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Prólogo

Es para mí un orgullo presentar este proyecto que nació como una necesidad 
de los porcicultores de Jalisco por hacer un esfuerzo contra las enfermeda-
des con las que luchamos cotidianamente y que no están contempladas en 
ninguna campaña zoosanitaria, las cuales restan rentabilidad y competitivi-
dad a los productores, y comprometen su patrimonio.

Este trabajo surge de la responsabilidad que viene junto con el orgullo de 
ser el principal estado productor de cerdo del país, ya que estar al frente de 
esta organización, la cual coordina las acciones que se emprenden en apoyo 
a los productores de cerdo, representa para mí el gran compromiso de im-
pulsar con responsabilidad propuestas de valor que ayuden a la profesionali-
zación de nuestra actividad, basada siempre en evidencia técnica-científica, 
que permita a los demás compañeros seguir desempeñando esta actividad 
que de manera recurrente es herencia de sus padres o abuelos. 

En mi carácter de presidente del consejo directivo de la Unión Regio-
nal de Porcicultores de Jalisco y como médico veterinario zootecnista, me 
enorgullece que se trabaje en estas iniciativas que nos ayudarán a generar 
información propia de nuestra región, lo cual permitirá que identifiquemos 
líneas de acción, para hacer eficiente nuestra labor y fortalecer el eslabón 
de la producción primaria, que es el más vulnerable no solo a los factores de 
mercado sino de cuestiones biológicas, climáticas, burocráticas, legislativas, 
sociales, entre otras.

No me queda más que agradecer y reconocer la gran labor que desempe-
ña el Grupo Estatal de Vigilancia Epidemiológica (GEVE) que ha luchado de 
una manera incansable, hombro con hombro con los porcicultores de Jalisco, 
y que hoy, más que aliados en la búsqueda de la mejora de las condiciones de 
producción en nuestras granjas son patrimonio y un orgullo para nuestro 
sector.

MVZ. Jaime Enrique de Alba Campos

Presidente de la Unión Regional de Porcicultores de Jalisco
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Prefacio

La Unión Regional de Porcicultores de Jalisco (URPJ) se ha planteado el ob-
jetivo de mejorar el estatus sanitario de las enfermedades endémicas en 
las unidades de producción que se encuentran ubicadas en las diferentes 
regiones del territorio del estado, en la heterogeneidad de sus sistemas de 
producción y nivel de tecnificación, mismas que, a pesar de los retos que 
enfrentan todos los días, consolidan a Jalisco como el líder en la producción 
de ganado porcino en México.

Es por esto, se ha diseñado un proyecto sanitario que permita minimizar 
el impacto de las patologías de mayor relevancia económica para esta espe-
cie, las cuales afectan el desempeño productivo y por ende la rentabilidad de 
la piara porcina. 

Al encontrarse nuestro país en una situación zoosanitaria privilegiada 
en comparación con otros países y no tener activa ninguna campaña activa 
para porcicultura, si no solamente de vigilancia epidemiológica en el moni-
toreo para la Fiebre Porcina Clásica (FPC) y Enfermedad de Aujeszky (EA), se 
propone la elaboración de planes estratégicos de prevención y contingencia 
de posibles enfermedades que si se encuentran presentes en las granjas por-
cícolas del estado, tal es el caso del Síndrome Reproductivo y Respiratorio 
del Cerdo (PRRS, por sus siglas en ingles), Influenza Porcina (IP), Diarrea 
Epidémica Porcina (DEP) y Enfermedad de Ojo Azul (EOA), las cuales han 
sido diagnosticadas en diversas regiones del estado, pero no se tiene conoci-
miento real de que prevalencia existe al día de hoy, ni qué tipo de cepa viral 
predomina en Jalisco o que sistemas de tratamiento y control son los que 
mejores resultados producen.

Actualmente todo el estado se encuentra con casos positivos a estas en-
fermedades, no obstante, hay diferencias significativas entre las distintas 
regiones que se han estudiado.

La presencia de estas enfermedades a lo largo y ancho del estado es varia-
da, influyendo de manera relevante el inventario de cerdos por kilómetro cua-
drado, ya que, desde el punto de vista epidemiológico, los animales infectados 
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por estas enfermedades representan la fuente principal de difusión, donde su 
comercio, ya sean positivos o subclínicos (sin signos clínicos) son la causa más 
importante de la difusión de los virus en grandes distancias.

Otros puntos de riesgo en la transmisión de enfermedades son las per-
sonas, los materiales, el equipo y utensilios, los vehículos, los alimentos, los 
residuos diversos, los gatos, los perros y las ratas entre otros medios. Por tal 
motivo estos factores no deben ser sobrestimados.

Por lo anterior, la URPJ busca la integración de diferentes instituciones 
que fortalezcan y colaboren para alcanzar los objetivos planteados en los 
proyectos propuestos por esta organización en pro de los productores jalis-
cienses.

MVZ. Jorge Iván Espinosa Vázquez

Director de la Unión Regional de Porcicultores de Jalisco
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Introducción

En el año 2020, el estado de Jalisco se consolidó como líder indiscutible en 
cuanto a producción de cerdos se refiere, seguido por los estados de Sonora, 
Puebla, Yucatán y Veracruz; aportando 7,054,858 animales para abasto. 

Se procesaron en el estado 367,425 toneladas de carne, que representan 
el 22.3% de la producción nacional registrada en ese año, equivalente a más 
de $23,000 millones de pesos.

La Unión Regional de Porcicultores de Jalisco (URPJ) es una organización 
de porcicultores que coordina y ofrece servicios encaminados a mejorar la 
producción porcícola del estado, actualmente está integrada por 41 asocia-
ciones ganaderas locales especializadas, que agremian a 794 productores en 
1,117 granjas comerciales; con un inventario registrado de 4,708,124 cabezas, 
de las cuales 371,208 son hembras de pie de cría, contribuyendo con 11,600 
empleos directos y más de 55,000 indirectos. 

Desde el año 2017 la URPJ se planteó el objetivo de mejorar el estatus 
sanitario de las unidades de producción que se encuentran ubicadas en las 
diferentes regiones del territorio del estado, siendo las enfermedades vira-
les endémicas el principal objeto de estudio. 

Después de que a Jalisco lo declararan libre de la Enfermedad de Aujezky, 
la vigilancia epidemiológica en el estado disminuyo drásticamente; aunque 
esta enfermedad representaba grandes limitaciones para la movilización y 
comercialización de cerdos, no es la única que amenaza el desarrollo de la 
actividad porcícola. Enfermedades como el Síndrome Reproductivo y Res-
piratorio del Cerdo (PRRS, por sus siglas en ingles), Influenza Porcina (IP), 
Diarrea Epidémica Porcina (DEP) y la Enfermedad de Ojo Azul (EOA) se en-
cuentran entre las principales enfermedades virales endémicas presentes 
en el estado que generan un bajo desempeño productivo en los cerdos.

El abordaje de cualquier enfermedad requiere de información relacionada 
con su distribución y frecuencia de presentación en un determinado espa-
cio y tiempo, la URPJ y el Grupo Estatal de Vigilancia Epidemiológica (GEVE) 
históricamente han generado información a través de los requerimientos 
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de vigilancia epidemiológica solicitados por el Servicio Nacional de Sanidad, 
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) pero esta información no ha 
sido suficiente para describir el estatus sanitario de Jalisco.

De tal forma, para dar cumplimiento al objetivo de mejorar el estatus 
sanitario, la URPJ y el GEVE diseñaron un proyecto denominado: Proyecto 
de Sanidad Jalisco. La finalidad de este proyecto fue generar información 
que permitiera determinar las acciones o estrategias claves para mejorar 
aspectos sanitarios y con ello aumentar la productividad y rentabilidad de 
las granjas en Jalisco.

Lo anterior representó un gran reto debido a la heterogeneidad de los 
sistemas de producción y niveles de tecnificación presentes en el estado. A 
pesar de los esfuerzos que la URPJ realiza cada año para recabar información 
de las unidades de producción porcina, la participación de los productores 
juega un rol muy importante en la generación de información de utilidad 
para la toma de decisiones. Con el esfuerzo realizado en la primera fase del 
proyecto se beneficiaron 2,676 productores (de granjas comerciales y predios 
de traspatio) de 114 municipios en el estado de Jalisco.

El Proyecto de Sanidad Jalisco, en su primera fase, se llevó a cabo entre 
los años 2017 y 2020. Entre las metas de este proyecto destaca la generación 
de información para la elaboración de planes estratégicos de prevención y 
contingencia que faciliten el manejo de las enfermedades. De tal forma los 
principales objetivos del proyecto fueron:

a)	Cuantificar la presencia de las principales enfermedades virales endé-
micas y determinar su asociación a la densidad de población derivada 
de los distintos tipos de sistemas de producción y regiones de Jalisco.

b)	Describir el nivel de aplicación de las principales prácticas de biosegu-
ridad en las granjas porcícolas de Jalisco.

El presente libro consta de seis capítulos en donde se presentan los 
resultados obtenidos con la ejecución del Proyecto de Sanidad Jalisco en su 
primera fase.

En el Capítulo 1. La porcicultura de Jalisco en números, se presenta infor-
mación relacionada con la importancia de esta actividad en Jalisco, el com-
portamiento de la producción de cerdos del 2005 al 2021 y la aportación de 
la actividad porcina a la economía. Además, se presenta la distribución de la 
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población, así como la manera en que están estratificadas las unidades de pro-
ducción y la regionalización del territorio de Jalisco con la finalidad de abordar 
temas de salud. La información inédita presentada en este capítulo corres-
ponde a la generada por la URPJ y el GEVE, poniendo a disposición los datos 
que serán de utilidad en el desarrollo de otros proyectos.

El Capítulo 2. Principales enfermedades virales endémicas en Jalisco, pre-
senta datos generados con la vigilancia epidemiológica realizada para PRRS, 
EOA, DEP e IP desde el año 2013, la cual denota la importancia de generar 
información puntual con la finalidad de comprender la dinámica de las en-
fermedades en Jalisco.

En el Capítulo 3. Cuantificación de las principales enfermedades virales en-
démicas de Jalisco, se presenta la frecuencia en el uso de la vacunación como 
principal herramienta para el control de las enfermedades y la seropreva-
lencia de anticuerpos contra los virus que ocasionan las enfermedades de 
PRRS y EOA en granjas de Jalisco que no utilizan la vacunación. Entre los 
hallazgos Jalisco presenta casos positivos a estas enfermedades en todo su 
territorio, no obstante, hay diferencias significativas entre las distintas re-
giones que se han estudiado. La presencia de estas enfermedades a lo largo 
y ancho del estado es variada y el principal factor de asociación para la 
presentación clínica o subclínica de la enfermedad está determinada por 
la densidad de animales.

El Capítulo 4. Aplicación de prácticas de bioseguridad en granjas de Jalisco, 
muestra la frecuencia en la aplicación de prácticas de bioseguridad por 
región, también se presenta la dependencia y la razón de probabilidades 
u odds ratio (OR, por sus siglas en ingles) de su aplicación por sistema de 
producción. La información generada supone la falta de estrategias que 
permitan aumentar el nivel de adopción de las buenas prácticas para re-
forzar la bioseguridad.

En el Capítulo 5. Identificación de variables genotípicas del virus del PRRS 
presentes en Jalisco, se presentan los resultados de la genotipificación del 
virus del PRRS realizada mediante secuenciación. Lo anterior tiene como 
finalidad generar una base de datos de las variantes de virus que circulan 
en Jalisco y con ello explicar el resultado de la vacunación como estrategia 
para desplazar las cepas de campo con las vacunales. De importancia resulta 
también la identificación temprana de nuevas cepas para el desarrollo de 
vacunas eficientes adecuadas a la geografía del estado.



16 la producción porcícola en jalisco y su situación ante las enfermedades virales endémicas

Por último, a manera de apéndice, en el Capítulo 6. Estrategias de difusión 
y capacitación implementadas por la URPJ, propiamente se presentan las acti-
vidades realizadas en el Proyecto de Sanidad Jalisco con la finalidad de capaci-
tar en temas de identificación y diagnóstico de enfermedades a productores 
y veterinarios en las distintas regiones del estado. Con estas actividades, 
además, se logró identificar otras necesidades de capacitación para lo cual se 
preparan cursos específicos y dirigidos que cubran esas necesidades.

Minimizar el impacto económico de las enfermedades endémicas que 
afectan a las granjas de Jalisco permitirá potencializar su capacidad pro-
ductiva permitiendo mantener márgenes de utilidad que brinden mejores 
oportunidades de permanencia a los productores sin importar el tamaño de 
la granja ni su ubicación geográfica.

De tal forma sirva el presente libro para sentar las bases para el desarro-
llo sistémico de proyectos en pro de la rentabilidad, el desarrollo y la profe-
sionalización de la porcicultura en Jalisco.
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capítulo 1. 
La porcicultura de Jalisco en números

MVZ. Jorge Iván Espinosa Vázquez  y 
MVZ. Suzel Guadalupe Sauceda Cerecer

En el mundo México ocupa el décimo lugar en la producción de alimentos 
y en el séptimo lugar con respecto a la producción de proteína animal, 
colaborando para colocar al sector agroalimentario entre los de mayor cre-
cimiento1.

Jalisco está ubicado en la región occidente México y es parte de la macro 
región del Bajío Occidente o Centro Occidente de México. Tiene una exten-
sión territorial de 78,584 kilómetros cuadrados, ubicándolo como el séptimo 
estado con mayor superficie. De acuerdo con el Censo de Población y Vivien-
da 2020 del Instituto Nacional de Estadística y Geografía2 (INEGI), Jalisco 
tiene 8, 348,151 habitantes, siendo el tercer estado más poblado. El estado se 
divide en 125 municipios y uno de los más desarrollados del país en cuanto a 
actividades económicas se refiere.

Figura 1.1 Ubicación de Jalisco en la República Mexicana. 

1 Padilla Gutiérrez, H. (2017). Jalisco. Gigante Agroalimentario (A. Pérez Esparza y C. Navarro Pan-
toja; 1ra edición). Secretaria de Desarrollo Rural de Jalisco.
2 Instituto Nacional de Estadística y Geografía (2020) Censo de Población y Vivienda. https://www.
inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/default.html

https://es.wikipedia.org/wiki/Baj%C3%ADo_Occidente
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
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La porcicultura entre las principales 
actividades pecuarias del estado

Las cifras oficiales posicionan a Jalisco como el mayor productor agropecua-
rio del país, el valor de la actividad pecuaria es de 76,723 millones de pesos.

De acuerdo con las cifras del Servicio de Información Agroalimentaria 
y Pesquera (SIAP), Jalisco es líder en la producción de leche, huevo, carne 
de ave y cerdo; y segundo lugar en la producción de carne de bovino. En la 
Figura 1.2 se presentan los datos sobre el valor de la producción pecuaria y 
el de la carne de cerdo en Jalisco del periodo comprendido entre 2010 y 2020.

Figura 1.2 Tendencia del valor de la producción pecuaria y de la carne de cerdo en Jalisco. 

Elaboración propia con datos del Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, 2021.

Según los datos de la Figura 1.2 para el año 2020 el valor de la producción 
pecuaria creció un 218.9 % con respecto al año 2010 y el valor de la produc-
ción de carne de cerdo creció un 259.9 %.

Comportamiento de la producción de cerdos en Jalisco

De acuerdo con el SIAP, Jalisco en el año 2020 reportó la producción de 
367,425 toneladas de carne de cerdo en canal (Cuadro 1.1) y la Unión Regional 
de Porcicultores de Jalisco (URPJ) contabilizó 7,054,858 cerdos producidos en 
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el mismo año (Figura 1.3), lo que equivale a un rendimiento promedio del 52 
%. Cabe mencionar que los datos presentados son oficiales y pueden variar, 
pero se acercan a la realidad productiva a nivel de granja.

Cuadro 1.1 Posicionamiento de las entidades por volumen de producción de carne en canal 

para el año 2020. Fuente: SIAP.

Lugar Estado Carne en canal (ton.) 

1° Jalisco 367,425

2° Sonora 315,620

3° Puebla 171,459

4° Yucatán 147,305

5° Veracruz 147,405

6° Guanajuato 127,308

7° Michoacán 48,603

8° Chiapas 29,469

9° Oaxaca 29,356

10° Querétaro 26,884

Total 1,410,834

De acuerdo con los datos históricos generados por la URPJ sobre la pro-
ducción de cerdos, esta se ha incrementado en un 218 % para el año 2020 con 
respecto al 2005 (Figura 1.3), lo cual se correlaciona con el crecimiento del 
valor de la producción de carne de cerdo presentado en la Figura 1.2.
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Figura 1.3 Producción de cerdos en el estado de Jalisco. Fuente: URPJ.

En Jalisco el crecimiento en la producción de cerdos y carne en canal es 
evidente a pesar de que la cantidad de granjas comerciales (semi-tecnifica-
das y tecnificadas) y el número de productores, ha disminuido. 

En el año 2007 la URPJ registro 1543 productores con 1,715 granjas comer-
ciales, mientras que en el año 2021 solo se registraron 794 productores con 
1,117 granjas (Cuadro 1.2), 749 productores y 598 granjas menos con respecto 
al 2007. La disminución de la actividad porcícola puede obedecer a diversos 
factores como la presión sobre los costos de producción y la presentación de 
enfermedades como la Diarrea Epidémica Porcina. 

Cuadro 1.2 Comportamiento histórico del inventario estatal de cerdos, productores y 

granjas comerciales. Fuente: URPJ.

Año
Granjas 

comerciales
Inventario 
(cabezas)

Productores

2007 1,715 2,457,937 1,543

2008 1,266 2,061,957 1,030

2009 1,212 2,308,329 979

2010 1,144 2,570,008 928
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Año
Granjas 

comerciales
Inventario 
(cabezas)

Productores

2011 1,177 2,715,841 942

2012 1,212 2,992,115 977

2013 1,104 3,117,862 865

2014 1,155 3,059,725 922

2015 1,171 3,253,177 942

2016 1,200 3,413,513 926

2017 1,085 3,850,992 817

2018 1,160 3,999,078 873

2019 1,176 4,008,581 900

2020 1,175 4,427,841 866

2021 1,117 4,708,124 794

Es importante resaltar que aun con la disminución de productores y gran-
jas comerciales el inventario porcícola en Jalisco ha ido en aumento, con un 
crecimiento del 191.5%, pasando de 2,457,933 cabezas en 2007 a 4,708,124 en 
2021 concentrando la producción en granjas de mayor tamaño y tecnificación.

La porcicultura en Jalisco tiene una aportación importante a la eco-
nomía, en materia de empleos genera 11,654 de forma directa y 58,268 de 
manera indirecta.

Estratificación de los sistemas de producción.

De acuerdo con la clasificación utilizada para el levantamiento de los censos 
y la utilizada en las campañas zoosanitarias del Servicio Nacional de Sani-
dad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), las granjas están di-
vididas en tres tipos de sistema de producción: traspatio, semi-tecnificadas 
y tecnificadas:

a)	Traspatio: aquellas granjas con menos de 20 vientres;
b)	Semi-tecnificadas: granjas de 21 a 500 vientres; y 
c)	Tecnificadas: granjas con más de 500 vientres.
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Cabe señalar que esta clasificación no refleja el grado de tecnificación de 
las granjas, sin embargo, ha sido utilizada en el manejo de la información. 
De tal forma, hace falta homologar la segmentación de una manera objetiva 
que ayude a entender las condiciones de producción y su correlación con 
indicadores de productividad y así encontrar áreas de oportunidad. 

Para fines de manejo de la información se llaman granjas comerciales 
aquellas que caen en la clasificación de semi-tecnificadas y tecnificadas, las 
granjas de traspatio se refieren como predios.

El Cuadro 1.3 muestra los datos correspondientes al año 2021 sobre la 
cantidad y distribución de las granjas de Jalisco de acuerdo con la densidad 
de hembras reproductoras con las que cuentan.

Cuadro 1.3 Distribución de las granjas comerciales y predios de traspatio de acuerdo con 

el inventario de hembras reproductoras* durante el año 2021.

Rango de vientres Granjas

1-10 999

11-20 247

21-100 432

101-200 84

201-300 46

301-400 32

401-500 33

501-1,000 62

1,001-3,000 41

3,001-5,000 22

5,001-10,000 4

10,001-15,000 5

* Se presentan datos de granjas que cuentan con hembras reproductoras (vientres), se excluyen los 

datos de sitios 2 y 3.

Según el censo 2021 de la URPJ en Jalisco existen 1,632 predios de tras-
patio, 703 semi-tecnificadas y 414 tecnificadas documentadas (con distintas 
funciones zootécnicas). Cabe señalar que la información presentada es di-
námica y aún existen granjas sin ser documentadas. Actualmente el Grupo 
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Estatal de Vigilancia Epidemiológica (GEVE) y la URPJ realizan esfuerzos con 
la finalidad de integrar a todas las granjas existentes a su base de datos y co-
nocer el estatus de la producción porcícola con un alto nivel de confiabilidad. 

Regionalización del estado de Jalisco

Según la Organización Mundial de Sanidad Animal la regionalización hace 
uso de los límites naturales, geográficos o legales para delimitar a una sub-
población con respecto a otras.

De tal forma, considerando las delimitaciones municipales establecidas 
y la prevalencia encontrada de las enfermedades bajo campaña (Fiebre Por-
cina Clásica y Aujeszky) el GEVE decidió dividir a Jalisco en ocho regiones 
(Figura 1.4) facilitando con ello la logística en la realización de sus activida-
des y estableciendo una regionalización basada en la presentación de enfer-
medades.

Figura 1.4 Regionalización del estado de Jalisco.
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Con la ejecución de la primera fase del Proyecto de Sanidad Jalisco fue ne-
cesario hacer una redistribución de las regiones, para hacerlo se consideró 
la densidad de cerdos por kilómetro cuadrado como factor de riesgo deter-
minante. De tal forma, las regiones A se agruparon en una sola y las regiones 
B se mantuvieron, quedando como sigue:

	ɣ Región A. Corresponde a la integración de las regiones A1, A2, A3, A4 y 
A5, zonas con menor densidad poblacional de cerdos. 

	ɣ Región B1. Corresponde a la zona de los Altos Norte. 
	ɣ Región B2. Corresponde a la zona de los Altos más densamente po-

blada donde existe el mayor número de granjas y el volumen más 
alto de animales. 

	ɣ Región B3. Corresponde a una zona no tan densamente poblada que 
también forma parte de los Altos de Jalisco. 

La identificación geográfica de las regiones se presenta en la Figura 1.4 
y en el Cuadro 1.4 se muestran la extensión territorial de cada región y su 
densidad (cerdos/km2).

Cuadro 1.4 Densidad animal por Km2 y población porcícola en el año 2021 por regiones del 

estado de Jalisco.

Región
Extensión 
Territorial 

(Km2)

Cerdos en 
granjas 

comerciales

Cerdos en 
predios de 
traspatio

Población 
Total de 
cerdos

Unidad 
Animal/Km2

A 56,262.9 514,150 18,526 532,676 9.46

B1 8,770.1 1,839,813 5,092 1,844,905 210.36

B2 4,316.9 1,118,772 10,761 1,129,533 261.65

B3 9,233.6 1,235,389 14,829 1,250,218 135.40

TOTAL 78,583.5 4,708,124 49,208 4,757,332 60.54
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Cabe señalar que este es el primer trabajo que trata de estratificar al 
estado de acuerdo con un factor que facilita la explicación de la dinámica 
en la presentación de enfermedades, la generación de información puntual 
podrá añadir otros factores al modelo con la finalidad de robustecerlo para 
obtener respuestas y líneas de acción que fortalezcan el estatus sanitario y 
productivo de las granjas en Jalisco. 

Distribución de la población

En el año 2021 Jalisco cerró con un inventario de 4,708,124 cabezas de gana-
do porcino en 1,117 granjas comerciales y 1,632 predios de traspatio con un 
inventario de 49,208 cabezas de ganado porcino distribuido como se indica 
en el Cuadro 1.5.

Cuadro 1.5 Población en granjas comerciales y predios de traspatio estatales. 

Desglose 2021.

Sistema de 
producción

UPP*

Sem
entales

H
em

bras

R
eem

plazos

Lactantes

D
estetes

Engorda

Total

Granjas 
comerciales 

1,117
4,947 371,208 64,828 618,802 732,414 2,915,925

4,708,124
440,983 4,267,141

Predios de 
traspatio

1,632
1,185 7,689 1,456 10,842 13,449 14,587

49,208
10,330 38,878

Total 2,749 6,132 378,897 66,284 629,644 745,863 2,930,512 4,757,332

* unidades de producción porcina

Los datos que se presentan en el Cuadro 1.5 fueron generados por la URPJ 
y el GEVE mediante los censos anuales que se realizan. Como se mencionó 
anteriormente las granjas de traspatio se denominan predios, y las granjas 
semi-tecnificadas y tecnificadas granjas comerciales.

En Jalisco, las granjas comerciales están distribuidas en el 75.2 % de los 
municipios mientras que los predios de traspatio tienen presencia en el 86.4 
% del territorio estatal. 
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En los cuadros 1.6 y 1.7 se presenta la distribución territorial de los dis-
tintos tipos de sistemas de producción que existen en Jalisco. 

Cuadro 1.6 Distribución de las granjas comerciales registradas y población animal por 

municipio y región. Desglose 2021.

Región
Número de 
municipios 
con granjas

Granjas 
comerciales

Pie de cría
Línea de 

producción
Total

A 59 299 68,621 445,529 514,150

B1 8 209 124,870 1,714,943 1,839,813

B2 8 339 141,499 977,273 1,118,772

B3 19 270 105,993 1,129,396 1,235,389

Total 94 1,117 440,983 4,267,141 4,708,124

De acuerdo con los datos presentados en el Cuadro 1.6, las granjas co-
merciales se encuentran distribuidas homogéneamente en las cuatro regio-
nes establecidas en Jalisco, a diferencia de los predios de traspatio en donde 
la frecuencia (42.4 %) de este tipo de sistemas de producción es mayor en la 
región A. 

Cuadro 1.7 Distribución de predios de traspatio registrados y población animal por muni-

cipio y región. Desglose 2021.

Región
Número de 
municipios 
con granjas

Predios de 
traspatio

Pie de cría
Línea de 

producción
Total

A 70 692 3,977 14,549 18,526

B1 8 127 1,037 4,055 5,092

B2 9 332 2,102 8,659 10,761

B3 21 481 3,214 11,615 14,829

Total 108 1,632 10,330 38,878 49,208
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Con respecto a la distribución de la población total de cerdos por tipo 
de sistema de producción, las granjas comerciales mantienen el 99.0 % del 
inventario estatal, mientras que los predios de traspatio solamente el 1.0 %. 

Si bien el inventario estatal esta sostenido por las granjas comerciales, exis-
ten una cantidad mayor de predios de traspatio distribuidos en todo el te-
rritorio estatal, lo cual, en primera instancia denota la importancia cultural 
y social de la actividad en Jalisco; en segundo lugar, la distribución genera-
lizada y la convivencia intima de predios de traspatio y granjas comercia-
les exige abordar temas de salud de forma generalizada con la finalidad de 
evitar perpetuar infecciones y disminuir los riesgos de diseminación de las 
enfermedades presentes. En la Figura 1.5 se presenta la distribución de las 
unidades de producción porcina registradas en Jalisco.

Figura 1.5 Distribución de granjas comerciales (azul) y predios de traspatio (rojo).
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La porcicultura es una actividad sumamente relevante para Jalisco, sien-
do un motor para la economía de las regiones, generando empleos de calidad 
en zonas rurales, y contribuyendo de manera directa a la seguridad agroa-
limentaria. 

En Jalisco existe una porcicultura muy diversa ya que se cuenta con una 
gran cantidad de unidades pequeñas que se manejan de forma tradicional 
como negocios familiares, y a su vez el volumen más importante de cerdos 
se encuentra distribuido en pocas empresas, existiendo una brecha amplia 
entre unos y otros, por lo que se deben buscar estrategias para formalizar 
a los pequeños productores generando un cambio en la visión del negocio 
que se incline por prácticas empresariales, y repercuta directamente en los 
procesos y manejos que se realizan en las granjas para aumentar el nivel 
de productividad y disminuir la brecha existente, así mismo es importante 
definir un modelo de clasificación de unidades de producción que incluya 
factores como la tecnificación de las unidades y no solo se tome en cuenta la 
densidad poblacional.
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capítulo 2. 
Principales enfermedades virales endémicas 

en Jalisco

MVZ. Suzel Guadalupe Sauceda Cerecer

La sanidad porcina es considerada como un elemento clave para mejorar las 
condiciones de crianza, bienestar y producción de los cerdos, ya que me-
diante las actividades de prevención, control y erradicación de las enferme-
dades es posible ser eficientes y garantizar la inocuidad de los productos y 
subproductos derivados de estos. 

En la fase uno del Proyecto Sanidad Jalisco se consideró abordar cuatro 
enfermedades virales que afectan a la porcicultura en lo económico como en 
lo productivo: Síndrome Reproductivo y Respiratorio del Cerdo (PRRS, por 
sus siglas en ingles), Enfermedad del Ojo Azul (EOA), Influenza Porcina (IP) y 
Diarrea Epidémica Porcina (DEP). 

Se estableció un plan de trabajo para darles el seguimiento a estas enfer-
medades que permitiera conocer su frecuencia y con ello determinar cuáles 
son las acciones puntuales por implementar en un futuro cercano para dis-
minuir sus efectos. 

En Jalisco, no existen trabajos concluyentes que ofrezcan información 
sobre la situación de las principales enfermedades virales que afectan la 
productividad y que nos permitan delimitar acciones puntuales para miti-
gar el efecto que causan en la producción. De tal forma, el presente capítulo 
tiene por objetivo dar a conocer las acciones que se han llevado a cabo con 
el fin de entender la dinámica que han tenido estas enfermedades en Jalisco. 

Síndrome Reproductivo y Respiratorio del Cerdo (PRRS)

El PRRS se caracteriza por problemas en la reproducción en el pie de cría y 
enfermedades respiratorias en los cerdos (Zimmerman et al., 2012). El PRRS 
es considerado una de las enfermedades con mayor repercusión económica 
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para los porcicultores en todo el mundo (Kleiboeker et al., 2005). Indepen-
dientemente de la patogenicidad de la cepa con que se infecten los cerdos, 
la primo infección puede ocasionar pérdidas debido la presentación aguda 
de signos, además, el establecimiento subclínico de la enfermedad también 
acarrea pérdidas en la producción con la posibilidad de reemerger como 
brote agudo en cualquier momento (Rowland et al., 1999). En Estados Uni-
dos de América (EUA), Alemania y Holanda, los brotes ocasionan pérdidas de 
hasta un 10 % de la producción anual de lechones costando entre US$ 239 a 
US$ 300 por cerda por año (Morilla et al., 2003).

Los signos clínicos de la enfermedad de PRRS varían considerablemente 
debido a varias causas, incluyendo diferencias en la susceptibilidad de la 
piara, factores ambientales, el estado inmune, la cepa del virus, así como la 
coinfección con otros virus que afecten a los cerdos (Done & Paton, 1995).

De acuerdo con Otake et al. (2002), las condiciones por las cuales el ciclo 
del virus del PRRS (vPRRS) se perpetua en las piaras son:

	ɣ Entradas de hembras de reemplazo, machos y semen contaminado. 
	ɣ Existencia de subpoblaciones de cerdos infectados y no infectados. 
	ɣ Hacinamiento y mezcla de animales en cualquier etapa. 
	ɣ Presencia de hembras portadoras y susceptibles.
	ɣ Mal manejo de la reproducción y persistencia del virus hasta por 100 

días o más. 
	ɣ Trasmisión vertical del virus a los lechones a través del calostro y la 

leche. 
	ɣ En la línea de producción, presencia de animales portadores que in-

ducen una infección horizontal cada vez que se mezclan los animales 
durante el destete, crecimiento, desarrollo o engorda.

	ɣ La existencia de cepas genéticamente diferentes del vPRRS en una 
piara, lo cual podría interferir en el establecimiento de la inmunidad 
de piara y la exacerbación de la enfermedad.

Las pérdidas en la granja por la forma endémica son leves pero cons-
tantes por disminución en los índices de fertilidad y de ganancia de peso, e 
incrementa los costos de producción al asociarse con otras enfermedades 
respiratorias. 
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En Jalisco, en el año 2014 el Comité Estatal para el Fomento y Protección 
Pecuaria de Jalisco (CEFPPJ), a través del Grupo Estatal de Vigilancia Epide-
miológica (GEVE) inició con el muestreo para esta enfermedad como par-
te de los programas federales en busca de un diagnóstico situacional. Este 
muestreo continuó hasta el año 2017. 

Los procedimientos utilizados para los muestreos fueron marcados por 
los “Manuales de obtención y envió de muestras para el diagnóstico del síndrome 
reproductivo y respiratorio porcino PRRS”, los cuales se publicaron anualmente 
durante los años en los que se requirió el muestreo por el Servicio Nacional 
de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA).

El tamaño de muestra, el tipo de muestra, el tipo de granja, la prueba 
diagnóstica y el laboratorio al cual fueron remitidas las muestras fue de-
terminado por la Dirección General de Salud Animal (DGSA) del SENASICA.

Las granjas incluidas en los muestreos fueron aquellas que aceptaron 
participar voluntariamente. Con la finalidad de obtener datos de todo el es-
tado el GEVE consideró muestrear granjas en las 4 regiones de Jalisco.

En los Cuadros 2.1 y 2.2 se presentan los datos del muestreo realizado 
como parte de la vigilancia epidemiológica activa para la enfermedad de 
PRRS. Las pruebas diagnósticas utilizadas fueron: Ensayo por Inmunoad-
sorción Ligado a Enzimas (ELISA, por su acrónimo en inglés), y Reacción en 
Cadena de la Polimerasa (PCR, por su acrónimo en inglés).

Cuadro 2.1 Distribución cronológica de la vigilancia epidemiológica de PRRS en Jalisco 

mediante ELISA.

Año UPP1 Muestras UPP1 Positivas UPP1 Negativas Laboratorio

2014 240 7200Ɨ 225 (93.7%) 15 (6.3%) UNAM

2015 265 7950Ɨ 227 (85.7%) 38 (14.3%) CENASA

2016 226 6780Ɨ 179 (79.2%) 47 (20.8%)
CENASA y LBN2 

CPA

Ɨ30 muestras por granja en corridas individuales.

1 unidades de producción porcina.

CENASA= Centro Nacional de Servicios de Diagnóstico en Salud Animal.

LBN2 CPA= Laboratorio de Bioseguridad Nivel 2 de la Comisión México-Estados Unidos para la Pre-

vención de la Fiebre Aftosa y otras Enfermedades Exóticas de los Animales.
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UNAM= Universidad Nacional Autónoma de México.

Gracias a la iniciativa del GEVE en el año 2017 se inició con la recopilación 
y captura de información referente a bioseguridad en las granjas de Jalisco, 
entre la información capturada se incluyeron datos sobre calendarios de va-
cunación por lo que es el único año donde se puede realizar una distinción 
entre granjas positivas vacunadas y no vacunadas. 

Cuadro 2.2 Distribución cronológica de la Vigilancia Epidemiológica de PRRS en Jalisco 

mediante diagnóstico molecular por PCR.

Año UPP1 Muestras UPP1 Positivas UPP1 Negativas Laboratorio

2014 240 1440Ɨ 24 (10%) 216 (90%) UNAM

2015 265 7950µ 7 (2.6%) 258 (97.4%) CENASA

2016 226 6780µ 7 (3.1%) 219 (96.9%)
CENASA y LBN2 

CPA

2017 252 7560Ɨ 41 (16.3%) 211 (83.7%) UNAM

Ɨ 6 grupos de muestras por granja (5 muestras por grupo).

µ 30 muestras por granja en corridas individuales 

1 unidades de producción porcina

CENASA= Centro Nacional de Servicios de Diagnóstico en Salud Animal.

LBN2 CPA= Laboratorio de Bioseguridad Nivel 2 de la Comisión México-Estados Unidos para la Pre-

vención de la Fiebre Aftosa y otras Enfermedades Exóticas de los Animales.

UNAM= Universidad Nacional Autónoma de México.

Diarrea Epidémica Porcina (DEP)

La DEP, a veces designada como “síndrome de la diarrea epidémica porcina”, 
es una enfermedad viral no zoonótica de los cerdos, causada por un coro-
navirus, y caracterizada por la presencia de diarrea acuosa y la consecuente 
pérdida de peso. Pese a que la enfermedad se identificó y notificó por pri-
mera vez en 1971, recientemente se ha diagnosticado en poblaciones porci-
nas en países no afectados anteriormente. La enfermedad afecta a cerdos de 
todas las edades, pero de forma más severa a los lechones neonatos, alcan-
zando una morbilidad y mortalidad hasta del 100%; la mortalidad disminuye 
a medida en que aumenta la edad (Saif, Wang, Vlasova, Jung, & Xiao, 2019). 
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Se trata de una enfermedad contagiosa que se transmite principalmente 
por vía fecal y oral. En términos clínicos se asemeja a otras formas de gas-
troenteritis porcina con signos como anorexia, vómito, diarrea y deshidra-
tación. La prevención y el control se centran en una bioseguridad estricta y 
en la detección temprana. No existe tratamiento específico para la enferme-
dad (Jung & Saif, 2015).

En Jalisco, en los años 2015 y 2017 el CEFPPJ través del GEVE realizaron 
muestreos para esta enfermedad como parte de los programas federales en 
busca de un diagnóstico situacional.

Para el año 2015 se solicitó: a) muestrear únicamente granjas de ciclo 
completo y sitios 1; b) muestras por hisopado rectales con materia fecal; c) 
utilizar la PCR como técnica diagnostica; d) remitir las muestras a los labo-
ratorios del Centro Nacional de Servicios de Diagnóstico en Salud Animal 
(CENASA) del SENASICA.

Sin embrago, para el año 2017 la DGSA del SENASICA cambió el enfoque 
del programa el cual se denominó: Vigilancia epidemiológica de los coronavi-
rus asociados a la presencia de síndromes diarreicos. Las características y es-
pecificaciones para la obtención de muestras fueron las siguientes: a) las 
muestras corresponderían a hisopos rectales; b) diagnóstico mediante PCR; 
c) remitir las muestras al laboratorio del Departamento de Producción Ani-
mal: Cerdos, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de 
la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM); d) muestrear rastros 
municipales y privados en donde se sacrifiquen porcinos. Las acciones se 
apegaron a los procedimientos del “Manual de obtención y envió de muestras 
para el diagnóstico de síndromes diarreicos asociados a la presencia de corona-
virus” del SENASICA.

Los rastros seleccionados para el muestreo fueron: 41 municipales, 7 pri-
vados y 7 Tipo Inspección Federal (TIF) los cuales fueron los mismos rastros 
asignados para la vigilancia epidemiológica de las enfermedades de Fiebre 
Porcina Clásica y de Aujeszky que se mencionan a continuación:

Rastros municipales de: Acatlán de Juárez, Amatitán, Atemajac, Ato-
tonilco el Alto, Autlán de Navarro, Chapala, Cuquío, Degollado El Grullo, 
El Salto, Encarnación de Diaz, Etzatlan, Guadalajara, Ixtlahuacán del Río, 
Jalostotitlán, Jamay, Juanacatlán, La Barca, Magdalena, Ocotlán, Poncitlán, 
Puerto Vallarta, San Gabriel, San Juan de los Lagos, San Miguel el Alto, Sa-
yula, Tapalpa, Teocaltiche, Tepatitlán, Tequila, Tlajomulco, Tlaquepaque, 
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Tonalá, Tuxpan, Yahualica, Zacoalco de Torres, Zapopan, Zapotiltic, Zapot-
lán el Grande y el rastro municipal de Zapotlanejo.

Rastros particulares: Casa de Matanza de Atequiza, Empacadora de Car-
nes Selectas de Arenal SA de CV, Grupo Ejidal de Trabajo No. 1, Rastro Her-
mosillo, Rastro Márquez, Rastro Ortiz, Rastro Proveedora de Carnes Íñiguez.

Rastros TIF: Sonora Agropecuaria SA de CV, Granja el Rincón SPRL, Gra-
foler SPRL de CV, Rastro Porcicola Azteca SA de CV, Rastro Municipal TIF 
Arandas, PIGAMEX SA de CV y Gena Agropecuaria SA de CV.

En la Cuadro 2.3 se presentan los datos de los muestreos realizados como 
parte de la vigilancia epidemiológica activa para DEP en los años 2015 y 2017, 
el tamaño de muestra para cada uno de los años fue determinado por la 
DGSA del SENASICA. 

Cuadro 2.3 Distribución cronológica de la vigilancia epidemiológica de DEP en Jalisco me-

diante PCR en unidades de producción porcina y rastros.

Año UPP1/ Rastro Muestras Positivas Negativas Diagnóstico Laboratorio

2015a Granjas 265 7950 4 (1.5%) 261 (98.5%) DEP CENASA

2017b

Rastros 
Municipales

48 1440

55 (34.6%) 104 (65.4%) DEP

UNAM15 (9.4%) 144 (90.56%) GET

32 (20.1%) 127 (79.9%) DELTA

TIF 7 210

6 (85.7%) 1 (14.3%) DEP

UNAM1 (14.3%) 6 (85.7%) GET

1(14.3%) 6 (85.7%) DELTA

a30 muestras por granja en grupos de cinco.
b30 muestras por rastro en grupos de cinco de una misma granja.
1 unidades de producción porcina.

TIF= Rastro Tipo Inspección Federal.

DEP= Diarrea epidémica porcina.

GET= Gastroenteritis trasmisible.

DELTA= Delta Coronavirus.

CENASA= Centro Nacional de Servicios de Diagnóstico en Salud Animal.

UNAM= Universidad Nacional Autónoma de México.
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En el año 2015, de las 265 unidades de producción muestreadas solo 4 re-
sultaron positivas; con la estrategia que se implementó en 2017 al muestrear 
rastros se pudieron colectar muestras que abarcaban también una gran can-
tidad de unidades de producción detectando una frecuencia más alta en la 
presentación del virus. En los 48 rastros municipales y privados se obtuvie-
ron muestras provenientes de 159 unidades de producción y en los rastros 
TIF de siete.

En las figuras 2.1, 2.2 y 2.3 se presentan los municipios en los que se logró 
identificar muestras positivas a Delta Coronavirus, DEP y Gastroenteritis 
Transmisible en sus rastros municipales.

Figura 2.1 Municipios con muestras positivas a Delta Coronavirus en rastro en el año 2017 

(en marrón).
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Figura 2.2 Municipios con muestras positivas a DEP en rastros en 2017 (en naranja).

Figura 2.3 Municipios con muestras positivas a Gastroenteritis 

Transmisible en rastros en 2017 (en rosa).
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El virus de la DEP (vDEP) fue identificado en el 87% de los municipios 
muestreados, Delta Coronavirus en el 67% y el virus de la Gastroenteritis 
Trasmisible en el 37% de los 30 municipios participantes de las diferentes 
regiones de Jalisco.

En municipios como: Degollado, Encarnación, Jamay, Lagos de Moreno, 
San Juan de los Lagos, Sayula, Tepatitlán, Teuchitlán y Tlajomulco de Zúñiga, 
se logró identificar las tres variantes de coronavirus.

Enfermedad de Ojo Azul (EOA)

La EOA afecta a cerdos de todas las edades y es provocada por un virus del 
género Rubulavirus de la Familia Paramyxoviridae. Es caracterizada por 
ocasionar opacidad de la córnea, signos nerviosos, falla reproductiva, inmu-
nodepresión y, dependiendo de la edad de afectación y estatus inmune de los 
animales, mortalidad y pérdidas económicas (Kirkland & Stephano, Alberto 
Weingartl, 2012). 

En 1998 se observaron casos severos de esta enfermedad asociados con 
vPRRS donde los parámetros reproductivos mostraron alteraciones más se-
veras que con el Rubulavirus o vPRRS solos. En cerdas gestantes se observa 
anorexia, opacidad corneal y la falla reproductiva. También hay marcado in-
cremento en mortinatos y fetos momificados, lo que consecuentemente cau-
sa reducción en el número de nacidos vivos y posteriormente en el número 
de nacidos totales (Kirkland & Stephano, Alberto Weingartl, 2012).

En México en el año 2004 se realizó un estudio sobre la frecuencia de an-
ticuerpos contra el Rubulavirus porcino, en donde se encontraron 18 estados 
con una seroprevalencia del 10 al 30 % (Milián et al., 2004).

En el caso específico de Jalisco, se cuenta con los antecedentes de un 
proyecto realizado en 2013 el cual se denominó “Estudio de la prevalencia de 
la enfermedad de Ojo Azul”, dicho proyecto fue operado por la Unión Regio-
nal de Porcicultores de Jalisco (URPJ) y financiado por la Fundación Produce 
Jalisco. El objetivo del proyecto fue obtener un diagnóstico situacional de la 
EOA con la finalidad de establecer acciones concretas para la erradicación 
de la enfermedad.

La principal meta fue realizar el diagnostico en 800 granjas comercia-
les y 300 predios de traspatio. Se concluyó con el muestreo con 885 granjas 
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comerciales (110.6 %) y 307 predios de traspatio (102.3 %), distribuidas en 
todas las regiones del estado.

Al ser un proyecto gestionado por la URPJ la participación de las granjas 
fue voluntaria. En el estudio se procuró incluir la mayoría de las granjas co-
merciales del estado y al menos el 30 % de los predios de traspatio.

La técnica diagnostica para este muestreo correspondió a Inhibición de 
la Hemaglutinación (HI) y las muestras fueron procesadas en el Laboratorio 
de Investigación Pecuaria y Patología (LIPEPSA), ubicado en el municipio de 
Tepatitlán de Morelos, Jalisco. En la Cuadro 2.4 se muestran los resultados 
obtenidos en granjas comerciales. 

Cuadro 2.4 Granjas comerciales con presencia de anticuerpos contra el virus de EOA por 

región, mediante HI.

Región
Granjas 

comerciales

Aplicación de vacuna Diagnóstico por HI

Si No Positivas Negativas

A 340 2(0.6%) 338 (99.4%) 103 (30.3%) 237 (69.7%)

B1 66 34 (51.5%) 32(48.5%) 51 (77.3%) 15 (22.7%)

B2 250 96 (38.4%) 154 (61.6%) 179 (71.6%) 71 (28.4%)

B3 229 40 (17.5%) 189 (82.5%) 109 (47.6%) 120(52.4%)

Total 885 172 (19.4%) 713 (80.6%) 442 (49.9%) 443 (50.1%)

HI= Inhibición de la Hemoaglutinación.

De las 885 granjas muestreadas el 49.94 % resultaron positivas a la pre-
sencia de anticuerpos contra el virus de la EOA mediante la técnica de HI, 
lo anterior, sin diferenciar entre granjas que hacen uso de la vacunación y 
granjas que no lo hacen. La Figura 2.4 muestra la distribución de las granjas 
comerciales positivas y negativas a la EOA
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Figura 2.4 Distribución de granjas comerciales positivas y negativas a la presencia de 

anticuerpos contra el virus de EOA.

El Cuadro 2.5 muestra la titulación de los anticuerpos en granjas comer-
ciales, aunque los productores no reconocen la presencia de la EOA en su 
región, con base en la información presentada es probable que el virus se en-
cuentra presente. Cabe señalar que en algunos casos la titulación alta puede 
deberse al uso de la vacunación como es el caso de la región B1 en donde el 
51.5 % de las granjas vacunan y la frecuencia de granjas que seropositivas es 
del 77.3 %.
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Cuadro 2.5 Titulación de anticuerpos contra el virus de la EOA encontrados en granjas 

comerciales por región mediante HI.

Región
Granjas 

comerciales 
positivas

Máxima titulación de anticuerpos obtenidos por muestras

8 14 16 32 64 128 256

A 103 61.2% 1.0% 18.4% 6.8% 3.9% 2.9% 5.8%

B1 51 9.8% 0.0% 9.8% 11.8% 11.8% 11.8% 45.0%

B2 179 16.8% 0.0% 8.4% 5.0% 12.3% 24.0% 33.5%

B3 109 32.1% 0.0% 11.9% 12.8% 7.3% 13.9% 22.0%

Los resultados obtenidos en los predios de traspatio se presentan en el 
Cuadro 2.6.

Cuadro 2.6 Predios de traspatio con presencia de anticuerpos contra el virus de la EOA por 

región, mediante HI.

Región
Predios de 
traspatio

Aplicación de vacuna Diagnóstico por HI

Si No Positivas Negativas

A 116 0 (0.0%) 116 (100%) 19 (16.4%) 97 (83.6%)

B1 99 1 (1.0%) 98 (99.0%) 24 (24.2%) 75 (75.8%)

B2 34 1 (2.9%) 33 (97.1%) 3 (8.8%) 31 (91.2%)

B3 58 2 (3.4%) 57 (98.3%) 17 (29.3%) 41 (70.7%)

Total 307 4 (1.3%) 303 (98.7%) 63 (20.5%) 244 (79.5%)

HI= Inhibición de la Hemoaglutinación.

En contraste con lo encontrado en unidades de producción semi-tecnifica-
das y tecnificadas, en traspatio se encontró que el uso de la vacunación es 
bajo, solamente 4 granjas de las 307 declararon hacer uso de esta y la fre-
cuencia general de predios seropositivos es de 20.5 %. La Figura 2.5 muestra 
la distribución de los predios de traspatio positivos y negativos a la EOA
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Figura 2.5 Distribución de predios de traspatio positivos y negativos a la presencia de 

anticuerpos contra el virus de la EOA.

En el Cuadro 2.7 se presenta la distribución de la titulación de anticuer-
pos contra el virus EOA en predios de traspatio.

Cuadro 2.7 Titulación de anticuerpos contra el virus de la EOA encontrados en predios de 

traspatio por región, mediante HI.

Región
Predios de 
traspatio 
positivos

Máxima titulación de anticuerpos obtenidos por muestras

8 14 16 32 64 128 256

A 19 73.7% 0.0% 21.0% 0.0% 5.3% 0.0% 0.0%

B1 24 58.2% 0.0% 16.7% 4.2% 4.2% 12.5% 4.2%

B2 3 0.0% 0.0% 33.3% 0.0% 0.0% 66.7% 0.0%

B3 17 29.4% 0.0% 35.3% 17.6% 0.0% 5.9% 11.8%
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Con base en los resultados de este estudio se concluyó que existen anti-
cuerpos contra el virus de la EOA en la mayor parte del Jalisco y el porcentaje 
de unidades de producción que aplican vacuna es bajo; es imprescindible 
que la implementación de estrategias para controlar y erradicar la EOA se 
base en el uso de la vacunación buscando siempre mejorar los indicadores 
productivos a nivel de granja.

Influenza Porcina (IP)

Es una enfermedad vírica de los porcinos altamente contagiosa, por lo ge-
neral se propaga muy rápidamente en las unidades de cría y va seguida de 
una recuperación también muy rápida, no todos los cerdos infectados mues-
tran signos clínicos. La enfermedad es causada por los virus de influenza de 
tipo A que se caracterizan en varios subtipos siendo los más comunes H1N1, 
H1N2 y H3N2. Las tasas de morbilidad pueden alcanzar el 100 % en el caso de 
las infecciones de influenza porcina, mientras que las tasas de mortalidad 
son más bien bajas. La principal repercusión en la economía está relacio-
nada con el retraso en el aumento de peso, ya que para alcanzar el peso de 
comercialización se requiere un mayor número de días (Van Reeth, Brown, 
& Olsen, 2012).

En Jalisco, durante los años 2015, 2016 y 2017 se realizó el muestreo para 
esta enfermedad como parte de los programas federales en busca de un 
diagnóstico situacional.

Se realizaron actividades como parte de la vigilancia epidemiológica 
activa, donde el tamaño de muestra para cada uno de esos años fue deter-
minado por la DGSA del SENASICA, con las siguientes características: a) El 
muestreo únicamente se llevó a cabo en granjas semi-tecnificadas y tecnifi-
cas de ciclo completo y sitios 1; b) Las muestras correspondieron a hisopos 
nasales; c) Las técnicas diagnósticas fueron PCR y secuenciación genética; 
d) Para los años 2015 y 2016 el diagnóstico se realizó en los laboratorios CE-
NASA y en el año 2017 en los laboratorios BSL 2 del SENASICA.

Así mismo, las acciones se apegaron a los procedimientos plasmados en 
el “Manual de obtención y envió de muestras para el diagnóstico de síndromes 
diarreicos asociados a la presencia de coronavirus” del SENASICA.

Los resultados de la vigilancia epidemiológica en granjas comerciales 
mediante la técnica de PCR se presentan en el Cuadro 2.8.
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Cuadro 2.8 Distribución cronológica de la vigilancia epidemiológica para IP en granjas 

comerciales de Jalisco mediante PCR.

Año
Granjas 

comerciales 
muestreadas

Muestras
Granjas 

positivas
Granjas 

negativas
Laboratorio

2015 265 7950 Ɨ 6 (2.3%) 259 (97.7%) CENASA

2016 142 4260 Ɨ 1 (0.7%) 141 (99.3%)
CENASA y 
LBN2 CPA

2017 158 4740 µ 5 (3.2%) 153 (96.8%) LBN2 CPA

Ɨ 6 grupos de muestras por granja (5 muestras por grupo de muestras).
µ 30 muestras por granja en corridas individuales

CENASA= Centro Nacional de Servicios de Diagnóstico en Salud Animal.

LBN2 CPA= Laboratorio de Bioseguridad Nivel 2 de la Comisión México-Estados Unidos para la Pre-

vención de la Fiebre Aftosa y otras Enfermedades Exóticas de los Animales.

La detección del virus de la IP es sumamente complicada de realizar, su 
identificación requiere la toma de muestras en el periodo exacto del proceso 
infeccioso el cual en muchas ocasiones es difícil de identificar, pero la de-
tección de anticuerpos es fácil de realizar aunque en muchas ocasiones esto 
no aporte datos útiles para el control de esta enfermedad. En el Cuadro 2.9 
se presentan los datos obtenidos mediante la técnica de ELISA para el diag-
nóstico de IP. 

Cuadro 2.9 Distribución cronológica de la vigilancia epidemiológica para IP en granjas 

comerciales de Jalisco mediante ELISA.

Año
Granjas 

comerciales
Muestras

Granjas 
positivas

Granjas 
negativas

Laboratorio

2017 158 4740 a 156 (98.7%) 2 (1.3%) LBN2 CPA

a30 muestras por granja en corridas individuales.

LBN2 CPA= Laboratorio de Bioseguridad Nivel 2 de la Comisión México-Estados Unidos para la Pre-

vención de la Fiebre Aftosa y otras Enfermedades Exóticas de los Animales.
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De acuerdo con los datos presentados en el Cuadro 2.9 el 98.7 % de las granjas 
resultaron positivas, de estas 156 granjas positivas el 21.2 % aplicaba vacuna, 
el 57.0 % no y del 21.8 % restante no fue posible acceder a esta información.

Conclusiones

A pesar de los esfuerzos de los gobiernos federal y estatal por realizar estra-
tegias para el diagnóstico de situación y control de enfermedades endémicas 
como PRRS, DEP e IP es necesario diseñar correctamente los modelos epi-
demiólogos y definir las poblaciones objetivo de estudio con la finalidad de 
obtener datos que puedan ser analizados y relacionados con los diferentes 
factores que influyen en la presentación de las enfermedades.

A pesar de los muestreos realizados en Jalisco, se deben analizar los fac-
tores que limitan la continuidad de las acciones como por ejemplo los ejerci-
cios presupuestales, ya que en la mayoría de los casos se presenta un atraso 
significativo en la radicación y liberación de los recursos lo que afecta la 
ejecución de las actividades oportunamente.

La socialización de los resultados también es imprescindible. En el caso 
del muestreo realizado para IP el CEFPPJ no tuvo acceso a la información ge-
nerada y en el caso de EOA no se pudo dar continuidad al proyecto por falta 
de financiamiento.

Por lo expuesto se deben generar estudios que proporcionen informa-
ción puntal con el fin de dar seguimiento contundente impactando directa-
mente sobre el mejoramiento de la salud y la producción evitando esfuerzos 
aislados y haciendo eficientes los recursos económicos disponibles.
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capitulo 3. 
Cuantificación de las principales 

enfermedades virales endémicas de Jalisco

MC. Alberto Jorge Galindo Barboza

Introducción

El estudio presentado en este capítulo se originó con el Proyecto de Sanidad 
Jalisco y es el primero en su tipo, dada la heterogeneidad de la producción 
porcícola en el estado es difícil conocer con precisión la población expuesta 
al riesgo de adquirir una enfermedad. En el presente estudio se presenta la 
frecuencia de la seroconversión en granjas que no hacen uso de vacunación 
para el control de las enfermedades.

Las medidas de frecuencia representan la ocurrencia de un fenómeno 
de salud (enfermedad, trastorno o muerte) en las poblaciones y se utilizan 
en estudios epidemiológicos en cualquier campo del conocimiento3. Entre 
las medidas de frecuencia se encuentran: la prevalencia que se utiliza en 
estudios transversales y la incidencia usada en estudios cohortes y experi-
mentales.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la frecuencia de granjas 
con presencia de anticuerpos contra el virus del Síndrome Reproductivo y 
Respiratorio del Cerdo y del virus ocasional de la Enfermedad de Ojo Azul, y 
determinar la asociación entre la seroconversión y los tipos de sistemas de 
producción en las distintas regiones de Jalisco.

3 Fuentes Ferrer, M. E., y Del Prado González, N. (2013). Medidas de frecuencia y de asociación en 
epidemiología clínica. Anales de Pediatría Continuada, 11(6), 346–349. https://doi.org/10.1016/S1696-
2818(13)70157-4
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Metodología

Según el Dictionary of Veterinary Epidemiology4, la prevalencia es la proporción 
de la población que padece una enfermedad en un momento dado. Debido a 
que la prevalencia es una proporción, no tiene dimensiones y nunca puede 
tomar valores menores de 0 o mayores de 1, para fines prácticos en algunos 
casos se podrá expresar como porcentaje. 

Para determinar la presencia de anticuerpos contra los virus que provo-
can las enfermedades del Síndrome Reproductivo y Respiratorio del Cerdo 
(PRRS) y la Enfermedad de Ojo Azul (EOA) se utilizó el Ensayo por Inmunoad-
sorción Ligado a Enzimas (ELISA) y la Inhibición de la Hemoaglutinación 
(HI) como pruebas diagnósticas respectivamente.

El estudio consideró la regionalización de Jalisco de acuerdo con lo descri-
to en el primer capítulo de la presente publicación. La población objetivo 
fueron las granjas comerciales y predios de traspatio que declararon en 
las encuestas realizadas por el Grupo Estatal de Vigilancia Epidemiológica 
(GEVE) no hacer uso de la vacunación contra el virus que ocasionan estas 
dos enfermedades. Lo anterior dado la naturaleza del proyecto, en donde se 
busca incentivar el uso de la vacunación para mejorar el estatus sanitario y 
determinar el impacto que tienen la presencia de estas enfermedades sobre 
aspectos productivos.

Tamaño de muestra

Se determinó el número de granjas (conglomerado) que no vacuna por re-
gión (estrato), la unidad experimental fue cada conglomerado. El principal 
factor de inclusión en el estudio fueron las granjas que no vacunan exclu-
yendo a todas las granjas que sí aplican vacuna contra los virus de dichas 
enfermedades.

Para determinar el tamaño de muestra se utilizó la prevalencia obser-
vada y documentada por el GEVE en los años 2013 y 2016 (Cuadro 3.1) y se 

4  Toma, B., y Vaillancourt, J.P. (1999). Dictionary of Veterinary Epidemiology (Primera edición). 
Wiley-Blackwell.
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calculó mediante el software Epi Info™ 7.2.2.16, del Centro para el Control y 
Prevención de Enfermedades (CDC).

Una vez conocida la cantidad de conglomerados por estrato que incluiría 
el estudio (Cuadro 3.2), se determinó el número de muestras por conglome-
rado. Para el cálculo del tamaño de muestra se determinó la población de 
hembras reproductoras sin vacunar por estrato, utilizando una frecuencia 
esperada del 50 %, un 5 % de margen de error aceptable y un nivel de confia-
bilidad del 95 %. El tamaño de muestra de hembras se dividió entre el núme-
ro de conglomerados calculados.

Para seleccionar los conglomerados a muestrear se realizó una aleatori-
zación en la que fueron incluidos todos los sistemas de producción (traspa-
tio, semi-tecnificado y tecnificado).

En granjas de ciclo completo y sitios 1 el muestreo se realizó únicamente 
en hembras, en granjas sitio 2 y 3 que resultaron candidatas en la aleatori-
zación se muestrearon cerdos de línea de producción que tenían más de 3 
semanas de haber ingresado al sitio. Las muestras obtenidas se corrieron en 
grupos de cinco.

En las granjas seleccionadas que no cumplían con la cantidad de vientres 
necesario para completar el tamaño de muestra (traspatios principalmente) 
se consideró la totalidad del pie de cría con el que contaban.

Cuadro 3.1 Prevalencias esperadas de anticuerpos contra el virus de PRRS y EOA para de-

terminar tamaño de muestra. 

Región
Prevalencia esperada

PRRSβ EOA*

A 67 % 30 %

B1 98 % 77 %

B2 85 % 72 %

B3 69 % 48 %

βDatos obtenidos por el GEVE en el año 2016 de acuerdo con los protocolos establecidos por la Direc-

ción General de Salud Animal del SENASICA.

*Estudio realizado por el GEVE en el año 2013 apoyado por Fundación Produce Jalisco. 
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Cuadro 3.2 Número de conglomerados para muestrear por región estrato y enfermedad.

Región
Conglomerados por muestrear

PRRS EOA

A 255 248

B1 27 140

B2 140 193

B3 217 245

Toma de muestras 

Para la toma de muestras, se siguieron las recomendaciones propuestas en 
el Manual de Obtención y Envío de Muestras para el Diagnóstico del Síndrome 
Reproductivo y Respiratorio Porcino PRRS5.

El material utilizado para la toma de muestras fue:

5  SENASICA. (2017). Manual de obtención y envío de muestras para el diagnóstico del Síndro-
me Reproductivo y Respiratorio Porcino (PRRS) 2017. Recuperado de: https://www.gob.mx/cms/
uploads/attachment/file/279221/manual_toma_y_env_o_de_muestras_del_sindrome_repro-
ductivo_y_respiratorio_porcino.pdf

	ɣ Laza Trompas.
	ɣ Agujas tipo Vacutainer® cali-

bre 21G x 38 mm.
	ɣ Camisas para tubo.
	ɣ Tubos tipo Vacutainer® sin an-

ticoagulante.
	ɣ Tubos de plástico con tapa tipo 

Eppendorf ® de 1.5ml.
	ɣ Guantes de látex o nitrilo. 
	ɣ Cubrebocas.

	ɣ Refrigerantes en gel.
	ɣ Hielera de plástico o unicel.
	ɣ Plumón de tinta indeleble.
	ɣ Plástico tipo parafilm o kleen 

pack.
	ɣ Torundas con alcohol al 70%.
	ɣ Cinta adherible.
	ɣ Tijeras.
	ɣ Gradilla.
	ɣ Pipetas desechables.

El procedimiento para la obtención de muestras se realizó como se des-
cribe a continuación: para la sujeción efectiva del animal se utilizó un laza 
trompas, se limpió y desinfectó la piel a la altura de la vena yugular del cerdo 
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con una torunda impregnada con alcohol al 70 %, se localizó la vena yugular, 
e introdujo la aguja Vacutainer® con el bisel hacia arriba y se colocó el tubo. 
Se extrajo de 3 a 5 ml de sangre, procurando que la sangre no chocará con las 
paredes de los tubos para evitar la lisis de los eritrocitos. 

Las muestras contenidas en el tubo tipo Vacutainer® sin anticoagulante 
fue procesada para separar el suero con ayuda de un equipo de centrifuga-
ción. El tiempo de separación fue de 5 minutos a 2000 rpm; una vez separado 
el suero, se utilizó una pipeta desechable para extraer el suero del tubo y se 
depositó en un tubo tipo Eppendorf®.

Envío y procesamiento de las muestras

Las muestras de suero se mantuvieron en refrigeración hasta su envío al 
laboratorio de Diagnóstico y Servicios Integrales en Salud Animal (DSISA) 
ubicado en el Salto, Jalisco, antes de 24 horas después de la toma de la mues-
tra. Las muestras que no fue posible entregar al laboratorio en este lapso, 
fueron congeladas.

Para el diagnóstico de PRRS se utilizó un kit comercial marca IDEXX 
(PRRS X3 Ab) con una especificidad y sensibilidad del 98 % y un punto de 
corte de S/P ≤ 0.4. Para el diagnóstico de la enfermedad de Ojo Azul, la prue-
ba serológica utilizada fue Inhibición de la Hemoaglutinación (HI). Todas las 
muestras fueron procesadas bajo los protocolos establecidos por el labora-
torio ejecutor.

Análisis de datos

Los datos obtenidos fueron capturados en el programa Microsoft Excel® 
y analizados mediante estadística descriptiva y el proceso de cuadros de 
contingencia para la generación de cuadros de frecuencia, pruebas de in-
dependencia (X2), razón de momios, y riesgo relativo en el programa Stat-
graphics® Centurion XV Versión 15.2.05. 
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Resultados

Uso de la vacunación por enfermedad

Con base en los cuestionarios realizados en el censo del año 2019 y 2020 
se obtuvo la relación de granjas que utilizan la vacunación y el número de 
hembras protegidas en dichas granjas. Para el caso del virus del PRRS, de las 
396,568 hembras censadas en el año 2019 se vacunaron el 65.9 %, las cuales 
se encuentran en 1,086 granjas que representan el 34.6 % de las 3,131 granjas 
comerciales y de traspatio presentes en el estado (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3 Uso de la vacuna contra el virus del PRRS por región en el estado de Jalisco.

Región
No. de 

granjas
Hembras

Granjas que 
vacunan

Hembras 
vacunadas

Granjas sin 
vacunar

Hembras 
sin vacunar

A 1,144 63,354 5.77 % 41.55 % 94.23 % 58.45 %

B1 411 118,818 24.09 % 66.19 % 75.91 % 33.81 %

B2 725 130,987 27.86 % 82.46 % 72.14 % 17.54 %

B3 851 83,409 14.69 % 58.25 % 85.31 % 41.75 %

Para la enfermedad de Ojo Azul, de las 394,594 hembras censadas en el 
año 2020 se vacunan el 61.3 % (242,105 hembras), las cuales se encuentran 
en 361 granjas que representan el 11.5 % de las 3,131 granjas en el estado 
(Cuadro 3.4).

Cuadro 3.4 Uso de la vacuna contra el virus de la EOA en Jalisco.

Región
No. de 

granjas
Hembras

Granjas que 
vacunan

Hembras 
vacunadas

Granjas sin 
vacunar

Hembras 
sin vacunar

A 1,144 61,441 0.87 % 25.56 % 99.13 % 74.44 %

B1 411 118,757 21.41 % 65.52 % 78.59 % 34.48 %

B2 725 130,987 25.24 % 81.22 % 74.76 % 18.78 %

B3 851 83,409 9.40 % 50.60 % 90.60 % 49.40 %
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Respecto a la enfermedad de influenza, de las 396,568 hembras censadas 
en el año 2019 se vacunan el 57.7 % (228,999 hembras), las cuales se encuen-
tran en 291 granjas que representan el 9.3% de las 3,131 granjas en el estado 
(Cuadro 3.5).

Cuadro 3.5 Uso de la vacuna contra el virus de la IP en Jalisco.

Región
No. de 

granjas
Hembras

Granjas que 
vacunan

Hembras 
vacunadas

Granjas sin 
vacunar

Hembras 
sin vacunar

A 1,144 63,354 3.58 % 46.19 % 96.42 % 53.81 %

B1 411 118,818 18.00 % 63.70 % 82.00 % 36.30 %

B2 725 130,987 16.28 % 63.82 % 83.72 % 36.18 %

B3 851 83,409 6.82 % 48.50 % 93.18 % 51.50 %

Para el caso de PRRS, Ojo Azul e Influenza el uso de la vacunación depen-
de del tipo de sistema de producción, siendo los traspatios quienes menos 
utilizan esta herramienta.

Se determinó la razón de probabilidad u odds ratio (OR, por sus siglas 
en ingles). La OR nos dice cuántas veces son más altas las probabilidades de 
que un evento de interés o acción (vacunación) se realice con relación a dos 
grupos (en este caso ¿Qué tipo de sistema de producción es más probable que 
vacune?). 

En el Cuadro 3.6 se presenta los OR de los sistemas semi-tecnificados y 
tecnificados para el uso de la vacunación con respecto a los traspatios. 



cuantificación de las principales enfermedades virales endémicas de jaliscocapítulo 3.58

la producción porcícola en jalisco y su situación ante las enfermedades virales endémicas

Cuadro 3.6 Razón de probabilidad de las granjas comerciales sobre las de traspatio para 

hacer uso de la vacunación contra los virus del PRRS, EOA e IP.

Factor 
Vacuna

Sistema de 
producción

Razón de 
probabilidad

(OR)

Intervalo de 
confianza
(IC) 95 %

Valor de P

PRRS
Semi-tecnificado 19.7 12.8 – 30.3

< 0.0001
Tecnificado 46.6 27.1 – 80

Ojo Azul
Semi-tecnificado 40.3 18.6 – 87.3

< 0.0001
Tecnificado 139.8 60.6 – 322.5

Influenza
Semi-tecnificado 51.1 15.9 – 164.1

< 0.0001
Tecnificado 190.6 56.9 – 683.1

Seroprevalencia de PRRS

En el año 2016 para la enfermedad de PRRS, el GEVE reportó prevalencias 
de 67 %, 98 %, 85 % y 69 % para las regiones A, B1, B2 y B3 respectivamente.

La seroprevalencia encontrada en el presente estudio se puede observar 
en el Cuadro 3.7 y difiere a la reportada en 2016 por el GEVE. Destaca la se-
roprevalencia de la región A en donde en el año 2016 fue de 67 % en contras-
te con lo obtenido en el presente estudio (28.57 %). Por lo anterior, resulta 
importante documentar la metodología utilizada y en el futuro realizar es-
tudios prospectivos para determinar si la incidencia cambia y qué factores 
están influyendo. 

Cuadro 3.7 Valores porcentuales de seroprevalencia de PRRS en granjas sin vacunar del 

estado de Jalisco.

Región General
Por tipo de sistema de producción

Traspatio Semi-tecnificadas Tecnificadas

A 28.57 % 20.00 % 44.74 % 37.50 %

B1 71.43 % 58.82 % 88.89 % 100 %

B2 50.71 % 43.36 % 80.95 % 83.33 %

B3 53.70 % 44.14 % 73.53 % 66.67 %

Estatal 43.87 %
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De acuerdo con los distintos sistemas de producción, las granjas 
semi-tecnificadas y tecnificadas tienen seroprevalencias por encima de los 
sistemas de traspatio, siendo las granjas de traspatios de la región A las que 
presentan la menor seroprevalencia. Los datos obtenidos sugieren que la 
alta frecuencia de granjas seropositivas al vPRRS probablemente se corre-
laciona con la densidad animal documentada en el Cuadro 1.4 del primer 
capítulo de esta publicación. 

Asociación de la seroconversión contra el vPRRS con los sistemas de 
producción

Además de los OR se determinó también el Riesgo Relativo (RR). El RR es la 
razón de la incidencia de una enfermedad en animales expuestos y no ex-
puestos a un factor (en este caso al sistema de producción). Un RR mayor a 1 
indica una asociación positiva entre el factor y la enfermedad, por otro lado, 
un RR menor a 1 indica una asociación negativa y cuando el RR es igual a 1 
indica que no existe asociación. La OR, como se mencionó anteriormente, 
nos dice cuántas veces son más altas las probabilidades de que el evento de 
interés (positividad serología) se presente con relación a dos grupos.

Para este análisis se plantearon dos escenarios en donde se determinó si 
la seroconversión de una granja se debía al tipo de sistema de producción al 
que pertenecía.

En el primer escenario se determinó si la seroconversión contra el 
vPRRS se asocia con las granjas de traspatio que no utilizan la vacunación 
(Cuadro 3.8).

Cuadro 3.8 Asociación de la seroconversión contra el vPRRS con granjas de traspatio sin 

vacunar por región.

Región
Medidas de asociación

RR ± EE IC 95 % OR ± EE IC 95 %

A 0.460 ± 0.140 0.349 - 0.605 0.32 ± 0.288 0.184 - 0.572

B1 0.647 ± 0.260 0.388 – 1.078 0.142 ± 1.158 0.014 – 1.384

B2 0.532 ± 0.086 0.449 – 0.630 0.174 ± 0.530 0.061 – 0.492
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Región
Medidas de asociación

RR ± EE IC 95 % OR ± EE IC 95 %

B3 0.602 ± 0.096 0.498 – 0.728 0.288 ± 0.315 0.155 – 0.536

Estatal 0.577 ± 0.060 0.513 – 0.650 0.343 ± 0.176 0.243 – 0.485

RR= Riesgo Relativo, OR= Razón de probabilidad, IC= Intervalo de Confianza, EE= Error estándar.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en todas las regiones el RR es 
<1, por lo que la asociación entre la seroconversión y los sistemas de tras-
patio es negativa. Es posible que el traspatio minimice la seroconversión 
con relación a las granjas semi-tecnificadas y tecnificadas. Para el caso de 
los OR, las probabilidades de que un traspatio sea seropositiva al vPRRS con 
relación a las granjas semi-tecnificadas y tecnificadas, son muy bajas (entre 
0.14 y 0.34).

En un segundo escenario se determinó si la seroconversión contra el 
vPRRS se asocia con las granjas semi-tecnificadas y tecnificadas que no uti-
lizan la vacunación (Cuadro 3.9).

Cuadro 3.9 Asociación de la seroconversión contra el vPRRS con granjas semi-tecnificadas 

y tecnificadas sin vacunar por región.

Región
Medidas de asociación

RR ± EE IC 95% OR ± EE IC 95%

A 2.173 ± 0.157 1.596 – 2.959 3.076 ± 0.288 1.747 – 5.417

B1 1.545 ± 0.961 0.234 – 10.179 7.000 ± 1.158 0.722 – 67.842

B2 1.879 ± 0.465 0.754 – 4.681 5.746 ± 0.530 2.031 – 16.257

B3 1.659 ± 0.230 1.055 – 2.608 3.463 ± 0.315 1.864 – 6.434

Estatal 1.731 ± 0.121 1.365 – 2.195 2.909 ± 0.176 2.059 – 4.109

RR= Riesgo Relativo, OR= Razón de probabilidad, IC= Intervalo de Confianza, EE= Error estándar.

Los resultados muestran que en todas las regiones el RR es >1, por lo 
que la asociación entre la seroconversión y los sistemas semi-tecnificados y 
tecnificados es positiva. Las probabilidades (OR) de seroconvertir al vPRRS 
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en las granjas semi-tecnificadas y tecnificadas con relación a las granjas de 
traspatio son entre 3 y 7 veces más altas en las regiones A y B1 respectiva-
mente. Lo anterior probablemente se da por la alta densidad de cerdos y la 
intensidad de producción, lo que genera un contacto frecuente con fuentes 
de contaminación.

Seroprevalencia de EOA

En el año 2013 el GEVE y la URPJ reportaron prevalencias para la EOA de 
30 %, 77 %, 72 % y 48 % para las regiones A, B1, B2 y B3 respectivamente. La 
seroprevalencia encontrada en el presente proyecto es menor para todas las 
regiones que la reportada en 2013 (Cuadro 3.10). 

De relevancia es la seroprevalencia de la región A que en el año 2013 fue de 
30 % contrastando con lo obtenido en el presente estudio (7.17 %), de nuevo, 
es importante documentar la metodología utilizada y en el futuro realizar 
estudios prospectivos para determinar tendencia y qué factores influyen. 

Cuadro 3.10 Valores porcentuales de seroprevalencia de EOA en granjas sin vacunar del 

estado de Jalisco.

Región General
Por tipo de sistema de producción

Traspatio Semi-tecnificadas Tecnificadas

A 7.17 % 6.21 % 9.59 % 5.88 %

B1 44.06 % 31.68 % 69.44 % 100.00 %

B2 25.90 % 24.83 % 28.12 % 37.50 %

B3 13.06 % 10.06 % 17.81 % 66.67 %

Estatal 19.59 %

Por tipo de sistema de producción, las granjas tecnificadas de la región 
A presentan la seroprevalencia más baja, en contraste con las granjas de la 
región B1 en la cual todas las granjas presentaron anticuerpos contra la EOA. 
De tal forma, resulta importante y de considerar la epidemiología de la en-
fermedad en Jalisco y de esta forma recurrir a esquemas de bioseguridad que 
mitiguen el impacto económico que genera esta enfermedad.
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Asociación de la seroconversión contra el vEOA con los sistemas de 
producción

De la misma forma que para PRRS, se calculó el RR y los OR bajo dos esce-
narios; en el primero se determinó la asociación de la seroconversión a Ojo 
Azul considerando las granjas de traspatio (Cuadro 3.11) y en el segundo a las 
semi-tecnificadas y tecnificadas (Cuadro 3.12) que no utilizan la vacunación 
como los factores de asociación.

Cuadro 3.11 Asociación de la seroconversión contra el vEOA con granjas de traspatio sin 

vacunar por región.

Región
Medidas de asociación

RR ± EE IC 95% OR ± EE IC 95%

A 0.699 ± 0.216 0.457 – 1.068 0.679 ± 0.494 0.258 – 1.787

B1 0.429 ± 0.132 0.332 – 0.556 0.165 ± 0.411 0.074 – 0.368

B2 0.828 ± 0.090 0.695 – 0.987 0.771 ± 0.393 0.357 – 1.664

B3 0.510 ± 0.172 0.364 – 0.713 0.455 ± 0.385 0.214 – 0.968

Estatal 0.624 ± 0.069 0.545 – 0.714 0.549 ± 0.182 0.385 – 0.784

RR= Riesgo Relativo, OR= Razón de probabilidad, IC= Intervalo de Confianza, EE= Error estándar.

Para el caso de Ojo Azul, en todas las regiones el RR es <1, por lo que la 
asociación entre la seroconversión y los sistemas de traspatio es negativa. El 
traspatio podría tener un efecto protector a la seroconversión. Para el caso 
de los OR, las probabilidades de que se dé la seroconversión a EOA en las 
granjas de traspatio con relación a las granjas semi-tecnificadas y tecnifica-
das son bajas (entre 0.16 y 0.77 veces).

Para Ojo Azul, en el segundo escenario (Cuadro 3.12), todas las regiones 
presentan un RR >1, por lo que la asociación entre la seroconversión y los 
sistemas semi-tecnificados y tecnificados es positiva. Los datos muestran 
que las probabilidades (OR) de seroconvertir a Ojo Azul en las granjas se-
mi-tecnificadas y tecnificadas son entre 1 y 6 veces más altas en las regiones 
B2 y B1 respectivamente, con relación a las granjas de traspatio.
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Cuadro 3.12 Asociación de la seroconversión contra el vEOA con granjas semi-tecnificadas 

y tecnificadas sin vacunar por región.

Región
Medidas de asociación

RR ± EE IC 95% OR ± EE IC 95%

A 1.431 ± 0.278 0.830 – 2.468 1.473 ± 0.494 0.560 – 3.878

B1 2.330 ± 0.308 1.274 – 4.260 6.077 ± 0.411 2.715 – 13.599

B2 1.208 ± 0.303 0.666 – 2.189 1.279 ± 0.393 0.601 – 2.799

B3 1.962 ± 0.217 1.282 – 3.002 2.199 ± 0.385 1.033 – 4.679

Estatal 1.602 ± 0.114 1.281 – 2.004 1.821 ± 0.182 1.275 – 2.599

RR= Riesgo Relativo, OR= Razón de probabilidad, IC= Intervalo de Confianza, EE= Error estándar.

Conclusiones

El sistema de producción hace mayor uso de la vacunación es el tecnificado, 
estos sistemas concentran hasta el 80 % de las hembras de Jalisco, de tal 
forma esto ayuda a proteger la piara estatal. Es necesario que los progra-
mas de salud estén priorizados para aquellas regiones con mayor incidencia 
de enfermedades y que concentren la mayor densidad animal. Las granjas 
de traspatio constituyen un sector que podría actuar como factor de riesgo 
perpetuando infecciones, pero también podrían constituir la primera línea 
de defensa contra las enfermedades si se implementan programas para au-
mentar el nivel de salud.

El uso de la vacunación como herramienta para el control de las enfer-
medades de PRRS, EOA, e IP es bajo. Las regiones B1 y B2 son las que hacen 
mayor uso de la vacunación. La vacunación contra el vPRRS es la más uti-
lizada. La seroprevalencia de las enfermedades estudiadas en granjas que 
no utilizan la vacunación es alta, sobre todo en los sistemas de producción 
semi-tecnificados y tecnificados, estas granjas conviven con la enfermedad 
clínica o subclínica y no están utilizando la vacunación para mitigar sus 
efectos sobre los parámetros productivos; probablemente el productor des-
conoce el costo de una enfermedad en granja.
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capítulo 4. 
Aplicación de prácticas de bioseguridad en 

granjas de Jalisco

MC. Alberto Jorge Galindo Barboza

Introducción

Con el objetivo de conocer las prácticas de bioseguridad llevadas a cabo en 
las granjas porcícolas de Jalisco, se aplicó una encuesta a los productores y 
responsables de las unidades de producción durante el levantamiento del 
censo 2019 el cual cada año se realiza como parte de las actividades de la 
Unión Regional de Porcicultores de Jalisco (URPJ) en conjunto con el Grupo 
Estatal de Vigilancia Epidemiológica (GEVE).

Para la elaboración de la encuesta se sostuvieron reuniones con los ve-
terinarios del GEVE en donde se determinó que información se recabaría. 
La información que se consideró pertinente recolectar se consolido en siete 
grupos: a) Manejo de la producción; b) Instalaciones; c) Desinfección y fó-
mites; d) Alimento y agua; e) Manejo sanitario; f) Control de fauna nociva y 
otros animales; y g) Manejo de residuos.

La validación de la encuesta se realizó mediante ejercicios de llenado 
y revisión de respuestas, también fueron de utilidad las bases de datos ge-
neradas en otros años en donde se había recolectado información similar, 
con lo anterior se logró estandarizar la encuesta compuesta de preguntas de 
selección múltiple y dicotómicas.

Derivado del análisis estadístico de las respuestas se logró conocer las 
principales prácticas de bioseguridad establecidas en 2,213 de las 3,129 gran-
jas comerciales y predios de traspatio registradas por la URPJ en el año 2019. 

Cabe señalar que la aplicación de la encuesta se dio por convicción de 
los productores y de forma voluntaria, el 29.3 % de las granjas decidieron no 
compartir su información.
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El presente capítulo tiene la finalidad de generar un punto de referencia 
respecto a la aplicación de las buenas prácticas encaminadas a preservar la 
salud de las granjas de Jalisco. Por lo demás, sirva el presente capitulo como 
invitación a productores y veterinarios para participar en iniciativas de este 
tipo y generar información útil para todos que favorezca la toma de decisio-
nes en pro de la industria porcícola.

Descripción de la población participante

Distribución de la participación

Debido a que la participación en encuesta fue por voluntaria, es necesario 
hacer una descripción puntual de la población que participó con la finalidad 
de darle el valor correspondiente a la información generada.

Dicho lo anterior, en la Cuadro 4.1 se presenta la relación de participa-
ción por región y por sistemas de producción, las características de las re-
giones y los sistemas de producción se encuentran descritas en el capítulo I.

Cuadro 4.1 Relación de participación en Jalisco por región y sistema de producción.

Región
Granjas participantes/Granjas existentes (% participación)

Traspatio Semi Tecnificado Tecnificado

A 654/826 (79.2 %) 221/284 (77.8 %) 21/33 (63.6 %)

B1 162/190 (85.3 %) 60/83 (72.3 %) 15/138 (10.9%)

B2 314/378 (83.1 %) 165/229 (72.1 %) 43/118 (36.4 %)

B3 379/562 (67.4 %) 149/200 (74.5 %) 30/88 (34.1 %)

En la Región A participaron 78.4 % de las granjas existentes, seguida por 
la Región B2 con el 72 %, la Región B3 con 65.6 % y la región con menor par-
ticipación fue la B1 con 57.7 %. El sistema de producción con mayor partici-
pación fue el de traspatio, con 77.1 % de las granjas de este sistema en Jalisco, 
seguido del semi-tecnificado con 74.7 %, el sistema con menor participación 
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fue el tecnificado, con apenas el 28.9 % de las granjas pertenecientes a este 
estrato participando en el estudio.

Función zootécnica

La distribución de las granjas participante por región y sistema de produc-
ción respecto a su función zootécnica se presenta en la Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Distribución de las granjas participantes por región y sistema de producción 

respecto a la función zootécnica que desarrollan.

Región A
Ciclo 

Completo
Engorda Lechonera

Otros (sitios, 
multiplicadora, 

sementales)

Traspatio (n=654) 70.3% 18.2% 11.3% 0.2%

Semi-Tecnificada (n=221) 86% 7.2% 6.3% 0.5%

Tecnificada (n=21) 57.1% 28.6% 4.8% 9.5%

Región B1

Traspatio (n=162) 72.2% 10.5% 16.7% 0.6%

Semi-Tecnificada (n=60) 91.7% 1.7% 5.0% 1.7%

Tecnificada (n=15) 73.3% 20.0% 6.7% -

Región B2

Traspatio (n=314) 67.8% 11.1% 20.4% 0.6%

Semi-Tecnificada (n=165) 67.9% 17% 14.5% 0.6%

Tecnificada (n=43) 48.8% 27.9% 18.6% 4.6%

Región B3

Traspatio (n=379) 76% 13.5% 10.6% -

Semi-Tecnificada (n=149) 77.9% 14.1% 7.4% 0.7%

Tecnificada (n=30) 30% 40% 20% 10.0%

Las granjas de ciclo completo son las más frecuentes, en la Región A el 
73.9 % de las granjas participantes cumplen esta función, en la B1 el 77.2 %, 
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en la B2 el 66.3 % y en la Región B3 el 74 %. Aunque las granjas de ciclo com-
pleto son las más frecuentes, se distinguen también las granjas engordado-
ras y las lechoneras. Las engordadoras tuvieron una frecuencia de 15.7 % en 
la región A, 8.9 % en la B1, 14.4 % en B2 y 15 % en la región B3. Las granjas 
lechoneras tuvieron la frecuencia más alta en la región B2 con el 18.4 %. Las 
granjas con funciones especializadas como sitios, multiplicadoras o semen-
taleras solamente alcanzan la proporción más alta en la Región B2 con 0.9 %.

Rio Lerma

La Cuenca del Río Lerma ha sido objeto de distintos programas y esfuerzos 
para mejorar las condiciones ambientales, de tal forma, la ubicación de las 
granjas participantes con relación a esta cuenca es importante. 

El 26 % de las granjas de la región A se encuentran dentro de tal cuenca, 
en la región B2 el 82.2 % y en la región B3 el 84.6 %. Las granjas de la región 
B1, en su totalidad (237 granjas) se encuentran fuera de la cuenca. 

En el sentido ambiental, en el estudio se obtuvieron datos sobre el tipo 
de manejo de residuos orgánicos que las granjas realizan, en donde, para el 
caso de los residuos sólidos el 85 % de las granjas declaró utilizarlos en la 
agricultura sin un proceso previo.

En el caso de los residuos líquidos más del 84 % de las granjas no utiliza 
procesos para el tratamiento de estos residuos. De tal forma, la creación de 
programas efectivos y eficientes para la convivencia de los sistemas de pro-
ducción con el medio ambiente son imprescindibles.

Resultados

Manejo de la producción

No se logró obtener información sobre el origen de los ingresos de cerdos a 
granja (remplazos, maquilas, destetes, etc.) y todos los productores expresa-
ron documentar sus animales ante las asociaciones correspondientes.

El nivel de adopción del sistema “todo dentro-todo fuera” es bajo, sola-
mente el 26.5 %, 14.3 %, 11 % y 35.3 % de las granjas lo usan en las regiones A, 
B1, B2 y B3 respectivamente. De las granjas que utilizan este sistema, en la 
región A la mayor proporción pertenecen a los sistemas tecnificados (38.1 %), 
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en la región B1 y B3 a los sistemas de traspatio (67.6 % y 66.2 % respectiva-
mente) y en la región B2 a las granjas semi-tecnificadas (61.4 %).

El uso del sistema “todo dentro-todo fuera” no depende del tipo de sis-
temas de producción (P= 0.0769). De las granjas participantes el 22.3 % de 
traspatio, 23.5 % semi-tecnificadas y el 31.8 % de las tecnificadas utilizan este 
sistema (Figura 4.1).

Figura 4.1 Frecuencia absoluta en la adopción del sistema “todo dentro-todo fuera” por 

tipo de sistema de producción.

El destino que tienen los cerdos que se crían en las granjas se presenta 
el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 Principales destinos de los cerdos por región.

Región

Destino de los cerdos

Rastros 
municipales

Rastros 
particulares 

o TIF

Venta directa a 
carnicero

Recría Autoconsumo

A 53.9 % 1.4 % 32.1 % 9.5 % 3.1 %

B1 38.5 % 6.8 % 44.9 % 4.7 % 5.1 %

B2 42.8 % 14.7 % 37 % 4.2 % 1.4 %

B3 37.5 % 9.3 % 44.1 % 5.1% 4 %
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 Instalaciones

Los datos de las instalaciones habilitadas y la infraestructura básica con la que 
cuentan las granjas en las distintas regiones se presentan en el Cuadro 4.4.

Cuadro 4.4 Instalaciones disponibles en granjas por región

Instalación disponible
Regiones

A B1 B2 B3

Cerca Perimetral 84.9 % 75.9 % 73.9 % 77.4 %

Pisos de cemento o slat 85.2 % 86.9 % 92.1 % 91.4 %

Silos/tolvas 7.00 % 9.30 % 8.00 % 6.30 %

Bodegas 60.9 % 27.8 % 72.0 % 53.0 %

Tinacos 77.0 % 19.8 % 60.3 % 62.7 %

Baños WC 22.8 % 35.0 % 27.4 % 28.0 %

Embarcadero
(exterior)

11.8 % 13.1 % 14.4 % 13.8 %

Servicios (exterior) 1.20 % 0.80 % 5.40 % 2.90 %

Alimento y agua

La totalidad de las granjas expresaron hacer uso de dietas convencionales 
elaboradas con granos. Los alimentos terminados comerciales fueron los de 
mayor frecuencia de uso. Los datos se presentan en la Cuadro 4.5.

Cuadro 4.5 Fuentes de alimento en las distintas regiones.

Región
Fuente de alimento

Comercial Producido en granja Ambos

A 63.2 % 31.4 % 5.4 %

B1 78.7 % 20 % 1.3 %

B2 55 % 40.3 % 4.7 %

B3 68.8 % 25.9 % 5.3 %
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La fuente del alimento en las granjas depende del tipo de sistema de 
producción (P<0.0001). En la Figura 4.2 se aprecia la frecuencia en el uso de 
distintas fuentes de alimento con relación al tipo de sistema de producción.

Figura 4.2 Principales fuentes de alimento y frecuencia con relación a los sistemas de 

producción.

En los sistemas de traspatio el 78.2 % de las granjas usa alimento comer-
cial, el 16.6 % lo elabora en granja y el 5.2 % utiliza ambas opciones. En los 
sistemas semi-tecnificados la principal fuente de alimento es el elaborado 
en granja con el 57.2 %, seguido del comercial con 38.8 % y el 3.9 % de las 
granjas utiliza ambas opciones. Por último, en los sistemas tecnificados el 
81.5 % de las granjas elabora su propio alimento, el 15.7% utiliza alimento 
comercial y el 2.8% combina ambas opciones.

Las fuentes de abastecimiento de agua de bebida y para procesos utiliza-
da en granja por región se presentan en la Cuadro 4.6
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Cuadro 4.6 Fuente de abastecimiento de agua en las distintas regiones.

Región

Fuente de agua

Red municipal Pozo
Ríos, lagunas o 

bordos
Pipas

A 52.1 % 44.1 % 3.4 % 0.5 %

B1 70 % 29.2 % 0.8 % -

B2 30.9 % 66.3 % 1.7 % 1 %

B3 41 % 49.8 % 6.3 % 2.9 %

De las granjas que utilizan pozos, ríos, lagunas o bordos como fuente 
para el abastecimiento de agua la práctica de potabilizarla es muy baja, so-
lamente lo hacen el 25.6 %, 24.6 % y 19.5 % en las regiones A, B2 y B3 respec-
tivamente; en la región B1 solamente una granja declaró potabilizar el agua.

La fuente de agua de bebida y para procesos en la granja sí depende del 
tipo de sistema de producción (P< 0.0001), las diferencias en la frecuencia de 
uso se pueden apreciar en la Figura 4.3.

Figura 4.3 Principales fuentes para el abastecimiento de agua y frecuencia de uso entre 

los distintos tipos de sistemas de producción.

En el traspatio el 38.03 % de las granjas utiliza agua de pozo y el 57.32 % 
de la red. En los semi-tecnificados el 69.65 % de pozo y el 24.83 % de la red. 
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En los sistemas tecnificados el 92.66 % utiliza agua de pozo y solamente el 
7.34 % de la red.

Desinfección y fómites

En este rubro no se obtuvo información sobre el uso de regaderas por parte 
del personal al ingreso y salida de la granja y en qué medida los colabora-
dores se mueven entre las distintas áreas de producción y si lo hacen. Se 
desconoce si se realiza el cambio de calzado y ropa. Con respecto al lavado y 
desinfección de los corrales tampoco se obtuvo información.

A continuación, en la Cuadro 4.7 se muestra la frecuencia de las acciones 
llevadas a cabo en este rubro por granja en cada región.

Cuadro 4.7 Acciones implementadas en granja relacionadas con desinfección y elimina-

ción de riesgos por fómites.

Acciones implementadas
Regiones

A B1 B2 B3

Acceso controlado a la granja 91.7 % 67.8 % 92.9 % 91 %

Cambio de ropa al ingresar a granja 45.9 % 37.1 % 46.2 % 25.5 %

Desinfección de vehículos 24.7 % 10.5 % 29.7 % 28.5 %

Desinfección de equipo y material de 
trabajo

48.3 % 19.8 % 45.5 % 48.7 %

Uso de tapetes sanitarios 35.3 % 15.2 % 27.6 % 24.2 %

Respecto a las acciones implementadas para desinfección y fómites con 
relación al tipo de sistema de producción se presenta la siguiente informa-
ción. El acceso controlado a granjas es dependiente del sistema de produc-
ción (P< 0.0001), la Figura 4.4 muestra las frecuencias obtenidas.
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Figura 4.4 Tipo de acceso a las granjas por tipo de sistema de producción.

El 85.93% de las granjas de traspatio controlan el acceso, mientras que 
en los sistemas semi-tecnificado el 96 % lo hacen y en los tecnificados el 99 
% declara controlar el acceso.

El cambio de ropa también es dependiente del sistema de producción (P< 
0.0001). En los sistemas de traspatio solamente el 30.49 % lo hace, en los se-
mi-tecnificados el 79 % y en los tecnificados el 94.5 % de las granjas lo hacen. 
La Figura 4.5 muestra las frecuencias obtenidas.

Figura 4.5 Frecuencia en el cambio de ropa al ingreso a granja por sistema de producción.

La desinfección del material y equipo que se utiliza en granja también 
es una práctica clave para preservar la salud, de acuerdo con la información 
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que se analizó esta práctica depende del tipo de sistema de producción (P< 
0.0001), en la Figura 4.6 se pueden visualizar las frecuencias obtenidas.

Figura 4.6 Frecuencia de la práctica de desinfección de material y equipo por sistema de 

producción.

De las granjas de traspatio solamente el 30.95 % de ellas recurren a la 
desinfección del material y equipo utilizado en granja, en las semi-tecnifi-
cadas el 72.12 % y en las tecnificadas el 89.52%.

El Cuadro 4.8 muestra la frecuencia por región de las granjas que reali-
zan la desinfección de vehículos y muestra el momento de su ejecución.

Cuadro 4.8 Momento de la desinfección de vehículos en las granjas de distintas regiones.

Regiones
Momento de desinfección

Entrada Entrada y salida

A 60 % 40 %

B1 16 % 84 %

B2 53.5 % 46.5 %

B3 39 % 61 %

La forma manual de desinfección es la más común, el 88.2 %, 84 %, 80.6 
% y 81 % de las granjas así lo hacen en las regiones A, B1, B2 y B3 respectiva-
mente, el resto de las granjas hace uso de arcos y/o vados sanitarios.
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La desinfección de vehículos en granja, sin considerar el momento de su 
realización depende del tipo sistema de producción (P< 0.0001), la Figura 4.7 
muestra las frecuencias observadas. 

Figura 4.7 Frecuencia de desinfección de vehículos por sistema de producción.

En las granjas de traspatios el 10.21% de estas recurren a la desinfección 
de los vehículos, en las semi-tecnificadas el 52.7% y en las tecnificadas el 
85.32%.

Finalmente, a la pregunta si los colaboradores (técnicos y operativos) vi-
sitaban otras granjas, más del 96.4% refirieron no hacerlo.

Manejo sanitario

De acuerdo con la información referida por las granja y el análisis corres-
pondiente, el uso de vacunas y desparasitantes depende del tipo de sistema 
de producción (P< 0.0001). Las granjas de traspatio son las que hacen menor 
uso de estas estrategias y son las que tienen una gama de protección menor 
contra patógenos, mientras que los sistemas de producción tecnificados son 
quienes mayor uso hacen de la vacunación y el abanico de protección ante 
patógenos es más amplio, en la Figura 4.8 se puede visualizar esta tendencia.
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Figura 4.8 Frecuencia en el uso de la desparasitación y la inmunización para distintas 

enfermedades por sistema de producción.

Control de fauna nociva y otros animales

En la Cuadro 4.9 se presentan las principales acciones implementadas para 
el control de la fauna nociva por región.

Cuadro 4.9 Acciones implementadas contra fauna nociva en granjas de las distintas 

regiones.

Regiones
Acciones implementadas

Control de roedores Control de insectos Desmalezado

A 47.8 % 44.2 % 94.3 %

B1 47.3 % 44.1 % 88.6 %

B2 61.5 % 37.5 % 64.9 %

B3 61 % 58.5 % 58 %

En los distintos sistemas de producción el control de roedores también 
depende del tipo de granja (P< 0.0001), la Figura 4.9 muestra la frecuencia 
obtenida con respecto a los distintos tipos de control de roedores referidos 
por los productores.
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Figura 4.9 Frecuencia en el uso de distintos métodos para el control de roedores en los 

distintos sistemas de producción.

De las granjas de traspatio el 42.74 % refieren hacer control de roedores, 
en las semi-tecnificadas el 76.30 % y en las tecnificadas 93.58 % de las granjas.

Para determinar como se hace el control de roedores se establecieron 
tres categorías: control químico, biológico (uso de perros y gatos) y ambos. 
En los traspatios el 76 % hace uso de productos químicos, el 10.7 % hace con-
trol biológico y el 13.3 % de las granjas que, si controlan, dijeron utilizar am-
bas formas. En los sistemas semi-tecnificados el 87.2 % es químico, el 5.7 % 
biológico, y el 7.1 % ambos. Para los sistemas tecnificados el 89.2 % químico, 
el 2 % biológico y el 8.8 % utiliza ambas opciones.

El control de insectos también mostro dependencia con los tipos de sis-
temas de producción (P< 0.0001), la Figura 4.10 muestra las frecuencias ob-
tenidas
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Figura 4.10 Frecuencia de prácticas para el control de insectos por sistema de producción.

En los sistemas de traspatio el 41.4 % de las granjas sí practican el control 
de insectos, mientras que en las semi-tecnificadas el 73.4 % y en las tecnifi-
cadas el 83.5 % aplican este protocolo como medida de bioseguridad.

Respecto a la implementación de mallas pajareras solamente el 7.3 % de 
las granjas en la región A, el 32.1 % en la B1, el 11.9 % en la B2 y el 13.5 % de las 
granjas en la región B3 cuentan con ella.

La convivencia y/o presencia de otras especies animales con los cer-
dos de granja podría representar un riesgo de salud, los datos obtenidos 
muestran que al menos el 99.6 % de los productores no conviven con otros 
animales en sus hogares.

Sobre la presencia de otros animales en las granjas se observa lo siguien-
te (Cuadro 4.10):

Cuadro 4.10 Otros animales en granja.

Regiones
Otros animales en granja

No Rumiantes, perros y gatos. Aves

A 60.5 % 39.5 % -

B1 41.4 % 54.4 % 4.2 %

B2 46.9 % 47.2 % 5.9 %

B3 41.8 % 48.2 % 10.0 %
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Manejo de residuos

Dada la importancia y el impacto sanitario, ambiental y social que tienen los 
residuos sólidos y líquidos que emanan de una granja porcícola la encuesta 
incluyo la recolección de datos relacionados con su manejo y uso o aprove-
chamiento. En ese sentido, la mayoría de las granjas independientemente de 
la región en que se encuentren refirió hacer uso de los residuos en la agri-
cultura sin darles un tratamiento previo, en el Cuadro 4.11 se muestran los 
resultados obtenidos.

Cuadro 4.11 Tratamiento y/o destino de los residuos sólidos en granjas por región.

Región
Uso en la 

agricultura 
sin tratar

Elabora 
composta

Uso de 
digestor

Maduración 
en fosa

Descarga 
en drenaje

No 
contestó

A 86.8 % 3.7 % 0.3 % 2.7 % 4.6 % 1.9 %

B1 97.9 % 0.9 % - 0.3 % 0.9 % -

B2 96 % 2.4 % 1.2 % 0.4 % - -

B3 90.9 % 5.4 % 1.1 % 2 % 0.6 % -

Sobre el tratamiento y/o destino de excretas (solidos) por tipo de sistema 
de producción, el uso de tecnologías para el manejo de los sólidos depende 
del tipo de sistema (P< 0.0001). Pese a que los sistemas tecnificados son los 
que mayor uso hacen de las tecnologías para el manejo y aprovechamiento 
de los residuos sólidos la tasa de adopción es baja (Cuadro 4.12).

Cuadro 4.12 Tratamiento y/o destino de los residuos sólidos en granjas por sistema de 

producción.

Tratamiento y/o destino
Sistema de producción

Traspatio Semi-Tecnificado Tecnificado

Uso en la agricultura sin 
tratar

93.2 % 91.0 % 78.5 %

Elaboración de composta 2.4 % 4.8 % 13.1 %

Uso de biodigestor 0.1 % 1.2 % 2.8 %
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Tratamiento y/o destino
Sistema de producción

Traspatio Semi-Tecnificado Tecnificado

Maduración en fosa 1.4 % 2.6 % 2.8 %

Descarga en drenaje 2.9 % 0.5 % 0.0 %

En la Cuadro 4.13 se presentan los datos sobre el tratamiento y/o destino 
de los residuos líquidos por región. Se puede observar que la mayoría de las 
granjas en las regiones refiere descargar las aguas residuales sin un trata-
miento previo.

Cuadro 4.13 Tratamiento de los residuos líquidos en granjas por región.

Región
Ninguno 

(descarga)
Uso de 

tecnologíaa

Fosas o lagunas 
de oxidación

Si trata, no 
especifica

A 89.2 % 5.9 % 4.4 % 0.6 %

B1 96.2 % 0.4 % 3.4 % -

B2 84.3 % 6.1 % 8.8 % 0.8 %

B3 89.4 % 6.3 % 3.9 % 0.4 %

a Utiliza alguna tecnología como biodigestor, laguna de oxidación, filtración, tratamiento microbio-

lógico y/o uso en compostas.

Sobre el tratamiento de los residuos líquidos por tipo de sistema de pro-
ducción, el uso de tecnologías o infraestructura para el tratamiento depende 
del tipo de sistema (P<0.0001). Los tecnificados son los que mayor uso hacen 
de las tecnologías para el tratamiento de los residuos líquidos, en los tras-
patios y semi-tecnificados prevalece la descarga sin tratamiento como se 
muestra en la Cuadro 4.14.
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Cuadro 4.14 Tratamiento de los residuos líquidos en granjas por sistema de producción.

Sistema de 
producción

Ninguno 
(descarga)

Uso de 
tecnología

Fosas o lagunas 
de oxidación

Si trata, no 
especifica

Traspatio 98.2 % 0.8 % 0.7 % 0.3 %

Semi-Tecnificado 74.1 % 7.4 % 17.8 % 0.7 %

Tecnificado 39.4 % 31.2 % 26.6 % 2.8 %

Para el manejo de los cadáveres en todas las regiones prevalece la prác-
tica del enterramiento, pero existen otras prácticas como lo muestra la 
Cuadro 4.15.

Cuadro 4.15 Disposición final de cadáveres por región.

Región Entierra Tiradero Fosa Incineración Composta
No 

especifica

A 68.2 % 17.2 % 10.3 % 2.1 % 0.7 % 1.6 %

B1 39.1 % 40 % 17.4 % 3.0 % - 0.5 %

B2 49.5 % 17.3 % 28 % 2.1 % 2.3 % 0.8 %

B3 63.2 % 13.1 % 15.1 % 5.6 % 1.6 % 1.4 %

Sobre la disposición final de cadáveres por tipo de sistema de produc-
ción, el manejo que se realiza depende del tipo de sistema (P< 0.0001). Los 
sistemas tecnificados son los que recurren mayoritariamente a la práctica 
de disponer los cadáveres en una fosa (61.5 % de este tipo de granjas). Los 
traspatios principalmente entierran los cadáveres (66.5 %), lo cual posible-
mente se facilite al manejar poca mortalidad, aun así, este tipo de granjas 
también refiere situar los cadáveres en tiraderos pudiendo ser objetos de 
observación por las autoridades correspondientes (Cuadro 4.16).
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Cuadro 4.16 Disposición de cadáveres por sistema de producción.

Sistema de 
producción

Entierra Tiradero Fosa Incineración Composta
No 

especifica

Traspatio 66.5 24.6 4.3 3.1 0.3 1.3

Semi-Tecnificado 48.4 6.9 39.1 3.4 1.5 0.7

Tecnificado 21.1 0.0 61.5 1.8 12.8 2.8

Probabilidad de adopción de acciones de bioseguridad por sistemas de 
producción

En la Cuadro 4.17 se presentan las razones de probabilidades u odds ratio (OR) 
en el uso o implementación de acciones de bioseguridad en granja. El factor 
hace alusión a la acción. Los OR son las probabilidades que tiene un dado sis-
tema de producción sobre las granjas de traspatio de implementar la acción.

La probabilidad surge de una prueba de independencia mediante Chi 
Cuadrada (X2) la cual indica si la implementación de la acción depende del 
tipo de sistema de producción. Por ejemplo, el uso del sistema “todo den-
tro-todo fuera” no depende del sistema de producción (P=0.0769); las venta-
jas de implementar la acción en los sistemas semi-tecnificados y tecnifica-
dos se presenta con los OR, sugiriendo que una granja tecnificada tiene 1.6 
veces más probabilidad de usar el sistema “todo dentro-todo fuera”, que los 
traspatios.
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Cuadro 4.17 Razón de probabilidad de las acciones de bioseguridad implementadas por 

sistema de producción.

Factor Sistema OR
Intervalo de 

confianza (95 %)
Valor P

Uso del sistema Todo 
Dentro, Todo Fuera

Semi-Tecnificado 1.06877 0.85 – 1.34
0.0769

Tecnificado 1.62321 1.06 – 2.48

Elaboración de alimen-
to en granja

Semi-Tecnificado 6.95603 5.59 – 8.65
< 0.0001

Tecnificado 24.4338 14.28 – 41.82

Acceso a granja con-
trolado

Semi-Tecnificado 3.89485 2.52 – 6.01
< 0.0001

Tecnificado 17.6803 2.45 – 127.34

Cambio de ropa al 
ingreso

Semi-Tecnificado 8.57443 6.84 – 10.47
< 0.0001

Tecnificado 39.1475 17.06 – 89.81

Desinfección de mate-
rial y equipo

Semi-Tecnificado 5.77169 4.67 – 7.14
< 0.0001

Tecnificado 19.0615 10.11 – 35.94

Desinfección de vehí-
culos

Semi-Tecnificado 9.79346 7.77 – 12.35
< 0.0001

Tecnificado 51.1047 29.31 – 89.11

Control de insectos
Semi-Tecnificado 3.91382 3.18 – 4.82

< 0.0001
Tecnificado 7.15394 4.27 – 11.98

Uso de infraestructura 
o tecnología para el 
manejo de líquidos 

Semi-Tecnificado 21.7636 13.86 – 34.18
< 0.0001

Tecnificado 88.4263 50.49 – 154.87

OR= Razón de probabilidad

Conclusión

En el presente trabajo solamente se muestran los datos obtenidos gracias a 
la participación voluntaria de 2,213 granjas de las 3,129 registradas en Jalisco. 
El análisis sistémico de la información obtenida año con año servirá como 
indicador del impacto que tengan los proyectos y programas direccionados a 
disminuir factores de riesgo y aumento del nivel sanitario del estado. 

Es importante encaminar esfuerzos para capacitar los productores y co-
laboradores de las granjas en temas de bioseguridad y control de residuos 
que retribuyan en la productividad y rentabilidad de la porcicultura.
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Introducción vPRRS

La enfermedad del Síndrome Reproductivo y Respiratorio Porcino (PRRS, 
por sus siglas en inglés) es causada por el virus de PRRS (vPRRS). A final de 
la década de los 80´s se detecta esta enfermedad que se manifiesta con daño 
a nivel respiratorio y reproductivo en los cerdos; al carecer de más informa-
ción de la enfermedad se le llamó inicialmente, entre otras diferentes mane-
ras, Enfermedad Porcina Misteriosa. La enfermedad se reportó por primera 
vez en los Estados Unidos en 1987 y posteriormente en 1990 en Europa. En 
1991, en los Países Bajos se logró aislar el virus que recibió el nombre de Le-
lystad PRRSV en honor a la ciudad donde se realizó la investigación (Chris-
tianson et al., 1993).

El vPRRS se transmite directamente a través del semen, fluidos orales, 
secreciones nasales y secreciones mamarias. Además de las rutas directas 
de transmisión, las rutas indirectas comprenden botas contaminadas, agu-
jas, mosquitos, moscas domésticas, vehículos de transporte y aerosoles. La 
transmisión del vPRRS por aerosoles es de capital importancia a considerar 
en los programas regionales de control de esta enfermedad.

Se han realizado diversos estudios para conocer el impacto económico 
que provoca la enfermedad de PRRS; sin embargo, el impacto es muy va-
riable pues depende de muchos factores como la región geográfica, número 
de vientres, el clima y la bioseguridad de la granja. además del uso o no 
de la vacunación. La situación en México es alarmante ya que consideran-
do el número de vientres promedio con el que cuenta el país -alrededor de 
1,000,000-, para el 2020 pudo calcularse que la enfermedad podría estar cau-
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sando pérdidas de entre 80 y 120 millones de dólares anuales, basándose en 
la estimación de que en un brote agudo en hembras el impacto oscila entre 
250-350 dólares por hembra (Herrera, 2013). En cuanto a otros países, en 
Holanda se ha estimado que un brote de PRRS podría costar un promedio 
de aproximadamente 126 € por cada hembra en granja. Del mismo modo, 
en Estados Unidos se ha estimado que el costo anual del PRRS para ese país 
fue de US$664 millones. En Japón se estiman pérdidas por US$280 millones 
al año. En España se tienen pérdidas entre € 210, 000 y € 440, 000 por granja 
infectada (Holtkamp, 2012).

Etiología

El vPRRS es un virus RNA que tiene entre 45-70 nm de diámetro. Pertenece 
al orden de los Nidovirales, familia Arteriviridae, género Arterivirus (Dea et 
al., 2000). El vPRRS tiene dos genotipos: el europeo (tipo 1), conocido como 
Lelystad Virus (LV), y el americano (tipo 2 Virus). El tamaño del virus en 
pares de bases tiene 15.1-15.5 kb. El genoma del vPRRS tiene diez marcos 
de lectura abierta (ORF) llamados ORF1a, ORF1b, ORF2a, ORF2b, ORF3, ORF4, 
ORF5, ORF5a, ORF6 y ORF7 (Dokland, 2010) como se muestra en la Figura 5.1.

Figura 5.1 Organización del genoma de vPRRS. vPRRS posee un genoma de ARN mono-

catenario de sentido positivo de 15 kb de longitud con una cola poliadenilado. El genoma 

viral es policistrónico, ORF 1a y ORF 1b, y los genes estructurales de ORF2a, ORF2b y ORF 3 

a 7, más ORF5a dentro ORF5.

Los ORF 2a y 3-7 codifican para las glicoproteínas estructurales GP2a, 
GP3, GP4, GP5 y las proteínas no glicosiladas 2b, la proteína M de membrana 
y la N de la nucleocápside (Dea et al., 2000). GP5, tiene un papel importante 
en la infección por virus pues es la proteína inmunógena clave, que pueden 
inducir respuestas inmunes humorales y celulares (Du et al, 2017).
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Inmunidad

Es importante conocer la inmunidad que tiene el cerdo frente a vPRRS, 
pues una vez que el virus infecta a los animales estos pueden permanecer 
virémicos durante 4–6 semanas y pueden transmitir el virus a otros cerdos 
(OIE, 2015). La infección por PRRSV provoca una respuesta inmune celular 
adaptativa a los 7 días post-infección (PI) (Correas, 2017). La infección puede 
mantenerse persistente en los tejidos linfoides, aunque el virus puede des-
aparecer de la circulación con el tiempo (OIE, 2015). El vPRRS puede detec-
tarse hasta los 150 días (5 meses) en el cerdo y también se pueden detectar 
los anticuerpos a través de ELISA de 7 a 9 días PI. Los anticuerpos que se 
generan inmediatamente después de la infección (hasta los 21 días) no son 
neutralizantes, por lo que hay que esperar hasta la cuarta semana para la 
aparición de una respuesta protectora. Estudios han demostrado que el in-
terferón Gamma (INF γ) de la respuesta de células T tiene una correlación 
con la inmunidad protectora (Figura 5.2). Considerando que los anticuerpos 
neutralizantes (AN) y las células T son responsables de la inmunidad protec-
tora contra el vPRRS, es importante entender como la diversidad genética de 
vPRRS podría mantener una inmunidad cruzada mediada por la respuesta 
humoral y celular (Correas et al, 2017).

Cuando se habla de la capacidad de los AN, se hace referencia a la eli-
minación de la circulación del virus en tejidos (Lopez & Osorio, 2004), y a lo 
largo de los años diversos estudios se han realizado con el fin de observar 
cuales son las partes inmunogénicas de los virus capaces de inducir AN. Para 
el caso de GP5 existen una gran cantidad de publicaciones ya que es una de 
las glicoproteínas con mayor capacidad de inducción de AN (Dokland, 2010).
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Figura 5.2 Secuencia de eventos después de la infección del vPRRS en el cerdo a través 

tiempo (Lopez y Osorio, 2004).

Los anticuerpos neutralizantes se ocupan de la eliminación de la circu-
lación del virus en tejidos (Lopez y Osorio, 2004), y a lo largo de los años di-
versos estudios se han realizado con el fin de observar cuales son las partes 
inmunogénicas de los virus capaces de inducir AN. Para el caso de GP5 exis-
ten una gran cantidad de publicaciones ya que es una de las glicoproteínas 
con mayor capacidad de inducción de AN (Dokland, 2010).

Diversidad genética 

El vPRRS, de manera similar a otros virus RNA, presenta una variabilidad 
genética que suele estudiarse para establecer asociaciones entre el virus y 
las características epidemiológicas de su presentación en diferentes ubica-
ciones geográficas. 

El vPRRS americano pueden mostrar hasta un 20 % de variabilidad en 
secuencias de nucleótidos en GP5 debido a una mutación aleatoria. La tasa 
de mutación del vPRRS que se sitúa entre 4.4 ± 0.3 x 10-2 (lugar y en 1 año), 
en estos datos se consideró la tasa de sustitución sinónima y tiempo de di-
vergencia del virus basado en el método de Maximun Likelihood, además el 
rango de error en la replicación viral se encuentra de entre 3.7 x 105 (lugar y 
replicación). Si se compara el virus de Influenza contra el vPRRS, éste tiene 
un mayor rango de replicación viral ya que para el virus de Influenza A se 
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tiene 0.7-3.2 x 10-5 (lugar y replicación). La variación tiene una distribución 
desigual dentro del genoma vírico (Hanada et al., 2005). 

Históricamente, se han utilizado dos métodos para clasificar variantes 
del vPRRS: El análisis de fragmentos de restricción de longitud polimórfi-
ca (RFLP) y la secuenciación. Para el RFLP suelen emplearse tres enzimas 
de restricción para digerir la secuencia amplificada PCR, que en el caso del 
vPRRS generalmente es en la sección ORF5 del virus. Basado en el patrón de 
digestión de cada enzima, se diseñó un código de tres números como identi-
ficador de la variante en estudio (Wesley et al., 1998). Si bien este método fue 
utilizado en principio como una forma de diferenciar virus de campo contra 
aquellos derivados de la vacuna comercial, por su sencillez y facilidad de 
interpretación se le ha utilizado frecuentemente como predictor de relacio-
nes genéticas entre virus (Larochelle et al., 2003). Al paso del tiempo ha sido 
evidente que la clasificación de vPRRS mediante RFLP adolece de limitacio-
nes pues puede suceder que virus muy cercanos genéticamente presenten 
patrones de corte RFLP diferentes, mientras que otros virus que compartan 
el mismo código RFLP pueden no estar estrechamente relacionados (Yoon et 
al., 2001). 

En contraste con el método RFLP, la secuenciación genómica compara 
con exactitud las relaciones genéticas entre variantes del virus. La identidad 
o similitud genética (u homología) es determinada al alinear dos o más se-
cuencias por medio de programas computacionales. (Murtaugh, 2012).

En México, se realizó un análisis de secuencias del vPRRS (140 secuencias 
del ORF5 reportadas en GeneBank del 2007 a 2016 y 46 muestras secuencia-
das durante el 2015 y 2016 por Boehringer Ingelheim Animal Health). Los 
resultados indican hasta un 20 % de heterogeneidad del ORF5 considerando 
muestras del 2009 contra muestras del 2015 y 2016 (Uribe et al., 2016). Por 
otro lado, en 2020 se realizó un análisis de secuencias del ORF5 de vPRRS 
donde se clasificaron los linajes de vPRRS usando 397 muestras que se ha-
bían analizado en México del 2015 al 2019 donde se encontraron los linajes 
L1, L2, L5, L7, L8, mientras que en Jalisco se encontraron los linajes L1, L2, L5 
y L8 (Uribe et at, 2020).

Métodos moleculares de secuenciación genómica se han utilizado para 
evaluar el número de grupos genéticos en circulación y las posibles vías de 
transmisión en un país o región, así como para discriminar entre variantes 
virales nuevas y preexistentes en poblaciones porcinas (Mondaca et al, 2006). 
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Así pues, como complemento a las actividades de cuantificación y asociación 
de las enfermedades, en las granjas que declararon no utilizar la vacunación 
como herramienta contra el vPRRS, las muestras positivas detectadas por 
ELISA fueron incluidas para determinar los patrones de circulación del virus 
de PRRS en Jalisco. 

El objetivo del estudio fue Identificar las variables genotípicas del vPRRS 
presentes en el estado.

Metodología

Como grupo control para la identificación de virus vacunales y de campo, se 
muestrearon 23 granjas distribuidas en todo el estado, las cuales se selec-
cionaron por conveniencia previendo la existencia de datos productivos y de 
bioseguridad. 

Se realizó un muestreo donde se incluyeron 1727 muestras (suero y fluido 
oral) de diferentes regiones de Jalisco (A1, A2, A3, A4, A5, B1, B2, B3) de octu-
bre de 2019 a marzo del 2020. Los PCR fueron realizados en el laboratorio El 
Salto, usando el kit de extracción QiAmp Viral RNA mini Kit catalogo núme-
ro 52906 y el kit de PCR Tiempo Real PRRSV REALPECR RNA MASTER MIX 
1 número de catálogo AYLP9956280 y IDEXX REALPCR PRRSV-2RNA MIX 
1.0ML (MX) número de catálogo AYLP9956660. Las muestras positivas con 
un valor CT menor a 32 fueron consideradas para trabajar en el Laboratorio 
HMC de Boehringer Ingelheim para su secuenciación. 

Se enviaron al Laboratorio HMC 45 muestras de suero y 14 de Fluidos 
orales. A las muestras se les realizó una extracción de RNA usando el kit 
QiAmp Viral RNA mini Kit catalogo número 52906. Para confirmar la positi-
vidad de PRRSV tipo 2 de las muestras se les corrió una RT PCR PRRSV con 
el kit Vetmax PRRSV reagents numero de catálogo 4468465. Una vez que se 
determinó el CT menor a 32 de cada una de las muestras se seleccionaron y 
secuenciaron.

La secuenciación de las 31 muestras positivas con valor CT menor a 32 se 
llevó a cabo usando el equipo Miseq System y el kit Nextera-XT DNA consi-
derando las especificaciones del fabricante. El análisis de secuencias a nivel 
de nucleótidos se realizó con el software CLC Genomics Workbench 20.0.3. El 
árbol filogenético se analizó a través del modelo de construcción de Neigh-
bor Joning y un análisis de Bootstrap de 1000 repeticiones. 
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Además del análisis bioinformático de las muestras enviadas, se realizó 
un análisis en Disease Bioportal (UC Davis, USA) para determinar la relación 
filogenética que tenían las muestras comparadas con las variantes de todo 
México. La ubicación geográfica de las granjas se consideró como el princi-
pal metadato.

Resultados 

Se enviaron un total de 59 muestras para secuenciación de las cuales solo se 
lograron obtener 31 secuencias, debido a que no todas las muestras tenían la 
suficiente carga viral para poder secuenciarlas.

Los resultados indican que de las 31 muestras secuenciadas se obtuvie-
ron dos variantes con más de un 99 % de homología frente a la vacuna de 
PRRS virus vivo modificado (Ingelvac). También una muestra presenta un 
98.67 % de homología frente a la vacuna Fostera de Zoetis. Finalmente, las 28 
muestras restantes muestran diferentes patrones de corte que difieren de 
las vacunas de PRRS virus vivo modificado (Ingelvac), Zoetis (Fostera) y Pi-
mePac (Merck) en más de 0.5 %. Estas secuencias se interpretan como virus 
de campo con base en el ORF 5 del virus secuenciado.

La Figura 5.3 muestra la relación entre los virus colectados y secuencia-
dos durante el 2020 para este proyecto y la ubicación de su correspondiente 
sitio en el mapa.
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Figura 5.3 Árbol filogenético y mapa de aislamientos de vPRRS del proyecto de sanidad 

del estado de Jalisco.

Una vez analizadas las 31 muestras, se compararon estas variantes con 
la base de datos que se tiene en Jalisco (alrededor de 700 secuencias) donde 
se observó que la variante 1-6-4 representa alrededor del 10 % de todas las 
variantes en Jalisco, así como las variantes 1-3-4 y 2-5-2. La variante 1-6-4 se 
encuentra distribuida en todo el estado de Jalisco. Las variantes 1-18-1, 1-1-2, 
1-5-1 y 1-4-2 tienen poca presencia en el estado de Jalisco en menos del 1 %. 
En la Figura 5.4 se observa el árbol filogenético de las muestras de la URPJ y 
las muestras totales que se tienen en Jalisco mientras que la figura 5.5 pre-
senta el total de los diferentes patrones de corte RFLP en el estado.
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Figura 5.4 Árbol filogenético global del vPRRS en Jalisco.
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Figura 5.5 Distribución proporcional de las diferentes variantes del vPRRS 

registradas en Jalisco.

De las muestras colectadas para este estudio una de las variantes con 
mayor presencia fue la 1-6-4 que concuerda con la base de datos general 
del estado de Jalisco. Los porcentajes de homología entre estas variantes se 
encuentran del 95 al 100 %. Adicionalmente, se encontraron otras variantes 
como la 1-18-1, 1-1-2, 1-5-1 y 1-4-2, mismas que presentan del 83 al 85 % de 
homología frente a la variante 1-6-4 lo que nos indica que existe un alto 
porcentaje de heterología entre las variantes. Solo una pequeña proporción 
(6%) de los virus secuenciados están relacionados con el virus vacunal (2-5-2) 
como se muestra en la Figura 5.6.
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Figura 5.6 Árbol filogenético de las variantes del vPRRS colectadas para este estudio.

El árbol filogenético de la Figura 5.6 muestra seis clústeres de acuerdo 
con el porcentaje de homología de las secuencias del ORF5. Como ya se des-
cribió anteriormente, las variantes de campo encontradas ya se han repor-
tado en diferentes zonas de Jalisco, además de estar dentro las variantes más 
prevalentes en el estado. La inmunogenicidad de las variantes de vPPRS más 
presentes en Jalisco continúa estudiándose, pues es necesario relacionar la 
variabilidad genética con los signos clínicos.
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Conclusiones

1.- Se identificaron y genotipificaron las variantes encontradas en el presen-
te estudio, estas variantes se encuentran dentro de las variantes históricas 
más presentes en Jalisco y México. 

2.- Jalisco es uno de los estados con mayor variabilidad genética de acuerdo 
con los análisis realizados desde 2015 -2021 en el país.

3.- Es necesario continuar realizando secuenciación de las diferentes regio-
nes de Jalisco para evaluar los efectos de las estrategias de control estatal 
de la enfermedad, en términos de reducción de la cantidad de variantes de 
campo.
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Como parte de las objetivos del Grupo Estatal de Vigilancia Epidemiológica 
(GEVE) durante el desarrollo del Proyecto de Sanidad Jalisco, se mencionan 
los siguientes:

	ɣ Diseñar y distribuir material visual (carteles, capacitación) para di-
fundir y sensibilizar la importancia de la vacunación y la implementa-
ción de programas de bioseguridad.

	ɣ Incentivar y promover la vacunación como prácticas sistemáticas para 
el control de las enfermedades objeto de este proyecto.

Difusión de la vacunación y la implementación 
de programas de bioseguridad

Como parte de las actividades relacionadas con la difusión del uso de la 
vacunación y la aplicación de las medidas de bioseguridad, se generó un 
cronograma con la agenda de reuniones regionales para la capacitación de 
productores, personal de granja y técnicos.

Los temas considerados para impartir en las capacitaciones fueron:

	ɣ Descripción e impacto económico de las enfermedades: Síndrome Re-
productivo y Respiratorio del Cerdo (PRRS por sus siglas en inglés), 
Diarrea Epidémica Porcina (DEP), Influenza Porcina (IP) y Enfermedad 
de Ojo Azul (EOA).

	ɣ Métodos de diagnóstico
	ɣ Programas de Vacunación.
	ɣ Bioseguridad y sistemas “todo dentro, todo fuera” de las granjas.

Además, se realizó la entrega de trípticos, manuales y carteles con in-
formación básica de las medidas de bioseguridad, vacunación y conceptos 
básicos para el fortalecimiento en temas de reproducción, en apoyo a los 
programas de capacitación.

Se realizaron 40 reuniones de capacitación en las regiones y municipios 
como se muestra a continuación.
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Cuadro 6.1 Reuniones de capacitación realizadas en los municipios como parte de las es-

trategias para difundir el uso de la vacunación y la implementación de programas de bio-

seguridad.

Región Reuniones Municipio

A 21

Cuquío, Amatitán, Tala (2), Ciudad Guzmán, El Grullo, Sayula, 
Casimiro Castillo, Yahualica, Juchitlán, San Gabriel, Valle 
De Juárez, Villa Corona, Ameca, Puerto Vallarta, Zacoalco 

De Torres, Concepción De Buenos Aires, Etzatlán, Tuxpan, 
Mascota, Cihuatlán

B1 7
Lagos De Moreno (2), Villa Hidalgo, Encarnación De Díaz, Unión 

De San Antonio, Jalostotitlán, San Diego De Alejandría

B2 3 Atotonilco El Alto, Ayotlán, Zapotlanejo

B3 9
La Barca, Ocotlán (2), El Salto, Ixtlahuacán De Los Membrillos, 

Tlajomulco De Zúñiga, Zapopan, Jesús María, San Julián

Se incluyen las Fotografías de las reuniones en el anexo 3.

Figura 6.1 Reunión con productores de los municipios de El Salto, Juanacatlán e Ixtlahua-

cán de los Membrillos con sede en las instalaciones de la Unión Regional de Porcicultores.
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Se entregaron carteles, trípticos y manuales de bioseguridad a todos los 
productores del estado de Jalisco. Anexo 4.
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Promoción de la vacunación para el control de las enfermedades

Se distribuyeron 4,332,350 dosis de vacunas contra los virus que ocasionan 
las enfermedades de PRRS y Ojo Azul para su aplicación como práctica siste-
mática en el control de estas enfermedades.

La perspectiva de la promoción de la vacunación contempla el estable-
cimiento de un programa de vacunación intensiva y obligatoria, como he-
rramienta para mantener zonas libres de las enfermedades y garantizar la 
productividad de la porcicultura en Jalisco.

Como parte de la promoción al uso de la vacunación se negoció con la-
boratorios comerciales y se adquirió vacuna a un precio preferencial. Cada 
productor fue libre de adquirir el biológico del laboratorio de su agrado.

Las vacunas convenidas fueron:

Contra el virus 
del PRRS.

FOSTERA® PRRS de Zoetis, e Ingelvac PRRS® MLV de 
Boehringer Ingelheim Vetmedica

Contra el virus 
de la EOA.

Porcimune® SOA de Lapisa, e innovac® Ojo Azul de 
Avimex Salud Animal
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La colocación de la vacuna con los productores se realizó a través de la URPJ, 
para garantizar la cadena fría, cada laboratorio hizo la entrega de las dosis 
en granja a los productores.

La estrategia para la colocación de la vacuna se definió con los resultados 
preliminares de la cuantificación de las enfermedades en las regiones.

Como parte del programa se distribuyeron 2,095,800 dosis de vacuna de 
PRRS y 2, 219,350 dosis de vacuna de EOA en todo el estado de Jalisco.

A continuación, se presenta la distribución de las dosis de vacuna contra 
los virus de PRRS y la EOA por región:

Cuadro 6.2 Dosis de vacuna distribuidas en cada región del estado de Jalisco

Región
Dosis distribuidas

PRRS EOA

A 135,000 10,000

B1 228,500 919,750

B2 342,950 180,900

B3 1,389,350 1,108,700

TOTAL 2,095,800 2,219,350

Si bien es cierto que se han realizado esfuerzos por parte del gobierno para 
la realización de estudios situacionales de las enfermedades en cuestión, es 
necesario continuar con estudios específicos diseñados para la obtención de 
información que permita correlacionar datos y generar estrategias para el 
control de estas enfermedades haciendo eficientes los recursos económicos y 
dirigiendo las acciones con un seguimiento oportuno.

Se deben considerar las características particulares de cada una de las 
regiones del estado de acuerdo con su densidad poblacional y el tipo de uni-
dades de producción para la generación de estrategias que contribuyan al 
aumento de la productividad a nivel estatal.

Es importante mantener la capacitación constante con los productores, 
así como actualizarlos en los avances que se han logrado para mantener ac-
tiva su participación dentro de los proyectos.



Se debe incentivar el uso de los biológicos existentes para el control de 
enfermedades ya que de acuerdo con la información presentada hay un gran 
número de unidades de producción que no aplica la vacunación, generando 
subpoblaciones susceptibles a la aparición de nuevos brotes e inestabilidad 
en las piaras, y minimizando el esfuerzo de los productores que sí realizan 
este tipo de medidas en sus unidades de producción.
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