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Autovacunas I 

Vacunas a la cana 
El ector porcino ha experimentado una admirable e,rolución a lo largo 
de los últimos 40 años, superando incluso graves cri sis san itarias como 
las pestes, hasta poder repre entar el 10% de la producción bruta y del 
valor añad ido bruto agrario. Hoy en dia la porcicultura y la avicultura son 
el mayor exponente de la intens ificación ganadera en España, recorda· 
mos que tras Al emania, es el segundo productor comuni tario de porcino 
con más de tres millone de tonelada y 38 millones de animales sacrifi· 
cados, con capacidad para satisfacer la demanda de una población con 
un consumo aparente de 63,3kgl año y persona (MAPA, 2005), 
J .A. Cebolla; M. M".rlegos; C. Bóreena; M.V. Latre , L Domlngu,,; Vela , A.L Vela .laboralOrlo Visavel. 
DepartamenlO sanidad Animal. Facultad de Veterlnana. UnMlr.;ldad Complulense. Vlsovet@velucm.es 

SO l l1lucho~ \ conocidu~ los fac­
lores 'Iuc h:1O' (¡n'oreado In ¡necn 
si ficaCH')l1 de b ga nadcrí:t , entre 

dio" podría",,,, cil.,r a) la necesidad de 
... ausfaccr 1.1:' nccl,c; idadcs alimcnrari.l ... 
de una pob);lcu;n en aumento con ca­
d.1 ,ez mal"r podcr adqUlsim'o, b) la 
creación de polillcas agrícolas CU)OS 

principios fnl1lcntaban el aumento de 
la producciún o c) el le,"rmll )' espe· 
cl:lljdad dl" dl\crc;as ciencias relaciona­
dao;; con I:t S-,'Unadcria, como In genética. 
la nutricic')Il > alin1cntacic')Il, la higiene y 
el manejo ~ bicnct;;ca.r animal. in ('.11'1-

bargo, I:t tntcnsificaci >n 0;;(' ha mosua­
do como un régimen de producción 
dCmaSI!ldo cxigl'nle que ha f:1\' recido 
la apal'icit.·JI) de enfermedauc'" deseo­
nocida,¡¡ ~ rccmcr~cntc~, :ldt:máe;, de ra­
ciJitar la Iran,¡¡mlsión y dlfu..,lon de en­

fermedades ya conOCidas. Todo eUo ha 
pro\'oc:ldo un caolbio de 1:\ (radicionaJ 
dsión o;al1ltatl;" fundamc:nlada en rra­
tal11Íl'nt()~ lcrapéu ricos, por una nuc\':l 
estrategia hasada en 1:'1 prcH~ nción y 
promoci6n de la sanidad animal, 

D entro de estc nue\'!) nmpo. es co­
nocido por l' Kios d gran cfccUJ bcnefi-

(10"'0 t.(ue cqa consigt.llcndo la inmu­
Iloprofila-':I'" mcdi::Lnlc el cmpleo de va­
cunas, "'In embargo como cualquier he:­
rrallll(:nta ~anJlarla esta no c"Lá exenta 
de CICrtoC; lOCO"" ementes cumu frulos 
\'acúnrucs (consecuencia de la \'arbbiJj 
(hc.llOITIunulúgica de lo:,.. .lnll'nalcs) () 
r<,r InteraCCIones con ;11111 lIcrpos ma­
terllales. Se trata oc fallus Inherentes 
a~f)ciau() ... a lo'i planes \'<.Icunales, C(lIC 

en lineas gcncraJc~ pueden c"cr asumi­
do~ dentro del gran efecto hendiciosCl 
'llle han proporcionado a la cabaña ga' 
nadera, Lf)~ programas dicaces de Y:1-

unnci(' n han dcmuslrndo lIuc pueden 
c\'il:1r In trano;mbión de un agente pató­
geno, y reducir 31 mínimo la necesidad 
dc medicamentos, hecho que podría 
a, ud.'lf a dll.,mmUlr la sclcccion y prop:a­
g:tción de lus microorganislllOs resjs­
lenteS, resulland() la alternati\'a más efi­
caz en r I:l i6n con el CO~LU para com­
baur la< enfermedades. 

Sin ernhar~() la IOl11unnprofilaslliO 
\'acunal, medjantc \'acunas genéricas. 
liene también cicna:-, limitncione 1 así 
en cienos casos puede carecer de inte­
rés ccon6mico (e l di!-cño de \'acunas 
~cnéric:ls podría ser con'\ldcrado co­
mu no rcnrablc t:n el C:\~fl ti,. rc;rrrif~¡¡; 

animalc:;; cun un redUCIdo \~al()r econó­
I11ICO, o en el caso de eofl'rmnl:ulcs 
menores car.lCteriJ'ada\ por una casu­
í~tiC:l nu cspccinlmcllIc cle\'acla o poco 
frecuente), En Olr.1S ocasumes la utili­
zación de \ ·acun3~ no es la mejor a1ter~ 

nattva debido a la aparici<in de proble. 
m3:-, patol("glcos de tipo mullifacrorial 
)' ",ulticuológicn r en el ca<n de pobla. 
ciones patógenas bactcriana~ con gr.ln 
\ ariación genélicn C~toS productos ge­
néricos en nlgunos casos pueden tcner 
un eue donahlc efe 10 prottClor. 

Tal \ eL; ulla pO:-'lbilidad IOmuno­
profiJ.lclica ,(ue ... in a ue apuro, en In~ 
C.l.sO, en t.(uc lus mcthcamento<:; rradi­
ci() n ¡lI c~ (:ll1libiülI(OS) r la!' \'acun-ac; 
Iradicioll:1le~ no logren cl efecto desea 
do son la, vacuna, a la carta ( eTO· 
\' \el, \ 'l , SIendo definIdas é tas 
come) aquel medic:1mcnu) veterinario 
inmunolt'.g1co Indl\~iduali~:lclo, cbbo­
rado a p. rur de 0f'h~nlsm() ... p:llógenoc.; 
y anlígenos no \·irnJc .... ublenidos de un 
animal (J anin'ulc\ de una misma ex­
plotación, Inactivos y Jestinados para 
el tnUnmicnlO de dicho anIma l () C). ­
plolnción (Rea l Decreto 109/ 1995). 
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Figura 1. Autovacunas: Protocolo de actuaciÓn. 

CARACTERIZACION 
MOLECULAR 

Estos productos biolúgicos suelen in­
cluir ,"arias especies bacterianas impli­
cadas en diferentes procesos infeccio­
sos y tlue se confeccionan a partir de 
los 111icroo rganismos ais lados en cada 
explotación. Para su elaboración va a 
ser importante la urilizaci6n de técni­
cas moleculares lit: ti pificación. Estas 
técnicas son en este caso empicadas 
con fines epidemiológicos. Su empico 
permitirá detcCt:1f posib les cepas pre­
,'alcotes denlro de cada una de estas 
especies bacterianas. La inclusión en 
las auto,'acunas de estas cepas, así co­
mo de Olras que <..J.uizás no sean prc\'a­
lentes a n¡,'cl nacional, pro\incial o re­
gional, pero sí en una c:\plotación de-

terminada, puede eliminar los sesgos 
ocasionados por los cambios tille pue­
den producirse en la microbiota de 
una cxplotaciún a lo largo del tiempo 
originad()s p r determinadas pautas de 
maneJo, tratamientoS, varIaCIOnes am­
biefnales, o incluso pur la introducción 
de nuevos Hnimalt:s. 

Recordemos tlue la utilización de 
las autovacunas esta considerada co­
mo una presc ripciün excepcional (Le)' 
29/ 2006), y sólo se pu"de utilizar bajo 
cierras premisas, tales como: 
V" Además de contar con la prescrip­
ción veterinaria, debe ser aplicada por 
el veterinario mismo o bajo su directa 
"igilancia )' responsabilidad. (Fi¡.,'Ura 1). 

Los programaS de vacunación han demostrado Que pueden 
eunar la transmiSión de un agente patógeno, v reducir 
al mín mo la necesidad de medicamentos, siendo la 
alternativa más encaz entre el costo v las enfennedades 

V" CU:1ndo no existan medicamentos 
\'elcrinarios autorizados para una do­
lencia, especialmente para evitar un 
sufrimiento inaceptable a los animales 
de (Iue se trate y siempre ,-!ue no cxiSL1. 

un medicamento \etcrinario autoriza­
do pa ra ser usado en una especie ani­
mal d istinta o para animales de la mis­
ma especie pero para una enfermedad 
distinta y tampoco exisuese un medj­
camentO auto rizado pa ra uso humano. 
V" Para un animal o un peCJueño nú ­
mero de animales de una explotación 
concreta. 
V" El \ctcrinario deberá lIe,"ar un re­
gistro de todas las informaciones per­
tinentes, incluyendo la fecha de exa­
men de los animales, la i<..lentificació n 
del propietano, el número de animales 
tratados, el diagnóstico, los medica­
mentos prcsc riLOs, las dosis adminis­
tradas, la duración del rrat:1m.iento, así 
como los tiempos de espera recomen­
uados. Dicho registro es tará a disposi- I) 



e ció n de lil s ilutoridades competentes 
con fines de inspeccibn por un perío­
do cle, al menos, tres años, 

StrcplocoCCUs sui s y llacmophilus 
pilrasui;; pucden ser un ejemplo dd ti­
po de in\"cstigación lluC puede erec-
tuarse en este tema, 
." ¡\mbo~ micr()org:alli~mo~ cau,".1I1 

enfermedades lJue han emergido con 
la intensificación de la indu;;tria por­
cina (Coyachc y col., 2000; Ferri y 
col., 2000; GotlSchalk, 2005; II uerta )' 
Perca, 2()()6) . Los factores <¡lIe in nu ­
yen en su aparición son la superpo­
blación, la mala \'cllIilación, ,'ariacio­
!les importantes de temperatura y 
mezcla dt: animales de distinta edad 
(Gottschalk,2005). 
., Ambos patógenos poseen unas ca­
racterísticas comunes que les hacen in­
teresa mes para el empleo de aUlO\"aCU­
nas,lo:¡ multiwd de scrot ipos existenres, 
en el caso de S.sujs se pueden diferen­
ciar al menos 35 seroupos (1l iggins y 
Gonschalk, 1995) y en el caso de I j. 
para su is se recuno cen 15 sero tip os 
( I~elslein y Rapp-Gabrielson, 1992). 
En el caso de S. sui s, las ,'acunas co­
merciales únicamente actúan dirigidas 
al se ro tipo 2; r en el caso de H. para­
suis, ,'aria un puco, siendo sobretodo 
el serotipo 5 el más utilizado. (Gorrs­
chal k, 20(5). 
." La acciún patógena de amba s bac­
tcrias se prescnta a menudo de forma 
mulcietologica, los dos agentes pueden 
actuar conjuntan1Cnle, junto con orros 
agentes bacterianos como PastcureUa 
spp. o agenres dricos, como el causan­
le del PR.RS (Calina)" col., 1994). 
." Ambos casos vienen precedidus de 
discretos rcsLdtüdos en el empleo de 
mérodos de inmuni zaciün acth'71, sirva 
como ejemplo bacterinas del serotipo 
2 (Holt) col., 1990), el empleo de sui­
lisina intra"enosa Qacobs y col., 1994), 
la apliclCiún de subunidades del sero 
tipo 2, o en el caso de 11. para"iuis bac­
lerinas del serolipo 4 y 5 (Rapp-Ga­
brielson ) col., 1996,1997) 

Por lo ranw el fundamento de la 
ilLlto\'acuna, puede cont rarrestar los 
problemas citados: en primer lugar es­
ta técnica inmunoprofuactica se basa 
en la selección de unas cepas bacteria­
nas única" que producen una altera­
ción en la sanúlad de una explotación 
concreta, ~ en segundo lugar nos per-

müc 171 ca racteri zación indi, iduill de las 
mismas y de c~ta forma eliminar el ses­
go l¡Ue produce la din.' rsidad de scroti­
P'" o la ,·ariabilidad de ccp." patóge­
na s en la explotación a lo largo de l 
tiempo, cambios l¡UC PLII:::dcn ser origi­
nados por determinadas pautas de ma­
neju, tratami entos, ,"ariaclo ncs am ­
bientales, o incluso por la int roducción 
de nue,·os animales, Ventaja adiciona­
les al empico de las au[()"acunas es la 
tranquilidad que asegura la imposibi li ­
dad de la ren~ rsión de la, irulcncia ' Iue 
se podría dar en el caso de las ,·acunas 
"i,-as y COnlrarreStar las actuaciones 
que de forma habitual se emplean en 
las explomciones porcinas por el esca­
so efecto de las ,acun as tradicionales . 

Pur o tra parte, unu de los temas 
tlue más ha preocupado iI nuestra so­
ciedad en los llltimos tiempos, y llue 
ha tenido y \"a a tener en el futuro una 
eno rme incidencia en la producción 
animal ~ en la transformación y co­
mcrciali7ación de sus productos, es la 
utilización dc medicamentos en pro­
ducción animal y, dentro de éstos, de 
antimicrobianos ( .. \I oreno y col. , 
20(1 ). Aun siendo evidentes las ,·ema­
jas de esros productos su adminis tra­
ción de forma continuada ~ sisremáti­
ca no esta exenta de CIenos nesgos, ta­
les como: 
ti' I.a problemática que genera la rei ­
tenida urilizacilH1 de antibiúticos en 
las explotaciones inlensi,'as. fanJl"e ­
ciendo la aparición de resistencias 

'e1a \' col., 2(XI5). 
ti' 1.71 no menos gra\'e posibilidad de 
presencia de antibióticos () de sus resi­
duos en la cadena alimentaria, moti,-o 
que ha dado lugar al desarrollo de nu­
merosa y exigente normati\'a tanto a 
ni\'eI europeo como nacional (Real 
D ecreto 15- / 1995; Real Decreto 
109/ 1995; Real Decreto 17 49/ 1998; 
I.e)' 29/ 200ó). 

Lo expLlesto anteriormente, así co­
mo la ausencia de alternati, as rerapéu 
ricas en algunas infecciones r el enc71 
recimiento que conlleyarían los rrma-

mjentos son razones que han provoca­
do una cierta alarma sucial y han gene­
rad un rechazo a la urilizaci611 de es­
tOS productos en producción animal. 
Obviamente esta situac ión no puede 
dejarnos satisfechos y dcbemo~ inten­
(ar buscar otras medidas alternati,'as 
que ayuden a paliar esta siLuación, 
ConsciclHes de es ta realidnd yen ten­
diendo 'lue la posible solución debe 
abarcar muchas estrategias (manejo, 
ctc.,.), una posible alte rnativa es la in­
munoprofiJaxis, es decir la utilización 
de ¡\UTOV¡\C N.\ S. ~n este sentido, 
debería trabajar .. e en mejorar su dise­
ño para hacer de su empleo un sistema 
de conl rol de muchas enrermedades 
en términos de seguridad )' eficacia. 
Para ello, debe im estigarse en tres líne­
as fundamentales: a) selección de los 
antígenos tlue deben ir incorporados 

Los beneficios v soluciones que la utilización de estas 
autovacunas pOdría aponar a los sectores ganaderos. hace 
que la continuidad en el desarrollo de autovacunas sea 
una de las líneas prioñtarias de la comunidad clenlffica 



en la yacuna; b) sobrccxpresiún de es­
tos Hntígcnos y c) sistema de aplica 
ciün y prograrl'm \'acunal c..¡UC permitan 
una ()ptim:1. rc!'pucsta oc los arumalcs a 
proteger. 

I.os beneficios y soluciones que la 
utilizaci()n ck csms autoV:1.cunas paoría 
aponar a los sectores ganadc..'fos. hacc 
yuc la conunuidad en el desarrollo de 
aulO\'acunas sea una de la!-llíneas prio­
rjtaria s de la comunidad científica, 
siendo conscientes de que la investiga­
ción en cste tema es una aportación 
má!'i, r con1plcmenlilcia, a bs e~stcntcs 
en el difícil campo del contTol de las 
en crmedadcs haclerianas. 
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Figura " Estructura del brofllm de Salmonella enlerrca serovar Enlerrtldrs 

¿Por Qué son difíciles de erradicar las bacterias de nuestras explotaciones? 

El biofilm bacteriano: 
implicaciones en patogenia 
Los biofilms -comunidades de microorganismos embebida en una matriz y adheridas a superficies biológicas 
o incrtcs- rcprc en tan un Inodo de crecimiento habitual aunque wdavía poco caractCriz:ldo de los microorganjs­
mos. Los bioftlms no sólo juegan un papel importante en la patOlogía de algunas enfermedades infecciosas 
crótúcas del hombre y los animales sino que ademits constituyen un importante reservorio ambiental de 
microorg;tnisl1los patógenos. En este tmbajo, describiremos algunas de las estrategias utilizadas por la 
bacterias para producir biofilm ,y I:lS repercusiones, tantO econónúcas como s:lnilaria ,que se derivan de ello. 
Mar'a Ángeles Tormo. Miguel Mar1i, José Blanco, José R Penadés, 
Centro de Investigación y Tecnologla Animal, Insututo ValenCiano de Invesllgaclones Agranas Apdo. 128, 12400 Segorbe Caslellón 

DL' R.\:-\Tl el cSLlbl~CI 
1111t."11I0 uc un prnce"",, 
inft'etl\ () rc ~ulr:1 c!\c n · 

cla l que bs h.1C(en~L". U1U \'ei' 
'iC ha proc:!ucIU(1 b cololllza­
Clon del h..'lltlo. ~L·:tn c.lpaces 
de pt: rs lsur en ti foco de rn-
6.:cción, I '~n los llhim()'., ;11;00;: 
h:l :llIlllent:u.ln ti ¡ntcró por 
d e:;.ludlO de lo" binfillll" 
baClCnall()'. ,,1 (f )Jllpn)l"ar"il' 
t.¡Ul' ¿-MUS '( 10 1.1 base de I1lll 

ch '-IS infccclonc'\ Ix t.cfCrtllUS 

crónica" \ pc,...¡"lcntc::s (e o ... 
l~rLUn 01 al., 1 <J')') . 

I.no;; blotilms .,c definen 
como comunujJ.des dc mi 

cl'oo rg~nl'lllo\ lJue crecen 
cn1bcbluDS en una mmri / de 
l'.Mlpollo;;aC;lrldc)s, prou.: ínas 

) D' \ , adhentlos a 1I1U "'ti 

pcrficie Inerte o un l4.: jldu 

\ 1\ o (Flg. 1) . l: stc crecI ­
miento nu cS :\Il lo lIna :lCU 

mutación de bacterta~. ~Ino 
que en la .Icruahuau "'c .,"u­
me lllle 1.1" baCICrt.l~ en el 
biofilm eSI:ín CS[rUclUr.1J,l~ 

de una nUllcr¡1 análoga ;\ co­
mo Sl' di~p()ncn 1.1 !\ ctlul.ls 
CUcarhH:ls para formar un 
tejido :Cllnick :1nu J...;: olrcr, 
2111 1f1). 1,,1 crccim lontt> ~n 
bioiilm" repreSL'01 ,1 1:1 (nr­
ma habllu;11 de crL'ClmlC01O 

de ht" u;lcILnao; en la n.llUI'a­
IeZJ. ¿QUIl.' 11 no 11.\ l,h"""f\,;t­
do el ITIillcria lm uco:;.o Llut: 
recubre un jilrrc'Jn en d llue 
hemo'" tenido dcpo"'llad .lc; 
nC)(CS, el nutcnal rt:sh"Lldl­
zo tlue recubre 1:1' .. plcdm~ 

L 
de 

de los !t'cho:;. de loco río". los 
ca"'C(I~ le los barco .. o la su­
plo.:rticie Interna de una rube· 
n.1 j 1 ... 1 cap;1citbd de forma 
CHÚ' de biofi lm no pa rece 
C'itar res tringld.1 .1 nll1gún 
grupn ~o;;p('cític() de mkro· 
()rg3 111 ~mos y. como hemos 
ml'Il(IOnanO, h()~ "e con si ­
dcr:l tlUt' e!it el crccimicnlo 
en hlOfilms la forma h,lbl­
w ¡d en la que:: Ins mlcronr­
l--,r-:lnl"'11l0!<i se dc~arrollnn. 

. \ ulllluC In compo",iclún 
del hiofilm C'" \' .Iriable en 
funculI1 del si!<i tcma en estu· 
dIO. en ~cnL'r;)l, cI compo­
nente mayontarto del blo -

.1I"""ÚGlUles 

emb os n un malltZ 
de exopolisacarldos, protemas V DNA 

t¡lm es d :l~u:t, c.¡uc puede 
reprcIiOenlar 11;Ist:t un C)-n u 

cleI contenido tOlal. Además 
do agua) dc lo, células bae­
,,·ria nas. In mmrl/ del l>io­
film es un complejo fu rma­
do princIpalmente por exo­
polr:;.acárido~. I ... n menor 

Call 11d:HI ~e encuent ran 
OlrJS m:lc roll1oll'-cula ... co­
mo protcIIl3'. D" ,\ \ pro 
ductu" dl\ cro;:os procl'dcn­
te ... de In I1sl:;' UC b s bJcu::nJ .... 

1-.1 c1cs.lrrolln del bll,film 
comprende do ... f:lSCS : una 
f.,"e de adherencia rnmana 
, un:t f:l!\c de adhr.:n.:ncia in· 
Icrcclul.lr, 

I.a (;\o;oC de ad he rencia 
priman:. eS un:l fa:-c:: inici¡\1 

de filacJOn r.lpld" d 1" bac­
(erla" n un,l supcrtlcll (lner 
te o blf)lógica) '1u~ da lugar 
:1 la fo rm :1.ci() 11 d c un a 1110-



I10capa. En esta adherencia 
inicial, )' para muchas espe­
cies bacterianas, son las pro­
teínas de la familia de las 
MSCRA ,\L\ I ("componen­
tes ue la superficie micro­
bia na que reconocen molé­
culas adhesivas de la ma­
triz'') las que juegan un pa­
pel importante al ser las 
responsables de la unión es­
pecífica a estructuras de la 
matriz extrace lular de los te­
jidos eucariotas (patci et aJ., 

1994). Además, muchas de 
esta s poncinas pueden in­
clu!'-o mcditlf 1.1 .idhen:llcia 
de la bac te ria a supe rficil's 
abi6ticas una vez que los 
constituyentes plasmáticos 
o tisulares del hospedador, 
tales C0l110 fib roneccin3, fi­
b r inógcno, laminina () 
trombospondina, han recu­
bierto la superficie diana. 
Así, y dentro de la bactcria 
Sraphylococcus aureus, en 
donde este tipo de proteín:ls 
mejor se han caracterizado, 
pertencen a esta fami lia las 
p roteínas de unión a fibro­
ncctina (Fn I3PA y FnBPI3), 
u ni ó n a coláge no (e na) , 
unión a e/astina (F.bpS), las 
proteínas de uni6n a fib r i­
nógeno (Clfl\ y ClfB) y la 
proteína 1\ (Spa). Como hc-
11105 d icho, la mayoría de 171s 
;\ ISC Rt\...\E\ 1 fueron descri­
tas inicialmente en S. au ­
reus, aunque en otros mi ­
croorganismos se han en­
con lrado proteínas análogas 
(Fuster and I look, 1998). 

Después de formada la 
monocapa (adherencia pri­
maria), las bacterias se acu­
mu lan en f()rm~ de agrega­
dos o microcolonias (adhe­
rencia intercelular), produ­
ciendo una matriz en la que 
t¡uedan englobadas dando 
Jllgar a un biofilm maduro 
(figura 2; (O'Toolc et al., 
2000). La microcolonia si ­
gue creciendo en \'olumen y 
las bacterias que están cerca 
del epitelio tiene n un accc..: ­
so difícil a los nutrientes del 

medio externo. Sólo aqué­
llas localizadas en las capas 
superiores continúan multi 
plicándosc, situación que 
crea poblaciones bacteria ­
nas con difcrencia~ en su 
metabolismo,Oca:sional ­
mente, por razones pura ­
mente mecá nicas, se de s­
prenden algunas bacterias. 
Sin embargo, en mllcha~ 
ocasiones, y por un meca­
nismu pertccmmente con ­
trolado por la bacteria, de­
nominado \'ariación de fa­
se, algunas dejan de produ ­
cir esta matriz extracelula r 
pBra li bera rse al medio ( fi ­
gura 4) . Este fenómeno, 
permite b. liberaciún de 
bacterias en cSlado planctú­
nico desde la matriz del 
biofilm, las cua les podrán 
colonizar otras partes de la 
granja y/ o del hospedador, 

jugando un papel impor­
tante en la dinámica del 
proceso de infección (Cos­
tenon et al., 1999). 

En resumen, podemos 
indicar que el biofilm es un 
proceso muy relacionado 
con el inicio r desarrollo del 
cuadro infeccioso, ya que la 
existencia de biofilm COI1 -

fiere a la bacrcria una serie 
de \·enlajas como son: 

Favorecer la colonización 
La formación de biofilm 
permite el asentamiento de 
microorg~llIsmos tanto so­
b re sustralOS inertes que en 
principio parecían (X>co pro­
picios a la culonización bac­
teriana como sobre cstruclU­
ras cclularc:s. La íntima adhe· 
siún de las bacterias entre sí 
y con las superficies las pro­
tege frellle a la eliminación 

por arrastre mecánico al gue 
es tán expuestas en la mayor 
parte de los hábit.t. 

Proteger al mICroorganismo 
II'eIIte al sistema Inmune 
del hospedador 

Se ha demo strado tlue 
el biotilm confiere resisten­
cia frentc a la opsonización 
mediada por el comple ­
mento, uno de los mecanis­
mos claves del sistema in­
mune (~rcKcnney et al., 
1998; ,\ Ich enne)' et al., 
1999) l frente a la fagocito­
sis en g-eneral (Barrio et aL, 
2000) . !-:ste efccto puede 
ser dC'bido, al menos en 
parte, al impedimento esré­
rico <-¡ue ejerce el biofilm, 
ya tlue es mucho más senci­
llo fagocitar células bacte­
rianas indi\-iduales que mi­
croco lonias enteras (Cos ­
terton et al., 1999). 

la formaCión de biofilm pennite Además, el bio[¡Jm p ro ­
tege a la bacteria frente a la 
destrucción m.;:idati,·a. I ~ste 
efecto es debido a t lue en 
general las sustancias difun- ~ 

el asentamiento de microorganismos 
tanto sobre sustratos inenes como 
sobre estructuras celulares 

Lista parcial de infecciones en las que los bio ilms 
están involucrados Costerton et al. 1999 

Infección o enfermedad 
CarieS dental 
Periodonditis 
OtItIS media 
Infecciones del musculo-esquelético 
Fascffis necrotizante 
Osteomelitis 
Proslatilis bacteriana 
Endocarditis de la válvula nativa 
Neumon por brosls qulstica 
Meloidosis 
Ntiiimon 
Suturas 
~ lOS de salida 

Vías arteriovenosas 
Bucles esderales 
Cistitis 
Peritonitis 
Dispositivos intrauterinos 
Tubos endotra ueales 
Catéteres 
Catéteres centrales venosos 
Válvulas mecánicas 
Injertos vasculares 
Bloqueo del conducto biliar 
Dispositivos ortopédicos 
Prótesis del pene 

Especie bacteriana formadora de biofilm 
Cocos gram~ ~k:os (ej. Streptocoa:us) 
Bacterias anaeróbicas orales gram-negativas 
Cepas no 6pables iIe Haemophilus influenzae 
Cocos gram-positivos (ej. staphylococci) 
Streptococci Grupo A 
Varias especies bacterianas y fungicas 
E. coIi Y otras bacterias gram-negativas 
Streptococci del grupo viridans 
P. aeruglnosa y Burkholdeiia cepacla 
Pseudomonas pseudomallei 
BacilciS gram-negativos 
S. epidennidis y S. aureus 
S. epidennldis y S. aureus 
S. epidermidis y S. aureus 
Cocos gram-positivos 
E. coli y otros bacilos gram-negativos 
Una variedad de bacterias Y hongos 
Actinomyces israelli y muchos otros 
Una variedad de bacterias y hongos 
S. epidermidis y Candida albicans 
S. epidennidls y otros 
S. epidennidis y S. aureus 
Cocos gram-positivos 
Una variedad de bacterias entéricas y hongos 
S. epldennldls y S. aureus 
S. epidennidis y S. aureus 



~ den con g ran dificultad a 
tra\'és del entramado po)jsa 
cárido del biofilm y se \c 
acentuado debido a la innc­
Li\"aci<>n (Iue sufren en Ins 
capas superficiales del bio 
film las sustancias oxidati ­
\ -a5 (h ipoclorilo, peróxido 
de hidrógeno) producidas 
por las cClula s fagocítlcas 
(COSfeftOn el al., 1999). 

Aumentar la resIStenCia a 
los antibióticos 
I.a caraCLc rística que mejor 
distingue la s infecciones 
cr6nicas relacionadas con 
biofilms de las infecciones 
agudns C!'i su respues[a a tra­
tamien tos antibióticos, 
~l.icl1t l'as (Iue las infeccio nes 
agudas pueden ser elimina­
das lras un breyc uatamien­
tO antibiótico, las in fecclO­
nes por biofilms normal ­
mente no consiguen ser 
completamente eliminadas, 
p roducen episodios recu ­
rrentes y la mayoría de la~ 
\"e(cs deben resolvcrse sus ­
tituyendo el implante. I :sto 
se debe a <.¡ue las bacterias 
del bioti lm pueden ser hasta 
1.000 veces más res istentes 
a los antib ióticos (Iue esas 
misrnas bacterias crecidas 
en medio líquido (Dunlan 
ancl Costerton, 2002; Fost<.:r 
and I look, 1998; .\ Iah and 
O'loolc, 2(X)J ). 

¿ ~ uáles son las razo ­
nes de eSUl mayor resis ­
tencia a los antibi6licos ? 
I.as ba~es de la resistencia 
bacleriana en biofilm se 
están aún in\c s tigando , 
pero en t re las razones ba 
rajadas se incluyen: 
ti' La barrera de difusi6n ri­
siea y (Iuímica a la penetra­

ción de los antimicrobianos 
(Iue constituye la matri/ de 
c'\opolisacáridos. 
ti' El crecimiento rajen tiza­
d o de 1n.s bacterias del bio­
film dcbido a la limimción 
de nutrientes. 
ti' I.a existencia de micro 
ambientes (IUC antag-onizcn 

Células plactónlcas Colonización Adhesión Intercelular 
y proliferac ión 

liberación 

" 

Tejidos del hospedador Superfic ies inertes 

Figura 2. Etapas en la formaCión del blofilm. 

con la acci6n del antibiótico, 
V' l .a activación dc respues­
ta~ de estrés {Iue pro\'ocan 
cambios en la fi siología dc la 
bactcria y la aparición de un 
fenotipo específico del bin­
film <.¡ue activamcnte comba­
ta los efcClos neg-ath os oe las 
sustancias anumicrobianas. 

I :ntre toda s es tas posi­
bles razones, la e.xplicaci{'m 
más intuitiva para la pobre 
eficacia de lo,", antibióticos 
cont ra las bacterins en b io ­
fi lm es la incapacidad del 
antibiótico para penetrar en 
el biofilm a traxés de la ma­
triz cxopolisacarídica. Sin 
embargo, diferentcs estu ­
dios en los (Iue se ha medi­
do la penct raciún de los an­
tibióticos en los biofilrns de 
Pseudomon3s aeruginosa 
han mostrado (Iue la matriz 
del biofilm alte ra la \-eloci­
dad de penetración de los 
antibióticos (las fluo ro{lui­
nolunas pen<':lr1ll1 rápida ­
mente y los aminoglucósi­
dos más Icnl:1mentc) , pero 
en principio touOS los anti­
hióricos ensayados son ca­
paces de penetrar hasta el 
interior del biofilm en unas 
horas y alc:1nzar concentra­
ciones bncr<.:ricidas para las 
formas planctúnicas. 

en problema aúicional 
de la pn-ktica clínica rclacio-

nado con la res isrcncia de 
lo .... biofilms a los 3111imicro 
blanos es la ausencia d<.: mé­
todos e~tandari7ados de uso 
rutinario para determinar la 
sensihilidad de las bacterias 
d<.: un biofilm a los anli111i 
crobianos. Se han rea li7ado 
intentos por adaptar méto­
dos desarrollados en lahora 
torios de in\·estigaciún , pe­
ro tO&1\ia no se ha adopta­
do ningün protOcolo C~t:lI1 
dil f P;lnlcste fi n. 

PñDClpales enfermedades 
relacionadas con el bIonlm 
en el ganado porcino 
I.a capacidad de formación 
de biufilm no parece esrar 
res lringida a ninglln g r upo 
cspccífico de microorg:lni" 
1110S y hoy se considera <.¡uc 
bajo condicioncs ambienta­
les adecuadas todo los mi 
croorganismos son capaces 
de formar biofilms. Así, nu­
mcrOSrIS in fecciones l l uC 

nfccran al ganado porcino 
son producidas por bact<.:nas 
capacc~ de furmar biofilm: 

La pleuroneumonía por 
cil1:1 producida por Acrino­
hacillu~ pleuropncllmoniae 
es una de las cnfermedades 
de mayor impacto asociadas 
al complejo respir:uorio del 
cerdo. Kaplan and .\ Iulks 
(2005) demostraron 'I"e ,\. 

La PI'OPIeI! I 01lPiCa de lO biolilm 
PUdiera ser n lactor im nante 

la colo ilación, viro da 
lI'aIISIIIIsIón del agente 

pleu ropneull1on iac tiene 1:1 
capacidad de formar bio ­
tiJms en mediO de cultivo só ­
lido. l .a propiedad fenoripica 
de formar biofilm pudiera 
ser lll1 faclor importante pa­
ra la colonizaciún, \'irulcncia 
y tmnsmi:-.ión del agente. 

La enfermedad de Gliís · 
ser, producida por Ilacmo­
philus parnSLlI", afecta exclu­
skamente al ganauo porcino 
y últimameme se ha detecta­
do un aLimento signiticati\·o 
de la incidcnci:1, morbilid:1d y 
mortalidad dc dicha enfer­
medad. L'n c!o>tudio realindo 
en C()pcnhai~uc indicó que la 
mayoría de ..-;cro\-ares de 11. 
parasuis putde formar bio­
fi lm in vit ro. Un 4()(Yo de los 
ais lados d<.: campo \ irukntc)s 
\' un "'YI () de los no \rirulen­
[Os podían formar biofilms, 
lo que sugiere {Iue las cepas 
no virultntas pueden furmar 
biofilms con mayor frecuen­
cia, lo que les a)'uda a estable­
cer infcccion<.:s persistemes ~ 
a la e\-ilsiún de la respuesta 
inmune (fin el al. , 20(6). 

Lo s es treptococos son 
los agclllcs causales de una 
serie de p rocesos patolúgi ­
cos en g:1nado porcino (Iue 
han ach'luirido gran impor­
rancia cn lo~ últimos tiem­
pos. I·: nlr" las especies del 
género Strcptococcus que 
afeclan al cerdo se estima 
que Strc.·pLocOCCUs suis es 
una de las m:ís importantes. 
En un estudio reciente se ha 
caracterizado el biofilm 
producido por una cepa de 



S. SUI~ ~erolip() 2 ,1I ... I:tOO de 

un casu oe m<:mngllls en 
cerdo (jrcrucr c( al. , 200- 1. 

Como últln"lo cj<:mplo, b. 
ncumoma cn/OÚUCl e, una 
de lalO; cnfcrmlll ;I(..Ic~ {llIe 
produn'n mayorc' perdIdas 

ConOIl"lIc.lS cn I.l pruduc 
clón porcina, prO\ orando re­
tra,o de crecimIento ~' perdi­
da dd ¡n,lIce de conn:r'l()n. 
:l~í comu fil\'orl:cicnuo ()tra~ 
infccclCU1CS sccLll1d.ln~<.;. F,st:l 
c:lU ... a{Ll por el J\lycopLtsma 
hyopneull"ltmi,le. tlue t3m ­
blt:'n c:-. capa/ d" f( ,rrnar blo­
film ()~"', 20(6). 

Estrategias de Intervención 
frente a Inlecdones 
por bIomms 
La ImpllcaclOn dd blOfilm 
como un factor de paro~t' ­

nlcidad ha sido un hecho 
reciente, por lo (!UC IOda\ ía 
esl.II1lO'" en la f.t~e d,,1 cn­
tcndimicnro dI.:: C()I1"IO las 
bacrcri:1. ... producen esta 
m:1.1rlZ, \ de llut: facrore .. 
inrcniencn en el procc,o, 
Sin emharRO. si {Iue lene-

mos claro C,.Jut: mu\' POC;¡ ... 
Infecciones asociad,l'" a 1.1 
forrnacic)n del biofilm 'c 
re~uch-cn o¡¡at''1ClC(()rlamen­
le, y la rccurrencia c~ muy 
común en todos los C.I~U'. 
El [raramiento ,lntibl6ticn 
c;;io¡¡témico en g:enl"ral no 
consigue la crradicaclCm dd 
biofilm pero c;;c puedc 1111 -

plantar para dcc;;lru;r la~ 
b¡lcrcrias que pasan ¡11 10-

rrentc circulatorio. LI tra(:t 
rnJcnro allublÚtlCO .. ¡ tc:ml 
eo debe ~cr ímcmlmcmc el 
amplio espectro y debc 'cr 
c;;u ... riruido por antibif'JI leos 
específico ... cu:mdo c:I Jaho 
rarorio de: ll1icrohiolog'líI 
informt la idClltific:H:ic'tn } 
la susceptibilidad dd mi 
cruorganismo causanle dt' 
la I11feccÍ(,n. SII1 cmbargo, ~ 
hemos ele in~i~rir en e~tc 

es 

.\~pt:cto, rnu~ pocas infec ­
cIOne ... a~ociada'" a biofilm 
se rcsueh"cn salisf:1.CIOri¡l ­
mente, y la rccurrencia es 
muy comun, por lo C,.Jue en 
muchas ocasümes I:l djmi ­
naClc')n del animal infectadu 
es 1" m ¡ís aconscjable , ya 
que con t:llo c\·Ílamos la di ­
scrnlllaclón ~ pcr"'l'IrenCI:1 
de b b,lctcria. 

( hra cuestic'm a rener en 
cuent .l es que en muchas 
ocaqoneo¡¡ la infección pro­
ducIda por las bacterias Cf(' ­

clcndo l'n biotilm es latente, 
aSlntom:llica. pro\'ocand() 
cuadros crónico~ inaparcn ­
rts o CS1,Idos de panador. 
Sin u como ejemplo la pre­
scncia de animales infecta 
dos con b:lCLeria del gént'ro 
~ al!nonclla. I-_n este caso, el 
animal actlla como cliscmi -

nadClf de..' la bacteria, la cual 
contaminara, luda la explo­
taCIón, crc:clcndo en bu)­
tilms llJfiCllc' de erradicar. 
~QUl' hacer l'n e ... ta "Ilu:t­
clún? I ,\"Id ntementc. ade­
mác;; del control de 10'1 3111 -

mal e .... es IlcC4,~ ... ario la monj­
lori/¡ICiflll ) f~1 :'n;tlt .... is de 
(IISllllto'l puntos a lo Inrgo 
de In cxplol:u:u·m. ya que es 
po!'>iblc quc sea el acantona­
mienlO de In bacteria en al ­
guno" de C~{()S puntos d 
OrIgen de la presenci'l de la 
hacteria cn la explotación, 

\ ... IITIISmO, y al i~al ,)ut: 
oCllrría con loo¡¡ tcst dc !'cnsi­
blhdad a lo!'> ~mriblóucos. es 
nCCl' ... ano ,!ut' lodo" los des­
Infectante, u'ados cn la ex­
ploraclún sean efccti\"os a 
1.\"1 uaccef1as (uano" crecen 
en blOlilm'l, ~ no sólo a la!". 
b,t(tc.:ria~ creciendo de for­
ma planctúnrc:1.. L' na mala 
dc~il1rcccicJn dc la exploul­
ción pucde pI'O\"oc:tr la disc­
m;nnci6n de la bacteria, al 
11t.::\"arnos hactcria:- de una 
Incalizaciün ti ()I ra. 



v COnClUSIones 
L1S bacrerias han crecido en 
biofilm~ durante mill o nes 
dc años, como parte de una 
cstratcg:ia exitosa para colo­
ni zar el planeta r la mayoría 
de los seres \~i\'()s. Nosotros 
sólo hemos reconocido CSL'l 

forllla dL' \ ida de las bactc­
rias en las últimas dos déca­
d as. La for mación de bio­
films representa un p roble­
ma en nues tra s explotacio­
nes. Los microorganismos 
del biofilm son muy difíci les 
de tra tar con age n tes anti­
m ic robianos y la liberación 
d e bacrerias desde el biofilm 
puede prO\'OClr la di semi­
nació n de la bacteria. Es ne­
cesario desarrollar nuc\'us 
m étud os pa ra dctc.::ctar la 
presencia de biofilms y nuc­
"OS métodos para c\'aluar la 
respuesta fren te a las estra­
tegias de control. Finalmcn­
re, neces ita mos desarro ll ar 
nuevas es trategias d e co n­
Irol <-Iue en combinación 
con los antibir'>ticos nos 
ayuden a combatir biofi lms 
ya formados, Todos los es­
fuerzos di rigidos a la iden ri-

ficación de genes <-Iue sea n 
necesarios para la forma­
ción del binfilm, la búsque­
da de enzimas capaces de 
deg radar específicamente la 
m a tri z polisacarídica del 
biofilm, métodos físicos co­
mo uhra-,orudos que pertur­
uen la t: ~taLilidad dt: la ma­
triz o los esrudios di rigidos 
a descifra r los p~H roncs de 
expresión génica entre la s 
b acteria s p lacrónicas r las 
bacterias del biofilm deben 
d e se r considerados como 
fuente de posibles eSt r:He­
gias que nos ayudarán a 
comprender y co mbatir me­
jor las infecciones produci­
d as p o r biofilms bacleria ­
nos. 
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