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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar anticuerpos contra el virus de la
diarrea viral (VDVB) en bovinos, segun raza y edad, de cinco distritos de la provincia de
Anta, Cusco. Se tomaron muestras de suero de bovinos hembras (n=1135) y machos
(n=57) de 262 pequefios ganaderos y una comunidad ganadera. Las muestras se analiza-
ron mediante la prueba de ELISA indirecta. El 50.8% de las hembras y 43.9% de los
machos tuvieron anticuerpos contra el VDVB. Los porcentajes de bovinos hembras
seropositivos en los distritos de Ancahuasi, Zurite, Anta, Cachimayo y Huarocondo
fueron de 58.6,45.5,63.9,31.5 y 80%, respectivamente. Todos los ganaderos tuvieron al
menos un animal seropositivo. Los anticuerpos contra el VDVB fueron méas prevalentes
en animales mayores a tres afios. Los coeficientes m/p de las muestras seropositivas
variaron entre <0.2 y>1. Se concluye que el VDVB esta ampliamente difundido en bovi-
nos de los cinco distritos de la provincia de Anta y las variaciones del coeficiente m/p de
las muestras indican que la infeccion por el VDVB es activa en los animales de la zona.
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The aim of this study was to determine antibodies against bovine viral diarrhea virus
(BVDV) in cattle, according to breed and age, in five districts of Anta province, Cusco.
Serum samples were taken from females (n=1135) and males (n=57) from 262 small farmers
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and one farmer community. The samples were analyzed by indirect ELISA test. Results
showed that 50.8% of the females and 43.9% of the males had antibodies against the
BVDV. The percentages of seropositive female bovines in the districts of Ancahuasi,
Zurite, Anta, Cachimayo and Huarocondo were 58.6,45.5, 63.9, 31.5 and 80%, respectively.
All farmers had at least one seropositive animal. Antibodies against BVDV were more
prevalent in animals older than three years. The s/p coefficients of the seropositive
samples varied between <0.2 and >1. It is concluded that the BVDYV is widely spread in
cattle of the five districts of the province of Anta and the variations of the s/p coefficient
of the samples indicate that the infection by the BVDYV is active in the animals of the area

of study.
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INTRODUCCION

La poblacion bovina del pais es de
5 156 000 cabezas, constituida por animales
criollos (63.9%), Brown Swiss (17.6%),
Holstein (10.3%) y otras razas en menor por-
centaje. Dentro de la poblacion de animales
criollos, el 71% se encuentra en la sierra, en
especial en los departamentos de Puno y
Cusco, situados en la zona sureste del pais
(INEI, 2012). El crecimiento poblacional bo-
vino ha sido de 14.7% si se compara con la
poblacion registrada en el censo pecuario de
1994 (INEI, 2012), favorecido, entre otros,
por los programas de apoyo regional y el
mayor consumo de derivados lacteos en las
grandes ciudades (Revista Agraria, 2002).

A pesar del crecimiento poblacional, los
animales presentan severos problemas que
afectan su desempeio reproductivo, entre
estos, los agentes infecciosos (Grohn y
Rajala-Schultz, 2000; Givens y Marley 2008),
especialmente bacterias como Brucella
abortus, Leptospira sp, parasitos como
Neospora caninum, Tritrichomonas sp, el
virus de la diarrea viral bovina (DVB) y en
menor grado el virus de la rinotraqueitis in-
fecciosa bovina (IBR) (Rivera, 2001; Borel
etal., 2014).

El virus de la diarrea viral bovina
(VDVB) pertenece al género Pestivirus de
la familia Flaviviridae (Neill, 2013). EIVDVB
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posee un fenotipo citopatico (CP) y otro no
citopatico (NCP) con base a su caracteristi-
ca en cultivos in vitro, aspecto muy impor-
tante en todo programa de control-erradica-
cion. Basado en las diferencias genéticas de
las cepas se distinguen los genotipos 1y 2,
siendo el genotipo 1 el mas prevalente y con
muchas cepas variantes que surgen por mu-
taciones con el fin de evadir al sistema inmu-
ne del animal (Vilcek et al., 2005; Neill, 2013;
Giammarioli et al., 2015). Cepas de ambos
fenotipos y genotipos ocasionan la misma
enfermedad. Mas del 70% de las cepas del
VDVB son NCP presentes en la naturaleza,
de las cuales surgen las cepas CP por meca-
nismos de mutacion. La generacion de un
ternero portador o persistentemente infecta-
do ocurre cuando la vaca se infecta con una
cepa NCP entre los 40 y 125 dias de la ges-
tacion, cuando el feto es aun
inmunologicamente inmaduro (Grooms, 2004;
Lanyon et al., 2014).

Estudios serologicos del VDVB lleva-
dos a cabo en bovinos productores de leche,
bovinos criollos, ovinos y camélidos sudame-
ricanos en el Pert, indican que el virus esta
ampliamente difundido, con prevalencias que
varian entre 20% y mas del 50% (Aguilar et
al.,2006; Cabello et al., 2006; Quispe et al.,
2008). No existen estudios epidemiologicos
que evidencien como y cuando el virus ingre-
s0 al ganado criollo de la sierra, pero el trans-
porte de bovinos de la costa a la sierra con
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fines de mejoramiento genético y sin control
sanitario, llevado a cabo en décadas pasa-
das, pudo haber contribuido a la difusion del
virus en la ganaderia andina del pais. Ultima-
mente, se ha tenido el caso de bovinos
Holstein, Brown Swiss y criollos criados por
mas de 1000 pequeiios ganaderos en la pro-
vincia de Anta, Cusco, que estaban siendo
afectados por problemas que mermaban el
desempefio reproductivo, limitando su produc-
cion, de alli que muchos ganaderos estan
migrando a otras actividades como la siem-
bra de alcachofas y otros productos agrico-
las (MINAGRYI, 2015).

El departamento del Cusco tiene varios
distritos donde se desarrolla la ganaderia bo-
vina para leche, como la provincia de Anta,
pero estudios sobre el estado sanitario son
escasos con excepcion de la brucelosis y tu-
berculosis a cargo del Servicio Nacional de
Sanidad Agraria (SENASA). Es asi, que el
objetivo del presente estudio fue detectar la
presencia de anticuerpos contra el VDVB
en hatos criados en forma semiextensiva y
extensiva por pequefios ganaderos en cinco
distritos de la provincia de Anta, Cusco.

MATERIALES Y METODOS

Lugar del Estudio

El estudio fue llevado a cabo en cinco
distritos de la Provincia de Anta, ubicados al
noreste de la ciudad del Cusco, a una altitud
de 3300 msnm. La zona presenta un prome-
dio de precipitacion fluvial anual de 700 mm
y temperatura promedio de 12 °C.

En la pampa de Anta se cria principal-
mente ganado bovino, con una poblacion es-
timada de 32 663 Holstein, Brown Swiss y
criollos criados en forma extensiva y
semiextensiva por 1052 pequefios ganaderos
con un promedio de 4-6 hembras por gana-
dero (MINAGRI, 2015). El 10% de los ga-
naderos utilizan pastos cultivados y el 89%
pastos naturales. El tipo de empadre es mon-
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ta natural (60%) e inseminacion artificial
(40%), principalmente a cargo de técnicos
del Ministerio de Agricultura y Riego. Una
actividad frecuente que se lleva a cabo en la
pampa de Anta son las ferias ganaderas don-
de concurren bovinos de diferentes lugares
del Cusco, Arequipa, Puno, asi como de otros
lugares para compra y venta de animales con
fines de mejoramiento genético, para recria
o0 para ser beneficiado.

Datos proporcionados por los ganade-
ros indican que los problemas mas frecuen-
tes observados en sus hatos son los de tipo
reproductivo y en menor proporcion los de
tipo diarreico y respiratorio. Aunque los ga-
naderos no llevan registros, refieren que los
abortos, repeticiones de celo, largos periodos
entre partos, y nacimientos de terneros pre-
maturos son los més frecuentes.

Tamaiio de Muestra

El tamafio de muestra corresponde a un
muestreo no probabilistico. Debido a que los
ganaderos poseen entre 4 y 6 animales en
promedio, se optd por incluir a todos los bovi-
nos hembras de raza Holstein, Brown Swiss
y criollo entre 6 meses y mas de 6 afios de
cada ganadero, a fin de que en un préoximo
estudio se pueda identificar a los animales
portadores del virus. En el caso del distrito
de Huarocondo, los bovinos eran de propie-
dad de la comunidad y la crianza era extensi-
va, por lo que se solo se consideraron los ani-
males que estuvieron confinados en el tiem-
po del muestreo. En total se obtuvieron 1135
muestras de bovinos hembras y de 57 toros
de 263 ganaderos (Cuadros 1y 2).

Muestras

Se obtuvieron muestras de sangre de la
vena coxigea. Se extrajeron los sueros me-
diante centrifugaciéon a 800 g por 10 miny se
almacenaron en viales a -20 °C en el labora-
torio de Desarrollo y Validacion de Pruebas
Serologicas y Moleculares para la Investiga-
cion y Diagnostico de Enfermedades Infec-
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Cuadro 1. Localidad, poblacion bovina, razas, nimero de ganaderos y nimero de muestras
colectadas para la deteccion de anticuerpos contra el virus de la diarrea viral bovina
en cinco distritos de la provincia de Anta, Cusco, 2016

Distrito Poblagon Ganaderos (n) Raza Muestras (n)
bovina Hembras  Machos
Ancahuasi 2,687 135 Holstein 91 5
Brown Swiss 145 9
Criollo 134 18
Zurite 4,668 89 Holstein 343 0
Brown Swiss 71 3
Criollo 73 1
Anta 7,121 32 Holstein 43 6
Brown Swiss 20 0
Criollo 70 7
Cachimayo 891 6 Holstein 65 2
Brown Swiss 34 3
Criollo 31 3
Huarocondo 1,785 Comunidad Holstein 10 0
Brown Swiss 2 0
Criollo 3 0
Total 17,152 263 1,135 57

Cuadro 2. Numero de bovinos muestreados en el distrito de Anta, Cusco para la deteccion de
anticuerpos contra el virus de la diarrea viral bovina, segun raza y edad (2016)

Raza Edad (en afios)

>0.5<1 1-2  25-3 35-4 45-5 55-6 >6 Total
Holstein 42 78 67 79 52 52 182 552
Brown Swiss 24 47 49 29 29 42 52 272
Criollo 25 53 48 55 37 32 61 311
Total 91 178 164 163 118 126 295 1135

ciosas de la Escuela Profesional de Zootec-
nia, Facultad de Ciencias Agrarias, Universi-
dad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

Deteccion de Anticuerpos contra VDVB

Los anticuerpos contra el VDVB fue-
ron detectados mediante un kit de ELISA in-
directa (IDEZZ BVDV p80 Ab Test,
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IDEXX), siguiendo las instrucciones del fa-
bricante. Una muestra fue considerada posi-
tiva a anticuerpos cuando el coeficiente m/p
(=Densidad optica [DO] de la muestra pro-
blema - DO del control negativo / DO del
control positivo - DO del control negativo)
fue igual o mayor a 0.3, sospechoso con va-
lores entre >0.2 y < 0.3 y negativo con valo-
res de <0.2.
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Cuadro 3. Seropositividad al virus de la
diarrea viral bovina (VDVB) en bovinos
hembras de cinco distritos de la provincia de
Anta, Cusco (2016)

Distrito Mu(ens)tras Sero;();:)ltlvos
Ancahuasi 370 58.6
Zurite 487 45.5
Anta 133 63.9
Cachimayo 130 31.5
Huarocondo 15 80.0
Total 1,135 50.8

Cuadro 4. Anticuerpos contra el virus de la
diarrea viral (VDVB) en bovinos hembras de
cinco distritos de la provincia de Anta, Cusco,
segun el tipo racial y sexo (2016)

Muestreados  Seropositivos
Raza (n) (%)

H M H M

Holstein 552 13 503 538
B. Swiss 272 15 580 400
Criollo 311 29 453 414

Total 1135 57 508 439

H: Hembra; M: macho

Cuadro 5. Anticuerpos contra el virus de la
diarrea viral en bovinos (VDVB) de cinco
distritos de la provincia de Anta, Cusco,
segun la edad (2016)

Edad Muestras  Seropositivos
(n) %
6 — 11 meses 91 23.1
1 — 2 afios 178 32.0
2.5 —3 afios 164 40.9
3.5 —4 afios 163 52.7
4.5 — 5 afios 118 55.9
5.5 — 6 afos 126 69.0
> 6 afios 295 65.4
Total 1135 50.8
1504

RESULTADOS

E150.8 (577/1135) de los bovinos hem-
bras mayores a seis meses resultaron positi-
vos a anticuerpos contra el VDVB (Cuadro
3), sin mayor diferencia entre razas (Cuadro
4). El porcentaje de animales seropositivos
segun la edad se presenta en el Cuadro 5. En
general, las muestras de suero tuvieron un
coeficiente m/p que varid entre <0.2 (negati-
vo)y >1.

En el caso de los machos, 43.9% (25/57)
resultaron con anticuerpos contra VDVB con
m/p entre 0.4 y >1. Toros seropositivos fue-
ron encontrados en los cuatro distritos
(Ancahuasi [14/32], Anta [7/13], Zurite [3/
4], Cachimayo [1/8]).

DiscusioN

El alto porcentaje (50.8%) de bovinos
hembras con anticuerpos contra el VDVB
en los cinco distritos de la provincia de Anta,
Cusco (Cuadro 3), indican la experiencia de
los animales con el VDVB de campo, ya que
los ganaderos de la zona no utilizan las vacu-
nas disponibles en el pais contra el VDVB.
Todos los animales tenian mas de seis me-
ses, siendo poco probable la deteccion de
anticuerpos pasivos, los cuales desaparecen
entre 6 a 8 meses de edad (Griebel, 2015).

Los 263 ganaderos de los cinco distri-
tos tuvieron en sus hatos al menos un animal
seropositivo. La amplia distribucion del virus
en los animales de los hatos muestreados in-
dica que existen factores que contribuyen di-
recta o indirectamente a la difusion del virus,
siendo posiblemente los més importantes la
existencia de animales portadores del virus,
las ferias ganaderas, los toros reproductores
seropositivos, uso comun de las pasturas, li-
bre movimiento de animales entre las dife-
rentes comunidades de la zona, y ausencia
de bioseguridad, como refiere Lindberg y
Houe (2005). Las ferias ganaderas son acti-
vidades frecuentes en la sierra del pais y en
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la pampa de Anta concurren en cada evento
cerca de 800 animales de diversas proceden-
cias y edad, sin control sanitario sobre los
agentes infecciosos de impacto en la vida
productiva de los animales. Ha sido demos-
trado que el libre movimiento de los animales
representa tres veces mas riesgo de difundir
el virus en un area o zona con relacion a la
transmision por otros medios (Gates ef al.,
2013).

Una de las caracteristicas de la DVB
es de ser mayormente subclinica, facilitando
su rapida difusion en una poblacion de ani-
males susceptibles sin ser notado, ocasionan-
do severas pérdidas econdémicas por afectar
el desempefio reproductivo y productivo de
los animales. Cuando el virus es introducido
en un hato pequefio de una regioén o zona,
como aquellos de la pampa de Anta, el virus
puede infectar al 100% de los animales sus-
ceptibles. Las vacas no prefiadas desarrollan
anticuerpos en las dos semanas siguientes a
la infeccion, siendo los anticuerpos mas im-
portantes los neutralizantes que logran elimi-
nar al virus del organismo (Stéhl ez al., 2008).
El catabolismo de estos estos anticuerpos es
lento y puede durar varios afios, incluso toda
la vida del animal (Grooms, 2004). En la vaca
gestante el virus puede ocasionar infertilidad
temporal, muerte y reabsorcion embrionaria,
abortos, malformaciones congénitas, naci-
miento de terneros inmunotolerantes y porta-
dores del virus, dependiendo del periodo de
la gestacion en el cual la vaca fue infectada
y el biotipo de la cepa viral infectante, pero la
vaca queda inmunizada por los anticuerpos
desarrollados (Grooms, 2004).

El tipo de crianza donde haya cercania
entre los animales del hato o entre animales
de hatos vecinos permite que los animales se
infecten y queden inmunizados y protegidos
de nuevas infecciones, pues el virus desapa-
rece y la enfermedad es autolimitada
(Lindberg y Houe, 2005; Stéhl et al., 2008).
No obstante, la ausencia de bioseguridad que
caracteriza a este tipo de explotaciones ga-
naderas permite que el virus circule en los
animales en riesgo; es decir, en animales que
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van naciendo. La presencia del virus en los
hatos también puede favorecer una
incrementada prevalencia de problemas res-
piratorios y diarreicos en los terneros (Ridpath,
2010; Brodersen, 2014). La buena respuesta
inmune que genera el VDVB en el animal
contribuye a la eliminacion del virus del hato
0 area, y es un concepto que se estd toman-
do en cuenta para elaborar programas de
control de la enfermedad (Brackenbury et al.,
2003; Chase, 2013).

Los anticuerpos contra el VDVB fue-
ron detectados en porcentajes similares en
hembras y machos de todas las razas (cua-
dros 3 y4), evidenciando el continuo desafio
de los animales por el VDVB. Si bien no hay
evidencia clinica de la enfermedad, aparte de
los problemas reproductivos que refieren los
ganaderos, una diferenciacion arbitraria de
los coeficientes m/p considerados como ba-
jos (>0.2 a <0.3) medianos (>0-3 a <0.8) y
altos (>1.0) indica que la infeccion es activa
en los animales de la zona, posiblemente de-
bido a la continua introduccion del virus du-
rante las ferias, la presencia de animales por-
tadores del virus e incluso de toros en estado
de viremia.

Los toros juegan un rol importante en la
transmision del virus. En el presente estudio,
el 43.9% (25/57) tuvieron anticuerpos contra
el VDVB, donde la mayoria (18/25) presen-
taba un coeficiente m/p entre 0.5 y >1.0, in-
dicando animales con altos niveles de
anticuerpos contra el VDVB.

CONCLUSIONES

e El virus de la diarrea viral bovina esta
ampliamente difundido en bovinos hem-
bras y machos en cinco distritos de la
provincia de Anta, Cusco.

e Los altos niveles de anticuerpos contra
el virus de la diarrea viral bovina detec-
tados en los bovinos de diferentes razas,
sexo, edades y distritos de la provincia
de Anta indican infecciones activas en
los hatos muestreados.
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