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Resumen:

La prevalencia (PRE) de anticuerpos contra diarrea viral bovina (DVB) se determiné en 421
vacas de 24 ranchos ubicados en 11 municipios de los estados de Puebla, Veracruz y Tabasco,
México. Adicionalmente, se evaluo la influencia de anticuerpos contra DVB sobre la tasa de
gestacion (TG). Antes del estudio, los hatos nunca fueron vacunados contra DVB. Se
obtuvieron muestras de sangre de cada vaca dos veces, con un intervalo de 3.5 a 4.0 meses.
La presencia de anticuerpos se determind mediante la técnica de ELISA. Al primer muestreo,
Puebla (51.4 %) y Tabasco (49.7 %) presentaron menor PRE (P<0.01) que Veracruz (76.2 %);
sin embargo, al segundo muestreo, los tres estados presentaron diferentes (P<0.05) PRE:
31.1, 54.6 y 76.0 %, respectivamente. Al primer muestreo, la PRE varié de 25.0 a 85.0 %
entre municipios, mientras que al segundo vari6 de 15.0 a 85.9 %. Al primer muestreo, la
PRE vari6 de 9.1 a 95.0 % entre ranchos, mientras que al segundo vari6 de 5.0 a 95.0 %. La
TG de las vacas sin anticuerpos contra DVB fue similar (P>0.05) a la de las vacas con
anticuerpos (57.3 vs 53.5 %). En conclusion, 1) Veracruz presentd mayor PRE que Puebla 'y
Tabasco; 2) el 100 % de los hatos presentaron anticuerpos contra DVB, lo que sugiere que el
virus de la DVB esta ampliamente distribuido en los tres estados; 3) existio una gran
variacion en la PRE entre ranchos y entre municipios, siendo ésta cercana a 100 % en varios
casos; y 4) la presencia de anticuerpos contra DVB no influyo la tasa de gestacion.

Palabras clave: Diarrea viral bovina, Prevalencia, Anticuerpos, Fertilidad, Vacas, Tropico.

Abstract:

The prevalence (PRE) of antibodies against bovine viral diarrhea (BVD) was determined in
421 cows from 24 herds located in 11 Municipalities of the States of Puebla, Tabasco and
Veracruz, Mexico. In addition, the influence of the presence of antibodies against bovine
viral diarrhea on pregnancy rate (PR) was evaluated. Before the study, the herds were never
vaccinated against BVD. Blood samples were taken from each cow twice, with an interval of
3.5 t0 4.0 mo. The presence of antibodies was determined with the ELISA test. At the first
sampling, Puebla (51.4 %) and Tabasco (49.7 %) showed lower PRE (P<0.01) than Veracruz
(76.2 %); however, at the second sampling, the three States showed different (P<0.05) PRE:
31.1, 54.6 and 76.0 %, respectively. At the first sampling, PRE varied from 25.0 to 85.0 %
between municipalities, while at the second sampling it varied from 15.0 to 85.9 %. At the
first sampling, PRE varied from 9.1 to 95.0 % between herds, while at the second sampling
it varied from 5.0 to 95.0 %. The PR of cows without antibodies against BVD was similar
(P>0.05) to that of cows with antibodies (57.3 vs 53.5 %). In conclusion, 1) Veracruz showed
higher PRE than Puebla and Tabasco; 2) All the herds had antibodies against BVD,
suggesting that the BVD virus is amply distributed in the three States; 3) A great variation
existed between herds and between municipalities, with PRE being close to 100 % in several
cases; 4) The presence of antibodies against BVD did not influence pregnancy rate.
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La eficiencia reproductiva de las vacas es uno de los aspectos mas importantes que se deben
considerar con el fin de aumentar la produccion pecuaria. Esta esta determinada por factores
genéticos, biolodgicos y ambientales. EI genético es el mas dificil de mejorar, debido a que
las caracteristicas relacionadas con la eficiencia reproductiva presentan baja
heredabilidad®?, provocando que el progreso de la eficiencia reproductiva sea lento a través
de la seleccidn. Sin embargo, los factores como la alimentacion y la sanidad, son mas rapidos
de mejorar. Desde el punto de vista sanitario, existe un gran nimero de enfermedades que
afectan de manera significativa la fertilidad de la hembra bovina, entre las que se encuentra
la diarrea viral bovina (DVB). Los estudios disponibles en la literatura sugieren que la DVB
tiene una distribucion mundial®®. La patogenia y epidemiologia de esta enfermedad fue
ampliamente descrita por Lanyon y Reichel®),

En México, el estudio con una mayor amplitud geogréfica es el realizado por Suzan et al®,
abarcando 12 entidades federativas; sin embargo, es probable que el estudio con un mayor
nimero de animales (n= 4,487) sea el realizado por Milian-Suazo et al”, aunque este tltimo
también incluyé un nimero importante de entidades federativas. La prevalencia promedio de
estos dos estudios fue 69.5 y 69.0 %, respectivamente, observandose que ambos estudios
reportaron practicamente la misma prevalencia de DVB. Estos dos estudios, aunados a otros
estudios realizados en México®*3), suman un total de 24 entidades federativas, indicando que
el virus también se encuentra ampliamente distribuido en nuestro pais. Sin embargo, la
literatura cientifica indica que, al parecer, aun existen ocho entidades federativas (Baja
California Sur, Colima, Nayarit, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Tlaxcala, Zacatecas) en las
cuales se desconoce formalmente a través de articulos cientificos, la prevalencia de
anticuerpos contra el virus de la DVB. Por lo tanto, debido a las pérdidas econdmicas que
causa dicha enfermedad®¥, el conocimiento de este tipo de informacion es fundamental para,
al menos, promover la implementacion de programas de buenas practicas en produccion y
sanidad animal. El objetivo del presente trabajo fue determinar la prevalencia de anticuerpos
contra el virus de la DVB en vacas de los estados de Puebla, Tabasco y Veracruz, asi como
determinar si la presencia de anticuerpos influye la tasa de gestacion. Un objetivo secundario
fue realizar una revision de las prevalencias obtenidas en México, con el fin de estimar el
nivel global de prevalencia y usarlo como referencia.
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El trabajo se realizd en 24 ranchos ganaderos: 11 ubicados en cinco municipios del estado de
Puebla; 7 ubicados en tres municipios del estado de Veracruz; y 6 ubicados en tres municipios
del estado de Tabasco.

El estudio se realizé con vacas hibridas (Bos taurus x Bos indicus) principalmente (n= 401);
sin embargo, también hubo algunas vacas Brahman puras (n= 20). Debido a restricciones
econdmicas, y a que se ha demostrado que la mayor prevalencia de anticuerpos contra DVB
se presenta en vacas en comparacion con becerros y vaquillas®, este estudio solo incluy6
vacas adultas. Las vacas no presentaban signos clinicos de enfermedad.

Las vacas se mantuvieron en pastoreo rotacional, estaban oficialmente libres de brucelosis y
tuberculosis y nunca habian sido vacunadas contra DVB. Se evaluaron reproductivamente
por medio de ultrasonografia del Utero y ovarios, con el fin de identificar vacas gestantes y
no gestantes, excepto en los ranchos del estado de Tabasco, en los que no fue posible realizar
dicha evaluacion.

Considerando un hato con 100 vientres en promedio, se selecciond al azar una muestra
representativa del 20 % de las vacas, antes del primer muestreo, muestreando las mismas en
el segundo muestreo. El tamafio de muestra se calculé mediante la férmula: TM= (TP/2.25)
X (Nc-Fe), donde: TM= tamafio de muestra, TP= tamafio de la poblacion estudiada, 2.25=
constante, Nc= nivel de confianza para inferir sobre la poblacion, y Fe= frecuencia
esperada®®. Esta formula se adaptd considerando que la poblacion en este caso fue de tamafio
conocido (100 vientres por hato), con una frecuencia esperada de 0.50 y un nivel de confianza
del 0.95 (P<0.05). Aplicando la formula, se tuvo un tamafio de muestra de 20 animales: TM=
(100/2.25) x (0.95-0.50) = 19.998.

Se tomaron muestras de sangre en dos ocasiones, con un intervalo de 3.5 a 4.0 meses, al
mismo grupo de vacas en cada rancho. El diagnostico serolégico para la deteccion de
anticuerpos se realiz6 mediante un Kit para la prueba de ELISA (CIVTEST BOVIS BVD/BD
P80; Laboratorios Hipra, S.A.), cuya sensibilidad y especificidad es 96.3 y 99.5 %,
respectivamente; se leyd a una densidad Optica de 450 nm en un espectrofotometro marca
BioTek ELx800.

Las variables de respuesta estudiadas fueron: 1) prevalencia de anticuerpos contra DVB al
primer muestreo, 2) prevalencia al segundo muestreo, y 3) tasa de gestacion al primer
muestreo. Para ambos muestreos, la prevalencia se codificé como 1 cuando la vaca presento
anticuerpos contra DVB; en caso contrario, se codifico como 0. La tasa de gestacion también
se consideré como una variable binaria. Ambas prevalencias (primer y segundo muestreo) se
analizaron con un modelo de regresion logistica que incluyd estado de la Republica
Mexicana, municipio anidado en estado, y rancho anidado en estado x municipio. Los analisis
se realizaron con el procedimiento GENMOD de SAS®®, asumiendo una distribucion
binomial y aplicando una funcion liga logit. Para la tasa de gestacién, el modelo incluyé
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estatus zoosanitario, estado y municipio anidado en estado. El estatus zoosanitario se definio
como la presencia/ausencia de anticuerpos contra DVB.

Estado de la Republica Mexicana, municipio y rancho afectaron significativamente la
prevalencia de anticuerpos al primer y segundo muestreo. Las prevalencias en ambos
muestreos, por Estado, se muestran en el Cuadro 1. En el Cuadro 2 se resumen las
prevalencias encontradas en México en el periodo 1975-2016, las cuales serdn usadas en la
discusion de los resultados. Al primer muestreo, los estados de Puebla y Tabasco presentaron
menor prevalencia (P<0.05) que el estado de Veracruz, siendo similares (P>0.05) en los
estados de Puebla y Tabasco. Al segundo muestreo, Puebla presentd menor (P<0.05)
prevalencia que Tabasco y Veracruz, mientras que la prevalencia en Tabasco fue menor
(P<0.05) que en Veracruz. En el caso del estado de Puebla la prevalencia disminuy6 20.3
unidades porcentuales del primero al segundo muestreo. Las prevalencias obtenidas en el
presente estudio para el estado de Veracruz son similares a las reportadas por Suzan et al®
y Milian-Suazo et al”, quienes reportaron prevalencias de 75.4 y 69.0 % para este mismo
estado, pero son mayores que la prevalencia promedio (60.3 %) reportada para las zonas
Norte, Centro y Sur del estado de Veracruz®”. Al parecer, este es el primer estudio que
reporta prevalencias de anticuerpos contra DVB para los estados de Puebla y Tabasco, ya
qgue no se encontraron en la literatura cientifica reportes de este tipo. Las prevalencias
encontradas en Puebla y Tabasco al segundo muestreo, son considerablemente menores que
las encontradas en otros estados de la Republica Mexicana®"819)  Las prevalencias
promedio reportadas por diversos autores®”") para el estado de Veracruz, también son
mayores que las obtenidas para Puebla y Tabasco. La prevalencia encontrada en Tabasco en
el segundo muestreo es similar a la prevalencia promedio (59.3 %) obtenida a partir de 20
estudios realizados en México (Cuadro 2); sin embargo, la prevalencia encontrada en Puebla
en el segundo muestreo es menor que la prevalencia promedio nacional.

Cuadro 1: Prevalencias (%) de anticuerpos contra diarrea viral bovina al primer y
segundo muestreo y sus respectivos errores estandar e intervalos de confianza al
95% (1C95%), por estado de la Republica Mexicana

Primer muestreo Segundo muestreo
Estado Prevalencia 1C95% Prevalencia 1C95%
Puebla 514 £ 6.2 39.4-63.1 314 +5.82 21.4-43.6
Tabasco 49.7 + 8.0 34.6-64.8 546 +7.8° 39.3-69.1
Veracruz 76.2 £ 5.1° 64.8-84.7 76.0 £5.0¢ 65.0-84.3

abcPrevalencias con diferente literal son diferentes (P<0.05).
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Cuadro 2: Prevalencias (P) de anticuerpos contra diarrea viral bovina obtenidas en
México en el periodo 1975-2016

Autor Estado Municipio Genotipo? N P (%)
Suzan et al® Hidalgo No se indica H (principalmente) 109 734
Suzan et al®) Morelos No se indica H (principalmente) 23 56.5
Suzan et al®) Veracruz No se indica C, SP, HF, Cruzas 65 754
Suzan et al®) Sonora Sur No se indica C, SP, HF, Cruzas 115 60.9
Suzan et al® Sonora Norte No se indica C, SP, HF, Cruzas 74 716
Suzan et al®) Durango No se indica C, SP, HF, Cruzas 107 64.5
Suzan et al® Baja California No se indica C, SP, HF, Cruzas 112 52.7
Suzan et al®) Yucatan No se indica C, SP, HF, Cruzas 51 60.8
Suzan et al® Guerrero No se indica C, SP, HF, Cruzas 30 63.3
Suzan et al® San Luis Potosi No se indica C, SP, HF, Cruzas 40 57.5
Suzan et al® Jalisco No se indica C, SP, HF, Cruzas 32 62.5
Suzan et al®) Coahuila No se indica C, SP, HF, Cruzas 46 60.9
Suzan et al® Chihuahua No se indica C, SP, HF, Cruzas 99 61.6
Suzan et al® Promedio No se indica C, SP, HF, Cruzas 903 69.5
Milian-Suazo et al” Aguascalientes No se indica H No se indica 98.0
Milian-Suazo et al® Chiapas No se indica Bt x Bi No se indica 56.0
Milian-Suazo et al’) Chihuahua No se indica H Noseindica  95.0
Milian-Suazo et al) Guanajuato No se indica H No se indica 90.0
Milian-Suazo et al”) Hidalgo No se indica H Noseindica  96.0
Milian-Suazo et al” Jalisco No se indica H No se indica 81.0
Milidn-Suazo et al’) Coahuila y Durango No se indica H Noseindica  96.0
(La Laguna)
Milian-Suazo et al?) Querétaro No se indica H Noseindica  64.0
Milian-Suazo et al?) Sinaloa No se indica Bt x Bi No se indica 55.0
Milian-Suazo et al) Veracruz No se indica Bt x Bi Noseindica  69.0
Milian-Suazo et al) Promedio No se indica H, Btx Bi 4,487 69.0
Correa et al®) D.F., Estado de No se indica H, C,CH 47 75.0
México, Yucatan
Cantu y Alvarado® Tamaulipas Aldama No se indica Noseindica  34.1
Cantu y Alvarado® Tamaulipas Gonzalez No se indica Noseindica  63.8
Cantl y Alvarado® Tamaulipas Altamira No se indica No se indica 52.1
Cantu y Alvarado® Tamaulipas Promedio No se indica 500 49.0
Solorio(10 Michoacan Tarimbaro H 961 63.2
Cordova-lzquierdo et al") Campeche Candelaria Bt, Bi, Bt x Bi 267 12.3
Segura-Correa et al'2) Nuevo Ledn No se indica No se indica 813 30.0
Ramos et al"?) Oaxaca San Juan Cotzocon No se indica 1031 41.0
Romero et all!) Veracruz Norte No se indica Mdltiples razas y cruzas 804 64.2
Romero et al") Veracruz Centro No se indica Multiples razas y cruzas 756 574
Romero et all') Veracruz Sur No se indica Mdltiples razas y cruzas 574 59.3
Romero et al") Promedio No se indica Multiples razas y cruzas 3,538 60.3
Cedillo et al'®) Coahuila Torreén H 116 83.6
Escamilla et al(' Querétaro Colon Holstein 99 70.0
Mellado@) Coahuila Saltillo CH, HF 19 100.0
Barajas-Rojas et al?) Veracruz Tlapacoyan HxC 865 <5.0
Meléndez et al?) Aguascalientes No se indica H 110 328
Ojeda-Carrasco et al2" Estado de México Tlalmanalco No se indica 40 40.0
Ojeda-Carrasco et al@ Estado de México Amecameca No se indica 91 58.2
Ojeda-Carrasco et al2" Estado de México Ayapango No se indica 47 298
Ojeda-Carrasco et al@" Promedio - No se indica 178 42.7
Coérdova-lzquierdo et al?®) Sureste mexicano No se indica L, CH,BB,BM,SPxC 69 87.0
Moles et al®) Altiplano Central No se indica No se indica 603 723
Séanchez-Castilleja et al*0 Hidalgo No se indica H 500 48.6
Solis-Calderon et al®h Yucatan No se indica C,HxC,SPxC 560 14.0
Varguez et al??) Campeche Sur b No se indica Noseindica 464
Varguez et al®? Campeche Centro c No se indica Noseindica  30.8
Varguez et al?) Campeche Norte d No se indica No se indica 211
Varguez et al® Promedio bed No se indica 742 404
Promedio 59.3

2 H= Holstein, C= CebU, BM= Beef Master, BB= Belgian Blue, Bt= Bos taurus, Bi= Bos indicus, CH= Charolais, HF= Hereford, L= Limousin, SP= Suizo Pardo.
b Candelaria, Carmen, Calakmul, Palizada.
¢ Hopelchén, Champotén, Campeche, Escércega.

d Calkini, Hecelchakan, Tenabo.
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En el municipio de Nauzontla la prevalencia disminuyé 23.1 unidades porcentuales del
primero al segundo muestreo, mientras que en el de San José Acateno la prevalencia
disminuyé 23.9 unidades porcentuales del primero al segundo muestreo. En el municipio de
Cunduacan la prevalencia aumenté 33.4 unidades porcentuales del primero al segundo
muestreo. En los municipios de Cotaxtla, Medellin de Bravo y San Rafael, no hubo cambios
sustanciales en la prevalencia de anticuerpos contra DVB del primero al segundo muestreo
(Cuadro 3).

Cuadro 3: Prevalencias (%) de anticuerpos contra diarrea viral bovina al primer y
segundo muestreo y sus respectivos errores estandar e intervalos de confianza al 95%
(1C95%) por municipio

Primer muestreo Segundo muestreo

Municipio Prevalencia 1C95% Prevalencia 1C95%

Ayotoxco de Guerrero 250+ 9.7a 10.8-47.8 15.0+ 8.02 4.9-37.6
Hueytamalco 395+ 5.8%® 28.8-51.3 276+ 6.02 17.5-40.6
Nauzontla 38.5 £ 13.5% 17.0-65.6 15.4 £10.02 3.9-45.1

San José Acateno 794 £ 6.7c% 63.2-89.6 55.5+ 8.8 38.2-71.5
Xochitlan 71.4 £ 17 .1bcde 32.7-92.8 57.1 £ 18.7bd 23.0-85.6
Cunduacén 33.3 £ 16.6% 13.1-62.4 66.7 + 13.6°d 37.6-86.9
Huimanguillo 58.0 £ 10.7%¢ 36.8-76.5 54.8 £ 10.6% 34.4-73.7
Rancheria el Puente 58.3 £ 14.2bcd 30.8-81.5 41.7 £14.2° 18.5-69.2
Cotaxtla 49.3 £ 13.2% 25.7-713.2 64.1 £ 13.90cd 35.4-85.3
Medellin de Bravo 88.0% 6.0 70.8-95.7 744+ 6.7¢ 59.3-85.2
San Rafael 82.1+ 5.0% 70.1-90.0 85.9+ 5.1 72.6-93.4

abcde Prevalencias con distinta literal son diferentes (P<0.05).

Las prevalencias por rancho variaron de 9.1 + 8.7 a 95.0 £ 4.9 % al primer muestreo, y de
5.0 + 4.9 a 95.0 + 4.9 % al segundo muestreo. De acuerdo con Brownlie et al®®, los hatos
con una prevalencia entre 5 y 25 % se clasifican como hatos con bajo nivel de exposicion,
reflejando que vacas viejas o compradas estuvieron expuestas al virus en el pasado, o
reflejando evidencia temprana de infeccion del hato, por lo que dichos hatos se pueden
encontrar en una fase de transicion. Por su parte, los hatos con una prevalencia entre 65 y
100 % son clasificados®® como hatos con alto nivel de exposicion al virus, lo que sugiere
infeccion severa activa o la existencia de al menos un animal permanentemente infectado. Se
ha reportado que las hembras permanentemente infectadas que inician servicio y las hembras
prefiadas con un producto permanentemente infectado, son las vias mas frecuentes de
contagio del virus de la DVB®@Y,

En tres ranchos la prevalencia de anticuerpos contra DVB fue la misma en ambos muestreos.
Sin embargo, en un rancho la prevalencia disminuy6 35 unidades porcentuales del primero
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al segundo muestreo. Este comportamiento seroldgico se presenta en hatos con animales
persistentemente infectados, donde los animales que al primer muestreo resultan
seropositivos, en un muestreo posterior resultan seronegativos al ser alejados de los animales
persistentemente infectados®?; por lo tanto, la presencia de animales persistentemente
infectados en un lote o hato, ocasiona que en entre dos muestreos seroldgicos, se eleve o
reduzca la prevalencia, por lo que como factor de alto riesgo, los animales persistentemente
infectados deben ser eliminados para la erradicacion de la enfermedad. Los hatos estudiados
se dedican a la produccion de becerros para la engorda; entonces son vendidos al destete, lo
que ocasiona la eliminacién de la mayoria de ellos y, en consecuencia, la eliminacién de los
principales animales persistentemente infectados.

La tasa de gestacion de las vacas seronegativas al virus de la DVB fue similar a la de las
vacas seropositivas (Cuadro 4). En un estudio realizado en el estado de Coahuila se encontrd
que la tasa de gestacion a los 60-90 dias no se afectd por la seropositividad a DVB®),
Igualmente, en una investigacion realizada en Canada tampoco se encontrd asociacion entre
diferentes concentraciones seroldgicas de anticuerpos contra DVB vy el estatus de prefiez®?.

Cuadro 4: Tasas de gestacion y sus respectivos errores estandar e intervalos de
confianza al 95% (1C95%) por estatus zoosanitario de la vaca, estado de la
Republica Mexicana y municipio

Efecto/nivel Tasa de gestacion 1C95%
Estatus zoosanitario
Seronegativo? 57.3+5.1 47.3-66.9
Seropositiva® 53543 450-61.7
Estado de la Republica Mexicana
Puebla 52658 414 -63.6
Veracruz 58.2+45 49.2 - 66.6
Municipio
Ayotoxco de Guerrero 490+ 11.3 28.4-70.0
Hueytamalco 516+ 4.9 42.0-61.1
Nauzontla 38.0+135 16.7 - 65.3
San José Acateno 509+ 6.6 38.2-63.5
Xochitlan 72.1+16.9 33.3-93.1
Cotaxtla 512+ 8.0 35.9-66.3
Medellin de Bravo 709+ 71 554 -82.7
San Rafael 512+ 6.7 38.3 - 64.1

aSeronegativo= ausencia de anticuerpos contra diarrea viral bovina.
b Seropositivo= presencia de anticuerpos contra diarrea viral bovina.
(P>0.05).

En conclusion, el estado de Veracruz presentd mayor prevalencia de anticuerpos contra DVB
que los estados de Puebla y Tabasco. EI 100 % de los hatos presentaron anticuerpos, lo que
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sugiere que el virus de la DVB estad ampliamente distribuido en los tres estados. Existio una
gran variacion en la prevalencia entre ranchos y entre municipios, siendo la prevalencia
cercana al 100 % en varios casos, por lo que es probable que existan animales
permanentemente infectados en algunos hatos. Considerando que Veracruz y Tabasco se
encuentran entre los principales estados exportadores de becerros, es importante que las
dependencias responsables de la salud animal implementen estrategias de prevencion y
control, ya que en el futuro el comercio internacional podria requerir que el ganado esté libre
de esta enfermedad.
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