIONES

Enlas tres razas de cerdo se encontraron
valores de IgM e IgG antibacterina mixta
porcina después de la vacunacion.

No se encontraron diferencias significa-
tivas (p>0,05) entre lasrazas CCO y CC para
los niveles de IgM, resultando diferente
(p<0,05) y con mas altos niveles la raza
CPM, ya que los niveles de absorbancia
fueron: CC0O0,341+0,070y CC0,336+0,065y
paraCPM 0,426+0,102.

Enladeterminacion delosniveles de [gG
después de la vacunacién no se encontra-
ron diferencias significativas entre las razas
CCy CPM (p>0,05), resultando diferente y
con menores niveles laraza CCO (p<0,05);
siendo los valores de CCO 0,220+0,049, mien-
tras que CPM 0,604+0,358 y CC 0,473+0,302.

Al estar madres como crias de las tres
razas comparadas en el mismo ambiente y no
haber via placentaria transferencia de
inmunoglobulinas, se supone entonces que
hay un efecto de la raza sin descartar la
influencia materna por transmision de
inmunoglobulinas por leche en el amaman-
tamiento, encontrandose que los CPM pre-
sentan mejor respuesta inmunologica se-
guida por CC.
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