SEROEPIDEMIOLOGIA DE LA DIARREA VIRAL BOVINAEN

RESUMEN

La actividad del Virus de la Dia-
rrea Viral Bovina (VDVB) en Co-
lombia data de 1975 en un lote de
novillas importadas de Holanda.
En la Sabana de Bogota, se de-
mostré su presencia en 1987 aso-
ciada a cuadros clinicos tales como
aborto y retardo en el crecimiento.

La presente investigacién se
desarrollé en 4 fincas bovinas le-
cheras, no vacunadas, de la Saba-
na de Bogota, Colombia, a 2600
m.s.n.m., escogiendo al azar 21-25
animales por finca en forma pro-
porcional a los grupos de edad. Ca-
da 30 dias en promedio se san-
graron 96 animales, de los cuales
el 13% fueron terneras, el 17% no-
villasy el 71% vacas. Se colectaron
1048 sueros que fueron sometidos
a la prueba de seroneutralizacién
con 100 DITCS50% de la cepa Sin-
ger en diluciones dobles desde 1:4
hasta 1:8192 en cultivos de RFB
suplementados con SFB al 10% li-
bre de VDVB-NCP.

Para el analisis de los resulta-
dos se construyé una base de da-
tos en el programa panacea y se
aplicd estadistica descriptiva, ana-
lisis de varianza, regresionesy pro-
cedimientos no paramétricos.

De las diversas cepas virales
empleadas junto con dos procedi-
mientos bdsicos de cosecha viral,
se determiné que los titulos virales
mas altos (1 07'0) se obtuvieron con
la cepa viral Singer en cultivo de
Rifdén Fetal Bovino (RFB) em-
pleando el procedimiento de con-
gelacion-descongelacion de los
sobrenadantes del cultivo celular.
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De los 1048 sueros bovinos
examinados, el 56% presentaron
titulos 1:4, siendo la reactividad de
los sueros de vacas, terneras y no-
villas de 68%, 48% y 24% respec-
tivamente. La mediana general de
los titulos fue de 1:256, igual para
vacas y 1:64 para terneras y novi-
llas. Por grupos de edad los titulos
presentaron diferente proporcién
siendo bajos para terneras y novi-
lias, mientras que las vacas oscila-
ron entre titulos medianos y altos.

El 11% de los animales evalua-
dos no presentaron titulos, siendo
de gran importancia dentro de la
epidemiologia de |la enfermedad ya
que dichos animales podrian estar
en la categoria de inmunotoleran-
tes o susceptibles.

Analizando el comportamiento
de los titulos virales segun el mes
de sangria, todos los predios pre-
sentaron un comportamiento dife-
rente y particular con fluctuaciones
en diversos periodos del affo. Esta
circunstancia demuestra que en
los predios con respuesta seroldgi-
ca al VDVB el resultado de un solo
muestreo no sea indicativo del ver-
dadero estado y forma de evolu-
cion de la enfermedad.

Lavariable fincafue lamas asocia-
da con la reactividad (P > 0.001),asi
como el grupo etareo (P). La edad ex-
plicd en forma inversa en terneras y
directa envacas (P > 0.001) la varia-
cion en los titulos (R%: 0.32'y 0.06).

Los resultados del presente tra-
bajo sugieren una respuesta sero-
Iégica activa al virus de la DVB en
la Sabana de Bogota. En esta res-
puesta intervienen una serie de va-
riables dependientes del agente,
del medio ambiente propio de cada

subregidn y de las practicas de ma-
nejo establecidas para cada hato.
A partir de este diagndstico se ad-
vierte la necesidad de establecer
dentro de los registros de las explo-
taciones lecheras un seguimiento
serolégico de la enfermedad con el
fin de determinar el comportamiento
particular de la misma en cada pre-
dio y asi optar por medidas de control
apropiadas. Se recomienda ademas
realizar futuras investigaciones que
aborden ef aislamiento y caracteriza-
cién molecular de las cepas presen-
tes en nuestro medio, como también
la presencia de animales persist-
entemente infectados.

INTRODUCCION

La Diarrea Virai Bovina (DVB)
es una enfermedad causada por un
pestivirus clasificado dentro de la
familia Flavivindae (Franeki, 1991;
citado por Hooft et. al., 1992), cuyo
acido nucleico es RNA de una sola
cadena abierta (Horzinek, 1971) de
polaridad positiva (Dubovi, 1990),
posee cubierta lipidica donde se
aloja la glicoproteina estructural
GP-53 responsable de la seroneu-
tralizacién viral siendo el antigeno
que genera la mayor respuesta in-
munoldgica en bovinos (Corapi et.
al., 1990; Dubovi, 1990), glicopro-
teina que ha mostrado un perfil
electroforético ligeramente varia-
ble, entre 55 y 58 Kd (Purchio et.
al., 1984, Donis et. al., 1987; Collett
et. al., 1988; Meyers et. al., 1991).

Se conocen dos biotipos del vi-
rus cuya denominacion correspon-
de a su capacidad para producir 0
no efecto citopatico en cultivos ce-
lulares: el biotipo citopatico (CP)
que origina vacuolizacién y des-
truccion de la monocapa celular y

el biotipo no citopético (NCP) que
no causa danos visibles o este es
muy sutil (Bolin et. al., 1987) ha-
ciendose necesario el uso de téc-
nicas inmunohistoquimicas como
inmufluorescencia e inmunopero-
xidasa para su deteccion (Roberts
and Etchinson, 1988).

Lainfeccién con el virus de DVB
puede resuitar en una amplia varie-
dad de condiciones patolégicas de-
pendiendo de su ocurrencia du-
rante la vida prenatal o postnatal y
el estado inmune del animal al mo-
mento de la infeccion (Duffell et al.,
1985; Baker, 1987; Ernst, 1983;
Moenning, 1990), Se han clarifica-
do algunos aspectos de su epide-
miologia al interrelacionar el papel
que el biotipo NCP y CP tienen en
la presentacién de la Enfermedad
de las Mucosas y otras formas de
presen- tacién de la enfermedad
(Bolin, 1984; Wilhelmsen et. al.,
1991; Brownlie et. al., 1989).

En vacas gestantes suscepti-
bles después de infectarse en con-
diciones naturales por via respi-
ratoria y/o oral sobreviene una vire-
mia de 7-12 dias y una intensa pero
corta inmunodepresion, con paso
del virus a través de la placenta e
infeccién del feto (Ohmann, 1988;
Done et. al., 1980) lo cual puede
desencadenar aborto, momifica-
cién o muerte embrionaria, o sub-
sistir el animal a la injuria y montar
una respuesta inmune in utero si su
sistema inmune ya es competente
0 “aceptar como propios” los deter-
minantes antigénicos virales y oca-
sionar un animal infectado persis-
tentemente o inmunotolerante, en
el cual se multiplica el virus por el
resto de suvida intray extrauterina,
dichos animales no desarrollan an-
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ticuerpos detectables a la cepa ad-
quirida in utero pero si a otros virus
de DVB si son antigénicamente di-
ferentes a la cepa residente (Cora-
pi et. al., 1986; Boli, 1988; Wil-
helmsen et. al., 1991).

Los animales persistentemente
infectados pueden presentar ai na-
cer efectos teratogénicos como mi-
crocefalia, hidrocefalia, disgenesia
o hipoplasia cerebelar, desmielini-
zacién de la médula espinal, apla-
sia del timo, atrofia de la retina,
tremor muscular del neonato, o ani-
males de baja tallay peso (Done et.
al., 1980; Hewicker et. al., 1990;).
Estos animales generaimente tie-
nen una tasa de supervivencia me-
nor que la de no infectados, ya que
por ser inmunodeprimidos son mas
susceptibles a contraer enferme-
dades respiratorias yfo digestivas
donde se asocian otros virus y/o
bacterias (Nagele., 1984; Barber
et. al., 1985; Pritchard et. ai., 1989).

La principal fuente de infeccién
son los animales inmunotolerantes
que pueden considerarse como re-
servorios y la infeccién transpia-
centaria tiene el mayor peso en la
transmision y supervivencia del vi-
rus en la naturaleza (Brownlie et.
al., 1989; Brownlie et. al., 1984; Lo-
ken et. al., 1991).

Los trabajos experimentales
con biotipo CP no han podido de-
mostrar la infeccion transplacenta-
ria e induccién de inmunoto-
lerantes pero si interferencia en la
fertilizacion, situacion observada
para los 2 biotipos. De otro lado, en
condiciones naturales y experi-
mentales el biotipo NCP ha estado
implicado en la infeccion transpia-
centaria (Brownlie et. al.,, 1989,
Grhan et. al., 1989; Whitmore et.
al., 1981, Virakul et. al., 1988).

El biotipo NCP se ha encontra-
do frecuentemente como contami-
nante de los cultivos celulares de
diferente origen empleados en in-
vestigacion, diagndstico e industria
de vacunas y biologicos en Medici-
na Humana y Veterinaria (Potts et.
al., 1989; De Galvis, 1991; Levings
et. al., 1991; Vera y cols., 1992) asi
como en Suero Fetal Bovino el mas
importante nutriente para la multi-
plicacién celular in vitro (Bolin et.
al., 1991; Vera y cols., 1992).

Los autores hacen una clara di-
ferenciacién entre cepas y aisla-
mientos para ambos biotipos. Las
cepas son consideradas aquellos
aislamientos sometidos durante
mucho tiempo en laboratorios a pa-
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ses en diferentes sistemas celula-
res y/o en animales experimen- ta-
les, mientras los aislamientos son
considerados aun cepas de campo
que no han sufrido en forma conti-
nuada este proceso (Moening,
1990). Cepas de referencia conoci-
das que son empleadas como an-
tigeno en pruebas de seroneutra-
lizacidn como NADL, Singer y Ore-
gon C24 se han comportado en for-
ma diferente a un panel de anti-
cuerpos monoclonales originados
en la cepa Singer pudiéndose con-
siderar antigénicamente diferentes
(Corapi et. al., 1990) situacién que
también ha sido observada en ais-
lamientos de campo con ambos
biotipos (Dubovi et. al., 1986).

Los estudios sobre DVB en Co-
lombia datan de 1975 cuando se
importaron de Holanda terneras
Holstein que desarrollaron el cua-
dro clasico de Enfermedad de las
mucosas diagnéstico confirmado
por el gobierno Holandés (Borda,
1975). A la luz de los actuales co-
nocimientos y teniendo en cuenta el
estatus seroldgico exigido para las
terneras importadas y sus madres,
es posible que algunos animales ha-
yan desarrollado EM, sin embargo
un sindrome descrito recientemente
en neonatos susceptibles no inmu-
notolerantes ocasio- nado por bioti-
po NCP concuerda con lo observado
en aquella época (Corapi et. al.,
1989; Corapi et. al., 1990).

Posteriormente Gallego (1987)
aisld el virus en fincas de la Sabana
de Bogota observando abortos, se-
roconversién y retardo en el creci-
miento (Gallego y cols., 1987).

El mas amplio estudio seroldgi-
co en bovinos de leche fue el desa-
rrollado por Griffiths y cols (1982)
en 9 subregiones naturales de Co-
lombia, donde hallaron una tasa de
reactores de 47.2 % para animales
y de 82 % para predios. Otro traba-
jo efectuado en la Costa Atldntica
encontrd una tasa de reactores de
5.7% en animales y 46.3 % en pre-
dios (Otte y cois., 1989). El trabajo
més reciente describe por primera
vez en el pais un caso de Enferme-
dad de las Mucosas donde se ais-
lan e identifican ambos biotipos
(Mogolién y cols., 1990).

La prueba serolégica mas em-
pleada en investigacién y diagnds-
tico es la neutralizacién viral te-
niendo como indicador de la reac-
cién antigeno-anticuerpo células
que deben ser libres de biotipo
NCP, y suplementadas con SFB
que cumpla esa misma condicion,

siendo una prueba costosa, dis-
pendiosa y exigente en la calidad
de sus reactivos, aspectos que limi-
tan su oferta como prueba de rutina
para diagndstico en el pais. En esta
prueba los anticuerpos circulantes
se adhieren a los epitopes de GP-
53 en la cubierta viral, impidiendo
la multiplicacién del virus dentro de
las células (Corapi et. al., 1989).

Aunque en condiciones natura-
les el virus tiene un amplio espectro
de variabilidad antigénica (Corapi
et. al., 1990) no se han identificado
serogrupos separados (Bolin et.
al., 1991). Dependiendo de la cepa,
ya sea de referencia o aislamiento
de campo, empieada como antige-
no en la prueba de neutralizacion,
la respuesta con sueros policlona-
les o anticuerpos monoclonales
puede presentar diferencias impor-
tantes (Bolin et. al., 1990; Bolin et.
al., 1989), lo que trae consigo que
la interpretacion de los titulos sea
relativa, asi mismo un titulo alto o
bajo parece no estar relacionado
con el grado de patogenicidad o vi-
rulencia de la cepa inductora (Co-
rapi et. al., 1990).

En condiciones experimentales
los anticuerpos neutralizantes se
desarrollan entre 14 y 30 dias pos-
tinfeccion alcanzando su maximo
titulo a los 60 dias, cuando empie-
2an a declinar (Westenbrick et. al.,
1989), en condiciones naturales la
respuesta entre muestreos seria-
dos para un mismo grupo de ani-
males tiene amplia variacién obser-
vando que entre el 40% y 60% de
los animales exhiben tituios dife-
rentes con intervalos de 90 dias
(Stauber et. al., 1986).

Pocos trabajos experimentales y
de campo conducen la respuesta
seroldgica hasta su titulo final, debi-
do a los costos y objetivos de los en-
sayos, y emplean generaimente un
limite a 1:1024, sin embargo los ani-
males pueden liegar a desarrollar ti-
tulos superiores a 1:8192 (Kelling et.
al., 1990; Paton et. al., 1990).

En condiciones naturales en
poblaciones infectadas no se cono-
cen informes de la literatura nacio-
nal e internacional sobre el com-
portamiento de la respuesta inmu-
ne a DVB en el tiempo, que permita
conocer ocurrencia de procesos de
reinfeccion favorecidos por dismi-
nucién de niveles protectivos en
una poblacién o respuestas dife-
renciales por grupo etareo y finca
explicados por el manejo dentro de
un sistema de produccién como es
el de produccién de leche. En este

sentido este trabajo pretende dis-
cernir en condiciones de trépico frio
en predios reactores, la dindmica
serolégica en el tiempo que indirec-
tamente puede expresar dindmica
viral dentro de predios infectados.

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de hacer un monito-
reo serolégico a DVB se seleccio-
naron 4 predios de produccién de
leche con bovinos Holstein no va-
cunados contra DVB antes ni du-
rante el seguimiento, escogiendo
en cada finca una cohorte de 21 a
25 animales, independiente de la
poblacién en cada una de ellas,
que representara en forma propor-
cional a los diferentes grupos etd-
reos. Cuando en las primeras 4
sangrias algin animal murid o fue
descartado, se reemplazd por otro
del mismo grupo, en las fincas don-
de la poblacién de terneras era
inestable esta categoria no se con-
sideré (Finca 10). De acuerdo al or-
den consecutivo del banco de
sueros del posgrado los predios se
denominaron como7,8,8y 10. Los
dos primeros estaban situados en
el municipio de Mosquera y eran
colindantes, el tercero en el muni-
cipio de Cajicd y el dltimo en las
estribaciones de la Cordillera
Oriental en el municipio de Sibaté.
El grupo inicial de seguimiento fue
de 96 animales de los cuales el
13% fueron terneras, el 17% novi-
llasy el 71% vacas. En lafinca 7 se
siguié el 78% de los animales
(25/32), enla 9 el 16% (25/168), en
la10 el 20 % (25/132) yen la 11 el
32% (21/66). Las vacas se esco-
gieron al azar y en forma proporcio-
nal al nimero de partos inde-
pendiente de si estaban lactando o
secas, vacias o gestando. Se consi-
deraron como terneras animales
desde un dia de edad hasta los 12
meses, novillas 12 meses hasta an-
tes de parir y vacas animales que
habian tenido uno o mas partos.

En promedio cada 30 dias se
tomé a cada animal una muestra de
sangre de [a vena o arteria cocci-
gea en tubos estériles y al vacio,
que se transportaron el mismo dia
al laboratorio donde se centrifuga-
ron a 700 xg por 20 minutos alma-
cenandolos a -70°C hasta su
empleo en la prueba de seroneu-
tralizacion. El periodo de toma de
muestras estuvo comprendido en-
tre diciembre de 1989 y enero de
1991, todos los predios tuvieron 12
sangrias con excepcién de la finca
11 que tuvo 11 tomas.
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La prueba de seroneutraliza-
cién se efectud a 1048 sueros si-
guiendo el procedimiento descrito
por Cortés E., (1988), empleando
100 DITCs0/0.1 mi con diluciones
dobles de suero desde 1:4 hasta
1:256, los sueros reactores a esta
Ultima dilucidn se corrieron nueva-
mente desde 1:128 hasta 1:8192.

Para cultivo, titulacién viral por
el método de Reed and Munch
(Carnero, 1982) y seroneutraliza-
cién se empled cultivo primario de

Las variables que no presenta-
ron distribucién normal y/o no eran
continuas fueron transformadas de
acuerdo a su naturaleza siguiendo
los procedimientos sefalados por
Steel y Torrie (1985).

El indice de seroconversion (IS)
por cohorte se caluld asi:

Se calificé como incidencia se-
rolégica la reactividad 1:4, entre
sangrias consecutivas, cuando en
la primera de estas no era reactor
ala prueba. Los animales con més
de 3 sangrias y no reactores a la
prueba en cualquier punto del
muestreo se consideraron sujetos
susceptibles de incidencia seroié-
gica, las tasas de incidencia se cal-
cularon de la misma forma a lo
descrito para seroconversion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cepa Oregon C24 se cultivé
en la linea celular Madin Darby Bo-
vine Kidney (MDBK) (ATCC, 1988)
sin observarse crecimiento y lesién
viral sobre la monocapa debido a
contaminacién celular con virus de
DVB-NCP presentandose interfe-
rencia entre biotipos, efecto que no
se detectd cuando se cultivd en
RFB libre de virus adventicio (Tabla
1), este resultado fue contrario al
observado por otros autores donde
la cepa Oregon C24 no fue inhibida
por aislamientos NCP de origen
Estadounidense y Japonés (Sugi-

TSC

Rifdn Fetal Bovino (RFB) hasta el
subcultivo 3 siguiendo las técnicas
del posgrado de reproduccién ani-
mal, Las células y SFB empleados
fueron sometidos a inmunofluores-
cencia indirecta, seroenutraliza-
cidn e interferencia para garantizar
que no portaran biotipo NCP, care-
cieran de anticuerpos neutralizan-
tes al virus de DVB y no existiera
interferencia con el biotipo CP em-
pleado como antigeno (Manual de
técnicas de Laboratorio. PRA. UN.
Sin publicar).

Cémo posibles antigenos se pro-
baron las cepas citopaticas Oregon
C24, Singer e ICA, empleando
MDBK, RFBY titulacién del sobrena-
dante (Virus liberado) y por disrup-
cién celular de células- sobrena-
dante por congelacién y desconge-
lacién (Virus asociado) en diferentes
tiempos postinoculacion.

Se construyd una base de da-
tos en el Programa PANACEA don-
de se efectud estadistica descrip-
tiva, andlisis de varianza de una

Valor transformado: Logaritmo natural (Titulo + 1)

Arbitrariamente los titulos se
clasificaron como bajos entre 1:4y
1:32, medios entre 1:64y 1:512y
altos entre 1:1024 y 1:8192.

Se consideré como un proceso
de seroconversién, el incremento
en 3 o mas diluciones entre san-
grias consecutivas, siendo necesa-
rio que en la sangria previa fuera
reactor entre 1:4y 1:1024 y tuviera

Numero de animales que se convirtieron en el monitoreo

Procesos de seroconversion en el mes Xi

TSCimes Xi): Total de procesos observados en el monitoreo

IS:

Numero de procesos de seroconversion

yama et. al., 1984). Los escasos
estudios sobre interferencia indi-
can que posiblemente ia ocurren-
cia de este fendmeno depende de
ia similitud bioquimica de la cepa
residente y desafiante (Moening,
1990), del tiempo de adaptacion
del biotipo NCP en el cultivo, yaque
se ha observado que el efecto no
se presenta cuando los biotipos
son inoculados simultdneamente
(Shirai et. al., 1984) y, de la canti-
dad de virus infectivo con el cual se
inocula un cultivo contaminado
(Sugiyama et. al., 1984). Existe po-
ca claridad sobre el proceso de in-
terferencia donde por la secuencia
de pases el biotipo NCP esta adap-
tado a lineas celulares de diverso
origen animal (Levings et. al.,
1990; Potts et. al., 1989; Vera y
cols., 1992).

El aislamiento citopatico ICA
mejoré su capacidad infectiva a
medida que se efectuaron pases
en RFB, presentando al tercer pa-
se un titulo similar al reportado en
su aislamiento (Mogolién y cols.,
1990). Tabla 1.
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' Numero de animales susceptibles de seroconvertir

En general los titulos de las co-
sechas virales por congelacién y
descongelacién de células-sobre-

* Numero de animales en la cohorte con mas de 4 sangrfas al final 3 perfodo

via, Regresidn lineal simple y mul-
tiple y algunos procedimientos no
parametricos como Chi-cuadrado,
a su vez en el programa SAS se
efectud (para observaciones repe-
tidas) una prueba de esfericidad de
Mauchlly's en base a chi cuadrado
y una prueba de Wilky's Lambda de
andlisis multivariado {manova) y
univariado para comparar perfiles
entre y dentro de animales por fin-
ca. (Static Analytical Sistem.,
1988). Los titulos a DVB fueron
transformados por la ecuacion:

4 0 mas muestreos consecutivos.
la tasa de seroconversién (TSC)
para cada cohorte y por mes se cal-
cularon de la siguiente forma:

nadante fueron superiores al del
sobrenadante (Tabla 1). Se esco-
gié como antigeno para la prueba

TABLA1
TITULO OBTENIDO PARA DIFERENTES CEPAS CITOPATICAS DE DVB
CON DIVERSOS METODOS Y TIEMPO DE COSECHA

CEPA CELULAS METODO TIEMPO TITULO
QOregon MDBK 1 72 hrs Interferencia
Oregon RFB 1 72 hrs 102
ICA RFB 2 72 hrs 10%5
ICA RFB 2 60 hrs 10%4
ICA RFB 2 52 hrs 10*%
SINGER RFB 1 72 hrs 1053
SINGER RFB 1 60 hrs 1070
SINGER RFB 2 28 hrs 1048
SINGER RFB 2 52 hrs 1043

Darby Bovine Kidney.

Los titulos de la cepa ICA corresponden a los pases 1,2y 3.

Titulo expresado en DITCs0%/0.1 m! calculado por el método de Reed
and Muench. Método 1: Céiulas-sobrenadante congelado y descon-
gelado 3 veces. Método 2: Sobrenadante. MDBK: Linea celular Madin
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FIGURA 1. Histograma de titulos por SN de los sueros reactores.

de seroneutralizacién el sobrena-
dante de la cepa Singer cultivada
en RFB por 52 horas con un titulo
de 10*° DITCs0/0.1 ml la cual a pe-
sar de tener titulos mas bajos po-
see una mejor integridad viral y
menor contaminacién con restos
celulares, ya que el proceso de dis-
rupcién celular por cambios de
temperatura trae consigo virus en-
samblado, proteinas estructurales
y no estructurales y antigenos de
origen celular (Magar et. al., 1987),
ademas de mRNA viral que por su
polaridad positiva es infectivo para
las células (Dubovi, 1990).

De los 1048 sueros bovinos
examinados el 56% (583) presen-
taron titulo 1:4. Asuvez el 41 % de
los sueros (37/91) del grupo etareo
terneras presentaron anticuerpos
neutralizantes, el 24% de los sue-
ros de novillas (55/234) y el 68% de
los sueros de las vacas (491/723).
La tasa de sueros reactores fue de
59%, 35% 75% y 54% para las fin-
cas 7,9, 10y 11 respectivamente.

Ei histograma de frecuencias
de los sueros reactores mostré una
distribucion simétrica con aparien-
cia normal (Figura 1) y una media-
na con un titulo de 1:256 que se
observé en el 20%, el 41% de las
veces el titulo estuvo entre 1:256 y
1:512. Asi mismo el 24% de los ti-
tulos fueron bajos, el 49% media-
nos y el 27% altos.
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Al descomponer las frecuen-
cias de reactividad por grupos eta-
reos, las terneras presentaron
desplazamiento a la izquierda con
una mediana de 1:64, similar con-
dicidon se observé en las novillas
con igual mediana, mientras las va-
cas desplazarron el histograma un
poco ala derecha con una mediana
de 1:256. Tabla 2.

La distribucion de titulos encon-
trada en este trabajo con muestreo
repetitivo sobre un mismo grupo de
animales, concuerda con lo hallado
por Loken et. al.,, (1991) en un es-

tudio de prevalencia puntual en Di-
namarca, donde el histograma y la
mediana (1:128) fueron similares al
de este estudio, sugiriendo que en
poblaciones infectadas la distribu-
cién de frecuencias de los titulos
tiene una tendencia normal.

Los titulos agrupados en clases
presentaron diferente proporcion
para los grupos de edad, es asi co-
mo en las terneras la mayor fre-
cuencia correspondid a titulos
bajos, en novillas a titulos bajos y
medianos, mientras en vacas los ti-
tulos bajos fueron los de menor

TABLA 2

FRECUENCIAS DE REACTIVIDAD A LA PRUEBA

DE SERONEUTRALIZACION PARA DVB, SEGUN GRUPO ETAREOQ
DE LOS BOVINOS MONITOREADOS

TITULO | TERNERAS %  INOVILLAS| % VACAS %
4 6 16 6 11 23 5
8 4 11 6 11 21 4
16 3 8 7 12 17 3
32 5 13 6 11 36 7
64 3 8 5 9 37 8
128 4 22 6 11 54 11
256 4 11 8 14 104 21
512 4 11 5 9 49 10
1024 3 9 2 4 44 9
2048 0 — 0 — 52 11
4096 0 — 2 4 25 5
8192 1 3 2 4 29 6

TOTAL 37 55 491

presentacidn y los mas frecuentes
los medianos, asi mismo este gru-
po tuvo la mayor proporcién de ti-
tulos altos comparado con terneras
y novillas, este hallazgo es compa-
rable a lo encontrado por Kelling et.
al., (1990) en un estudio transver-
sal en ganado de carne en los Es-
tados Unidos. Figura 2.

Los coeficientes de variacion de
los titulos transformados de los
sueros reactores fueron: 0.40,
0.48, 0.30 y 0.36 para los predios
7,9, 10y 11 respectivamente, a su
vez en los grupos de edad el coefi-
ciente encontrado fue: 0.47 para
terneras, 0.46 para novillas y 0.35
para vacas. Esto indica dispersion
de los titulos y un comportamiento
seroldgico variable. En la literatura
internacional disponible no se ha-
llaron referencias de estudios de
campo similares para establecer
comparaciones validas con el pre-
sente estudio. Las vacas presenta-
ron por tanto menor dispersion y
una respuesta mas homogénea en
relacién con las terneras y novillas,
asi como la cohorte de la finca 10
con respecto a los demés predios.

Cuando se consideraron sue-
r0s reactores y no reactores se ob-
tuvo un titulo promedio de 1:4 para
terneras, 1:4 para novillas y 1:32
para vacasy 1:16, 1:4, 1:64y 1:16
para las cohortes de las fincas 7, 9,
10 y 11 respectivamente. Los ma-
yores titulos promedio pertenecie-
ron en todos los predios a las
vacas, con excepcion de la finca 9
donde terneras y vacas tuvieron un
titulo medio similar, asi mismo en
los predios donde se evaluaron ter-
neras el titulo medio en estas fue
superior al de novillas (Figura 3). El
andlisis de varianza por predios para
grupos etareos no fue significante en
el predio 9 (P 2 062) pero si en los
demas (P 2 0.01), donde el grupo
vacas tuvo diferencias significativas
en todos los casos con respecto a
terneras y novillas. Tabla 3.

El analisis de frecuencias de re-
actores y negativos a la prueba y
grupos etareos por finca, demostré
asociacion estadistica entre estas
variables, siendo su intensidad di-
ferente entre predios, es asi como
lafinca 7 mostrd la mds alta asocia-
cion seguida de los predios 9, 11y
10. El andlisis sefala que en todas
tas fincas la respuesta seroldgica
estuvo asociada a las categorias
de edad. Tabla 4.

En la Figura 4, se observa el
promedio del titulo transformado,
en funcién de la edad de los anima-
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FIGURA 2. Reactividad serologica a DVB en grupos etareos, segun titulos agrupados.
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FIGURA 3. Medias de titulos a DVB transformados, de sueros colectados seguin grupo etareo por
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FIGURA 4. Curva del titulo promedio transformado a DVB durante el monitoreo segun la edad.

les durante el seguimiento serold-
gico. La curva presenta dos imége-
nes diferentes, la primera un
descenso lineal en los titulos hasta
los 12 meses de edad con pérdida
de la inmunidad pasiva materna y
la segunda un ascenso sostenido y
ondulante desde los 13 hasta los
96 meses reflejo de inmunidad ac-
tiva natural. En ninguno de los pre-
dios se vacund antes o durante el
estudio contra DVB.

Con el fin de no mezclar la res-
puesta seroldgica pasiva de la ac-
tiva se desarrollaron los siguientes
modelos:

Y: 4.913375 - 0.421465 (Xi)

donde Xi: edad entre 1y 12 me-
ses, siendo una respuesta lineal in-
versa significativa (P 2 0.001, r:
-0.57 **, R% 0.32) y la variacién se-
rolégica de las terneras estd expli-
cada en un 32% por la edad,
coeficiente de determinacién que
para una sola variable inde-
pendiente es alto, e indica que a
pesar de no tener informacién se-
rolégica de los terneros antes de
consumir calostro, para verificar
que en su mayoria carecian de an-
ticuerpos contra DVB, la relacidn
inversa se debe a degradacion de
inmoglobulinas de origen materno.
Con la anterior ecuacion se calculd
la edad a la cual las terneras tuvie-
ron niveles de anticuerpos no de-
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tectables (1:4), siendo de 7 meses
aproximadamente.

ta lineal directa (P 2 0.001, r: 0.26,
R?: 0.06) y su ecuacién fue:

El otro modelo se efectud para
animales mayores de 12 meses
(Xi), es decir novillas y vacas, pre-
sentando una significante respues-

Y. 1.578891 + 0.228765 (Xi)

En este caso a diferencia de lo
encontrado en terneras y pese a la
significancia del modelo, la varia-

cién en la respuesta seroldgica so-
lamente esta explicada en un 6%
por la edad, presentandose titulos
basales ( 1:4) hasta los 36-38 me-
ses de edad, cuando se hacen de-
tectables, coincidiendo con la
mediana de la edad al primer parto
encontrada para las fincas en el pe-
riodo de monitoreo.

El titulo promedio transformado
segun el numero del parto, denoté
un aumento gradual en los titulos
del primero al cuarto parto donde
las vacas alcanzaron el titulo pro-
medio mas alto, para descender
hasta el séptimo parto, de aqui en
adelante las observaciones deben
tomarse con cautela ya que el ni-
mero de animales con 8 a 10 partos
no permite hacer inferencias al res-
pecto. Figura 5.

El 11% de los animales evalua-
dos (11/101), no presentd reactivi-
dad a la prueba en ninguna de las
sangrias, siendo 6 de ellos vacas,
2 terneras que se convirtieron en
novillas y 3 novillas, la finca 9 pre-
senté la mayor frecuencia, seguida
por las fincas 7, 11 y 10 respectiva-
mente. Asl mismo el 22 % (22/101)
de los animales presentaron duran-
te el muestreo reactividad serolégi-
ca en dos ocasiones, porcentaje
que corresponde al doble de los no
reactores y en donde la frecuencia
de distribucién por predio siguié la

X Log NE (Titulo + 1)

0 T T I T T I T

0 1 2 3 4 5 6 7
Numero de parto

FIGURA 5. Curva del titulo promedio transformado a DVB, segun el parto.
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TABLA3

ANALISIS DE VARIANZA ENTRE TITULOS TRANSFORMADOS (SERONEUTRALIZACION A DVB)
POR GRUPOS ETAREOS OBTENIDOS DURANTE EL MONITOREOQ
DE LAS DIFERENTES FINCAS ESTUDIADAS

FINCA FUENTES CUADRADO GL F P MEDIAS PRUEBA

DE VARIACION MEDIO DE TRATAMIENTOS DE TUKEY
Todas (1) G. etdreos 66.2189 2 17.57 0.0000 ** T. 41447 a
Error 3.7666 580 N: 4.3236 a
V. 5.5555 b
Finca 7 G. etdreos 36,7578 2 8.73 0.0003 ** N: 3.3252 a
Error 4.2072 154 T: 3.8032 a
V: 5.5782 b
Finca 9 G. etdreos 2.7109 2 0.62 0.6229 ns N: 3.9151 a
Error 4.3563 100 T. 4.4049 a
V: 4.6064 a
Finca 10 G. etdreos 29.9346 1 10.68 0.0014 * N: 4.8899 a
Error 2.8027 207 V: 5.9547 b
Finca 11 G. etdreocs 23.4668 1 6.55 0.0118* N: 3.0085 a
Error 3.5782 112 V. 5.4752 b

(1): Prueba de Bartlett, Chi-cuadrado: 0.06 p: 0.97, varianzas homogéneas y titulos transformados de reactores se distribuyen normalmente.
gl: Grados de libertad. p: probabilidad de aceptar Ho.

vacas.

**: altamente significante.

Prueba de Tukey: medias de tratamientos con diferentes letras no son iguales.

*: significante.

ns: no significante. T terneras. N:novillas. V:

TABLA4
PRUEBA DE INDEPENDENCIA, CHI-CUADRADO, ENTRE GRUPOS ETAREOS Y RESPUESTA SEROLOGICA A DVB EN GENERAL Y POR FINCAS
VARIABLE N GRUPO CHI GL P INDEPENDENCIA (1)
ETAREQ CUADRADO ASOCIACION (A)

DVB +/- 1049 todos 150.28 2 0.0000 ** A
Clases de 583 todos 35.41 4 0.0000 ** A
titulos DVB
DVB +/- 268 Todos 162.43 2 0.0000 ** A
Finca 7
DVB +/- 29 todos 17.01 2 0.0002 ** A
Finca @
DVB +/- 278 Novillas 8.70 1 0.0032 * A
Finca 10 Vacas
DVB +/- 21 Novillas 8.84 1 0.0029 * A
Finca 11 Vacas

n: Numero de observaciones.

gl: grados de libertad. p: Probabilidad de aceptar Ho

Clases de titulos: 3 clases 1:4 a 1:32; 1:64 a 1:512; 1:1024 a 1:8192.

** . altamente significante.

* . significante.

Grupos etéreos: Terneras, novillas y vacas.
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misma tendencia de los no reacto-
res. Tabla 5.

Los animales que no presenta-
ron reactividad serolégica pueden
clasificarse como inmunotoleran-
tes o susceptibles. En todos los

novilla tiene mas posibilidad de ser
inmunotolerante en relacién a las
novillas y vacas, que pueden ser
susceptibles aln no infectadas.

La tasa de reactores de cada
cohorte segin mes asignado por

TABLAS
FRECUENCIA DE ANIMALES NO REACTORES Y REACTORES
EN DOS SANGRIAS, SEGUN GRUPO ETAREO POR FINCAS
DURANTE EL MONITOREO (N:101)

I FINCA7 | FINCA § ]FINGAW [ FINCA 11 | TOTAL

CATEGORIA
No reactores
Ternerafnovilla* 1 1 — — 2
Novilla 2 1 0 0
Vacas 0 3 1 2
| Total 3 5 1 2 1
Reactores 2 veces
Ternera/novilla 3 1 -_ b
Novilla 4 3 0 2
Vacas 0 6 1 2
Total 7 10 1 & 22

* Terneras que se convirtieron en novillas.

predios las vacas presentaron la
mayor tasa de reactividad y el titulo
promedio mds alto, siendo por tan-
to el grupo con el mayor riesgo de
tener inmunoctolerantes que difun-
den la infeccién a las demds vacas
y en menor grado a terneras y no-
villas, en este sentido las vacas de
las fincas 10y 11 que estédn en con-
tacto con animales seroreactores y
donde la respuesta promedio de
las fincas es alta pueden clasificar-
se como posibles inmunotoleran-
tes. En lafinca 7 no se presentaron
vacas seronegativas, pero siterne-
ras que se convirtieron en novillas,
existiendo la posibilidad de que se
hayan infectado in utero ¥ sean in-
munotolerantes.

EnlaFinca 9 donde se encontré
la mayor frecuencia de no reacto-
res, se observo en las vacas el titu-
lo promedio mas bajo, comparable
al de las terneras, lo que puede es-
tar indicandn un proceso lento de
difusién dentro de las vacas, yaque
cuando existen episodios de DVB
comprobados y con inmunotole-
rantes identificados, los titulos de
esos predios y grupos etareos en
promedio son altos (Loken et, al,,
1991), a su vez las vacas serone-
gativas de este predio tenian una
edad promedio de 9 anos lo que
sugiere aun més la posibilidad de
que hay un proceso activo de infec-
cién en este predio, en este sentido
el animal clasificado como ternera-
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sangria, tuvo en todos los predios
una imagen diferente, es asi como
en la Finca 7 la tendencia es de
descenso (Figura 6), sin embargo
al descomponer esta tasa como
promedio mensual del titulo por
grupos etdreos, se observé que el
descenso se debid a la respuesta
de las terneras, cuyos anticuerpos
persistieron hasta los 9 meses de
edad, y decremento de los titulos
de las vacas entre diciembre y abril
seguido por un ascenso y una res-
puesta relativamente homogénea
hasta el fin del monitoreo, Las no-
villas presentaron bajos titulos ba-
sales con fluctuaciones bimes-
trales. Figura 7.

Latasadereactores de la Finca
9 inicia con un pronunciado des-
censo, continuando con un ascen-
so ondulante con crestas bimes-
trales (Figura 8), en este caso los
titulos promedio inician con un des-
censo en todas las categorias de
edad, resaltando el bajo promedio
en terneras, novillas y vacas en re-
lacién al predio anterior, seguido
por un ascenso del titulo promedio
en todas ellas, el cual es mas pro-
nunciado entre junio y noviembre
(Figura 9). Estas imédgenes estan
indicando un lento proceso de in-
feccién en todas las categorias de
edad. De otro lado en este caso las
terneras, que presentaron bajos ni-
veles iniciales, se comportaron co-
mo centinelas serolégicos.

En la Finca 10 la tasa de reac-
tores ofrece dos pronunciados des-
censos en enero y julio y una tasa
similar en los demés meses (Figura
10), a su vez el tituio promedio en
vacas es el mas homogéneo en re-
lacidn a los otros predios, con una
significativa caida en julio. En las
novillas se observa una pendiente
negativa (Figura 11), que puede
deberse a un descenso y degrada-
cion de anticuerpos después de
una infeccién activa, ya que los an-
ticuerpos maternos no persisten
hasta esa edad, seguida por un
proceso de reinfeccién que desen-
cadena una respuesta inmune se-
cundaria, situacién que no se
observé en los demds predios don-
de la respuesta de este grupo pre-
sento titulos basales.

Enlafinca 11 la tasa de reacto-
res presentd un pico epidémico en
el mes de junio (Figura 12), sin em-
bargo el titulo promedio de las va-
cas (no se consideraron las
novillas) en ese mismo mes indica
una respuesta de casi todos los
animales de la cohorte pero con un
titulo promedio para el grupo, mas
bajo que lo observado en los me-
ses siguientes donde, latasadere-
actores es menor pero el titulo
promedio es mas alto. Figura 13.

En el presente estudio, donde
los predios tuvieron desde el prin-
cipio reactividad serolégica a la
prueba de neutralizacién, la tasa de
reactores indica contacto previo de
la poblacién con el virus pero pre-
senta amplia variabilidad entre
muestreos y predios. Situacion que
puede deberse a heterogeneidad
del titulo seroldgico de los indivi-
duos entre muestreos como se en-

contrd en este trabajo. Esta cir-
cunstancia hace que en predios
con respuesta seroldgica, la tasa
de reactores obtenida en un solo
muestreo sea incapaz de indicar el
verdadero estado y forma de evo-
lucidn de la enfermedad, infiriendo
decisiones erréneas sobre laforma
de abordar el control en una pobla-
cién. La determinacion de la forma
de presentacién (epidémica o en-
démica) puede obtenerse efec-
tuando dos o tres muestreos con
intervalos mensuales o bimestrales
que incluya los diferentes grupos
de edad, siendo los terneros un
grupo centinela importante tanto
por la degradacién de anticuerpos
maternos en hatos endémicos, co-
mo por el bajo nivel o ascenso de
su titulo en predios epidémicos con
proceso de infeccidn activo. La ob-
servacion comparada del perfil pro-
medio de los grupos y su variacién
es un excelente método para deter-
minar dindmica de la infeccién en
la poblacién, mas no en los indivi-
duos donde |a variabilidad del titulo
fue del 57%, como lo demuestra la
metodologia empleada en el pre-
sente estudio.

Los coeficientes de correlacién
del titulo promedio entre meses, no
presentaron en la finca 7, correla-
cién entre las sangrias 1 y 2 asi co-
mo la 5 y 6, siendo por tanto los
perfiles entre esos meses diferen-
tes e independientes. A su vez en
los demds meses se encontrd co-
rrelacién con diferente significancia
estadistica, siendo la respuesta en
©s0s meses asociada y correlacio-
nada, en este caso a partir del
muestreo 5 progresivamente el
perfil se hace mas homogéneo. Ta-
bla 6.

TABLAG
COEFICIENTES DE CORRELACION PARCIAL DEL TITULO PROMEDIO
TRANSFORMADO A DVB, ENTRE SANGRIAS CONSECUTIVAS PARA LAS

COHORTES DE LOS PREDIOS 7,9 Y 10(!)

MUESTREOQS FINCA7 FINCA9 FINCA 10
1-2 -0.2ns 0.65* 0.75 **
2-3 0.68 * 0.87 * 0.82*
34 0.2 * 0.23 ns 0.81*
4-5 0.62* 0.30ns 0.91
5-6 0.38 ns 0.40 ns 0.87
6-7 0.48 * 0.70 ** 0.23 ns
7-8 054+ 0.57* 043 ns
8-9 0.62* 0.57 * 0.87 **
9-10 0.80 ** 0.85 ** 0.77 =
10-11 0.79 = -0.14 ns 0.92 *
1112 0.70 ** 0.11ns 0.88 **

ns: no significante. *: p 0.05; **p 0.01.

(!) Lafinca 11 se excluyd por tener 11 muestreos.
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FIGURA 6. Tasa de reactores a la prueba de seroneutralizacion en el monitoreo de la cohorte de la
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FIGURA 7. Media del Logaritmo del titulo a DVB por grupos etareos. Finca 7.
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FIGURA 10. Tasa de reactores a la prueba de seroneutralizacion en el monitoreo de la cohorte de la
finca 10.

2 X Log NE (titulo + 1)

0 i | 1
T T T T T T T T T T T T T T

NOV DECl-FAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DECl JAN FEIlB
89 20 21

—— Novillas == Vacas

FIGURA 11. Media del Logaritmo del titulo a DVB por grupos etareos. Finca 10.
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FIGURA 12. Tasa de reactores a la prueba de seroneutralizacién en el monitoreo de la cohorte de la
finca 11.
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FIGURA 14. Porcentaje de la variacion de los titulos a DVB entre sangrias.

Para la finca 9 entre las san-
grias 3 a 6 no se encontré correla-
cién consecutiva, a su vez en este
predio se observé la menor propor-
cién de significancia entre mues-
treos, indicando que la indepen-
dencia del perfil en esos meses se
debe a la respuesta del grupo, y no
a una influencia del perfil previo.
Esto situa aln mas a este predio
como en proceso activo de infec-
cién con presentacién epidémica.
Tabla 6.

En lafinca 10, se hallé una alta
correlacién entre muestreos, indi-
cando homogeneidad y asociacion
de la respuesta durante el ano, in-
terrumpida abruptamente entre las
sangrias 6 a 8, donde se observé
un descenso en el perfil del titulo en
vacas y novillas. Esto podria estar
indicando cierta susceptibilidad in-
munolégica de ese predio en ese
periodo, favoreciendo una posible
reinfeccién que origina una nueva
nivelacién del perfil de la cohorte en
los meses siguientes. Tabla 6.

El coeficiente de correlacién in-
dica que tan similares o disimiles son
los perfiles entre si, pero no senala
la magnitud del tituto entre meses.

Las fechas de muestrec entre si
para los predios 7 (P 2 0.0001) y 8
(P 2 0.0001) estuvieron asociadas,
encontrando efecto del mes de
muestreo sobre los titulos para la

primera de ellas (P > 0.0897) pero
no para la segunda (P = 0.1182).
Asl mismo el perfil serolégico en el
tiempo, entre los grupos de anima-
les que no parieron (terneras-novi-
llas) y las vacas demostré para el
predio 7 diferencias estadisticas (P
2 0.0761) entre ellos pero no para
la Finca 9 (P 2 0.8155). Las fincas
10y 11 no fueron consideradas en
este tipo de andlisis.

En el andlisis de varianza para
la hipétesis de variacién del perfil
entre animales, se encontré que
fue diferente para los animales de
lafinca7 (P 2 0.0001), pero no para
los predios 9 (P2 0.2385)y 10 (P 2
0.1727). Asi mismo la variacién del
perfil dentro de individios fue signi-
ficativamente diferente para los
predios 7 (P 2 0.004) y 9 (0.0098)
pero no para los animales de la fin-
ca 10 (P 20.2679). De otro lado no
se encontrd interaccion entre el
perfil de terneras-novillas y el de
vacas en ninguno de los predios (P
>0.57). Lafinca 11 no se considerd
dentro de este andlisis.

La variabilidad de la respuesta
serolégica entre muestreos evi-
denciada por los relativamente “al-
tos" coeficientes de variacidn en
fincas y grupos etareos, se confir-
mé cuando se encontrd que el 43%
de las veces los animales presen-
taron un titulo igual entre sangrias
consecutivas, siendo lo mas noto-
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ric que la probabilidad de ascender
o descender en forma consecutiva
desde 1 hasta 12 diluciones fue
igual en ambos casos (Figura 14).
Los datos presentan extremos de
baja proporcidn como el descenso
o ascenso en 6 o mas diluciones,
que pueden deberse a una res-
puesta erratica de un segmento de
la poblacién que puede considerar-
se normal, errores humanos en la
técnica o error experimental de la
prueba y de la variacién que puede
existir entre uno y otro cultivo de
RFB o lote de suero empleado en
la prueba, ya que en este caso el
virus no fue fuente de variacién de-
bido a que se empled una sola co-
secha en la titulacidn de los sueros.
Sin embargo observando la distri-
bucién de apariencia normal, casi
simétrica la primera opcién es la
mas probable explicacion a este
comportamiento serolégico.

Las tasas de seroconversién e
incidencia seroldgica encontradas
por predio fueron: Finca 7: 70% y
76%, Finca 9: 56% y 70%, Finca
10: 88% y B5% y Finca 11: 86% y
94%, en todos los predios ambas
tasas presentaron la mayor fre-
cuencia en el grupo vacas seguido
por las novillas y terneras, indican-
do actividad viral con reinfecciones
permanentes pese a ser en todos
los predios el grupo vacas el del
mayor titulo promedio, situacion
que puede darse por la presencia

de inmunotolerantes ya que este
grupo presenté el mayor nimero de
animales que no seroconvirtieron
durante el estudio. La alta densidad
relativa conque se manejan los ani-
males de ordefio en los sistemas de
produccién de leche, favorecen el
estrecho contacto entre animales y
la continua circulacién del virus den-
tro de estos, dependiendo del esta-
do inmune de la poblacién.

Con excepcién de la finca 9
donde la tasa de seroconversién
fue sensiblemente inferior a la de
incidencia, esta Ultima fue superior
en todos preaios. Asi mismo en es-
te predio la tasa de incidencia fue
superior a medida que el grupo etd-
reo tuvo mas edad, siendo de 11%
en terneras, 31% en novillas y 58%
en vacas. Resultados que refuer-
zan el concepto de infeccién de
lenta difusién dentro del predio con
una presentacién epidémica.

La distribucion porcentual de
los procesos de seroconversién e
incidencia en el tiempo presenta-
ron una imagen congruente en to-
dos los predios, siendo importante
resaltar que aunque algunos indivi-
duos presentaron més de un pro-
ceso de seroconversion yfo inci-
dencia, no podian presentar ambas
situaciones durante muestreos
consecutivos, siendo la ocurrencia
de los eventos de diferentes ani-
males en cada punto.

En la finca 7 ambas curvas in-
dican un proceso de infeccién loca-
lizado en el primer semestre del
ano (abril, mayo), proceso que se
hace menos intenso el resto del
ano principalmente en Septiembre,
posiblemente por un mejor estatus
inmunoldgico de la poblacién que
le permite ir controlando en el tiem-
po la infeccién. Figura 15.

La finca 9 presenta 5 picos de
infeccidn con cierta ciclicidad, loca-
lizados en febrero, mayo, julio, sep-
tiembre y diciembre. Ambas curvas
indican infeccién y reinfeccién en
continuo ascenso, que la poblacién
aun no puede controlar debido al
bajo estatus inmunolégico encon-
trado en todos los grupos etdreos.
Figura 15.

En la Finca 10 ambas curvas
son similares, coincidiendo en casi
todos los puntos de elevacién el
proceso de infeccién con el de rein-
feccién, dichos procesos estén lo-
calizados en marzo, junio, agosto y
octubre, siendo el mds intenso en
agosto, Figura 15.
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En la finca 11 se encontraron 3
procesos importantes de infeccién
en marzo, junio y septiembre, su-
gestivamente igualmente espacia-
dos, siendo el mds pronunciado el
observado en junio. En este casoy
para todos los predios los procesos
de seroconversién que suceden a
los de incidencia serolégica son

una continuacién de la expresién
seroldgica de infeccién. Figura 15.

Lasfincas 7 y 9 presentaron los
mds bajos indices de seroconver-
sién (1.15 y 1.00) en comparacién
con las fincas 10 y 11 donde fue
similar (1.52 y 1.54), indicando que
los animales de la cohorte de la fin-
ca 9 presentaron en promedio una

seroconversién por animal, distan-
te de lo encontrado en la finca 10
de 3 seroconversiones por cada
dos animales, En otras palabras los
animales de las fincas 10 y 11 que
tienen el titulo promedio mas alto
presentan mas procesos acordes
con reinfecciones, en relacién con
la finca 9 que estd en un proceso

activo de infeccién y cuya pobla-
cién tiene el titulo promedio mas
bajo en todos los grupos etéreos.

CONCLUSIONES

El comportamiento serolégico
longitudinal en condiciones natura-
les tuvo amplia variabilidad entre y
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dentro de fincas, grupos etéreos e
individuos, siendo la variable finca
la mas explicita respecto a la di-
némica seroldgica. Ello plantea la
dificultad de hacer inferencias so-
bre evolucién o forma de presen-
tacién de la enfermedad en un
predio o una poblacién heterége-
nea con una evaluacién seroldgi-
ca, siendo necesario 2-3 mues-
treos donde se incluyan diferen-
tes grupos de edad. Aln asl la so-
la evaluacién por prueba de
seroneutralizacion u otras prue-
bas serolégicas no es suficiente y
debe acompanarse de una exce-
lente historia productiva-repro-
ductiva para relacionarla con la
respuesta serolégica.

Las terneras, dependiendo del
manejo caracteristico de cada pre-
dio y de su contacto con animales

AMERICAN TYPE CULTURE CO-
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& hybridomas. 6 ed., p.16. 1968,
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rrhea viruses in a vaccinatd
herd. Am. J. Vet. Res. 52 (7):
1033-1037, July, 1991.

, and RIDPATH, J. F.
Range of viral neutralizing acti-
vity and molecular specificity of
antibodies induced in cattle by
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de mayor edad, son en predios in-
fectados o en proceso de difusién
de la infeccién un excelente grupo
centinela que puede colaborar en
lainterpretacidn de los titulos en un
predio, ya que el manejo individual
de los titulos es irrelevante debido
a la variabiliadad normal que estos
presentan.

Los titulos presentaron un his-
tograma con apariencia normal
donde los extremos de la curva
aunque pueden ser infrecuentes
son propios del tipo de distribu-
cién.

El comportamiento serolégico
observado sugiere una compleja
interaccién de variables depen-
dientes del agente, la poblacién, el
medio ambiente y la intervencién
humana en las practicas de mane-

jo, situacién no evidenciada en ex-
perimentos controlados, es asi co-
mo la dindmica en los predios
denoté un ciclo de: actividad viral,
respuesta inmune, control de la in-
feccién, descenso de la inmunidad
de la poblacidn y nuevamente re-
activacién viral. Ciclo posiblemente
favorecido por la presencia de in-
munotolerantes, especialmente en
predios endémicos.

Amedida que el titulo promedio
por finca fue mayor en las vacas, la
variacion mensual dentro de ellas
fue menor existiendo correlacion
en la respuesta entre meses y res-
pondiendo a un comportamiento
endémico, donde los no reactores
sugieren con fuerza ser inmunoto-
lerantes, en contraste en el predio
donde el titulo medio de las vacas
fue igual o similar al de terneras y
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