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INTRODUCCTIGON

La porcicultura es una de las actividades mds dindmicas dentro del Sector Pe-
cuario Nacional, habiéndose logrado desde hace varios afios, satisfacer la de-
manda interna y a partir de la década de los afios 70, hasta fué posible la ex
portaci6n de carne a Paises como Jap6n, y de pié de cria a Centro y Sudaméri-
ca. Esas exportaciones han sido suspendidas en los (ltimos afios por los pro--

blemas sanitarios que afectan gravemente a la porcicultura de nuestro Pais --

(1,11).

El célera porcino, enfermedad altamente transmisible que afecta en forma natu
ral al cerdo y al jabal{, es actualmente muy importante para la porcicultura
Nacional, pues ocasiona pérdidas por concepto de mortalidad, aborto, retraso
en el crecimiento, gastos, médicos, etc.; siendo también, una de las limitan-
tes para la exportacién de carne de cerdo a varios Pafses (2,6,8).

El cblera porcino se encuentra difundido en todo nuestro Pafs, con excepcién
de &reas bien definidas en las que factores como: El grado de tecnificacién,
sistemas de comercializacién y lejania de las explotaciones, han condicionado
que se conserven libres de esta enfermedad. Esto es vdlido para el norte de -
Sonora, parte de Sinaloa, Chihuahua y Nuevo Lebn. En el resto del Pais la en-
fermedad se manifiesta en forma ciclica a pesar de los programas preventivos
aplicados (6). )

Los estados con mayor {ndice de focos de c6lera porcino son: Michoacdn (30%),
Guanajuato (19%), Jalisco (10%), Yucatén (7%), México (6%), Veracruz (6%), --
con menor frecuencia se han presentado brotes en: Baja California Norte y ---
Sur, Coahuila, Colima, Campeche, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Morelos, Nayarit,
Qaxaca, Quintana Roo y Tabasco (3,5).

En la préctica, las estrategias en el control de esta enfermedad son contro--
versiales, es probable que no hay un método universal de control adecuado, --
que pueda ser disponible a todas las poblaciones con problemas de c6lera por-
cino, sin embargo, es indudable que la principal medida es el uso de vacunas

Y
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que proporcionen un buen grado de seguridad y proteccifn; de otra manera se -
corre el riesgo de exacerbar el problema infeccioso por difusién del virus --
(4,7).

En nuestro Pafs, a pesar del uso generalizado de la vacuna, los nuevos siste-
mas de explotaci6én y el gran nGmero de veterinarios en el campo, este probel -
ma no ha sido controlado y constantemente nos enteramos de la presentacitén de
brotes de cblera porcino, en diferentes regiones en ocasiones leves, en otras
graves, muchas veces esporddicas o bien brotes nuevos en é&reas consideradas -
limpias (1).

Creemos que una de las causas por las cuales las vacunas contra el célera por
cino no han mostrado la eficiencia que se espera, es el inadecuado manejo del
biol6gico desde el momento en que es extrafido de la planta productora hasta -
que es aplicado a los animales.

Todos los inmunbgenos son sensibles a la desnaturalizacién, a la agregacién,-
insolubilizaci6n o degradacién estructural con la pérdida de su inmunogenici-
dad, lo cual es més factible cuando no se guardan las condiciones 6ptimas de
almacenamiento térmico o transcurre mucho tiempo, aln en condiciones éptimas
de refrigeracién (9).

Estre las instrucciones para el manejo adecuado de una vacuna desde el labora
torio productor hasta la granja donde se va a aplicar, se incluyen las si----

guientes:

a).- Ser transportada dentro de las 24 a 36 horas siguientes a su empaque.

b).- Empacarla en cajas de poliuretano o de algdn otro material similar que -
sea aislante al frio y al calor.

c).- Introducir en las cajas con nmero adecuado de refrigerantes, hielo § al
gn otro material en cantidad suficiente para mantener la temperatura LE

terna entre 4 y 8 2C
5%



d).

e).

f).

g).

h).

i)

t

Tomar la temperatura interna de la caja cuando éstas lleguen a su desti-
no, no aceptdndola si é&sta es superior a 89C.

El almacenamiento en las farmacias debe hacerse en refrigeradores que --
funcionen bien 6 en cuartos frios con termbémetros visibles y revisarlos

peri6dicamente. |

De la farmacia a la granja, la vacuna debe transportarse también en ca--
jas aislantes con refrigerantes 6 en bolsas de pléstico con hielo.

Al llegar a la granja deben guardarse de inmediato en frigorificos 6 -~
usarse inmediatamente.

Las vacunas transportadas a las zahurdas, en tanto no se usen deben man-
tenerse en una caja 6 cubeta con hielo y una poca de agua para tener los
frascos sumergidos y asegurar que el frio sea uniforme.

Las cajas deben cubrirse con una tapa y protegerlas de los rayos solares
directos.

La aplicaci6én deben hacerse con un buen némero de trabajadores adiestra-
dos, para realizarla lo m&s rapidamente posible y de preferencia en las

primeras horas del dia (9,10).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La enfermedad del c6lera porcino es uno de los problemas mds graves que afec-
tan a la porcicultura nacional, tanto desde el punto de vista epizotiolégico
como por el impacto econ6mico que representa.

Uno de los factores que contribuyen a su difusién, es que los animales no al-
canzan buen nivel de inmunizacién por la inefectividad de las vacunas aplica-

das.

Consideramos que una de las causas de deficiencia del inmun6geno es el inade-
cuado manejo desde que sale del laboratorio productor hasta que es aplicado -
en la granja.

Un factor importante en el manejo de la vacuna de c6lera porcino es la cadena
de frio; por lo que deben analizarse los pasos de la red de frio e identifi--
car aquellos que deben modificarse para tener productos biol6gicos veterina--
rios mas efectivos.



HIPOTESTIS

Creemos que una de las principales causas de las fallas en la vacunacién con-
tra el c6lera porcino es la inactivaci6n del germen vacunal por los cambios
de temperatura a que es sometido el inmunégeno durante su transporte, desde -
el laboratorio productor hasta su aplicacion.



0OBJETIVOS

Objetivo General:

Determinar la efectividad de la cadena de frio en el manejo de una vacuna co-
mecial contra el c6lera porcino.

Objetivos Particulares.

1.- Determinar el tiempo que mantienen la temperatura ideal las cajas térmi--
cas utilizadas en el transporte de vacuna contra el c6lera porcino.

2.- Evaluar el tiempo que mantienen la temperatura ideal los recipientes en -
que se comercializa la vacuna.

3.~ Determinar los cambios de temperatura a que es sometida la vacuna contra
el c6lera porcino desde que sale del laboratorio productor, hasta su apli

cacion en granja.



MATERIAL Y METODOS

MATERIAL:

Vacuna comercial de virus PAR 147 liofilizado

Cajas térmicas de poliuretano de 39 X 30 X 32

Cajas térmicas de poliuretano de 36 X 29 X 24

Refrigerantes comerciales mantenidos previamente en congelaci6n a-109C

t

Termémetros de registro de temperatura méxima y minima, graduados en grados
centigrados.

Termémetros convencionales graduados en ¢C

Bolsas de polietileno de 12 X 20 cm.



METODOLOGIA:
PRIMER EXPERIMENTO.-

Evaluacién de la temperatura interna de cajas empleadas para el transporte de
la vacuna, sometidas a diferente temperatura externa.

a).- Se formarén 9 lotes de 3 cajas cada uno, es decir, constitufdos por una
caja de cada tamafio.

b).- Se deposit6 en su interior un termémetro para registros de la temperatu-

ra interna.

c).- Se colocarén 3 lotes a la interperie, 3 lotes al abrigo y los 3 Gltimos,
en una estufa a 37°C.

d).- Se dejar6n asi durante 3 dias observando diariamente la temperatura in--
terna, a las 8:00 y a las 16:00 horas.

SEGUNDQ EXPERIMENTO.-

Evaluaci6n de la temperatura a que se mantiene la vacuna contenida en bolsas
de polietileno con hielo y sometidas a diferente temperatura externa.

a).- Se utilizarén 12 bolsas de polietino conteniendo una dosis de vacuna y -
distribufidas en 6 lotes.

b).- En una de las bolsas de cada lote se depositarén 4 cubos de hielo de ~---

3

aproximadamente 45 cm™, y en la otra 6 cubos del mismo volumén.



¢).- Se colocar6n 3 lotes a la interperie y 3 lotes a 3726

d).- Se tom6 la temperatura interna de las bolsas, asi como la temperatura ex
terna cada media hora durante 3 horas.

TERCER EXPERIMENTOQ.-

Evaluacién de los cambios de temperatura de la vacuna durante su transporte -
desde el laboratorio productor hasta el destino final del biol6gico.

a).- Se tomar6n al azar dos cajas de poliuretano de 43 X 30 X 33 cm. conte---
niendo la vacuna, se les coloc6 a cada una un termometro de registro de
temperatura mixima y minima. Se sigué el biol6gico desde Guadalajara. has
ta Cda. Guzmén Jalisco, 133 Kms.

b).- Se repiti6é lo anterior en el transporte de vacuna desde Guadalajara has-
ta Cd. Isla Veracruz, 950 Kms.

¢).- Durante el trayecto se tomaron datos para llenar los cuestionarios, como

el que se anexa.

-

d).- Todos los datos se analizaron por medio del método de varianza.



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA EFECTIVIDAD DE LA CADENA DE FRIO.

FECHA DE INICIO:

FECHA TERMINACION DE LA OBSERVACION:

A.- LABORATORIO PRODUCTOR:

1.- Laboratorio Productor:

Localizaci6n:

Lugar a donde se mand6 la vacuna:

Tamafio de la hielera:

No. de refrigerante:

2.~ Fecha en que se empac6 la vacuna Fecha: Hora

Tiempo de empaque

3.- En que se transport6 a la estaci6n:

Tiempo de transporte: Tiempo de empaque a la salida :

B.- TRANSPORTE:

4.- Donde almacenaré6n la vacuna en la estacibén y tiempo:

5.- Horas que tardo el transporte en salir a su destino:

6.- Horas que llev6 al transporte en llegar a su destino:




Eventualidades en el transporte en el camino:

7.- Lugar de almacenamiento:

8.~ Tiempo que llevé desde que lleg6 el transporte y se recogié la vacuna: _

9.- Observaciones:

C.- DESTINATARIO

10.- Medio de transporte que se usé para llevar la vacuna de la estacién a la
farmacia o distribuidora: Tiempo:

11.- Como se manejo el almacenamiento de la vacuna en la farmacia o distribui
dora:

Tiempo de envio a la otra farmacia: -

CAJA
Tem. Max.
Tem. Min.

13.- Lugar de almacenamiento en la farmacia 6 distribuidora:




Temperatura diaria de méxima y minima:

1o. Dia Max. Manana Tarde
Min.

20. Dia

3o0. Dia

Que otras vacunas habfa y fecha de expiraci6n:

Desde cuando estaban ahfi:

Tiempo aproximado en que se vende la vacuna que acaba de llegar:

14.- Como se comercializa:

D.- MANEJO EN LA GRANJA

A) GRANJA 1

15.- Como lo transport$ a la granja

Cuanto tiempo llevl:

Temperatura a que lleg6 a la granja

16.- La vacuna en la granja ¢D6nde la guardardn?

Temperatura

Por cuanto tiempo

Calendario de vacunacifn




15.-

16.-

15.-

16.-

B) GRANJA 2

Como la transport6 a la granja:

Cuanto tiempo llev6:

Temperatura

La vacuna en la granja:

Donde la guardarén:

Temperatura

Por cuanto tiempo

Calendario de vacunacién:

C) GRANJA 3

Como la transporté a la granja:

Cuanto tiempo llev6:

Temperatura

La vacuna en la granja:

Donde la guardarén

Temperatura

Por cuanto tiempo

Calendario de vacunaci6n:




RESULTADOS

En las figuras 1t y 2 se representan los resultados de la termometria realiza-
da a las cajas que estaban a la sombra y a la interperie. Se observa que en -
ambos casos la temperatura de entre 4-8°C, se mantuv§ hasta las 40 horas.

En la figura 3 se presentan los resultados de la termometria de las cajas man
tenidas a una temperatura constante de 372C, se puede apreciar que la tempe--
ratura de 4-8°C, se mantuvé en promedio 16 horas.

En la figura 4, se presentan los resultados de la termometria hecha a la vacu
na de cblera porcino empacadas en bolsas de pléstico conteniendo 4 6 6 cubos
de hielo, a temperatura ambiente y a 37°C., la temperatura de 4-8°C de las --
- colocadas a la interperie se mantuvd aproximadamente 3 hrs, en tanto que las
expuestas a 37°C sb6lo la sostuvierén por hora y media.

En la figura 5, se presentan los resultados del tiempo empleado en el trans--
porte y la temperatura que alcanzarén dos cajas conteniendo la vacuna desde -
que empacarén en Guadalajara, Jal. hasta que se recibierén en una farmacia en
Cd. Guzmén, Jal.

La mayor parte del tiempo de envio, la vacuna pérmanecid en bodega, lo que --
ocasionf que la vacuna se viera expuesta a una temperatura mayor de 82C en --
las Gltimas diez horas.

La figura 6 representa el tiempo y la temperatura que alcanzd la vacuna de --
c6lera porcino desde que se vendi6 -en una farmacia veterinaria de Cd. Guzmén
a 3 clientes, hasta que lleg6 a la casa donde se encontraban los cerdos y se
colochd en el refrigerador. Se observa que las vacunas alcanzan una temperatu-
ra mayor a los 82C en menos de dos horas y se mantienen en refrigeradores con




una temperatura mayor a los 8°C hasta el momento de ser aplicadas.

En la figura 7 se presentan los resultados de la termometrfa y el tiempo em--
pleado en el transporte de la vacuna desde Guadalajara Jal. a la Cd. de Meéxi-
co, en donde se le cambiar6n los refrigerantes y se envié a su destino final
Cd. Isla, Veracruz. Se redujé el tiempo de la vacuna en bodega y el cambio de
los refrigerantes, se realiz6 en s6lo 30 minutos, por lo que en un viaje mas
largo la vacuna se vi6 sometida a una temperatura mayor de 82C por s6lo 6 ho-
ras.
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FIGURA l.f Temperatura gue alcanzd el interior de cajas de poliestire

no de tres tamafios mantenidas a la sombra (a) (b)
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caja de 36x29x24 con 6 refrigerantes

__caja de 39x30x32 cn.

cm.
con 6 refrigerantes

caja de 43x34x30 cn. con 8 refrigerantes

(a) Se utilizaron 3 cajas del mismo tamafio por experimento, y cada
experimento se repitid 3 veces.
(b) Promedio de temperatura. No hubo diferencia estadistica signi-

ficativa en las temperaturas de cajas de un mismo o diferente-

tamano.




Figura 2. Temperatura gue alcanzd el interior de cajas de poliestireno
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caja de 36 x 29 x 24 cm con 6 refrigerantes

___caja de 39 x 30 x 32 cm con 6 refrigerantes

... caja de 43 x 33 x 30 cm con 8 refrigerantes

Se utilizaron 3 cajas del mismo tamano por experimento y cada -
experimento se repitid 3 veces.

Promedio de temperatura. No hubo diferencia estadistica signifi
cativa en las temperaturas de cajas de un mismo o diferente ta-

nano.



. FIGURA 3. Temperatura cue alcanzd el interior de cajas de poestireno

de tres tamanos, mantenidas a 37°C (a) (b)
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(a) Se utilizaron 3 cajas del mismo tamano por experimento y cada -
experimento se repitid 3 veces.
(b) Promedio de temperatura. No hubo diferencia estadisticamente --

significativa en las temperaturas de cajas de un mismo o de di-

ferente tamano.
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Figura 4. Promedio de la temperatura que alcanzé la vacuna de cblera,

empacada en bolsas de pldstico con 4 8 6 cubos de hielo y -

mantenida a temperatura ambiente (18°C) o a 37°C
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Figura 5. Tiempo y temperatura que alcanzd el interior de dos cajas aislan
tes conteniendo. vacuna de cdlera desle Guadalajara, Jal. hasta -
Cd. Guzmén, Jal.
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Figura 6.
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Tiempo y temperatura gque alcanzd la vacuna de cdlera desde que
se vendid en la farmacia veterinaria a 3 clientes (A,B Y C) =-=

hasta que llegd a la casa donde se encontraban los cerdos y se
puso en el refrigerador (Cd. guzmén, Jal.) (a)
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(a) La vacuna en presentacién de 5 dosis, se puso en una bolsa -

de plastico transparente con 4 cubos de hielo.




Figura 7. Tiempo y temperatura cue alcanzd el interior de dos cajas aislantes
conteniendo vacuna de cblera, desde Guadalajara, Jal., hasta Cd. Is

la, Veracruz.
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D:ISCUSION

La red de frio es un factor muy importante para mantener los productos biol6-
gicos en 6ptimas condiciones que se reflejan en su efectividad.

En Medicina Veterinaria, los inmun6genos son en muchas ocasiones, manejados y
aplicados por personal no especializado, y por ello los productos vacunales,
y particularmente las vacunas virales pueden modificar f&acilmente su potencia
tornafidose ineficientes.

Otro factor que también influye en la calidad de un biol6gico es el tiempo --
que dura empacado y almacenado en bodega en espera de ser transportado, pues

hay que considerar que es relativamente corto el perfodo Gtil de los refrige-
rantes, y que una vez vencido éste, ascender& la temperatura interna de las -

cajas de poliuretano.

Cuando las vacunas tienen que ser transportadas a distancias largas, deben --
ser cambiados con rapidez los refrigerantes en puntos intermedios; de lo con-
trario suceden cambios de temperatura, y por ello, pérdida de potencia cuando
llegan a su destino.

La esposicién del biol6gico a la luz solar, préctica que realizan frecuente--
mente los porcicultores en el transporte de la farmacia a la granja, también
constituye un factor detemrinante de una adecuada inmunizacién.



CONCLUSIONES

No hub6 diferencias estadistamente significativas en la temperatura del -
interior de las cajas de poliuretano de un mismo tamafio, entre cajas de -
diferente tamafio o entre experimentos. '

Las cajas mantenidas al abrigo y a la interperie mantuvier6n la temperatu
ra de 8°C por 40 horas.

Las cajas colocadas a 37°C mantuvierén la temperatura de 82C, solamente -
por 16 horas.

En la forma mds comGn de comercializaci6n de la vacuna entre distribuidor
y ganadero, que es en bolsas de plastico con hielo, s6lo se mantiene la -
temperatura adecuada durante un periodo méximo de 3 horas a temperatura -
ambiente y 90 minutos a 37°C.

Los productos biol6gicos empacados en cajas de poliuretano y con un nlme-
ro adecuado de refrigerantes, pueden ser transportadas con seguridad, por
no mds de 40 horas en zonas de clima templado y por no mds de 16 en zonas
de clima caliente en verano.

Las principales alteraciones en la red de frio se detectar6n en el trans-
porte de la farmacia distribuidora a la granja, pues generalmente la va--
cuna alcanz6 la temperatura superior a 8°C.
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RESUMEN

La enfermedad del c6lera porcino es uno de los problemas principales que --
afectan a la porcicultura nacional, siendo también una limitante para la --
exportacién tanto de carne en canal como de pies de cria.

Uno de los factores que pueden influir en.su difusién es la inactivaci6n del
germen vacunal por los cambios de temperatura a que es sometido el biol6gico
durante su transporte (cadena de frio).

Para determinar la efectivad de la cadena de frio se colocarén cajas térmicas
de poliuretano de distintos tamafios a tres diferentes temperaturas externas -
registrandose peri6dicamente la temperatura interna de las mismas, y encon---
trandose que no hub6 diferencias estadisticamente significativas en las tem--
peraturas de las cajas térmicas de un mismo, diferentes tamafio 6 entre expe--

rimentos.

Se evalub la temperatura de la vacuna de cblera porcino contenida en bolsas -
d2 polietileno con hielo sometidas a diferentes temperaturas externas en con-
diciones de laboratorio y en condiciones de campo, dando como resultado que -
por la forma de comercializacién la vacuna se ve sometida a altas temperatu--
ras y expuesta a la luz solar durante el transporte a la granja, por lo que -
f4cilmente pierde potencia. '

Se determinarén los cambios de temperatura a que es sometida la vacuna duran-
ta su transporte desde el laboratorio productor hasta el destino final del --
biolbgico, concluyendo que los productos biol6gicos pueden ser transportados

con seguridad por no mds de 40 horas en zonas de clima templado y por no més

de 16 horas en zonas de clima caliente en verano.
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