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1. Resumen

El virus de la diarrea viral bovina (BVDV) se informd por primera vez en
1946, pertenece al género pestivirus de la familia flaviviridae. Es de tipo ARN
conocido por su capacidad de afectar diversos sistemas del organismo bovino,
ademas, puede ser transmitido en otras especies animales tanto domesticas

como silvestres.

El objetivo general de este estudio es identificar bovinos persistentemente
infectado por el BVDV mediante revision bibliogréafica en la cual se seleccionaron
50 estudios que incluyen métodos de diagndstico como ELISA RT-PCR,
inmunohistoquimica (IHC) y aislamiento viral. Se destaca que los métodos mas
utilizados en los estudios seleccionados son ELISA (58% de los estudios) y RT-
PCR (54%). También se analizaron las principales fuentes de infeccion y la
situacion Actual en Chile, donde no existe un programa de control y erradicacion
para BVDV.

Aunque existen diversos métodos para diagnosticar y controlar la infeccion se
resalta la necesidad de implementar estrategias de prevencion y control mas
efectivas para reducir la prevalencia de la enfermedad tanto a nivel mundial como
en Chile.

Palabras clave: bovinos, persistentemente infectado, inmunohistoquimica.



2. Abstract

Bovine viral diarrhea virus (BVDV) was first reported in 1946 and belongs
to the pestivirus genus of the flaviviridae family. It is an RNA virus known for
its ability to affect various bovine organism systems,and can also be

transmitted to other domestic and wild animal species.

The general objective of this study is to identify bovines persistently
infected by BVDV through a bibliographic review in which 50 studies were
selected that include diagnostic methods such as ELISA RT-PCR,
immunohistochemistry (IHC) and viral isolation. It is highlighted that the most
commonly used methods in the selected studies are ELISA (58% of the
studies) and RT-PCR (54%). The main sources of infection and the current
situation in Chile were also analyzed, where there is no control and eradication

program for BVDV.

Although there are various methods to diagnose and control the infection,
the need to implement more effective prevention and control strategies to
reduce the prevalence of the disease both worldwide and in Chile is
highlighted.

Keywords: bovine, persistently infected, inmunohistochemistry.



3. Introduccidén

El virus de la diarrea viral bovina (BVDV, siglas provenientes del inglés) es
uno de los patdégenos que afecta econOmicamente a los ganaderos, éste,
pertenece al género pestivirus de la familia Flaviviridae. Fue informado por
primera vez en el afio 1946, posteriormente se ha informado como transmisible
a lo largo de todo el mundo (Brodersen, 2014). El género de este virus esta
compuesto por ARN de cadena positiva, se encuentra dentro de los cuatro virus

de gran impacto econdmico de la ganaderia en todo el mundo (Bielefeldt, 2020).

EI BVDV es de tipo cosmopolita, se le considera como la “enfermedad de
las mil caras” debido a que afecta diversos sistemas del organismo, tales como:
digestivo, respiratorio, reproductivo e inmunolégico. Este virus se encuentra
relacionado con el complejo respiratorio bovino causado por el efecto
inmunosupresor, ademas también ha sido detectado en otras especies animales
(tanto domésticas como silvestres). Se necesitaron muchos afios para lograr
estudiar la evolucion de este virus, incluyendo sus implicancias patogénicas y

epidemioldgicas para lograr controlar y prevenir su transmision (Berrios, 2015).
3.1.Etiologia

La familia flavivirus son pequefios virus envueltos con genoma ARN de
cadena positiva de tamafio aproximado 0,0 a 13 kbp. Se clasifican en dos
genotipos: BVDV1 y BVDV2, clasificAndose de manera individual dentro del
género de la especie, ademas, son subclasificados de acuerdo con las
caracteristicas del cultivo celular y sus diferencias genéticas como citopatico (CP)
y no citopatico (NCP) (Yitagesu et al., 2021). El ARN estd cubierto de una
membrana lipidica que inserta 2 tipos de glicoproteina las cuales contienen las
principales variaciones antigénicas del virus y colaboran en la union celular.
También se describe una tercera glicoproteina que actia en la inmunosupresion
(Berrios, 2015). Estos genotipos se encuentran en todo el mundo variando su

prevalencia segun la zona geografica. Se puede lograr el control de BVDV



mediante vacunacion siendo de gran relevancia saber el tipo de virus que se
desea atacar y su prevalencia en relacion con el tiempo (Workman et al., 2016).
El conocimiento de la cepa existente proporciona informacién importante para el
desarrollo de programas de control y vacunacién (Francisco, 2017). El BVDV no
solo es causante de pérdidas econdémicas sino también es causante de
enfermedades respiratorias, gastrointestinales y disfuncion inmunitaria, ademas
logra atravesar la placenta e infectar al feto gestante siendo el responsable de
abortos, malformaciones congénitas o0 el nacimiento de terneros

persistentemente infectados (PI) (Workman et al., 2016).

3.2.Mecanismos de infeccién

La transmision de este virus puede ser mediante via horizontal (indirecta
o directa) lo que significa que sera a través de secreciones, fomites, aerosoles,
etc. 0 a través de via vertical siendo una infeccion transplacentaria madre a feto
(Moran et al., 2006).

Este virus logra atravesar la placenta afectando al feto, dentro de los
primeros 30 dias de prefiez pueden ocurrir abortos, reabsorcién o momificacién
fetal en hembras gestantes. Cuando la infeccién ocurre entre los 42 y 125 dias
de gestacion el virus no puede ser eliminado por el feto naciendo terneros PI. El
principal reservorio de BVDV se ha identificado como los animales PI los cuales
exponen a animales sanos y desprotegidos. En un metaanalisis realizado en
2018 por Scharnbock et al se estimé la prevalencia mundial de animales Pl en
un 0,36% y se evalu6 una prevalencia del 18,88% de hatos bovinos con presencia
de PI.

3.3. Signos clinicos

De acuerdo con Akagami et al. (2020) algunos de los signos clinicos
caracteristicos son: fiebre, inapetencia, y lesiones ulcerativas en mucosas. Sin
embargo, la mayoria son signos subclinicos en vacas no prefiadas las cuales son

susceptibles a contraer el virus. Una infeccion aguda ademas puede incluir



afecciones del tracto reproductivo, infeccion transplacentaria hacia el feto
responsable de muertes, abortos, anormalidades fetales o el nacimiento de

terneros persistentemente infectados.

3.4. Bovinos persistentemente infectados

Son el resultado de una infeccion intrauterina dentro de los primeros 120
dias de gestacion por una cepa no citopatica. Los terneros son inmunotolerantes
a la cepa infectante, sostienen una replicacion y excrecion viral persistente,
arrojando el virus a través de sus secreciones corporales (Quintero et al., 2019).
Pueden desarrollar lesiones generalizadas en mucosas alimentarias y tejidos
linfoides la cual es conocida como enfermedad de la mucosa (EM). EM es el
resultado de un entrecruzamiento de cepas, existe una infeccion transplacentaria
con NCP seguida por una cepa CP contraida post natal (Brodersen, 2014). Es
una enfermedad que avanza de manera progresiva, causando diarrea fétida,
deshidratacion, descargas nasales, ulceras, incluso leucopenia severa en los
primeros estadios de esta patologia. Los cuadros clinicos van de 14 a 20 dias,
pero también se observan de manera crénica durante varios meses de duracion.
(Mora y Salgado, 2013).

Se considera que aproximadamente 0,2-0,4% de los animales de engorda
son Pl con BVDV significando el 62% del ganado en contacto directo con un
animal PI siendo el 43% mas prevalente de presentar signos clinicos y

tratamiento para BVDV (Georges et al, 2020).
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Figura 1. Diagrama de las diferentes formas de presentacion con BVDV. La
infeccion de persistentemente infectados se da durante el primer tercio de
gestacion. La enfermedad de las mucosas se genera a partir de una infeccion por

un entrecruzamiento de cepas (Vargas et al, 2009).

3.5. Métodos de diagnodstico

Los programas de control consisten en la deteccion de animales PI,
evitando su regreso a la manada o siendo eliminados. De acuerdo con los
avances recientes se pueden detectar de manera temprana poco después del
nacimiento aumentando las posibilidades de control. Los métodos de diagnostico
mas fiables y sensibles para la deteccion son ELISA y PCR, siendo el primero el

mas rentable para evaluar a un gran numero de animales (Yitagesu et al., 2021).

3.5.1. Inmunofluorescencia o inmunohistoquimica

La técnica de inmunofluorescencia es una deteccion indirecta a través de
técnicas de anticuerpos fluorescentes, pueden tener un cambio rapido, pero
tienen la desventaja de ser especificas del agente. La principal ventaja de
inmunohistoquimica (IHC), este método es que permite el uso de tejidos fijados

en formalina, lo cual permite conservar la muestra durante varias semanas



después de ser obtenida. Utilizan Mabs para identificar animales PlI, los cuales

aportan especificidad en la prueba (Dubovi, 2013).

3.5.2. Prueba de ELISA de captura de antigeno

Es el método de eleccién para la detecciéon de animales Pl debido a que
es rapido y econdémico. El sistema esta basado en en antigenos del BVDV en
muestras sanguineas (Lértora, 2003). Se debe considerar una concentracion
suficiente de antigeno para desencadenar una respuesta positiva. La segunda
clave es utilizar un reactivo que tenga suficiente sensibilidad y especificidad para
producir pruebas confiables. Otro elemento es obtener un antigeno diana, el cual
posee regiones altamente conservadas que no se encuentran en todas las cepas
virales, ademas, no requiere el procesamiento de la muestra para extraer este
antigeno (Dubovi, 2013).

3.5.3. Prueba de deteccidon de acidos nucleicos

Esta prueba posee un rapido progreso de secuenciacion, la cual constituye
la informacion genética. EI méas utilizado es la reaccion de cadena polimerasa
transcriptasa inversa debido a que posee una alta sensibilidad y permiten trabajar

con muestras de animales infectados de forma aguda o Pl (Berrios,2015).

Detecta la presencia de ARN, ademas de su alta sensibilidad permite

analizar diversos tipos de muestras potencialmente bajas de virus (Houe, 2006).

3.6. Situacién en Chile

En Chile en virus de la diarrea viral bovina es una enfermedad de
declaracion obligatoria (EDO) ya que se encuentra dentro del listado de
enfermedades infectocontagiosas, quiere decir que el duefio o tenedor de
animales atacados de enfermedades contagiosas o0 sospeche de esta debe
informar a la entidad correspondiente. También incluye a médicos veterinarios,
agronomos, miembros del ejército, carabineros, inspectores municipales y de

mataderos que traten animales enfermos o sospechosos. Dentro de las medidas



sanitarias ante la sospecha de un animal enfermo se pueden realizar: inyecciones
reveladoras, vacunaciones preventivas, desinfeccion, aislamientos, clausura de

propiedades, incluso el sacrificio de animales (Ley N° 18.755, 2014).

De acuerdo con Alocilla et al., 2022, actualmente no se ha estimado una
prevalencia individual y de rebafio en cuanto a consideraciones estadisticas y
epidemioldgicas, tampoco asi los factores de riesgos que puedan afectar su

propagacion.

En un estudio realizado el afio 2003 en la zona central se informd una
prevalencia que varia entre un 89-95% basado en pruebas de anticuerpos en

tanques lecheros a granel (Meléndez y Donovan 2003).

3.7. Prevencion

Para aumentar el control de los animales Pl se recomienda realizar
programas de vacunacion, la cual disminuye el porcentaje de animales virémicos

y la transmision del virus (Hammers et al., 2002).

Las vacunas contra este virus suelen ser preparadas con cepas citopaticas
de virus vivo o inactivadas. Han sido demostradas ser eficaces cuando son
aplicadas bajo condiciones controladas. La vacunacion aun presenta grandes
desafios ya que el virus BVDV carece de lectura de pruebas. Lo que origina gran
heterogeneidad entre genomas de diferentes generaciones virales, ademas de la
presencia de animales PI los que afectan de por vida el control de la enfermedad
(Berrios 2015).

En cuanto a vacunacion preventiva se sugiere una primera dosis con
vacuna inactivada, posterior de 4 semanas aplicar una nueva dosis con virus
modificado con el fin de generar una inmunidad humoral mayormente eficiente y

un mayor desarrollo fetal (Moennig et al., 2005).



4. Objetivo

4.1. Objetivo general

Realizar una revision bibliografica sobre la identificacion de bovinos
persistentemente infectados por el virus de la diarrea viral bovina y describir

cuales son las principales técnicas diagndsticas para identificar estos individuos.

4.2. Objetivos especificos

1) Analizar los principales métodos de diagnosticos utilizados actualmente para

la identificacion de bovinos Pl por BVDV.
2) Describir los principales mecanismos de infeccion del BVDV.

3) Recomendar propuestas preventivas para la presentacion de esta enfermedad

viral.



5. Materiales y métodos

5.1. Obtencion y seleccién bibliografico

Para identificar articulos relacionados con animales Pl por BVDV se
realizar4 una busqueda bibliografica utilizando los siguientes datos cientificos:
PubMed, SciELO, SciencieDirect y también a través de Google Académico. Dicha
busqueda de articulos provenientes desde el afio 2000 a la actualidad se realizo
en el periodo 2022 — 2024.

5.2. Criterios de busqueda

Se utilizaran los siguientes términos para la localizacion de articulos en

inglés y espafol:

Diarrea viral bovina / Diarrhea viral bovine.

Persistentemente infectados por BVDV / Perstistently infected with bovine

viral diarrhea.

Persistente infectados / Persistently infected with bovine viral diarrhea.
Identificacion de bovinos con BVDV / Identification bovine BVDV.

Prevencion del virus de diarrea viral bovina / Prevention of bovine viral

diarrhea virus.

Métodos diagnésticos para BVDV / Diagnostic methods for bovine viral
diarrhea.

5.3. Criterios deinclusioén

1) Articulos cientificos publicados desde afio 2000 hacia la actualidad
sobre diarrea viral bovina en distintos idiomas, dando mayor preferencia a

identificacion de persistentemente infectados.
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2) Documentos cientificos acerca de métodos diagnosticos de

persistentemente infectados.

3) Bovinos que fueron muestreados mediante diversas pruebas, y que

fueron diagnosticados como persistentemente infectados.

4) Se incluirhn memorias de titulo, articulos de investigacion, informes
cientificos, relacionados con bovinos diarrea viral bovina e identificacion de

individuos PI.

5.4. Criterios de exclusién

1) Articulos cuyo estudio haya sido publicado previo al afio 2000.
2) Articulos y documentos relacionados con otras especies

diagnosticadas con diarrea viral bovina.

5.5. Andlisis de datos

Se realizara una revision sistematica de articulos encontrados y
seleccionados para realizar un analisis estadistico descriptivo el cual permitira
ordenar, resumir y analizar un conjunto de datos (Fernandez et al,. 2002). La
presentacion de datos se realizard en tablas donde se registrara informacion
sobre: pais, afio, edad, tipo de muestra y método de diagndstico utilizado para la

identificacion de PI.

5.6. Andlisis descriptivo

Para el analisis descriptivo se utilizaron las herramientas de Excel, que
incluyen tablas y grafico de barras segun corresponda. La informacion

representada graficamente es:

11



- Ao de muestreo de los animales.

- Pais de origen de los animales muestreados por BVDV.

- Numero de animales totales que fueron muestreados.

- Edad de los animales.

- Positivos a la primera prueba.

- Positivos confirmados como Pl mediante una segunda prueba.

- Tipo de muestra obtenida (sangre, suero, muesca de oreja, hisopo nasal,
etc).

- Método diagndstico utilizado para evaluar los animales muestreados.

5.7. Poblacion de estudio

Los documentos incluidos en este estudio son de caracter mundial donde
se incluyen paises como: Estados Unidos, Jap6n, Canada, Peru, Bélgica,
Croacia, Espafia, Australia, Colombia y Sudafrica. Se incluyeron animales de
diferentes rangos etarios, desde recién nacidos hasta 6 afios clasificados como

neonatos, terneros, novillas o adultos.

En la gran mayoria, todos los animales clasificados como seropositivos a
una primera prueba se les realizé un segundo muestreo con un método igual o
diferente para poder ser clasificados como Pl si obtenian resultados nuevamente

positivos.

El ganado de estudio cumplia diferentes propdsitos productivos entre
animales de engorde y vacas lecheras.

12



6. Resultados
A través de revision bibliografica se seleccionaron y analizaron 50

archivos provenientes desde el afio 2000 a la actualidad.

Se incluyeron 93.543 animales muestreados en total, recopilando un total

de 932 animales PI correspondiente a un 0,99%.

% de Bovinos Pl del total del estudio

1%

99%

Total (n=93.543) Total PI (932)

Figura 2: Las muestras incluyen sangre coagulada para suero, muescas
de oreja, hisopos nasales las que fueron evaluadas mediante diversas pruebas:
ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA) de captura de antigeno
(ACE) en suero hisopos nasales, muescas de oreja. Pruebas
inmunohistoquimicas (IHC) de muescas de oreja y pruebas seroldgicas para
detectar anticuerpos contra BVDV (Fulton et al., 2008).

De las publicaciones encontradas (50) se utilizaron principalmente 6
métodos de diagndstico para animales Pl. Un 60% de ellos utilizé el método de
ELISA, 54% utilizdé RT PCR, 44% utilizO inmunohistoquimica, 10%
inmunoabsorbente ligado a enzimas de captura de antigeno, 4% aislamiento

viral, y por altimo un 2% utilizé inmunoperoxidasa en monocapa (IPMA).

13
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Figura 3: De los principales métodos descritos en los estudios seleccionados, se
utilizan en mayor porcentaje: ELISA (30/50), RT PCR (27/50), IHC (22/50) y en
menor porcentaje VI (2/50) e IPMA (1/50).

De estos estudios un 38% utilizé solo un método de diagndstico, 48%
utilizd6 dos métodos para confirmar animales PI, y un 14% utiliz6 mas de dos

métodos.

Cantidad de métodos diagnosticos utilizados

ml
2

Mas de 2

Figura 4: Cantidad de métodos diagnésticos utilizados en los estudios: 1, 2 0

mas de 2.
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La mayor parte de los estudios recolectados se centré6 en métodos de
diagnésticos, en segundo lugar, en fuentes de infeccidon y un menor porcentaje

sobre prevencion.

La mayor parte de los estudios han sido realizado en diversos estados de
EEUU. En un estudio realizado por Workman et al., 2016 durante los afios 2013-
2014 un 90,8% de los animales estudiados fueron confirmados como positivos
para PIl, confirmados mediante una segunda prueba por inmunohistoquimica en

muestras de muesca de oreja.

Por otra parte, en un estudio mas reciente, realizado en 2018 se realizé la
mezcla de un grupo de animales persistente infectados (10 animales) con 53
animales con un estado serolégicos desconocidos, principalmente buscando
determinar el efecto del contacto de PI con ganado no PI. El estado positivo de
los 10 bovinos Pl se confirmé varias semanas antes de la mezcla mediante RT-

PCR en muestras de muescas de oreja (Peddireddi et al., 2018).

En Brasil, Torres et al., 2024 terneros de 1 a 7 dias de edad, ante
resultados positivos y sospechosos repitio la prueba ELISA cuando los terneros
tenian 1 mes de edad en marzo de 2021. De ellas (n=294) en una segunda
prueba de confirmacion viral el 31,4% fueron consideradas positivas para PI.
Para evaluar las especies y subgenotipos predominantes de BVDV se

recolectaron muestras de sangre completa de 31 animales PI elegidos al azar.

En el siguiente estudio (Lanyon et al., 2014) se identificaron un 30% de
animales PI. Se recolectaron muestras de suero, muesca de oreja, e hisopos
nasales y de saliva de cada ternero para ser analizadas mediante ELISA. Se
consideraron positivos a persistente infectado cuando las muestras
precalostrales arrojaron una densidad Optica corregida mediante ensayo
inmunoabsorbente ligado a enzimas de captura de antigeno (ACE).

Por otra parte, en Pera se realizé un estudio donde se emplearon 558
muestras de suero de bovinos hembra de diferentes edades, 40 de éstas

resultaron positivas a BVDV. Luego de 30 dias de volvieron a recolectar nuevas
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muestras de sangre a los 40 animales positivos para confirmar o descartar el
estado de Pl mediante ELISA. Los resultados arrojaron que 12 de los 40 animales
continuaron siendo positivos, siendo considerados persistente infectados,
correspondiendo a un 2,5% del total de animales. Los bovinos restantes
entregaron resultados negativos considerados como animales con infeccién

aguda y virémicos (Valdez et al., 2018).

La alta prevalencia de BVDV significa que existe un alto riesgo de
reinfeccién de un rebafio, debido a errores en los procedimientos de deteccion,
algunos animales Pl pueden pasar desapercibidos no siendo eliminados lo que

genera mayor propagacion viral (Laurenys et al., 2008).

6.1.Diagnostico

Se han desarrollado varias técnicas diagndésticas para infecciones por
diarrea viral bovina, se han incluido técnicas de ensayos inmunoenzimaticos
(PCR), como pruebas inmunohistoquimicas. Estas Ultimas primeramente se
basaban en cortes de tejidos frescos, sin embargo, se desarrollaron nuevas
técnicas que permiten el uso de tejidos fijados en formalina o parafina. Estos
métodos diagnosticos se basan en anticuerpo monoclonal fijado en la

glicoproteina Erns del virus (Brodersen et al., 2014).

6.1.1. Aislamiento viral (VI)

Dado que BVDV tiene alta afinidad por celular linfoides hay que tener en
consideracion tejidos que contengan este tipo celular. Las muestras para esta
prueba pueden ser sangre completa, tejidos linfoides como placas de Peyer,
ganglios linfaticos mesentéricos, bazo y timo de ganado post mortem o fetos
abortados. (Cornish et al., 2005).

La desventaja de este método es que requieren mucha mano de obra y

demoran varios dias en completarse, ademas, es posible que no diferencien
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animales con infeccion transitoria de persistentemente infectados (Edmonson et
al., 2007).

6.1.2. Inmunoabsorbente ligado a enzima de captura de antigeno

El método de inmunoabsorbente ligado a enzima de captura de antigeno
(ACE), tiene buena sensibilidad, especificidad y repetibilidad para detectar el
antigeno de BVDV (Farjanikish et al., 2013). Bauermann et al., 2014 realiz6 la
prueba mediante muesca de oreja mediante un kit de prueba comercial (IDEXX
laboratories, EEUU) disefiados para detectar epitopos ubicados en la

glicoproteina Erns.

6.1.3. ELISA

ELISA fue disefiado para la deteccion de antigenos contra BVDV en
muestras de suero, sangre y plasma (Goto et al., 2021), esta prueba detecta la
glicoproteina Ern. En casos de resultados no concluyentes mediante esta prueba
o diferencia entre las pruebas ELISA de antigeno e IHC se aplicaron prueba de
VI para detectar anticuerpos especificos (Luzzago et al., 2005). ELISA de captura
de antigeno utiliza el antigeno NS3 que se encuentra muy conservado en la

mayoria de las cepas de BVDV (Berrios et al., 2015).

6.1.4. Inmunohistoquimica (IHC)

Los tejidos fijados con formalina han demostrado ser confiables para
detectar el BVDV en abortos, fetos, y ganado PI. En el estudio realizado por Njaa
et al., 2000 evaluo la utilidad de tincion de IHC para detectar bovino Pl como
infeccion aguda, demostrando que este método es eficaz para el diagnéstico de
PIl. En biopsias de piel de teneros con infeccion aguda la tincion se produjo en
focos pequenos discretos y caracteristicos (Figura 6) distinguibles de la tincion

extensa observada en animales PI (Figura 5).
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Figura 6: Piel

Figura 5: Piel de un ternero
persistentemente infectado, mediante
tincion inmunohistoquimica. Abundante
presencia de células positivas para el
antigeno encontradas en la vaina
externa de la raiz y el bulbo piloso del
foliculo (Njaa et al., 2000).

de un ternero con infeccion aguda mediante tincion

inmunohistoquimica, la zona tefiida se limita a la epidermis (Njaa et al., 2000).
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Figura 7: Distribucion de tinciones IHC positivas en animales PI, presentes

en epidermis y foliculos pilosos (Khan et al., 2011).

6.1.5. Reaccién de cadena de la polimerasa en tiempo real.

La RT-PCR ha tenido gran distribucion como método diagnostico
como también para la genotipificacion de cepas virales permitiendo
diferenciar entre los diferentes entre el género Pestivirus (Dubovi et al.,
2014). Para esta prueba se emplean muestras serologicas o tejidos, donde
el RNA viral se purifica y se transcribe a DNA complementario mediante la
enzima transcriptasa reversa. La desventaja de esta técnica es debido a
la contaminacién con RNAsas o proteinas generando falsos negativos
(Rossmanith et al., 2001). Las transcriptasas virales de BVDV se
encuentran presentes en bazos fetales de animales Pl desde el dia 97
hasta el dia 245 (Georges et a., 2020). Es necesario confirmar los
resultados obtenidos previamente, esto se puede lograr mediante RT-PCR
o IHC.
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6.2.Fuentes de infeccion

La principal via de transmision horizontal en rebafos es via directa de un
animal en contacto con un Pl o indirecta mediante fémites (como alimento,
agua, tetinas de biberones, etc), palpaciones (uso de un mismo par de
guantes para varios animales), secreciones (orina, heces, leche) y también
vectores como tabanos, mosca de los cuernos para transmitir el virus de la

diarrea viral bovina (Lindberg et al., 2006).

La via de transmisién vertical dara origen a animales infectados si la madre
es PI, los resultados dependeran de la etapa de gestacion en la que se
encuentre. Otros mecanismos de infeccion vertical incluyen semen de toros
infectados ya sea mediante congelacion o monta natural y transferencia de

embriones (Bielanski et al., 2009).

6.3.Situacion actual en Chile

Para obtener informacién sobre la actual situacion a nivel pais, se envio
una solicitud formal a través del "Portal de transparencia del Estado”
(www.portaltransparencia.cl), como parte de la Ley 20.285, donde se especifico
detalladamente la informacién requerida, en este caso los registros sobre andlisis
serolégicos para Diarrea viral bovina realizados en bovinos de todo el pais desde
el afo 2014 a 2024. El SAG ingreso la solicitud y en un plazo de 30 dias fueron

enviados los datos en planillas Excel.

Debido a que BVDV no posee un programa de control y erradicacion en
Chile no tiene estudios de prevalencia ni de infectados persistentemente, sin

embargo, se entregaron datos sobre resultados positivos en predios bovinos.
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N° bovinos muestreados Abril 2017-2024

Aricay Parinacota 53
Tarapaca

Antofagasta

Atacama 1
Coquimbo 30
Valparaiso 71
Metropolitana 123
O "Higgins 1.001
Maule 36.455
Nuble 1.455
Biobio 2.999
Araucania 36.797
Los Rios 55.518
Los Lagos 53.521
Aysen 4,995
Magallanes 8.419
TOTAL 201438

Tabla 1: Namero de animales muestreados en regiones de Chile en el periodo
Abril 2017 — Abril 2024.

% SEROPOSITIVOS ABRIL 2017-2024

50%

2%

Figura 8: Porcentaje de bovinos seropositivos a diarrea viral bovina segun

region en Chile correspondientes al periodo Abril 2017-2024.
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6.4.Estrategias de prevencion

Al igual que en otros virus RNA, el BVDV presenta alta variabilidad
genética, lo que se ve reflejado en manifestaciones clinicas, dificil diagndstico y
control de la enfermedad. Los programas de control en varios paises incluyen la
eliminacion de animales Pl ya que son el principal reservorio de la enfermedad
siendo asintomaticos, y generando inmunidad a través del empleo de vacunas
como medida de bioseguridad. El desarrollo de nuevas tecnologias para el uso
de vacunas es una gran herramienta para el tratamiento de enfermedades
(Vargas et al., 2009).
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7. Discusion

Se contraponen los autores sobre el método de diagnoéstico para BVDV y
animales PI, por una parte, Ahmad et al., 2014 llevé a cabo un estudio para
comparar ELISA y dos métodos IHC para la deteccion de animales Pl en
muestras de muescas de oreja. Dichos métodos resultaron ambos ser confiables,
pero en estos métodos no se logro diferenciar aquellos PI de infeccion aguda,
contrarrestado con Bauermann et al 2014., quién indica que la prueba estandar

para la identificacion de bovinos Pl es el aislamiento de virus.

Los animales persistentemente infectados son el mayor reservorio y
eliminan grandes cantidades de virus, por ende, controlarlos es un rol esencial

en la epidemiologia del virus (Valdez et al., 2018).

En un estudio realizado, los resultados sugieren que realizar un ensayo
RT-PCR combinado con muestras de tejido fresco es un método sensible y
especifico para detectar animales Pl por BVDV (Kennedy et al., 2006) comparado
con Vanderley et al., 2011 quién utiliz0 8 tipos de muestras. Comparé los
resultados de las pruebas de cada tipo de muestra con resultados de ACE e IHC.
Describe que los resultados mediante ACE son 100% sensibles usando biopsia
de cola y oreja, un 92% en muestras de hisopos vaginales y/o prepuciales, 64%
usando hisopos conjuntivales, 10% hisopos rectales, 8% usando hisopos orales,

lo cual nos indica la importancia del tipo de muestra a tomar para el estudio.

Singh et al., 2011 utilizé pelos arrancados analizados mediante pruebas
RT-PCR, describiendo que es una alternativa viable comparado ante muestras
de leucocitos para este mismo ensayo o incluso para analisis mediante IHC. En
su estudio existio una total concordancia entre resultados de IHC y RT-PCR, pero
Bedekovic et al., 2011 sefiala que IHC es un método que requiere hasta 5 dias
de preparacion, ademas el proceso de fijacion de tejido es un proceso

complicado. Lo que indicaria que a pesar de ser un método certero no es rapido.

Por otra parte, Akagami et al., 2020 utiliz6 muestras de tanques de leche,
logrando detectar si existian animales PI, a pesar de combinar leche de diferentes
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granjas no se observaron resultados falsos negativos, comparados con muestras
diluidas de tanque de leche a granel en predios libres de BVDV, siendo un método
eficiente y economico. La principal desventaja es que esta metodologia no
detecta completamente la presencia de BVDV debido a que es probable que el

ganado PI sea joven y no vacas lactantes.

Se ha informado que los anticuerpos derivados del calostro en el suero
arrojan resultados falsos negativos en terneros persistentemente infectados
cuando se utiliza ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas de captura de
antigenos (ACE) (Lanyon et al., 2014). Zimmer et al., 2004 argumenta que los
terneros deben ser mayor a 3 meses para proporcionar un resultado confiable de
ELISA.

Por otra parte, Chamorro et al., 2014 comparo la eficacia de 4 vacunas
multivalentes de virus vivos en terneros destetados tempranamente expuestos a
ganado PI, indicando que cualquiera de las vacunas multivalentes utilizadas que
contengan BVDV-1 y BVDV-2 aplicadas a terneros destetados tempranamente
resulto en una reduccién de la viremia y eliminacién del virus en terneros jovenes,
lo que se indica que el uso de vacunas puede ayudar a minimizar los efectos del
BVDV.

Versus Rodning et al., 2010 la vacunacion con cuatro dosis de vacunas
multivalentes con virus modificado o inactivado redujo considerablemente el
riesgo de infecciones fetales por BVDV en novillas expuestas a ganado PI. Sin
embargo, se detecto la presencia viral en 11 de ellas que fueron inoculadas con
virus inactivado, las cuales dieron a luz a terneros Pl lo que indicaria que no solo
con vacunacidn se previene esta patologia, sino también la importancia de

medidas de bioseguridad y vigilancia diagnostica.
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8. Conclusién

El virus de la diarrea viral bovina es de caracter infeccioso diseminado
mediante suero, heces, orina etc, es de gran relevancia identificar estos
individuos mediante pruebas seroldgicas para descartar la presencia de animales
Pl, estos son la mayor fuente de reservorio y diseminacion viral, siendo animales

clinicamente sanos pero grandes propagadores de la infeccion.

Aun asi, no se debe descartar facilmente la presencia de animales PI
mediante pruebas seroldgicas, mediante los estudios analizados destaca la
importancia de realizar una segunda prueba a aquellos bovinos que sean
seropositivos a BVDB. También, tener en consideracion aquellos animales que

puedan arrojar falsos positivos por la interferencia de anticuerpos maternos.

Dentro de las pruebas diagnésticas mas mencionadas se encuentra
ELISA, RT-PCR e IHC las cuales se deben aplicar a un animal objetivo o a nivel

preventivo de rebafio.

BVDV no tiene un tratamiento especifico, solo ante la presencia de signos
clinicos y la eliminacion de aquellos animales positivos como PI. Por ende, es
muy importante la vacunacion contra este virus, la cual va a entregar inmunidad
y sobre todo proteccion fetal. Por lo general estas vacunas son multivalentes, lo
gue quiere decir que no solo actidan contra un patégeno si ho que incluye varios

en la misma vacuna.

La vacunacion es un método preventivo, también lo son las medidas de
bioseguridad, no reutilizar agujas entre animales o incluso mangas de uso

transrectal o vaginal ante diferentes animales.

En Chile no existe un programa de control y erradicacion de la patologia y
por ende no es posible conocer si existen animales PI, solo seropositivos lo cual
es de gran importancia, ya que es uno de los principales motivos de abortos y

pérdidas econdmicas de los productores.
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