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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en el distrito de Azéngaro, con el objetivo
de determinar la seroprevalencia del virus de la Diarrea Viral Bovina (vDVB) en
vacunos Brown Swiss procedentes de diferentes hatos lecheros, considerando sexo,
edad, estado reproductivo y estado productivo; para lo cual se tomé 91 muestras
sanguineas, estas fueron analizadas en el laboratorio de Salud Animal - Centro
Experimental Chuquibambilla UNA PUNO; por el ensayo de Inmunoabsorcion
enzimética (ELISA) para detectar anticuerpos especificos contra vDVB; luego de los
andlisis se determind una seroprevalencia general del virus de la Diarrea Viral Bovina
en vacunos Brown Swiss de 32.97 %; segln sexo (machos y hembras) fue de 17.65 %
y 14.28 % (p>0.05); para la caracteristica Edad (<de 2 afios y >2 afios) fue de 15.79 %
y 45.28 %, (p<0.05); para la caracteristica estado reproductivo (vacas vacias y vacas
prefiadas) se obtuvo 35.29 % y 66.67 % (p>0.05); para la caracteristica estado
productivo (vacas en produccion y vacas en seca) se obtuvo 52.94 % y 30.00 %
(p>0.05); por lo que se concluye que existe presencia del virus de la Diarrea Viral

Bovina en vacunos Brown Swiss de la cuenca lechera del distrito Azangaro.

Palabras Clave: Diarrea Viral Bovina, ELISA, Seroprevalencia.
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ABSTRACT

The research work was carried out in the district of Azangaro, with the objective
of determining the seroprevalence of the Bovine Viral Diarrhea Virus (BVDV) in
Brown Swiss cattle from different dairy herds, considering sex, age, reproductive and
productive status; For this purpose, 91 blood samples were taken and analyzed at the
Animal Health Laboratory - Chuquibambilla Experimental Center, UNA PUNO, by
enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) to detect specific antibodies against
BVDV; after the analyses, a general seroprevalence of Bovine Viral Diarrhea virus in
Brown Swiss cattle of 32.97 % was determined; according to sex (males and females)
it was 17.65 % and 14.28 % (p>0.05); for the characteristic Age (<2 years old and >2
years old) it was 15.79 % and 45.28 %, (p<0.05); for the characteristic reproductive
status (empty cows and pregnant cows) it was obtained 35. 29 % and 66.67 % (p=>0.05);
for the productive status characteristic (cows in production and dry cows) 52.94 % and
30.00 % (p>0.05) were obtained; therefore, it is concluded that there is presence of the
Bovine Viral Diarrhea virus in Brown Swiss cattle of the dairy basin of the Azangaro

district.

Key Words: Bovine Viral Diarrhea, ELISA, Seroprevalence.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la ganaderia vacuna mundial, las enfermedades que cursan con sintomas
reproductivos generan varios problemas reflejados en campo con la presentacion de
abortos, infertilidad, malformaciones neurologicas y fisicas en crias, conllevando a

pérdidas econdémicas. (Motta, 2013).

La principal caracteristica de las enfermedades reproductivas incluida la DVB es
falla y pérdida de la gestacion, que alteran los parametros reproductivos y zootécnicos
(Valdez, 2018). Este problema fue enunciado por Centeno, (2018) que manifiesta”
existe evidencia de problemas reproductivos en vacunos de zonas alto andinas y valles
interandinos, como baja tasa de prefiez en vacas, abortos, baja produccion, etc. Esta

sintomatologia es compatible con la DVB”.

La DVB es una enfermedad que causa pérdidas economicas facilmente no
cuantificables, existiendo desconocimiento de su impacto real en la produccion
(Odeon, 2015). En Australiay Nueva Zelanda se clasifico a la DVB como la segunda
enfermedad econdmicamente mas importante de las industrias ganaderas causando un
perjuicio economico de aproximadamente US $ 135 millones anuales en ambos paises
en 2012 (Reichel, 2018). Las pérdidas directas producidas por esta enfermedad

ascienden hasta 687,80 dolares por animal (Thakur, 2020).

En el mundo se implementan politicas sanitarias dirigidas a erradicar al virus de
la Diarrea Viral Bovina (vDVB); por tanto, la disponibilidad de herramientas
diagnosticas modernas y los estudios epidemiolédgicos deberian servir de base para la

elaboracidn y ejecucion de un programa nacional de erradicacion del vDVB en el Peru

12
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(Centeno, 2018) ; considerando experiencias en otros paises que han logrado un estado

sanitario "libre de vDVB" en sus hatos ganaderos.

En la presentacion de la DVB, existen diferencias de prevalencia entre areas
geograficas, probablemente como resultado de diferentes practicas de manejo ganadero
y estructura de los hatos del ganado (Arauco, 2018); considerando la realidad
imperante, el contexto actual y las nuevas tendencias de control de la enfermedad es
necesario plantear investigaciones focalizadas para consolidar un amplia base de datos
para conocer el estado actual de la enfermedad en la zona y asi contribuir en la
implementacién de acciones de vigilancia epidemioldgica y acciones efectivas que

tengan por finalidad la prevencion, control y erradicacion de la enfermedad.

1.1. Objetivo General
Determinar la seroprevalencia del virus de la diarrea viral bovina (vDVB) en

bovinos de la raza Brown Swiss en la cuenca lechera del distrito de Azangaro

1.2. Objetivos Especificos

a) Determinar seroprevalencia del virus de la Diarrea Viral Bovina en vacunos
Brown Swiss de la cuenca lechera del distrito de Azangaro segun sexo.

b) Determinar seroprevalencia del virus de la Diarrea Viral Bovina en vacunos
Brown Swiss de la cuenca lechera del distrito de Azangaro segun edad.

c) Determinar seroprevalencia del virus de la Diarrea Viral Bovina en vacas
Brown Swiss de la cuenca lechera del distrito de Azangaro segun estado
reproductivo.

d) Determinar seroprevalencia del virus de la Diarrea Viral Bovina en vacas
Brown Swiss de la cuenca lechera del distrito de Azangaro segun estado

productivo.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1.- ANTECEDENTES

2.1.1.- Antecedentes a nivel mundial.

La diarrea viral bovina es una enfermedad cosmopolita, endémica de
poblaciones bovinas; los reportes a nivel mundial alcanzan niveles de 0,5 a 2% de
bovinos persistentemente infectados (P1) y 60 a 80% de bovinos seropositivos

(Lértora, 2003; Yana, 2018).

En este estudio, se examinaron 46 muestras sanguineas tomadas de toros
candidatos a ser donadores de semen en Centros de Inseminacion Artificial. Las
muestras se analizaron para detectar anticuerpos contra el virus de la diarrea viral

bovina; 17,3% (8/46) de muestras resultaron positivas (Yavru, 2013).

En un analisis de resultados y eficacia del programa voluntario de control de
DVB en Holanda sefialan “El programa se basd en una prueba y un enfoque de
sacrificio a nivel de rebafio, controlando periddicamente el estado de vDVB
mediante pruebas al ganado joven para anticuerpos contra el vDVB”. Se muestreo
a 31 975 animales procedentes de 4857 hatos, reportando una seroprevalencia

general del 24%, 23% Yy 16% en los afios 2007, 2009 y 2011 (Van Duijn, 2019).

2.1.2.- Antecedentes en América.

Con el objetivo de determinar la seroprevalencia de Neospora caninum en
Hidalgo, México y la coexistencia seroldgica con los virus de la IBR y DVB. Se
analizaron 500 muestras sanguineas de vacas raza Holstein- Fresian, analizadas por
la técnica inmunoenzimatica ELISA. La coexistencia seroldgica de N. caninum y los

virus de IBR y DVB resulté en 30.6% Yy 33.6% (Sanchez, 2012).

14
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En una investigacion realizada en Barinas, Venezuela, se determind la
presencia de anticuerpos especificos contra el virus de la DVB en suero, mediante la
prueba de ELISA indirecta; 353 sueros resultaron positivos para anticuerpos contra

el vDVB, indicando una prevalencia general de 63.2% (Nava, 2013).

En una investigacion realizada en la region del Cesar — Colombia, con 905
muestras sanguineas bovinas, se realizd la determinacién de anticuerpos contra
vDVB mediante ensayo de inmunoabsorcion enzimatica (ELISA), encontrando una

seroprevalencia de 55% para DVB (Garcia, 2016).

Con el fin de determinar la seroprevalencia de DVB en vacas y novillas no
vacunadas en el estado Yaracuy, se realizé un muestreo sanguineo a 460 animales
provenientes de 42 predios usando la técnica de ELISA indirecto. La prevalencia de
DVB fue de 55,43% Se demostrd ademas que el nimero de animales positivos se

increment6 con la edad y el tamafio del rebafio (Corro, 2017).

En un trabajo de investigacién en Guatemala, no se encontré muestras positivas
a la presencia de anticuerpos frente al vDVB, mediante la prueba seroldgica de

ELISA indirecto (Santizo, 2019).

En una investigacion en municipios del Cauca — Colombia, con vacunos de
diferentes razas, usando el método diagnostico de ELISA competitivo, se reporté una

seroprevalencia general del 42.82% (Ordofiez, 2019).

2.1.3.- Antecedentes en Peru.

Estudios epidemioldgicos precedentes solo abarcaron a nivel local; en tal
sentido, el SENASA realiz0 estudios de caracterizacion de DVB, NB y IBR en todo
el territorio peruano, en ganado bovino criados preferentemente de manera extensiva.
Se us6 la técnica diagndstica ELISA indirecta con el kit Herdcheck* BVDV

15
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Ag/Serum Plus. Se analizaron 4580 sueros de bovinos a nivel nacional. La
prevalencia encontrada en el presente estudio a nivel nacional fueron de 2.51% +

0.45; 20.33% = 1.17 y 27.40% + 1.29 para la DVB, NB y IBR, respectivamente.

Reporte Nacional Diarrea Viral Bovina - DVB

Para el departamento de Puno se reportd una prevalencia para Diarrea Viral
Bovina de 2.80 + 1.50 %, con un total de 464 muestras, de las cuales 13 muestras

resultaron positivas (SENASA, 2011).

Tabla 1: Resultados de seroprevalencia de diarrea viral bovina a nivel
nacional (SENASA, 2011).

Animales TUPMs
Departamento Prevalencia Prevalencia
Total | Positivos Total | Positivos
(% =1C) (©%=IC)
Amazomas 180 2 1.11+153 17 2 11.76=1532
Ancash 240 13 542+286 M 8 333318286
Apurimac 289 6 208+1.64 M 4 16.67+14.91
Arequipa 184 0 18 0
Avyacucho 353 11 312+181 30 8 26671582
Cajamarca 592 11 186109 49 7 14200928
Cuzco 420 1 024+047 36 1 278+537
Huancavelica 171 7 409+297 14 4 28572366
Hudnuco 210 2 095+131 n 2 952+12.56
Ica 51 0 — 3 0 —
Junin 171 4 234227 17 3 1765+18.12
La Libertad 178 7 393+286 16 5 EYRAE |
Lambayeque 137 15 1095523 9 4 444423246
Lima-Callac 198 2 101+139 17 2 11.76 + 15.32
Loreto 53 0 5 0
Madre de Dios | 81 1 123+£2.40 5 1 20.00+35.06
Moquegua 51 0 5 0
Pasco 97 0 -— 9 0 -
Piura 172 14 Bl14+409 17 6 33202272
Puno 464 13 280+1350 45 11 2444 +12.56
San Martin 117 1 085+1.467 1 1 2091699
Tacna 53 3 566+622 3 2 40.00+4294
Tumbes 50 0 5 0
Ucayali 68 2 204+ 402 5 1 20.00 < 35.06
TOTAL 4580 115 151+ 0.45 409 72 17.6i + 3.68
* Intervalo de confianza del 95%
16
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En una investigacion para determinar la seroprevalencia del vDVB en bovinos
en la provincia de Huamanga, y en la provincia de Cangallo, Ayacucho. Se
obtuvieron 385 muestras sanguineas de vacunos sin historial de vacunacién. la
prueba diagnoéstica usada fue ELISA indirecto. El 75.3% de los animales presentaron
anticuerpos contra el vDVB. EIl porcentaje de hembras seroreactoras fue de 75.3%

mientras que en los machos el 75% resulto seropositivo (Bautista, 2011).

Con el objetivo de determinar seroprevalencia del virus de la Diarrea Viral
Bovina en bovinos criollos, sin vacunacion, en San Pablo, Cajamarca. Se emplearon
385 muestras sanguineas. Se report6 una seroprevalencia general frente al vDVB de
27.1%; sin embargo, el 71.2 % (47/66) de los animales mayores de un afio

presentaron anticuerpos (Herrera, 2011).

En Moquegua, el afio 2014 se reporta una seroprevalencia general de 29.63%
frente al virus de la Diarrea Viral Bovina. En la variable edad de los bovinos (< 2
afios y > 2 afios) se encontrd 9.68% y 42%, respectivamente. En sexo fue de 25% y
29.87% para machos y hembras, respectivamente. En estado reproductivo en vacas

gestantes fue de 33.33% Y en vacas vacias 45.45% (Suni, 2014).

En un estudio con el objetivo de determinar la seroprevalencia del vDVB en
hatos lecheros del Valle del Mantaro, Junin, mediante la técnica de ELISA. Se
tomaron 425 muestras sanguineas. La prevalencia muestral frente al vDVB fue
66.3% Yy la prevalencia’hato de 64.8%. EXisti6 asociacion positiva entre altas
prevalencias de DVB con la presencia de vacas repetidoras, abortos y nacimientos

anomalos (Arauco, 2018).
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En una investigacion realizada en Yauri, Espinar — Cusco; con muestras
sanguineas de 119 vacunos, se reportd una seroprevalencia general frente al vDVB
de 58.8%; segun estado productivo 58.8% para vacas en seca 'y 71.2% para vacas en

lactacidn; segln sexo 50.0% para machos y 60.2% para hembras (Huacasi, 2018).

Con el objetivo de identificar bovinos persistentemente infectados (P1) en
bovinos de Anta, Cusco. La identificacion de los animales PI se realiz6 en las 558
muestras de suero de bovinos Holstein, Brown Swiss y criollos hembras de varias
edades, mediante la prueba de ELISA de captura. El 7.2% (40/558) de los bovinos

resultaron positivos a antigeno viral en un primer analisis (Valdez, 2018).

Con el fin de determinar el grado de relacion entre la prevalencia de diarrea
viral bovina y la produccién lactea en vacas de la Provincia de Anta. Se tomo
muestras sanguineas de 320 vacas en produccion. Se encontré una seroprevalencia
de diarrea viral bovina de 65.31%, la produccién lactea de vacas negativas fue de
18.21 kilogramos por vaca/dia y en las positivas fue de 11.64 kilogramos por
vaca/dia; existiendo una correlacion negativa, disminuyendo la produccion lactea en

menos de 6.5 kg de leche (Cancio, 2019).

La investigacion se realizd con el objetivo de determinar la dinamica de la
seroconversion de diarrea viral bovina (DVB), asi como la presencia de animales
persistentemente infectados (PI) con el virus de DVB en fundos ganaderos de dos
estaciones experimentales de la Universidad Nacional del Centro del Per(: Se
utilizaron 111 bovinos Brown Swiss y 39 bovinos Holstein. Se realizaron tres
evaluaciones (agosto de 2015, febrero y agosto de 2017) para detectar anticuerpos

séricos contra vDVB mediante la prueba de ELISA. La prevalencia promedio de
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DVB en la EEA El Mantaro fue 73.5%. Para la GA Yauris, la prevalencia promedio

de DVB fue 16.67% (Arauco, 2020).

Con el objetivo de determinar la seroprevalencia de anticuerpos contra el virus
de la diarrea viral bovina en los distritos de Parinacochas, Ayacucho. Se trabaj6 con
460 muestras de sangre bovina. EI método de diagnostico fue por ensayo de
inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA) indirecta. La seroprevalencia general de
diarrea viral bovina fue de 82.56%. La alta prevalencia que se reporta evidencia una
amplia distribucién de la enfermedad; debido a factores que promueven la difusion
viral principalmente por la falta de estrategias de prevencion y control frente a la

enfermedad (Arbuld, 2020).

2.1.4.- Antecedentes regionales.

En un estudio para determinar la seroprevalencia del vDVB en la estacion
experimental ILLPA INIA Puno, con una muestra de 71 sueros sanguineos de
vacunos Brown Swiss y criollos, mediante la prueba diagnostica ELISA indirecta,
se encontro una seroprevalencia general del virus de la DVB de 25.35%, los valores
de seroprevalencia segun sexo fueron de 14.29% en machosy 30% en hembras. La
seroprevalencia del vDVB segun edad fue de 18.42% en jovenes y de 33.33% en

adultos (Quifiones, 2006).

La investigacién tuvo por objetivo determinar la seroprevalencia del vDVB en
bovinos criollos de Melgar, Puno. Se trabaj6 con 347 muestras de sangre de bovinos
para la deteccidén de anticuerpos mediante neutralizacion viral. ElI 48.7% de los
animales presentO anticuerpos contra el vDVB. Las altas tasas de prevalencias de
anticuerpos indican intensa actividad viral; por lo tanto, los altos titulos de

anticuerpos indican infecciones recientes y sugieren la existencia de factores que
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favorecen la difusién viral como los eventos feriales ganaderos y la ineficiente falta

de control en el transito interno de animales (Quispe, 2012).

El estudio se realiz6 en tres cuencas lecheras de la region Puno con el objetivo
de determinar la seroprevalencia del virus de la diarrea viral bovina (vDVB). Se
obtuvieron 260 muestras de sangre de bovinos lecheros en produccion. Se utilizo la
prueba ELISA indirecta, para la deteccién de anticuerpos contra vDVB. Los
resultados para la seroprevalencia del vDVB en Taraco fue de 65,94%, Progreso

58,49% y Cabanillas 25,0% (Laura, 2010).

En el estudio de investigacion que se llevado a cabo en Huacullani - Chucuito
a fin de determinar los anticuerpos frente al vDVB; se evaluaron 92 animales entre
jévenes y adultos; ademas la condicién de gestacion (vacia y gestante). Los
resultados reflejan una prevalencia general de 23.91%; para la variable edad se
obtuvo el 12.50% para animales jovenesy el 27.94% para animales adultos; referente
a la condicion gestacion se obtuvo el 21.74% para los animales gestantes y el 24.64%

para las vacias (Ramos, 2016)

Para determinar la seroprevalencia del vDVB en CIP Chuquibambilla, se
trabajé con 90 bovinos hembras de las razas Brown Swiss, Charoléis y Angus,
considerando edad. Los resultados muestran una seroprevalencia general del vDVB
de 34.44 %; el % de seropositivos a DVB fue de 16.67%, 15.56% y 2.22% en
Charolais, Brown Swiss y Angus, respectivamente; segun edad, el % de seropositivos

a DVB en crias fue 12.22%, jovenes 0,00% Yy adultos 22.22% (Soto, 2018).
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El estudio de investigacion se realiz6 en el CIP Chuquibambilla con el objetivo
de determinar la seroprevalencia de anticuerpos contra el vDVB en vacas Brown
Swiss, Criollo, Charolais y Aberdeen Angus, considerando las variables sexo y edad.
La seroprevalencia general fue de 44.3 %. Segun razas fue de 42.1% en vacas Criollas

, Brown Swiss 23.1%, Aberdeen Angus 55.0% y Charolais 71.4% (Yana, 2018).

En una investigacion realizada en vacunos Brown Swiss de Paucarcolla—Puno,
la seroprevalencia general del vDVB fue de 60.44 %; segln sexo fue de 33.33 % y
41.18%, para la edad fue de 37.93% jovenes y 70.97% adultos; en estado
reproductivo 75% prefiadas y 73.33% vacias; finalmente el estado productivo (vacas

en produccion y vacas en seca) fue de 75% y 60% (Choquenaira, 2018).

En un estudio realizado en vacunos Brown Swiss en Taraco; la seroprevalencia
general del vDVB fue de 68.89%, segun edad se observd mayor seroprevalencia
(83.60%) en adultos que en jovenes (37.93%); para la caracteristica sexo se observé
mayor seroprevalencia (70%) en machos que en hembras (21.05%); segun estado
productivo para vacas en seca fue de 93.33% y para vacas en produccion de 86.67%,
segun estado reproductivo para vacas vacias fue de 87.50% y para vacas vacias de

66.67% (Quispe N. , 2018)

El estudio se realizd en Vilque- Puno, con el objetivo de determinar la
seroprevalencia del vDVB, la seroprevalencia general fue 65.56%; segin sexo en
machos fue de 45.45% y en hembras 52.94%, segun edad los animales menores de 2
afios presentaron 50.00% y en mayores de 2 afios de 72.58%; seglun estado
reproductivo fue de 64.29% para las vacas prefiadas y 83.33% para las vacas vacias;
segun estado productivo fue de 81.25% para vacas en lactacion y 57.14% para las

vacas en seca (Huaylla, 2018).
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2.2.- MARCO CONCEPTUAL.

2.2.1.- Diarrea Viral Bovina.
La DVB es la enfermedad infecciosa del ganado bovino mas difundida en el
mundo. Genera muchas pérdidas econdmicas a causa de una variedad de sintomas
clinicos, siendo objeto de varias acciones de control y estrategias de erradicacion en

diversos paises del mundo (Lanyon, 2014).

2.2.2.- Seroprevalencia.

La seroprevalencia nos permite conocer la circulacion pasada o actual de un
determinado microorganismo en nuestro medio, asimismo determinar las poblaciones
vulnerables para una enfermedad, evaluar los mecanismos de transmision, categorizar
los grupos de poblacion susceptibles de mantener la transmision del agente causal,
conocer y evaluar las razones del fracaso del control de enfermedades, adecuar las

medidas de control de la enfermedad, etc. (Cardefiosa, 2010).

2.2.3.- Vacunos Brown Swiss.

El ganado vacuno Pardo Suizo varia en la tonalidad del color de pelaje abarcando
desde el gris, marron oscuro, bronceado o incluso casi blanco. Presenta cascos y hocico
negro, temperamento décil. Se originé en los valles y las laderas de las montafias suizas
alrededor del 4000 aC. Actualmente, se halla ampliamente distribuida en el mundo. Se
estima que la poblacion mundial de Pardo Suizo es de aproximadamente 6 millones,
ocupando un lugar importante en la poblacion mundial de ganado lechero. En
promedio, las vacas Brown Swiss alcanzan un peso de 1300-1400 libras, mientras que

los toros logran alcanzar casi 2000 libras en la edad adulta (CCCBA, 2020)
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2.2.4.- Cuenca lechera.

Es una region geografica enmarcada dentro de una circunscripcion territorial
caracterizada por la existencia de ganado vacuno, establos lecheros y empresas lacteas
interrelacionadas en la cadena productiva de la leche. En esta area geogréafica también
pueden existir pequefias y medianas industrias lacteas dedicadas a la elaboracion de
productos lacteos en su mayoria para el consumo interno; estos nicleos econémicos
son necesarios para el funcionamiento de los pequefios pueblos siendo muchas veces

las dnicas fuentes de trabajo (Larrea, 2011).

2.3.- MARCO TEORICO.

2.3.1.- Diarrea Viral Bovina
La Diarrea Viral Bovina (DVB) es una enfermedad cosmopolita que afecta
principalmente al ganado bovino, es causada por un Pestivirus, causa grandes pérdidas
economicas en la industria ganadera, sus manifestaciones clinicas son varias y abarcan
abortos, nacidos muertos momificados, nacimiento de crias débiles, crias con

malformaciones congénitas y problemas neurol6gicos (Corro, 2017).

En el grupo de las enfermedades de gran importancia en la ganaderia vacuna, se
describe a la Diarrea Viral Bovina, que se presenta con diversidad de sintomas clinicos;
ademés la enfermedad es ampliamente reconocida pues tiene implicancia
practicamente con gran parte de los problemas sanitarios de los hatos bovinos. Es
definida como un complejo de enfermedades concomitantes a la infeccidn por el virus
de la Diarrea Viral Bovina, recientes estudios indican que puede afectar a otras
especies tales como: cerdos, ovinos, caprinos en forma asintomatica en la mayoria de

casos (Van Duijn, 2019).
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La enfermedad de las mucosas y/o diarrea viral bovina es una enfermedad
infecciosa comun en el ganado vacuno. Genera grandes perjuicios econémicos en la
ganaderia. La infeccion cursa con depresion, fiebre, diarrea leve, leucopenia temporal

y otros sintomas dependiendo en gran manera de la cepa infectiva (Yavru, 2013).

La Diarrea Viral Bovina fue reportada en Nueva York en 1946 por primera vez.
En 1953, aparecieron las primeras descripciones de la enfermedad de las mucosas
(EM). En 1957 se aislo e identificd al agente viral causal, denominandolo virus de la
diarrea viral bovina (vDVB). Luego, se determin6 que ambos cuadros clinicos son
ocasionados por el mismo virus, desde alli pasa a denominarse complejo diarrea viral

bovina/ enfermedad de las mucosas (DVB/EM) (Rivera, 2008 ; Berrios, 2015).

La Diarrea Viral Bovina ingreso al Peru en los afios 60 con la importacion de
vacunos procedentes de paises endémicos a esta enfermedad. Se ha demostrado con
estudios epidemioldgicos que la Diarrea Viral Bovina se halla ampliamente difundida
en la poblacién vacuna del pais, especialmente en las grandes cuencas lecheras de la

costa (Rivera, 2008 ; Centeno, 2018)

2.3.2.- Etiologia de la Diarrea Viral Bovina
El vDVB pertenece al género Pestivirus, familia Flaviviridae. Los Pestivirus se
actualmente se dividen en 4 especies: el virus de la peste porcina clésica (vPPC), el
virus de la enfermedad de la frontera en ovinos (VEF), y dos genotipos del vDVB

(genotipo 1y genotipo 2) (Gonzales, 2015).

El agente causal es de forma esférica con un didmetro entre 40 a 60nm.
Constituido por una cépside icosaédrica, envuelto por una membrana lipoproteica

(Vargas, 2012)
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Los pestivirus tienen su infectividad fuera del huésped muy disminuida. EI vDVB
al contacto con solventes organicos, pierde rapidamente su infectividad, asimismo al
encontrarse en pH ambientales de 5.7 a 9.3. La sensibilidad del virus a pH bajos
aumenta en rangos de temperatura que fluctlen entre 4 y 37° C. Ambos biotipos son
sensibles a temperatura y pH de manera casi idéntica. También son inactivados
rapidamente por accion del calor, desecamiento, luz ultravioleta, solventes orgénicos y

detergentes (Avila, 2010)

2.3.2.1.- Morfologia del virus
El virus de la diarrea viral bovina es esférico, mide 40 a 60 nm de diametro.
Estd compuesto por un ARN de cadena simple compuesto por una capside proteica,
formado por una nucleocépside de forma icosaédrica de 25 a 37 nm de didmetro con
una envoltura externa de naturaleza lipidica; en la envoltura lipidica se ubican las tres
glicoproteinas estructurales, mientras que en la nucleocépside se localiza el ARN

simple (Lertora, 2003 ; Quispe, 2018).

2.3.2.2.- Genoma viral
El genoma del virus es un ARN monocatenario positivo con una longitud de
12,3 kb aproximadamente, que contiene un marco de lectura (ORF) flanqueado por

dos regiones no traducidas enel 5"y 3 " extremo final (Wang, 2020).

Actualmente, la genotipificacion es el método mas aceptado para clasificar a
los Pestivirus. Usando este sistema de clasificaciéon, el vDVB se agrupa en 2
genotipos: genotipo 1 y genotipo 2. El genotipo 1 del vDVB puede es dividido al
menos en 11 genogrupos, siendo muy probable que nuevos genogrupos sean

revelados en estudios e investigaciones futuras (Lertora, 2003 ; Huacasi, 2018).
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2.3.2.3.-Caracteristicas del virus

La caracteristica principal del virus de la diarrea viral bovina es su variabilidad
genética y antigénica. Al ser un virus ARN posee amplia plasticidad, debido a la falta
de una exonucleasa eficiente para corregir las bases mal incorporadas, ocasionando
una sustitucién de bases en altas frecuencias (1 error por cada 10.000 nucle6tidos
polimerizados). El virus de la diarrea viral bovina usa esta estrategia para sobrevivir,
apareciendo cepas mutantes que desafian la respuesta inmunolégica del hospedador.
El cruce infectivo inter-especies posibilita otra oportunidad para la diversificacion.
Sin embargo, el vDVB aislado de cerdos y ovejas tiene caracteristicas antigénicas y

biologicas muy similares a los virus aislados del vacuno (Lertora, 2003 ; Soto, 2018).

Se ha demostrado que nuevas variantes antigénicas se originan durante la
infeccion del virus en bovinos susceptibles que desarrollan una infeccion aguda. Se
confirma asi que como reservorios de la enfermedad los animales persistentemente
infectados son mas importantes, mientras los animales con infeccion aguda son méas
importantes para la generacion y aparicion de nuevas variantes antigénicas. La
diversidad antigénica se refleja en el amplio espectro de manifestaciones clinicas y
lesiones, dificultando el diagndstico y disminuyendo la proteccién brindada por el

empleo de vacunas (Lertora, 2003 ; Arauco, 2018).

2.3.2.4.- Clasificacion del virus de la Diarrea Viral Bovina
La clasificacion del vDVB es complicada, a raiz de su variabilidad antigénica
y genética. Los hospedadores de los Pestivirus, en los cuales se aislaron aquellos
agentes causales fueron las bases iniciales para su subdivision. Asi, los Pestivirus que
eran aislados del cerdo, ovino y bovino se los clasificaba como virus de la peste
porcina clasica, virus de la enfermedad de la frontera y vDVB, respectivamente.

Actualmente, este criterio clasificatorio es poco fiable y aplicable debido a que los
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Pestivirus cruzan féacilmente la barrera de especie, demostrable en muchas

investigaciones (Lertora, 2003 ; Centeno, 2018).

El vDVB esta caracterizado por una amplia diversidad genética y se puede
dividir en dos principales especies, vDVB-1 y vDVB-2, subdividido cada uno en
subtipos (Malacari, 2018). Para entender mejor la enfermedad es esencial aclarar dos
conceptos: el primero, existen dos biotipos del vDVB: el biotipo citopatogénico (cp)
y el no citopatogénico (ncp); el segundo concepto, implica que existen dos grupos de
poblaciones bovinas: los bovinos infectados persistentemente (PI) y, los bovinos

"normales” o libres de la infeccion (Soto, 2018).

2.3.2.5.- Genotipos
El virus se clasifica en dos principales especies, vDVB-1 y vDVB-2, y una
supuesta tercera especie bovina o vDVB-3. De acuerdo a una reciente propuesta, la
taxonomia actual del género Pestivirus, familia Flaviviridae, abarca estas tres
especies correspondientes a Pestivirus A, Pestivirus B y Pestivirus H,

correspondientemente (Wang, 2020).

Se descubrieron dos genotipos del virus, vDVB -1y vDVB2, subclasificados a
su vez en subgenotipos, teniendo como criterio las diferencias gendmicas y
antigénicas, con 12 vDVB-1 (a-1) y dos vDVB-2 (ay b). En EE.UU., se describieron

tres subtipos: vDVB-1a, 1by 2a, y un reporte de un vDVB-2b (Berrios, 2015).

El genotipo viral 1, corresponde al mas conocido y reconocido, siendo
constituido por cepas vDVB de referencia, usadas en preparacion de vacunas, como
antigeno en pruebas diagndsticas e investigaciones realizadas hasta ahora. El
genotipo viral 2 corresponde al vDVB, el cual se identifico a fines de los afios 80 en

EEUU y Canada asociado a un cuadro de sindrome hemorragico agudo fatal,
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asimismo también se incluyen cepas aisladas de animales Pl nacidos de madres
vacunadas contra el vDVB y cepas aisladas de sueros fetales (Rivera, 2008 ; Huaylla,

2018)

El virus DVB genotipo 1 causa procesos infecciosos leves con sintomas
inaparentes, como un ligero aumento de la temperatura corporal, lesiones leves en el
aparato digestivo y érganos del sistema linfoide; en vacas gestantes este genotipo es
capaz de inducir patologias reproductivas y abortos, al virus DVB genotipo 2 se lo
asocia con cuadros infecciosos agudos y severos caracterizados por un cuadro
hemorrdgico agudo, denominado sindrome hemorrégico, fatal para los animales
afectados. Actualmente no se ha establecido una diferencia en los mecanismos

patogénicos y virulencia de ambos genotipos virales (Huaylla, 2018).

2.3.2.6.- Biotipos
Partiendo de las caracteristicas de crecimiento en cultivos celulares, las cepas
de vDVB de origen natural han sido divididas en biotipos citopaticos (cp) y no
citopaticos (ncp); las cepas cp causan efectos citopaticos visuales, mientras que las

cepas ncp crecen en cultivos celulares sin efectos citopaticos visuales (Yavru, 2013).

Adicionalmente, por los aislamientos reportados en campo segun el efecto
citopatico en cultivo celular, siendo el biotipo ncp vDVB maés frecuente en la
naturaleza. En Argentina, las cepas ncp vDVB-2 han sido asociados con cuadros de

enteritis y hemorragia aguda en bovinos jovenes (Malacari, 2018).

Los virus con efectos citopaticos ocasionan vacuolizacién y muerte celular, los
virus no citopaticos en cambio ocasionan visibles cambios en el cultivo celular. Sin
embargo, esto no implica que los biotipos no citopaticos sean no patogénicos, siendo

el biotipo viral mas predominante en la naturaleza, siendo aislado de la mayoria de
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las formas clinicas y es el Unico biotipo con capacidad de causar infeccién
persistente. El biotipo citopatico es aislado Unicamente de animales con el cuadro
clinico de la enfermedad de las mucosas y fueron originados por mutacion a partir
del biotipo no citopatico; ya sea por deplecion de fragmentos del genoma viral,
duplicacion o reordenamiento del ARN viral e insercion de fragmentos de ARN

celular (Soto, 2018).

2.3.2.7.- Mecanismos de replicacion viral

El virus ingresa a la célula por un mecanismo de transporte, dentro del lisosoma
de la célula. EI ARN gendmico viral se libera dentro del citoplasma de la célula donde
tiene lugar la traduccion de las proteinas virales. Pese a la gran cantidad de
investigaciones sobre la biologia del virus de la diarrea viral bovina hay poca
informacion sobre el mecanismo de ensamblaje y posterior liberacién del material
viral en la célula hospedadora. Se ha establecido que el ensamblaje de particulas
virales se da en el reticulo endoplasmico (RE) con modificaciones transcripcionales

del tipo glicosilaciones durante la elongacion final (Gonzales, 2015).

El virus de la diarrea viral bovina se replica 6ptimamente en células
mitoticamente activas como: linfocitos, fagocitos mononucleares y células
epiteliales. De cada célula infectada se libera de 100 a 1000 viriones que mediante
exocitosis alcanzan el medio extracelular. Luego de 3 horas postinfeccion se pueden
detectar polipéptidos viricos en las células infectadas alcanzando un maximo

detectable a las 12 a 14 horas postinfeccion (Quispe N. , 2018).
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2.3.3.- Epidemiologia
2.3.3.1.- Distribucién de la Diarrea Viral Bovina
El vDVB es endémico y ampliamente distribuido en gran nimero de paises del
mundo, afectando principalmente a los rumiantes domésticos y silvestres;
prevaleciendo diferentes genotipos segin las distintas regiones geograficas del

planeta (Pecora, 2017).

La DVB es una de las enfermedades cosmopolitas de mayor prevalencia en la
poblacion bovina, dependiente del tipo de ganado, tipo de explotacion ganadera,
densidad poblacional, tipo de manejo, manejo de las pasturas, transito de animales,
practicas comerciales y de transporte, etc. Se ha considerado una prevalencia
mundial global estimada para vDVB de 60-85% y de 1-2% de animales PI; por otro
lado, en los paises escandinavos se determiné que la prevalencia viral estuvo
asociada al tamafio de hatos, transito de animales y densidad poblacional de bovinos

(Rivera, 2008 ; Quispe, 2018).

Los Pestivirus han sido considerados como los agentes virales mas exitosos de
la naturaleza por su habilidad de infiltrarse, ingresar, difundirse, causar enfermedad
y aun persistir dentro de una poblacion animal sin ser plenamente descubierto. En
ese aspecto, el virus se mantiene vigente en la naturaleza a través de animales PlI, es
decir, un animal que fue infectado antes de los 120 - 125 dias de la vida fetal, cuando
su sistema inmune no reconoce aun al virus como invasor convirtiéndose en animal
inmunotolerante al virus infectante y persistentemente infectado por toda su vida,

siendo la principal fuente de diseminacion del virus en la naturaleza (Quispe, 2018).
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2.3.3.2.- Hospedadores del Pestivirus.

Los virus del genero Pestivirus infectan naturalmente sélo a los animales
ungulados del Orden Artiodactila, entre los que destacan bovinos, porcinos, ovinos,
camélidos sudamericanos del viejo y nuevo mundo, caprinos, bufalos de agua,
cérvidos y rumiantes silvestres. Estas consideraciones y alcances deben tomarse
considerarse al momento de disefiar e implementar un programa de control y

erradicacion (Lertora, 2003 ; Soto, 2018).

2.3.3.3.- Fuentes de infeccion.

La principal fuente de transmision del virus son los animales PI, que casi
constantemente liberan al medio ambiente grandes cantidades de virus atraves de sus
secreciones nasales, materia fecal, saliva, semen, orina, leche, etc. Cantidades
pequefas del virus es excretado por los animales que presentan infeccion aguda y

s6lo dura unos pocos dias mientras la infeccion este presente (Yavru, 2013).

Los virus aislados de otras especies de rumiantes como camélidos, ovinos,
caprinos, rumiantes de vida silvestre y en cautiverio; tiene potencial infectivo, por lo
tanto, estas especies deben ser consideradas como fuente potencial de transmision

viral (Choquenaira, 2018).

2.3.4.-Formas de transmisién de la Diarrea Viral Bovina
Existen diversas formas transmision del vDVB pudiendo ser animal — animal
o0 vertical, transplacentaria u horizontal, directa o indirecta. La transmision directa
ocurre por contacto fisico entre animales viremicos transitorios o persistentemente
infectados (PI) y animales susceptibles. Otra via a ser considerada es el semen
contaminado. La transmision indirecta suele producirse por picaduras de insectos

hemato6fagos, inadecuado manejo de material quirdrgico contaminado en précticas
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ganaderas, tales como: atencion de partos, inyecciones parenterales, identificaciones,
castraciones, tatuajes, medicaciones orales o tacto rectal, realizados con deficientes

medidas de bioseguridad (Nava, 2013).

2.3.4.1.- Transmision horizontal.

La transmision horizontal por contacto directo es el modo mas eficiente y
comun de transmision en condiciones naturales. El contacto directo con animales PI,
especialmente contacto nariz—nariz, es la forma mas frecuente de transmision en el
medio ambiente. Otra forma de transmisién del virus puede ocurrir por contacto
directo con animales que cursan una infeccion aguda, aunque no son casos frecuentes

(Quifiones, 2006 ; Huacasi, 2018).

Otra importante via de transmision horizontal es el semen, pues se han
detectado toros seropositivos no viremicos que eliminan el virus por esta via. Para
que sea posible esta situacion, la infeccion ocurre en la pubertad, en la formacion de
la barrera inmunologica hemato-testicular, permitiendo al virus replicarse dentro del

testiculo y evadiendo de esta forma la respuesta inmune (Gonzales, 2015).

El contenido seminal producido por toros Pl a menudo contiene virus y siendo
capaz de transmitir la infeccién por servicio natural o inseminacion artificial (1A).
Una forma que los toros adquieran la infeccion por vDVB es por contacto con
compafieros de manada infectados, trayendo como consecuencia la posterior
diseminacion seminal del virus. Sin embargo, la excrecién de vDVB en el semen es
transitoria y la cantidad de virus es menor que en los toros PI. La deteccion oportuna
y eliminacion de toros P1 son competencias esenciales de los programas de control

del vDVB, especialmente en los centros de inseminacidn artificial (Yavru, 2013).
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La transmision via indirecta del virus puede producirse por picaduras de
insectos y animales hemat6fagos (murciélagos) o por manejo inadecuado con
material contaminado, tales como: tatuajes, castraciones, identificaciones,
inyecciones parenterales, medicaciones orales o tacto rectal, realizados con escasas
medidas de bioseguridad, minutos después de haber estado en contacto con animales
Pl. Sin embargo, su importancia practica ain no esta clarificada, ya que es un virus
que se inactiva facilmente. El virus de la diarrea viral bovina es inactivado por el
calor, desecacion, luz ultravioleta, detergente, solvente orgéanica y pH que exceda el

rango de 5,7 a 9,3 (Nava, 2013 ; Martinez, 2018).

Experimentalmente se ha demostrado la transmision por via aerdgena a corta
distancia entre bovinos persistentemente infectados a bovinos susceptibles. Aunque
este modo de transmisién no es la principal ruta, puede acarrear consecuencias graves
cuando cepas de alta virulencia afectan a poblaciones con alta densidad animal y

susceptibilidad al virus (Lertora, 2003 ; Huaylla, 2018).

2.3.4.2.- Transmision vertical.

La infeccion transplacentaria o transmision vertical ocurre en hembras
susceptibles infectadas durante el periodo gestacional. Si biotipos ncp infectan al feto
antes de adquirir competencia inmunoldgica (antes del dia 125 de gestacién) este
desarrollara una infeccion persistente. A pesar que casi la mitad de los animales Pl
mueren en su primer afio de vida, algunos alcanzan la madurez sexual y al
reproducirse dan origen siempre a terneros Pl. Otra forma de transmision vertical
ocurre luego de la transferencia embrionaria si la vaca receptora es Pl, 0 en todo caso
la vaca donante es Pl y durante el proceso no se realiza el correcto lavado del embrién

(Whates, 2020).
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El vDVB esta considerado dentro de los doce agentes infecciosos principales
que afectan la ganaderia vacuna comercial, siendo incluido en la “Categoria 3”,
determinada por la Organizacion Mundial para la Salud Animal. Esta categoria
agrupa aquellos agentes virales para los cuales la evidencia preliminar indica bajo
riesgo de transmision. En caso especifico de transferencia de embriones, si estos son
obtenidos y manipulados correctamente, de acuerdo a lo sefialado en el Manual de
procedimientos de la Sociedad Internacional de Transferencia de Embriones (IETS).
Sin embargo, para establecer con mas fiabilidad si existe posibilidad de transmision
del vDVB mediante estos procedimientos y técnicas reproductivas, aln se requieren
investigaciones adicionales para determinar con precision estas vias y mecanismos

(Gonzales, 2015).

2.3.4.3.- Transmision entre rebafios.
La adquisicion y posterior introduccion de animales P1, a un rebafio susceptible
es la principal forma de introducir el virus. Debemos considerar otras vias de
transmision son: el uso de semen contaminado, uso de vacunas vivas, transferencia

embrionaria y contacto con vacunos con infeccion aguda (Pecora, 2017).

2.3.4.4.- Transmision dentro del rebafio.

La transmision del virus de la diarrea viral bovina dentro de un rebafio depende
en gran manera de la forma de introduccién del virus. Al introducir un animal P1 al
rebafio, ocurre rapidamente la transmision a los animales susceptibles y
progresivamente a la mayoria del rebafio. Sin embargo, si la transmisién ha
provenido de un bovino con infeccion aguda o por alguna otra via que inicie una
infeccion aguda, la transmision abarca poco tiempo incluyendo un reducido
porcentaje del rebafio antes que se detenga la transmisién. La virulencia de la cepa

infectante y el sistema de produccién son factores que participan en la transmisién
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de la enfermedad, por lo tanto, ocurre una diseminacion mas rapida en sistemas de
produccion que presentan hacinamiento, alta carga animal por unidad de superficie,
y presencia de cepas virulentas en el medio circundante (Rondon, 2006 ; Huaylla,

2018).

2.3.5.- Patogenia y manifestaciones clinicas
El virus de la Diarrea Viral Bovina origina un amplio rango de lesiones y
manifestaciones clinicas resultantes de la interaccion de muchos factores como:
estado inmune del animal susceptible, cepay biotipo viral, edad del animal, respuesta
inmune inducida, factores estresantes y otros patégenos concurrentes (Lertora, 2003

; Yana, 2018).

La infeccién con el vDVB, principalmente afecta al sistema urinario, sistema
cardiaco, sistema digestivo y sistema renal y sistema reproductivo produciendo
abortos, infertilidad y defectos en los fetos y terneros nacidos. Ocasiona una viremia
transitoria antes de la seroconversion, conduciendo a una disfunciones reproductivas
y depresion del estado inmunolégico favoreciendo aparicion e incremento de otras

enfermedades secundarias y oportunistas (Arauco, 2018).

El entendimiento de la patogénesis de la infeccidn por el virus de la Diarrea
Viral Bovina es un factor decisivo para formular y establecer exitosos programas de
control y erradicacion de la enfermedad en diversos paises del mundo; asimismo
estudiar y describir los mecanismos de interaccion del virus con el sistema
inmunitario innato y adaptativo contribuye al desarrollo de estrategias de control,
generacion de vacunas nuevas que tal vez induzcan mejor respuesta de parte del
sistema inmunitario innato o creacién de vacunas que eviten infecciones la

transmision hacia el feto (Rivera, 2008 ; Corro, 2017).
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Dentro de las principales caracteristicas, producto de una infeccion con el

vDVB, se pueden mencionar:

2.3.5.1. Infeccion subclinica
La gran mayoria de las infecciones causadas por este virus son subclinicas o
moderadas, esporadicamente el cuadro clinico cursa con fiebre, leucopenia
transitoria, descarga oculonasal, elevada morbilidad y baja mortalidad. En estas
infecciones, hay aparicion de anticuerpos neutralizantes en un periodo de 14 a 28
dias postinfeccion, ocurriendo la respuesta inmune contra reinfecciones por cepas

homologas del virus (Lertora, 2003 ; Quispe N, 2018).

2.3.5.2.- Inmunodepresion.

El virus de la diarrea viral bovina causa leucopenia transitoria alterando las
funciones de los leucocitos, asimismo incrementa la patogenicidad de
microorganismos coinfectantes y oportunistas. Estos virus tienen afinidad por el
tejido linforreticular, causando atrofia y necrosis en estos tejidos. El virus se localiza
en el tejido linfoide especialmente en las células del estroma, abarcando macrofagos
y células de soporte. Dichas células fabrican citoquinas necesarias para el desarrollo,
maduracion y capacitacion de los linfocitos, lo cual indica que existe necrosis
linfoide debido al trastorno funcional causado en las células intersticiales (Lertora,

2003 ; Huacasi, 2018).

2.3.5.3.- Trastornos reproductivos.
Fundamentalmente los perjuicios econdmicos de mayor impacto a causa de la
infeccion con el vDVB en la ganaderia vacuna son los trastornos reproductivos que
padece el ganado, mas visiblemente en las hembras. Los efectos directos y colaterales

de la infeccion surgen antes y durante la gestacion. En caso haya una infeccion aguda,
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la funcion ovarica se vera alterada, se reduce la fertilidad, tasa de concepcién, etc. El
virus de la diarrea viral origina ooforitis intersticial no purulenta, con necrosis de
oocitos y células de la granulosa. También se ha detectado el antigeno viral en células
del estroma ovarico y macrofagos, a los 6 a 60 dias post infeccién. Asimismo, las
infecciones agudas causan retraso en la maduracion folicular, anormalidades en la
dindmica folicular, reduccién de los niveles circulantes de estradiol y ausencia de los

picos pre—ovulatorios de hormona luteinizante (Quispe, 2018).

Otras investigaciones realizadas al respecto han explicado parcialmente los
mecanismos de accion del virus de la diarrea viral bovina en la fecundacion y el
desarrollo embrionario. Asimismo, diversos estudios experimentales han reportado
resultados un tanto contradictorios referentes a infeccion derivada del uso de fluido

folicular, semen, células del cimulus, etc. (Gonzales, 2015).

2.3.5.4.- Infeccion del tracto reproductivo y fetal.

Estos cuadros y manifestaciones clinicas aparecen segun el tiempo de
gestacion. Si ocurre en los primeros dias, la infeccion causa efectos negativos en la
concepcién e implantacion del nuevo ser, reflejado en bajas tasas de prefiez y un
numero creciente de repeticiones de celo. Si hay aborto, este suele ocurrir a causa de
la infeccidn viral con cepas cp y ncp en los dias 45 y 175 de gestacion. La aparicion
de malformaciones y defectos congénitos ocurren como resultado de la infeccion
viral entre los dias 100 y 150 de la gestacién. Los posibles defectos son: hipoplasia
cerebelar,  microencefalia, hidrocefalia, hidroencefalia, poroencefalia,
hipomielinizacion, cataratas, microftalmia, degeneracién retinal, neuritis Optica,
hipoplasia timica, hipotricosis, osteogenesis alterada y retardo en el crecimiento

(Berrios, 2015).
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2.3.5.5. Infeccién aguda.
Referida al cuadro clinico agudo que ocurre en bovinos seronegativos e
iInmunocompetentes, entre los 6 meses a 2 afios de edad. Transcurrido un periodo de
5 a 7 dias, se observa inapetencia, descarga oculonasal, lesiones orales en forma de
erosiones o ulceraciones y diarrea. La morbilidad es alta, pero la mortalidad suele ser
baja. El ganado infectado elimina bajas concentraciones de virus, pudiendo aislarse

virus de las secreciones y fluidos corporales (Arauco, 2018).

2.3.5.6. Enfermedad de las mucosas.

La enfermedad de las mucosas presenta baja morbilidad y alta mortalidad, esta
asociada con superinfeccion del animal Pl con el biotipo no citopatico y citopatico
del vDVB. Siendo una forma esporédica de la infeccion, generalmente afecta a los
animales entre 3 meses y 2 afos. Estos presentan diarrea profusa, erosiones y ulceras
en el aparato digestivo, lesiones en espacios interdigitales y epitelios, asi como una

marcada perdida de condicidon corporal (Reichel, 2018)

La enfermedad de las mucosas requiere una infeccidn persistente congénita con
virus biotipo ncp y una subsecuente infeccion aguda con virus biotipo cp. En vacunos
la enfermedad se desarrolla cuando animales P1 con una cepa ncp son superinfectados
con una cepa cp de origen externo o0 caso contrario es generada a partir de cambios
genéticos o recombinacion del ARN de las cepas ncp originales, esto puede deberse
a rearreglos gendémicos o insercion de secuencias celulares (Rondon, 2006 ; Berrios,

2015).
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2.3.5.7.- Sindrome hemorragico
El cuadro clinico conocido como sindrome hemorragico abarca sintomas
como: diarrea sanguinolenta, trombocitopenia, leucopenia, hemorragias en las
mucosas, epistaxis, sangrado constante en los sitios de inyeccion, anemia y muerte.
La enfermedad es generalmente fatal y estd causada por una cepa no citopatica.

(Berrios, 2015).

2.3.5.8.- Terneros persistentemente infectados.

Fetos infectados con cepas ncp entre los dias 42 y 125 Se llama asi a los
animales inmunotolerantes a la cepa ncp infectante, son los portadores, principales
reservorios y diseminadores del virus, aunque pueden generar anticuerpos contra
cepas heterologas o cepas vacunales. Se originan cuando el feto es infectado por una

cepa no citopatica entre los dias 42 y 125 del periodo gestacional (Berrios, 2015).

2.3.6.- Diagndstico de la Diarrea Viral Bovina

Las apariciones de nuevas pruebas diagndsticas son esenciales para dar el
soporte a los planes de control y erradicacion de la enfermedad. EI hecho que la DVB
sea erradicada de la poblacién vacuna depende en gran manera de los progresos que
realizados en las investigaciones recientes para detectar con seguridad animales que
son fuentes de transmision dentro del hato ganadero. Las acciones a realizar mas
importantes dentro de un plan de control y erradicacion son: identificacion y
eliminacién de animales PI, aumento de la respuesta inmune mediante vacunacion e
implementacién de medidas de bioseguridad enfocadas en movimiento y transito de

vacunos (Berrios, 2015).
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Los diagndsticos para detectar el virus de la diarrea viral bovina se llevan a cabo
fundamentalmente por dos razones. La primera es para identificar la presencia del
virus y determinar si es la causa o parte de un problema infeccioso identificado en un
hato vacuno. Actualmente hay disponibilidad de una variedad de ensayos que permiten
identificar al virus en muestras de sangre de animales enfermos o de muestras de tejido
tomadas en necropsia. Adicionalmente, la deteccion de anticuerpos contra el vDVB en
animales de una zona geografica, indica respuesta inmune frente a la presencia del
virus en esa area. La segunda razon del uso de los ensayos de diagnéstico de vDVB es
para la identificacién de vacunos persistentemente infectados. Esta identificacion y
eliminacién de los animales Pl reduce ampliamente el riesgo de transmision de la

enfermedad dentro y entre rebafios de ganado vacuno (Pecora, 2017).

2.3.6.1.- Aislamiento Viral.

El aislamiento viral (AV) en cultivo celular en muestras de tejidos, leucocitos,
semen o suero sanguineo se considera el método estandar para la deteccion del virus
de la diarrea viral bovina, sus desventajas son el tiempo de realizacion, costo, poca
practicidad para trabajar con un numero grande de muestras, etc. Si bien su
especificidad es casi de 100%, su sensibilidad depende del tipo de células de las

cuales se efectda el aislamiento (Rivera, 2008 ; Lanyon, 2014).

2.3.6.2.- Deteccidn de antigenos virales

Inmunoflourescencia.
Es una rapida prueba inmunohistoquimica basada en la deteccién del antigeno
viral en muestras de tejidos mediante el uso de anticuerpos contra el virus de la

diarrea viral bovina marcados con fluorocromos (Lertora, 2003 ; Choquenaira, 2018).
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Inmunoperoxidasa (IP)

Esta prueba inmunohistoquimica esta basada en la deteccion de antigenos
virales en muestras de tejidos o fluidos corporales. Es muy parecida a la IF, en este
caso el anticuerpo es marcado a una enzima como la peroxidasa. Adicionalmente,

esta técnica no requiere el uso de microscopio de fluorescencia (Choquenaira, 2018).

2.3.6.3.- Deteccidn de anticuerpos.

Neutralizacion viral

La prueba de neutralizacion viral es muy usada a nivel mundial, tiene alta
especificidad para detectar el virus de la diarrea viral bovina; el fundamento de esta
prueba radica en la capacidad de los anticuerpos para neutralizar la citopatogenicidad
0 capacidad del virus de infectar a las células en vivo o in vitro. Es una técnica
cualitativa que permite detectar y titular anticuerpos, la titulacion de anticuerpos tiene
gran importancia y utilidad, permitiendo evaluar la respuesta inmune post
vacunacion. Actualmente es la prueba de referencia en la mayoria de paises de

Europa (Lanyon, 2014).

Captura de Anticuerpos mediante Inmunoabsorbancia ligada a Enzimas
(ELISA).

El método méas comun es la deteccidn de anticuerpos, aunque de menor utilidad
en hatos donde esta implementada la vacunacién contra diarrea viral bovina. Existe
disponibilidad de mdltiples kits diagnosticos comerciales de pruebas ELISA. Las
pruebas ELISA son aplicables para la deteccidn de anticuerpos especificos frente al
virus de la diarrea viral bovina sirviendo como técnicas de tamizaje permitiendo
procesar un gran nimero de muestras, incluyendo suero sanguineo, leche, ademas

gue puede detectarse anticuerpos calostrales en terneros lactantes (Lanyon, 2014).

41

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

La Inmunoabsorbancia ligada a enzimas o pruebas de ELISA pueden detectar
casi cualquier molécula inmunorreactiva y siendo muy usadas en serologia por varias
razones: pueden ser facilmente empleadas en pruebas masivas de tamizaje, no
dependen de cultivos celulares, los resultados pueden obtenerse rapidamente, y en el
caso del vDVB pueden obtenerse confiables resultados a partir de muestras de leche,
por ejemplo. Los dos tipos principales de ELISA usados para la deteccion de
anticuerpos son el indirecto y el de blogueo. En la prueba indirecta, el color
desarrollado por la union enzima - sustrato guarda proporcion a la cantidad de
anticuerpos presentes en las muestras; en el tipo de bloqueo, los anticuerpos evitan
la formacién del color, por lo que una muestra tendrd méas anticuerpos cuanto mas

inhiba la coloracién (Soto, 2018).

2.3.6.4.- Reaccién en Cadena de la Polimerasa - PCR.

Las modernas técnicas moleculares como las diferentes variedades de PCR
vienen siendo usadas para el diagnostico de la DVB. Se ha reportado que la PCR es
uno de los métodos con mas alta sensibilidad para la deteccion del vDVB, siendo
capaz de detectar bajos niveles de diseminacion de virus durante infecciones agudas

(Lanyon, 2014).

La técnica de PCR en tiempo real se utiliza por su precision y rapidez, tiene la
ventaja de realizarse en un sistema cerrado evitando la contaminacion de las
muestras, ademas no requiere del analisis por electroforesis. Asimismo, el PCR esta
ampliamente utilizada en el analisis filogenético y la genotipificacion del vDVB y

otros pestivirus (Rivera, 2008 ; Centeno, 2018).
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2.3.7.- Prevencion y control
La existencia y disponibilidad de multitud de herramientas diagndsticas ha
permitido que la formulacion e implementacion de esquemas de control y erradicacién
del vDVB. Siendo los individuos PI la principal fuente de transmision del virus, se
convierten en animales objeto de erradicacion inmediata. Prueba de ello es la
aplicacion exitosa de esquemas de tamizaje y eliminacion en muchos paises como
Holanda, Alemania, Suecia, Noruega, Dinamarca, Suiza, Italia, Finlandia y Francia

(Lanyon, 2014).

Actualmente, se cuenta con datos suficientes del agente causal, patogenia y
epidemiologia de la enfermedad, asi como de herramientas diagndsticas suficientes
para lograr la erradicacion de la DVB amparandonos en la bioseguridad, deteccion y
eliminacién de animales PI, control riguroso del estatus sanitario en hatos lecheros y
reducir al minimo el riesgo de circulacion del virus entre hatos ganaderos,
minimizando el transito de vacunos al minimo como lo demuestran los resultados de
los programas de control exitosos efectuados en varios paises de Europa (Van Duijn,

2019).

Un buen programa de control, prevencion y erradicacion de la enfermedad

adopta diversas estrategias variables apoyadas en tres pilares fundamentales:

e Bioseguridad: Restriccion maxima del ingreso del vDVB (Hato cerrado,
analisis seroldgico, cuarentena a nuevos animales, uso de semen
certificado, etc.).

e Identificacion y eliminacion inmediata de los animales PI.

e Vacunacion general con vacunas de virus muerto modificado

(Rivera, 2008 ; Huaylla, 2018).
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Experiencias en otras latitudes demuestran que un programa de erradicacion en
areas de alta prevalencia tiene que ser respaldado por legislaciones y regulaciones
oficiales que controlen efectivamente las vias de transmisién, coordinando la
erradicacion en todos los rebafios de un pais, segun Arauco, (2020) resultando
fundamental la labor del Servicio Nacional de Sanidad Agraria en nuestro pais,

limitando el flujo y circulacion de animales dentro del territorio nacional.

2.3.8.- Impactos econdémicos de la Diarrea Viral Bovina
Segun el tipo de establecimiento, el vDVB impacta de distintas maneras en los

rodeos, como se detalla a continuacion:

2.3.8.1.- Tambos o establos lecheros
El virus de la diarrea viral bovina afecta los indices reproductivos,
especificamente el principal problema no son los abortos, sino la reduccion de la
produccion futura de leche. El afio 2013, se estimé una pérdida de 156 dolares por

vaca lechera en su campafia de produccion lechera (Pecora, 2017).

Tomando en cuenta pardmetros de produccion lactea en hatos lecheros con alta
prevalencia de vDVB en Suiza, se reporta que la infeccién durante los primeros 45
dias de gestacién no influyen en las tasas de prefiez, sin embargo la infeccién en
mitad de la gestacion se asocia con aumento de abortos de 6.1% a 15,8% (Whates,

2020).

2.3.8.2.- Feedlot o0 Centros de engorde.
En estos establecimientos, considerando el ciclo productivo corto, el impacto
de la enfermedad se traduce en menor ganancia de peso en animales con la infeccién
clinica o subclinica. Se estima una pérdida promedio de 140 g/dia/animal,

considerando una ganancia promedio de 1200 g/dia. Se considera como factores
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predisponentes: el ingreso de animales de diferentes origenes, el estrés asociado a un
cambio de dieta, alta densidad de animales por unidad de superficie, entre otros; que

propician un ambiente favorable para la diseminacion del vDVB (Pecora, 2017).

2.3.8.3.- Perdidas en ganado de carne en pastoreo.

En caso de engorde de ganado en pastoreo, las pérdidas econdmicas
ocasionadas por el vDVB son mas dificiles de cuantificar a causa de la escasa
supervision de los animales, haciendo estimaciones de fallas reproductivas y abortos
se calcula que son aproximadamente la mitad de los encontrados en las ganaderias

de produccion lechera (Reichel, 2018).

2.3.8.4.- Criay recria.

La DVB genera una marcada reduccion en la ganancia de peso de los animales
enfermos. En caso de establos que integren animales de reposicion a su plantel, los
animales que ingresan al establecimiento deberian ser controlados para vDVB para
descartar que sean PI, siendo recomendable la realizacion de una estricta cuarentena

en un lugar adecuado hasta obtener los resultados de laboratorio (Odeon, 2015).

2.3.8.5.- Establecimientos de reproductores.

El semen es una importante fuente de diseminacion del vDVB, por esta razon
los toros candidatos a donadores de semen deberan ser rigurosamente controlados.
Se ha reportado que el vDVB puede generar una infeccion transitoria en el sistema
reproductivo de los toros o quedar alojado en los testiculos de manera persistente,
diseminando el virus a través de semen de forma intermitente o durante toda su vida.
En los establecimientos de reproductores, las pérdidas econdémicas estan asociadas
fundamentalmente, el impacto esta dado por las restricciones al comercio del semen

(Pecora, 2017).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1.- LUGAR DE ESTUDIO

La toma de muestras sanguineas para el estudio de investigacién se realiz6 en el
distrito de Azangaro, provincia de Azangaro, de la Region de Puno, localizado entre
las coordenadas 14° 54’ 24" latitud Sur y 70° 11’ 51" Longitud Oeste del meridiano de
Greenwich, ubicado en el eje principal de la via Transoceanica, a una altitud de 3859
m. El procesamiento, analisis de muestras y prueba seroldgica se realizé en el
Laboratorio de Salud Animal de la Facultad Medicina Veterinaria y Zootecnia con sede
en el Centro Experimental Chuquibambilla— Universidad Nacional del Altiplano Puno
situado en el distrito Umachiri, provincia Melgar, departamento Puno, ubicado en las
coordenadas 14° 54’ 35" latitud Sury 70° 11’ 50” Longitud Oeste, a una altitud de 3850

m (SENAMHI, 2017).

3.2.- MATERIAL BIOLOGICO.

3.2.1.- Determinacién del tamafio de muestra.
El tamafio de muestra se determind usando el método de muestreo al azar
estratificado, con nivel de confianza de 95 % y error de precision de 5 % utilizando la

formula de Thursfield (Quifiones, 2006):

N z2(p)(1-p) _ 7135(1.96)% (0.064)(0.936) . .
Td2(N-1)+ z2(p)(1-p)  (0.05)2 7134+(1.96))2 (0.064)(0.936) 90.89 animales

=91 Animales
Donde:
- n: nimero de animales (muestra)

- N: Total de la poblacién
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- p: equivale a la prevalencia referencial de 0.064
- Z: equivale al valor tabular de Z a un nivel de confianza del 95% (1.96)
- d: equivale a 0.05 (error méximo admisible de 5% o precision del 95%)

3.2.3.- Estratificacion de la muestra
La muestra se estratifico utilizando la distribucion proporcional para cada estrato

mediante la siguiente formula:
Wh =2 (n)
Donde:
Wh: Tamafio de muestra de cada estrato
Nh: Poblacion de cada estrato
N: Poblacion total
n: Tamafo de muestra calculada
Segun esto el nimero de muestras es como sigue:

Tabla 2: Distribucion del numero de muestras por categoria animal.

Categorias animales Total % Total N° muestras
Machos < 2 afios 1369 19.19 17
Hembras < 2 afios 1674 23.46 21
Vacas gestantes 665 9.32 9
Vacas vacias 1307 18.32 17

Vacas en produccion 1302 18.24 17
Vacas en seca 818 11.46 10
TOTAL 7135 100.00 91
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3.2.4.- Procedimiento de muestreo y clasificacion de animales.
El método de muestreo utilizado fue una seleccion aleatoria al azar entre el total
de animales de cada ganadero. La determinacion de la edad de los vacunos fue en
funcion a los registros de nacimiento individual de cada animal. La clasificacion por

sexo de cada animal fue realizada por inspeccion individual.

El estado reproductivo se determind mediante informacién proporcionada por
los ganaderos propietarios de los animales, corroborado mediante diagndstico de
prefiez via palpacion rectal en cada uno de los animales objeto de estudio, igualmente
para determinar estado productivo empleamos la inspeccién visual e informacién

proporcionada por los ganaderos.

Las muestras de suero sanguineo se tomaron de 91 vacunos Brown Swiss en la
cuenca lechera de distrito de Azangaro, provincia de Azangaro departamento Puno,

los cuales estaran distribuidos de la siguiente manera.

Tabla 3: Distribucién de muestras para la prueba seroldgica ELISA.

Edad < 2 afios > 2 afios
Sexo Macho Hembra Hembras
Estado

- - Prefiadas | Vacias - -
Reproductivo

Estado

- - - - Produccion | En seca
Productivo
N° Animales 17 21 9 17 17 10
Subtotal 38 53
Total 91
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3.3.- MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS.
3.3.1. Materiales para la obtencion de muestras.
3.3.1.1.- Materiales para la toma de muestras sanguineas

e Agujas hipodermicas N° 18G. x 1 pulgadas (marca Nipro)

Tubos vacutainer de 7 mL (marca BD Vacutainer)

Torundas de algodon hidrofilico (marca Coppon).

Alcohol medicinal al 70% (marca Alkofarma)

Guantes de latex para exploracion médica (marca Nipro)

Lapiceros de tinta indeleble.

3.3.1.2.- Materiales para envio de muestras

Cajas térmicas (Tecnopor).

Geles refrigerantes (marca Gel Pack)

3.3.1.3.- Otros Materiales

Jabon carbolico

Papel toalla (marca Suave)

Céamara fotografica (marca Sony)

Sogas para sujecion de animales

Formato de registro de animales

3.3.1.4.- Materiales de laboratorio

Micropipetas de canal simple de 20 a 200 ul

Micropipetas canal simple 100 a 1000 ul.

Micropipetas multicanal 50 — 300 ul (marca Mased)

Tips o viales de plastico descartables.

Termdmetro digital (marca Duraplex)
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e Pipetas Pasteur
e Agua tridestilada
e Papel aluminio

e Probetas y frascos de 100 ml, 250 ml

3.3.1.5.- Equipos

e Estufa incubadora a 37°C (marca Hera Cientifics)

Refrigeradora convencional (marca LG)

Congeladora a -20°C (marca U-THERM International)

Lector de microplacas de ELISA

Agitador Vortex (marca Biosan V-1)

Cronometro de laboratorio (marca Extech)

3.3.1.6.- Reactivos
El kit IDEXX BVDV p80 Ab es una prueba inmunoenzimatica (ELISA)
usada para deteccion de anticuerpos contra vDVB en muestras individuales de suero

sanguineo bovino.
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Tabla 4: Contenido del kit ELISA (IDEXX BVDV p80 Ab)

item Reactivos Volumen

1 Placas BVDV/MD/BDV p80 protein 1 und
2 Positive control 1x2.0mL
3 Negative control 1x2.0mL
42 Conjugate concéntrate (100X) 1x0.75mL
4b Dilution Buffer N 1 1x120 mL
5 Dilution Buffer N 1 1x120 mL
A TMB Substrate N 9 1 x 60 mL
B Stop Solution N 3 1x 60 mL

C Wash Concentrate (20X) 1x 100 mL

Fuente: Laboratorio IDEXX Europe B.V.

3.4.- METODOLOGIA

3.4.1.- Toma de muestras sanguineas.

El primer paso fue contactar a los propietarios del ganado, explicandoles el

motivo y finalidad del estudio, consiguiendo la autorizacién para tomar muestras

sanguineas de sus animales. Posteriormente, dias antes del muestreo se realizo el

registro de los datos del productor y la categorizacién de los animales (sexo, edad,

estado reproductivo, estado productivo); asimismo, se eligieron aleatoriamente los

animales objeto de estudio, siendo identificados por su nombre, arete o

caracteristica resaltante con ayuda del ganadero propietario.

Para la toma de muestras de sangre, primero se realizé la sujecion del vacuno

con la ayuda de sogas; luego se realizé antisepsia de la zona de puncién usando

alcohol medicinal y la torunda de algodon hidrofilico; posteriormente se procedio
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a extraer la sangre por venopuncion de la vena yugular en cantidad de 05 mL en un
vacutainer sin anticoagulante, procediendo a la identificacion individual con los

datos del animal.

Los tubos Vacutainer con las muestras sanguineas identificadas se colocaron
en posicion inclinada en gradilla a temperatura ambiente bajo sombra durante 20

minutos.

Se procedi0 al traslado en caja térmica (Tecnopor) evitando la manipulacion
excesiva hasta el laboratorio; donde fueron sometidos a centrifugacion a 3500 rpm

por espacio de 5 minutos.

Empleando los viales, se recogio el suero que correspondiente a la parte

superior del tubo centrifugado, evitando coger el codgulo o el gel.

El suero obtenido se almaceno en viales, manteniéndose en congelacion a -
20°C, hasta el momento del andlisis de muestras, realizado en el laboratorio de

Salud Animal del CE Chuquibambilla de la F.M.V.Z UNA-PUNO.

3.4.2.- Método de diagnostico

Prueba de ELISA

El método de diagnostico utilizado fue el kit ELISA IDEXX Protein antibody
ADb80 (kit diagnostico de 96 pocillos) método de inmunoensayo enzimatico
sensible, rapido y especifico para la deteccion de anticuerpos contra el vDVB en
muestras de suero sanguineo. EI método inmunoenzimatica ELISA empleado para
el diagnéstico es capaz de detectar anticuerpos contra vDVB en pequefias
cantidades, habitualmente no detectables por otros métodos diagndsticos; su alta
sensibilidad especificidad y rapidez, hacen posible procesar grandes cantidades de
muestras sanguineas en poco tiempo (Arauco, 2018).
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Fundamento
El fundamento de la prueba se basa en la inmovilizacion del antigeno del virus
vDVB sobre una fase solida, mediante anticuerpos que indirecta o directamente
producen una reaccién, cuyo producto tiene una longitud de onda colorimétrica

que es medida por el espectrofotdmetro (Saegerman, 2018).

Procedimiento de uso del test diagnostico.
Previa lectura del manual de uso se procedi6 llevar a cabo los protocolos
establecidos cumpliendo estrictamente cada uno de ellos, consistente en los

siguientes pasos:
1. Tomar las placas tapizadas y marcar la posicion de las muestras.
2. Se afiadio 100uL de diluyente de muestra en cada pocillo.
3. Se afiadio 25uL de Control Negativo (CN) en dos pocillos.
4. Se afiadio 25uL de Control Positivo (CP) en dos pocillos.
5. Se afadio 25uL de cada muestra a analizar (una muestra por pocillo)
6. Se homogenizo el contenido con el agitador de microplacas
7. Cubrir la microplaca e incubar a 18 — 26 °C por 90 £5 minutos.

8. Se elimind el contenido de cada pocillo y se lavd los pocillos con 300uL

de Solucion Lavado 5 veces.
9. Se dispenso 100ul de Conjugado en cada pocillo.

10. Cubrir la microplaca e incubar por 30 + 5 minutos a 18- 26 °C
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11. Eliminar el contenido liquido de cada pocillo y lavar cada uno con 300ul
de Solucidn de Lavado por 5 veces. Evitar que se sequen los pocillos entre

los lavados.

12. Se dispenso 100ul de Sustrato TMB n° 12 en cada pocillo.

13. Incubar 10 + minutos a 18-26 °C.

14. Dispensar 100ul de Solucién de Frenado n° 3 por cada pocillo.

15. Realizar la lectura de las densidades Opticas a 450 nm en lectora de placas

ELISA.

16. Realizar los calculos respectivos, interpretar valores y determinar el

resultado de cada muestra segun el siguiente rango de equivalencia:

3.4.3. Interpretacion de resultados.
a) Calculo de control
La formula usada con respecto al control negativo y positivo fue la

siguiente:

_ CN1A(450)+CN2 A(450)
- 2

CNx

CP1 A(450) + CP2 A(450)
X =
2

b) Criterio de validacion

El criterio de validacion debe clasificarse dentro de los siguientes limites:

CNx <0,250 CPx>0.150
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En caso que alguno de los criterios establecidos no se cumpla, la prueba no
se considera valida. Para las pruebas no validas, puede ser que los procedimientos

de la técnica no fueron los adecuados, por consiguiente, la prueba debe repetirse.

c) Célculo del valor individual de cada muestra

M  Muestra A(450) — CNx
P CPx — CNx

d) Interpretacién de resultados en muestras de suero sanguineo para vDVB.

Los resultados se deben interpretar y determinar segun los siguientes rangos:

Negativas : (M/P <0.20)

Sospechosas  : (0.20< M/P <0.30)

Positivas :(M/P >0.30)

3.4.4.- Seroprevalencia

La seroprevalencia fue determinada empleando la formula (Arauco, 2018):

_ N°de Muestras Positivas
N° Total de Muestras

x 100
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3.4.5.- Método estadistico
Los datos fueron procesados y analizados mediante la prueba de Chi-cuadrado,
usando el software estadistico IBM SPSS Statistics version 22.0 y bajo la formula

siguiente:

(0, - E)’

xz=20 )

Ej
Donde:

X2= Valor de ji-cuadrado.

Y= Sumatoria.

0;= frecuencia de valor observado.

E;= frecuencia de valor esperado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SEROPREVALENCIA GENERAL DEL VIRUS DE LA DIARREA VIRAL
BOVINA
Tabla 5. Seroprevalencia general para anticuerpos frente al vDVB en la cuenca

lechera Azangaro - Puno

Especie N° Muestras N° Positivos Seroprevalencia (%)

Vacunos 91 30 32.97

La Tabla 5, muestra una seroprevalencia general para anticuerpos frente al virus
de la Diarrea Viral Bovina de 32.97% (30/91). Esta seroprevalencia frente al vDVB
encontrada en vacunos Brown Swiss de Azangaro corrobora lo afirmado por Centeno,
(2018) quien plantea que ““ la DVB esta ampliamente difundida en la poblacion vacuna
del pais, con prevalencias que fluctian entre 40% a 70%”; aunque en esta
investigacién observamos una seroprevalencia inferior a este rango, tal vez en gran
medida por que la cuenca lechera de Azangaro es una nueva cuenca en procesos de
consolidacién, asimismo la densidad animal por extensién territorial no es mucha

impidiendo una mayor transmision horizontal de la enfermedad.

Yavra (2013) reporta de una seroprevalencia de 17.3% para DVB en toros
candidatos a donadores de semen en Turquia. Van Duijn (2019) en Holanda, reporta
una seroprevalencia decreciente de 24, 23 y 16% para los afios 2007, 2009 y 2011,

respectivamente. Sanchez, (2012) reporta en Hidalgo, México una seroprevalencia de
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33.6%. En Venezuela, Nava (2013) reporta una seroprevalencia de 63.2% en el estado
de Barinas, asimismo Garcia (2016) reporta una seroprevalencia de 55.0% en Regién
del Cesar - Colombia, evidenciando variaciones de seroprevalencia dentro de
diferentes regiones dentro del pais. En Venezuela, Corro (2017) observa una
seroprevalencia de 55.43% en ganado de leche. Comparando los datos obtenidos en
nuestro trabajo con los demas reportes concluimos que, si bien es cierto que hay % de
seroprevalencia mas altos en algunos paises de Europa, también hay % muy similares
de seroprevalencia en algunos paises de Sudamérica; los resultados obtenidos en la
presente investigacion se hallan dentro del rango de resultados reportados
internacionalmente y estan sujetos a la variacién de seroprevalencia entre regiones de

un mismo pais.

En Perd, Bautista (2011) en Ayacucho reporta que 75.3% de muestras
presentaron anticuerpos contra vDVB; al igual que Arauco, (2018) trabajando con 425
vacas en produccion del Valle del Mantaro, encuentra una seroprevalencia general de
66.33%, con resultados variables en las 4 provincias que abarco el estudio en mencion.
Asimismo, Huacasi (2018) en Espinar- Cusco encontr6 una seroprevalencia de 58.85
% de un total de 119 muestras. Estos resultados reportados son superiores a los
encontrados en el presente trabajo de investigacion, una de las razones puede atribuirse
al hecho de haberse realizado en otras regiones geogréaficas, en otras razas vacunas y
bajo otras condiciones de manejo ganadero y reproductivo un poco diferentes a las

practicas ganaderas imperantes en el Altiplano punefio.

Valdez (2018) en Anta, Cusco reporta una seroprevalencia general de 7.2%.
Asimismo, Herrera (2012) en Cajamarca encontr6 una seroprevalencia general de
27.1%. Respecto de estos reportes podemos afirmar que se hallan dentro de rangos

similares al presente reporte; refleja los diferentes grados de difusion del virus en
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determinadas zonas ganaderas a consecuencia de muchos factores ligados a la
explotacion ganadera vacuna, ademas en esa region existe mayor densidad poblacional

de vacunos posibilitando mayor transmisién horizontal de la enfermedad.

El SENASA en un estudio nacional el afio 2011, reporta una seroprevalencia
general de DVB para la region Puno de 2.51%. Este reporte es inferior frente al que se
obtuvo en el presente trabajo de investigacién; una causa que puede explicar la
variacion puede ser el afio de realizacion de los trabajos, otra causa podria ser el tipo
de muestreo y la cantidad de muestras por zona de estudio, puesto que el estudio que
realizamos es més focalizado en un area geogréfica, a diferencia del estudio del
SENASA que abarco otras zonas del departamento donde no habia tanta

seroprevalencia del virus de la Diarrea Viral Bovina.

A nivel de la Region Puno podemos afirmar que el resultado obtenido en el
presente trabajo de investigacion es mayor a los reportes de Quifiones, (2006) que
indica una seroprevalencia general de 25.35% en vacunos de la EE ILLPA INIA
PUNO, asimismo con los resultados de Ramos (2016) que reporta una seroprevalencia
general de 23.91% en el fundo Cauranhuyo — Huacullani — Puno. Esta diferencia puede
deberse al hecho que estos trabajos fueron realizados netamente con el ganado
existente en un solo hato, sometidos a un solo manejo ganadero, reproductivo y
sanitario, evidentemente con menos riesgo y posibilidad de contagio que los animales

que proceden de diversos hatos ganaderos.

En la region Puno encontramos que nuestro reporte es inferior a lo reportado por
Quispe (2008) gque encontr6 una seroprevalencia general de 47.0% en vacunos de la
provincia de Melgar — Puno; asimismo Yana, (2018) reporta una seroprevalencia

general de 44.3% en vacunos del Centro Experimental Chuquibambilla; esta situacién
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es un tanto particular pues tratdndose de ganado perteneciente a un solo propietario,
por ende bajo similares condiciones de manejo ganadero, sanitario y reproductivo
existe una considerable seroprevalencia del virus de la Diarrea Viral Bovina; ademas
entra a tallar la influencia de las razas carnicas (Angus y Charolais) asimismo la raza
Criolla que posibilitan la existencia de cierta predisposicion a ser mas afectados por el

virus dela Diarrea Viral Bovina.

Los datos obtenidos en este trabajo son inferiores a los reportes de Choquenaira,
(2018) que indica seroprevalencia general de 60.44% en vacunos Brown Swiss en
Paucarcolla — Puno; del mismo modo Quispe (2018) indica una seroprevalencia
general de 68.89% en vacunos Brown Swiss del distrito de Taraco — Puno. Asimismo,
Huaylla (2018) informa una seroprevalencia de 65.56% en vacunos Brown Swiss del
distrito de Vilque — Puno. Esta diferencia lo atribuimos primeramente a la variacion
propia del muestreo de animales de varios hatos sometidos a diferentes manejos
ganaderos, también a la zona geogréfica en la que se llevé el estudio. Adicionalmente
en estas zonas existe una gran densidad poblacional vacuna que facilita el contagio
horizontal en establos, ferias ganaderas, remates de ganado y transito interno de

ganado entre plazas ganaderas existentes en la region, etc.
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4.2. SEROPREVALENCIA DEL VIRUS DE LA DIARREA VIRAL BOVINA,
SEGUN SEXO.
Tabla 6. Seroprevalencia para anticuerpos al vDVB en vacunos Brown Swiss seglin sexo

en la cuenca lechera Azangaro - Puno

Sexo N° Muestras N° Positivos Seroprevalencia (%o)
Machos 17 3 17.65

Hembras 21 3 14.28

Total 38 6

En latabla 6, se muestra una seroprevalencia segin sexo de 17.65 % para machos
y 14.28% para hembras, datos que sometidos al analisis estadistico de la prueba de Chi
Cuadrado indican que no existe diferencia significativa (p> 0.05), esto significa que
los animales tienen el mismo riesgo de infectarse y contraer la enfermedad en cualquier

etapa de su vida sin influencia de la caracteristica sexo.

Los datos de seroprevalencia, tienen una similitud con Quifiones (2006) que
reporto una seroprevalencia de 14.29% para machos y 30.0% para hembras en la
estacion experimental ILLPA INIA Puno. Esta similitud de indices de seroprevalencia
relativamente bajas en comparacion a estudios mas recientes realizados en la zona
circundante puede deberse al hecho que el ganado sujeto al estudio pertenece
Unicamente a la Estacion Experimental Illpa Puno, con menos diversidad de hatos,
menor posibilidad de transmisién horizontal, aplicacion casi exclusiva de
inseminacidn artificial con pajillas certificadas, etc.
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Asimismo, presentan similitud a los reportes de Quispe (2018) que indica una
seroprevalencia de 70.0% y 21.05% para machos y hembras respectivamente en
Taraco - Puno. Atribuimos esta similitud basicamente al mayor cuidado que tiene los
ganaderos en la crianza de su ganado (aislamiento y eliminacion de animales enfermos,
cunas individuales, etc.) ademas el hecho que las crias hembras generalmente
permanecen hasta la edad adulta en su hato de origen. En relacion al hallazgo de 70%
de machos seropositivos en la zona de Taraco cifra muy diferente, puede estar
influenciado al hecho que tal vez se muestreo toros adultos o fueron toretes comprados
de otro lugar para ser dedicados al proceso de engorde en Taraco, dado que es una
zona ubicada cerca del anillo cincunlacustre dedicado también al engorde de ganado

procedente de otras zonas y cuencas ganaderas.

Los resultados de seroprevalencia encontrados en el presente trabajo de
investigacion difieren con los resultados encontrados por Suni (2014) reportando
25.0% y 29.87% para machos y hembras respectivamente en el valle de Moquegua;
atribuyéndose esta diferencia sustancial al muestreo en razas diferentes, area

geogréfica diferente, manejo sanitario distinto, etc.

Los resultados encontrados tambien difieren considerablemente con los de
Huacasi (2018) que indica 50.0% y 60.2% para machos y hembras en Espinar — Cusco;
asimismo con los reportes de Choquenaira (2018) que reporta 33.33 y 41.18% para
machos y hembras respectivamente en Paucarcolla — Puno. También hay diferencia
con los reportes de Huaylla (2018) que reporta 45.45 y 52.945 para machos y hembras
respectivamente en Vilque; Estas diferencias se atribuyen al diferente manejo
ganadero y condiciones climaticas propias de cada zona, asimismo al nivel de
tecnificacion de las explotaciones bovinas. Ademas sumemos nuevamente la

existencia de plaza de ganado (feria ganadera comercial) en Paucarcolla, donde ocurre
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un masivo transito de semovientes de otras zonas, esto contribuye a la diseminacion
de animales portadores del virus, puesto que algunos vacunos son adquiridos por los
ganaderos y sometidos al proceso de engorde, pudiendo de esta forma incrementar el
riesgo de transmision horizontal existente, pues el hecho de criar las terneras de

reemplazo en cercania a los toros parece favorecer el contagio.

Cabe resaltar que los porcentajes altos de seroprevalencia frente al vDVB en
hembras es preocupante ya que estas tienen la aptitud para producir mas crias de
remplazo, ademés hay que cuantificar las pérdidas econémicas ligados a trastornos y
fallas reproductivas de la hembra y en las crias sobrevivientes a la gestacion; Quispe
(2008) reporta mayor persistencia del virus al momento de la gestacion en fetos
hembras que en machos, siendo desconocido este mecanismo de sobrevivencia viral

hasta el momento.
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4.3. SEROPREVALENCIA DEL VIRUS DE LA DIARREA VIRAL BOVINA,
SEGUN EDAD.
Tabla 7. Seroprevalencia para anticuerpos al vDVB en vacunos Brown Swiss

seguin edad en la cuenca lechera Azangaro - Puno

Edad N° Muestras  N° Positivos Seroprevalencia (%)
< 2 afos 38 6 15.79
>2 afios 53 24 45.28

Total 91 30

Como se observa en la tabla 7, se determiné una seroprevalencia de anticuerpos
contra el vDVB segun edad de 15.79% para animales jovenes menores de 2 afios y
45.28% para animales adultos mayores de 2 afios; resultados que segun el andlisis
estadistico son significativos (p<0.05) indicando que los animales adultos tienen
mayor riesgo de infectarse y contraer la enfermedad que los animales menores,

demostrando que la influencia de la edad si tiene un efecto vinculante.

Los datos obtenidos tienen una similitud con Quifiones (2006) que reporto una
seroprevalencia de 18.42% para animales jovenes y 33.33% para adultos en la estacién
experimental ILLPA INIA Puno. Asimismo, presentan similitud a los reportes de Suni
(2014) que indica una seroprevalencia de 9.68% y 42.0% para animales jovenes y
adultos respectivamente. Hay similitud en los resultados pues los animales
muestreados proceden de zonas donde no hay muy altas tasas de seroprevalencia
general.
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Los datos de seroprevalencia obtenidos para animales jévenes y adultos
respectivamente, es superior al reportado por Ramos (2016) que indica una
seroprevalencia de 12.5% y 27.94% para animales jovenes y adultos respectivamente.
Asimismo, son inferiores a los reportes de Soto, (2018) que indica seroprevalencia de
12.22 y 22.22% para animales jovenes y adultos. Esta diferencia radica en que los
animales muestreados en ambos casos, proceden de un mismo hato, sometido a un

mismo manejo ganadero, sanitario y reproductivo, etc.

Los datos de seroprevalencia frente a DVB obtenidos para animales jovenes y
adultos respectivamente, es inferior al reportado por Choquenaira (2018) que indica
una seroprevalencia de 37.93% y 70.97% para animales jovenes y adultos
respectivamente. También es inferior a los datos de Martinez, (2018) que indica una
seroprevalencia de 37.93% y 83.60% para animales jovenes y adultos respectivamente.
Asimismo, son inferiores a los reportes de Huaylla (2018) que indica una
seroprevalencia de 50.0 y 72.58% para animales jovenes y adultos. Esto refleja una
asociacion positiva con los datos elevados para seroprevalencia general en estas zonas
ganaderas, siendo una consecuencia directa de las deficientes practicas ganaderas
imperantes en estas zonas, sumado a la mayor densidad animal existente en estas areas

geogréficas.

En general podemos afirmar que existe menor seroprevalencia en animales
jévenes puesto que algunas crias mueren al poco tiempo de nacer, reduciendo de este
modo los animales seroreactores en esta categoria; otro factor es la venta de animales
machos jovenes con fines de engorde, los cuales son trasladados a otras zonas
ganaderas lejos de su zona de origen, sesgando de esta forma el verdadero namero de

animales seroreactores positivos de una zona ganadera.
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Es necesario resaltar que altas tasas de seroprevalencia frente al virus de la
Diarrea Viral Bovina en hembras adultas esta influenciado por los cambios fisioldgicos
—hormonales (reflejo inmune periparto, balance energético negativo, etc) que los hace
mas susceptibles a infectarse, ademés de estar en mayor contacto con el agente viral a

lo largo de su vida productiva en el hato lechero.

Otro factor que incrementa la seroprevalencia al vDVB es la transmision
horizontal via semen congelado procedente de algunos toros donadores de semen con
dudoso estatus sanitario. Esto se ve reflejado en la presencia de anticuerpos detectado
en animales hembras mayores de 2 afios nuliparas y multiparas, palpable en campo en

forma de problemas reproductivos, fallas en la gestacion, abortos, etc.
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4.4. SEROPREVALENCIA DEL VIRUS DE LA DIARREA VIRAL BOVINA,
SEGUN ESTADO REPRODUCTIVO
Tabla 8. Seroprevalencia de anticuerpos al vDVB en vacas Brown Swiss segun

estado reproductivo en la cuenca lechera Azangaro - Puno

Estado N° Muestras N° Positivos Seroprevalencia (%0)

Reproductivo

Vacias 17 6 35.29
Prefiada 9 6 66.67
Total 26 12

Segun los reportes de la tabla 8, los resultados encontrados muestran una
seroprevalencia de 35.29% para vacas vacias y 66.67% para vacas gestantes; datos
que, segun el andlisis estadistico, no existe diferencia significativa (p>0.05), indicando
esto que los animales tienen el mismo riesgo de ser infectados en cualquier etapa de

su vida sin influencia del estado reproductivo.

Los datos de seroprevalencia obtenidos son ligeramente superiores a los
reportados por Suni (2014) quien trabajando con raza Holstein indica una
seroprevalencia de 33.33% y 45.45% para vacas gestantes y vacias respectivamente
en el valle de Moquegua — Moquegua. Nuevamente entra a tallar en factor racial en
esta comparacion, puede ser una condicion predisponente mas marcada el hecho que
en la cuenca lechera de Azangaro haya menos disponibilidad de forraje en época seca,
mayor movimiento de reservas corporales, mas marcado el balance energético
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negativo y la hipoxia por la altura, con la consecuente caida del nivel inmunitario de
las vacas, explicando la mayor seroprevalencia del virus de la Diarrea Viral Bovina

encontrado en esta categoria.

Asimismo, difiere con Ramos (2016) que reporta una seroprevalencia de
21.74% y 24.64% para vacas gestantes y vacias respectivamente en Huacullani — Puno,
siendo nuestros hallazgos muy superiores, en parte debido a que los animales que se
estudiaron en su trabajo provenian de un solo hato, no habia mezclas de animales de
otros hatos, etc. con la consiguiente disminucion del riesgo de transmision horizontal.
Asumimos que, por ser una zona alejada de la zona norte de Puno, tiene una densidad
poblacional vacuna méas baja, menor trénsito de semovientes y casi inexistencia de
eventos ganaderos feriales. Sumamos a esto la relativa poca difusion de la
inseminacién artificial por esa zona del departamento de Puno, comparada con la zona

norte del departamento donde hay una mayor difusién de la inseminacion artificial.

Los datos de seroprevalencia obtenidos son inferiores a los reportados por
Choquenaira (2018) que indica una seroprevalencia de 75.0% y 73.33% para vacas
gestantes y vacias respectivamente en Paucarcolla- Puno. Asimismo, Martinez, (2018)
reporta una seroprevalencia de 93.30% y 86.67% para vacas gestantes y vacias
respectivamente en tres comunidades del distrito de Taraco — Puno. También Huaylla
(2018) reporta una seroprevalencia de 64.29 y 83.33% para vacas gestantes y vacias.
Esto puede deberse a que las zonas estudiadas en estos trabajos de investigacion
presentan mayor poblacién vacuna, mayor densidad poblacional y mayor tiempo de

aplicacion de técnicas reproductivas como la inseminacion artificial.

Ademas, cabe resaltar que la relacion de seroprevalencia es mayor en vacas

prefiadas en seca que en vacas vacias en produccion; deduciendo que la fuente de
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infeccion primeramente podria tratarse de una transmision horizontal mediante semen
proveniente de machos portadores, ante lo cual habria que tener més cuidado en
seleccionar el tipo de semen a usar. O en todo caso el hecho que las vacas en prefiadas
en seca sean apartadas del grupo de vacas en lactacion y confinadas en cercania a los
toros de engorde provenientes de otras zonas con elevadas tasas de seroprevalencia

frente al virus de la Diarrea Viral Bovina.

Ademas, hay que valorizar las pérdidas econdmicas, en vacas prefiadas cuyas
crias pueden nacer Pl siendo la principal fuente de infeccidn dentro del hato, 0 en vacas
vacias proximas a prefiarse que tendran problemas de fertilidad. Estas pérdidas a
menudo se subestiman porque no siempre se pueden atribuir de forma clara a esta

enfermedad.
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4.5. SEROPREVALENCIA DEL VIRUS DE LA DIARREA VIRAL BOVINA,
SEGUN ESTADO PRODUCTIVO.
Tabla 9. Seroprevalencia de anticuerpos al vDVB en vacas Brown Swiss segun

estado productivo en la cuenca lechera Azangaro - Puno

Estado N° Muestras N° Positivos Seroprevalencia (%0)
Productivo
Vacas en 17 9 52.94
produccion
Vacas en 10 3 30.00
seca
Total 27 12

Remitiéndonos a los reportes de tabla 9, se muestra una seroprevalencia de
52.94% para vacas en produccion y 45.28% para vacas en seca, datos que segun el
andlisis estadistico no son significativos (p>0.05), indicando ello que los animales
pueden infectarse en cualquier momento de su vida sin influencia del estado

productivo en el que se hallen.

Los datos obtenidos en el presente estudio para vacas en produccién y vacas en
seca respectivamente, son inferiores a los reportados por Huacasi (2018) que indica
una seroprevalencia de 71.20 % y 58.80% para vacas en produccion y vacas en seca
respectivamente en el valle de Espinar - Cusco. Atribuimos esta diferencia al hecho
que los estudios fueron realizados en diferentes zonas geograficas, si bien es cierto
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en la misma raza, hay diferentes factores como alimentacién, disponibilidad de
alimento, manejo sanitario, etc. ademéas sumemos el hecho que la cuenca lechera en
Espinar surge a raiz de la influencia minera que aumento el poder adquisitivo de los
ganaderos de la zona que llevaron ganado adquirido de zonas ganaderas de la Region
Puno, estos pudieron llevar consigo animales portadores del virus de la Diarrea Viral

Bovina que contribuyeron a la masificacion de la enfermedad en la zona de Espinar.

Los datos obtenidos en el presente estudio son inferiores a los reportados por
Choquenaira (2018) reporta una seroprevalencia de 75.0% y 60.0% para vacas en
produccion y vacas en seca respectivamente en Paucarcolla - Puno. También Quispe
(2018) indica una seroprevalencia de 87.50% y 66.67% para vacas en produccion y
vacas en seca respectivamente en tres comunidades del distrito de Taraco — Puno.
Asimismo, Huaylla (2018) sefiala una seroprevalencia de 81.25% y 57.14% para
vacas en lactacion y vacas en seca, respectivamente. Los valores de seroprevalencia
encontrados en la cuenca lechera del distrito de Azangaro difieren de los reportes
arriba mencionados en fundamentalmente por la existencia de gran movimiento de
ganado existente en las plazas de ganado de Taraco, Paucarcolla y Vilque, este
ganado de engorde fundamentalmente toretes y toros llega a los hatos lecheros y entra
en contacto cercano con los animales jovenes y recria del hato, estos a su vez tiene
contacto con el rebafio de vacas en produccion y vaquillonas produciéndose de esta
manera la transmision horizontal del virus de la Diarrea Viral Bovina. Asimismo,
hay un uso masificado de la inseminacion artificial con pajillas de toros
presumiblemente infectados o portadores del virus, esto sumado a ciertos factores
derivados de la produccion de leche podrian incrementar la susceptibilidad de

infectarse con el virus por parte de las vacas en produccion.
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V. CONCLUSIONES

— La seroprevalencia general del virus de la Diarrea Viral Bovina en los vacunos de
la raza Brown Swiss de la cuenca lechera del distrito de Azangaro — Puno no es
muy alta (32.97%).

— La seroprevalencia del vDVB en vacunos Brown Swiss de la cuenca lechera
Azangaro - Puno, segin sexo; es mayor en machos (17.65%) que en hembras
(14.28%).

— La seroprevalencia del vDVB en vacunos Brown Swiss de la cuenca lechera de
Azangaro-Puno, segln edad; es mayor en animales mayores de 2 afios (45.28%)
que para animales menores de 2 afios (15.79%)

— La seroprevalencia del vDVB en vacunos Brown Swiss de la cuenca lechera de
Azéngaro-Puno, segln estado reproductivo es inferior para las vacas vacias
(35.29%) frente a las vacas prefiadas (66.67%).

— La seroprevalencia del vDVB en vacunos Brown Swiss de la cuenca lechera de
Azéangaro - Puno, segun estado productivo; es mayor para las vacas en produccion

(52.94%) que para las vacas en seca (30.0%).
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V1. RECOMENDACIONES

Implementar estrategias efectivas y ejecutar programas de sensibilizacion y
concientizacion por parte de gobiernos locales en coordinacion con SENASA,
difundiendo los resultados obtenidos en los estudios de seroprevalencia a los
propietarios de ganado y demas personas involucradas en la cadena productiva del
ganado vacuno en la cuenca lechera del distrito de Azangaro y la region.

A las entidades responsables de la vigilancia epidemioldgica en la region y el pais,
especificamente SENASA,; establecer un programa de vigilancia estricta del
transito de ganado vacuno (puestos de control en las carreteras) a fin de fortalecer
las labores de prevencién, control y erradicacién de la Diarrea Viral Bovina en las

cuencas lecheras de la Region Puno y del pais.
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Anexo A

Figura 1: Kit diagnostico vDVB y sus reactivos
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Figura 3: Analisis de muestras seroldgicas.

_ Dv8

Figura 4: Resultados de seroprevalencia al vDVB en vacunos Brown Swiss en la

cuenca lechera Azangaro - Puno.

RESULTADOS DE DVB - AZANGARO - LUIS PAREDES AGUILAR

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12
0.360 0.321 0.438 0.359 1.916 0.634 2126 2185 2193 0.549 0.322 1.401
0.371 0.385 0.318 0.571 2.016 0.416 0.295 0.377 0.328 1.496 1.690 0.322

1.729 1.420 0.448 0.330 2011 0.317 0.281 1.258 0.296 2.003 0.280 0.383
1.764 0.291 2289 0.489 2.066 0.313 0.475 0.325 0.300 1.809 1.083 0.365
0.480 0.274 1.488 0.455 0.380 2261 0.304 0.282 0.304 1.968 1.794 0.328
0.298 0.379 L770 0.347 0.284 0.301 0.350 0.346 0.363 2.100 0.500 0.373
2.050 0.458 1.921 0.273 0.652 0.349 2.018 0.412 0.336 0.568 0.357 0.362
2415 0.315 0.323 2255 0.484 0.509 0.345 2.043 0.303 0.369 2107 0.000

RGO E

Figura 5: Resultados corregidos de seroprevalencia frente al vDVB en vacunos

Brown Swiss en la cuenca lechera Azangaro - Puno.
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Anexo B

Figura 6: Prueba estadistica ji-cuadrado

CROSSTAGS
{TABLES=5ex0 BY Seraprev
(FORMAT=&WALLUE TAELES
ISTATISTICS=CHISO
(CELLS=COUNT RO
{COUMT ROUND CELL.

Tablas cruzadas

Notas

Salida creada
Comentarios
Entrada Datos

Conjunto de datos activo
Filkro

Ponderacidn

Segmentar archivo

M de filas en el archivo de
datos de trabajo

Flanejo de valor perdida Definicion de ausencia

Cazosz utilizados

13-AUG-2020 22:23:44

EaProyectos y tesisiCorridas
SPSSLuissaw

Conjunta_de_datos]
Lninguno:
<Ringuno:
LRingURS:

Ell |

Loz walores perdidos definidos por el
usuario se trakan como perdidos.

Las estadisticas para cadatabla ze
basan en todos los casos con datos
vilidos en los rangos especificados
para todas las variables en cada tabla,

Sintauis CROSSTAES
ITAELES=5er0 BY Seroprey
IFORMAT:= AV ALUE TABLES
ISTATISTICS=CHISE
fCELLS= COUMT ROW
{COUrT ROUMD CELL.
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.03
Tiempo transcurrido IZIIZI:IZIIZI:IZIIZI.IZHI
Dimensiones solicitadas 2
Cazillas dizponibles Lglike] |
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Figura 7: Prueba de Ji-cuadrado para seroprevalencia del vDVB en vacunos

Brown Swiss de la cuenca lechera Azangaro seguin sexo (IBM SPSS Statistics)

Resumen de procesamiento de casos

Este dato me dice que es no significativo

Casos
alido Perdidoz Total
i Porcentaje M | Porcentaje 4] | Paorcentaje
Sexo * Seroprevalencia | [ 53 55.2% | 1000.0%]
Sezo"Seroprevalencia tabulacion cruzada
Seroprevalencia
Meqgativo Paositiva Total
Sexc Macho Recuento " 3 17}
s dentro de Sexo 8243 1765 100.0%]
Hembra Recuento 1 3 21
s dentro de Sexo 85.73 1433 100.0%]
Tatal Recuento 2| E 38
w2 dentro de Sexo 8423 15.8% 100.0%]
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintdtica
Walor gl (2 zaraz)
Chi-cuadrado de Pearson
50 1 e
C an d tinuidad*
orreccidn de continuida 0000 | 1000
Fazdn de verosimilitud 07| 1 i
Prueba exacta de Fisher 1.000 6]
Asaciacidn lineal par lineal
orel 1 Ta0|
I de cazos vilidos 38

a. 2 casillas [S_D.Uz] han ezperado un recuento menor que &, El recuenta minimo esperado es 2.5.

b. Siélo se ha caleulado para una tabla 2:2

Figura 8: Prueba de Ji-cuadrado para

vacunos Brown

Statistics)

la seroprevalencia del vDVB en

Swiss de la cuenca lechera Azangaro segun edad (IBM SPSS

Fesumen de procesamiento de casos

Cagos
Walido Perdidos Total
[ | Parcentaje Tl [ Parcentaje Tl [ Parcentaje
Edad " Seroprevalencia 31 100.0% 0f 0.0% 31| 100,03
Edad"Seroprevalencia tabulacidn cruzada
Seroprevalencia

L Megativo Fositivo Total
Edad dJowen Recuento 32 3 28

* dentro de Edad a42n 15.84 100.0xf

Adulte Fiecuento 29 24 53

# dentra de Edad ST 45.3% 00.0%]
Total Recuento [1] 20 9

¢ dentro de Edad E7.00 320 100.02]

Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintdtica
alar al [2 caras)

Chi-cuadrads de Pearzon X T )
Correceidn de continuidad* TAEE 1 R
Fiazadn de wverosimilitud 9228 1 00z
Prueha eracta de Fizher
Agociacion lineal por lineal 2618 1 00z
M de casos wilidos 3l

= 0 cailas [,052] Ran e=per 2o Un [eGUsnio Menor 9us 5. Bl (eeuenio mmime eaperaio e 1565,

b. Sdlo se ha caleulado para unatabla 252
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Figura 9: Prueba de Ji-cuadrado para la seroprevalencia del vDVB en vacunos

Brown Swiss de la cuenca lechera Azangaro segun estado reproductivo.

Resumen de procesamiento de casos

Casas
vlida Ferdidos Total
] | Porcentaje ] Porcentaje ] | Forcentaje
Extado repioduotiv ® Seroprevalencia 25] X s?| RER 31| 100,054
Estado ductivo™Serop ia tabulacién cruzada
Seroprevalencia
Tlegativo Fositivo Total
Extads reproductivo prenada seca Flecuento 3 G E
1 * dentra de Estado reprodustiva 333w BT 10005
Frefiada produccian Fecuento 1t €| 17|
H i dentro de Estado reproductivo BT 35.3%] 100.0%%]
3 [Total Fecuento 14 12 2|
| 3: dentro de Estado reproductiva 5385 i
i
i Pruebas de chi-cuadrado
: IO al [2 caras)
1 [Chi-cuadrade de Fearson 2,331 1 127
i|Correccidn de continuidad* 1233 1 266
Fiaziin de verosimilitud 2358 1 125
Frusba exacta de Fisher
Asociacicn ineal por lineal 2.241 1 A3
M de casos vilidos 26

. canillas (GU0%) han £3perads UN (#CUSTES MEnar que 5. El (ecuenta Minime e2perade £3 4,15,
b. Séla e ha ealculado parauna tabla 2i2

Figura 10: Prueba de Ji-cuadrado para la seroprevalencia del vDVB en

vacunos Brown Swiss de la cuenca lechera Azangaro segun estado productivo.

Resumen de procesamiento de casos

Cazos
ilido Perdidas Total
T | Farcentaje [ [ Parcentaje T [ Porcentaje
Estado productivg ® Seroprevalencia 27| 2972 g4/ 7033 31 100,04
Estado ivo"Serop i ién cruzada
Seroprevalensia

L Megativo Fositiva Total
Estado productive WE Fiecuento 8 E] 17

3¢ dentro de Estado produstiva 47 52.9% 100,04

VS FRecuento 7 3 10

2 dentro de Estado productiva 700 2005 00,02
Total Fiecuento 15 1z B

* dentra de Estado praductiva 5562 4445 100,05

Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintdtica
Valor gl (2 caras)

Chi-cUadiado de Pearsan 1342 1 247
Correseitn de continuidad* 574 1 443
Razén de verosimiliud 1370 1 42
Frusba etacta de Fisher
Asociacidn lineal por lineal 1282 1 256
T de casos validos 27

a 10551133 [26,05) han eSperadn Un [ECUSNtO MEnor qUE B, El [ECUENLO MMM esperado es 4 44,
b. Sélo 5¢ ha caloulado para una tabla 2x2
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