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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar la presencia de la Rinotraqueitis Infecciosa
Bovina (IBR) en vacunos hembras para recria de la tablada ganadera del distrito de Combapata,
provincia de Canchis, region Cusco. Se desarrolld bajo un disefio descriptivo de corte
transversal, con enfoque cuantitativo y muestreo simple, evaluando una poblacion de 213
animales y una muestra representativa de 137 bovinos. Las muestras sanguineas se obtuvieron
mediante puncidn de la vena caudal y se analizaron mediante ELISA indirecto (kit ID.Vet) para
la deteccién de anticuerpos contra BoHV-1. Los resultados mostraron que no existieron
diferencias significativas en la prevalencia de IBR segun categoria, raza ni procedencia (P >
0.05). Del total evaluado, 128 animales (93.4 %) resultaron negativos y 9 (6.6 %) positivos,
evidenciando una baja prevalencia general, aunque con circulacién viral confirmada. Por
categorias, DL, 2D y 6D no registraron casos positivos; en 4D se detect6 un caso (7.1 %) y en
BLL ocho casos (11.3 %), constituyendo esta lltima la categoria de mayor riesgo. Segun raza,
unicamente la Brown Swiss presentd seropositividad (10.3 %). En cuanto a procedencia, se
identificaron focos con prevalencias elevadas en Azéngaro (66.7 %), Combapata (50 %) y
Acopia (33.3 %). En conclusion, la prevalencia de IBR en Combapata es baja; sin embargo, se
confirma su presencia, especialmente asociada a determinadas categorias, la raza Brown Swiss

y animales provenientes de diferentes localidades.

Palabras clave: Rinotraqueitis infecciosa bovina, Prevalencia, Vacunos hembras,

BoHV-1.
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ABSTRACT

The study aimed to determine the presence of Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR)
in female cattle intended for rearing at the livestock market of the Combapata district, Canchis
province, Cusco region. The research followed a descriptive cross-sectional design with a
quantitative approach and simple random sampling, evaluating a population of 213 animals
and a representative sample of 137 bovines. Blood samples were collected via puncture of the
caudal vein and analyzed using an indirect ELISA (ID.Vet kit) for the detection of antibodies
against BoHV-1. The results showed no significant differences in IBR prevalence according to
category, breed, or origin (P > 0.05). Of the total evaluated, 128 animals (93.4%) tested
negative and 9 (6.6%) tested positive, indicating a low overall prevalence, although with
confirmed viral circulation. By category, DL, 2D, and 6D recorded no positive cases; in 4D,
one case was detected (7.1%), and in BLL, eight cases (11.3%), making the latter the
highest-risk category. Regarding breed, only Brown Swiss cattle showed seropositivity
(10.3%). In terms of origin, clusters with high prevalence were identified in Azangaro (66.7%),
Combapata (50%), and Acopia (33.3%). In conclusion, the prevalence of IBR in Combapata is
low; however, its presence is confirmed, particularly associated with specific categories, the

Brown Swiss breed, and animals originating from different localities.

Keywords: Infectious Bovine Rhinotracheitis, seroprevalence, heifer cattle, ELISA,

BoHV-1.



INTRODUCCION

La Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) es una enfermedad viral altamente
contagiosa que afecta al ganado bovino, causada por el herpes virus bovino tipo 1 (BoHV-1),
un alfaherpesvirus de amplia distribucion mundial que afecta principalmente al ganado bovino
y ocasiona cuadros respiratorios, reproductivos y sistémicos (Dima & Abdisa, 2022). Su
relevancia sanitaria radica en las pérdidas econdémicas que genera, las cuales incluyen
disminucién en la produccion de leche, menor ganancia de peso, problemas de fertilidad y
abortos, asi como costos asociados al control y manejo de brotes (Engdawork & Aklilu, 2024).
Ademas, BoHV-1 posee la capacidad de establecer infecciones latentes y reactivarse ante

factores de estrés, lo que complica su erradicacion (Jones & Chowdhury, 2010).

Asimismo, la dinamica comercial del ganado en ferias y tabladas constituye un factor
determinante en la diseminacion del BoHV-1, ya que el movimiento constante de animales de
distintas procedencias incrementa la probabilidad de introducir individuos infectados, tanto
clinicos como subclinicos, en nuevos rebanos, dado que diversos estudios reportan que los
mercados ganaderos y centros de concentracion son puntos criticos para la propagacion del
virus, debido al estrés del transporte, la mezcla de animales y la falta de uniformidad en las

medidas de bioseguridad (Waldeck et al., 2021).

La tablada ganadera del distrito de Combapata, ubicada en la provincia de Canchis,
region Cusco, es una zona donde el comercio y la ganaderia desempenan un papel crucial en
la economia local. La cria y recria de vacunos hembras en esta region es una actividad
fundamental que sustenta a muchas familias y contribuye al desarrollo econémico. Sin
embargo, la presencia de IBR en esta zona podria comprometer seriamente la salud y la

productividad de la ganaderia local, afectando la capacidad reproductiva de los animales, dado



que el virus puede estar presente en el semen de toros infectados, lo que facilita su diseminacion

mediante la inseminacion artificial (WOAH, 2024).

El presente estudio tiene como objetivo general determinar la presencia de la
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina en vacunos hembras para recria en la tablada ganadera del
distrito de Combapata. Para lograr este objetivo, se han planteado 3 objetivos especificos:
Determinar la prevalencia de la IBR por categorias en vacunos hembra para recria en la tablada
ganadera de Combapata, determinar la prevalencia por razas en vacunos hembras para recria
en la tablada ganadera de Combapata y determinar la prevalencia por procedencia en vacunos

hembras para recria en la tablada ganadera de Combapata.

La metodologia de este estudio incluye la recoleccion de muestras biologicas de los
animales, analisis seroldgicos para la deteccion de anticuerpos contra BoHV-1 y el registro de
datos clinicos y epidemioldgicos. Ademas, se consideraran factores de manejo y condiciones

ambientales que puedan influir en la prevalencia de la enfermedad.

La identificacidon de su presencia en poblaciones locales es crucial para implementar
estrategias de control y prevencion que aseguren la salud animal y la sostenibilidad de las
actividades ganaderas. La tablada ganadera del distrito de Combapata, en la provincia de
Canchis, region Cusco, es un nucleo productivo fundamental que concentra vacunos hembras
destinadas a la recria. Sin embargo, la falta de estudios locales sobre la presencia y prevalencia
de la IBR representa una brecha de conocimiento que limita la toma de decisiones informadas

en la gestion de la salud animal.



CAPITULO I

PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1 Identificacion del problema objeto de investigacion (POI)

La ganaderia bovina desempefia un papel crucial en la economia y la seguridad
alimentaria del Peru, especialmente en zonas como la provincia de Canchis, en la regién Cusco,
donde la produccion pecuaria es una actividad econdmica destacada. En este contexto, la
tablada ganadera del distrito de Combapata se rige como un centro neuralgico de la actividad,
caracterizada por la cria, compra y venta de ganado bovino de diferentes regiones del pais, lo

que le convierte en un importante punto de paso en el comercio nacional (Distrito.pe, 2024).

Sin embargo, la productividad y la rentabilidad de esta industria pueden verse
amenazadas por la presencia de enfermedades infecciosas, entre las que se destaca la
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR). La IBR, causada por el virus herpes bovino tipo 1
(BoHV-1), un aspecto crucial de la IBR es la capacidad para establecer latencia en los animales
infectados; la latencia es un estado en el que el virus persiste en el organismo del hospedador
sin causar signos clinicos evidentes, pero manteniendo la capacidad de reactivarse y causar
enfermedad en condiciones de estrés o inmunosupresion; durante la latencia, el BoHV-1 se
aloja principalmente en los ganglios trigéminos y el tejido linfoide, permaneciendo en un
estado de latencia a nivel molecular (Sayers, 2017). La reactivacion del virus puede ocurrir en
situaciones como el transporte hacia la tablada ganadera, cambios en el manejo o enfermedades
concomitantes, lo que resulta en la diseminacion del virus y la posible aparicion de nuevos
brotes de enfermedad. La latencia del BoHV-1 representa un desafio significativo para el
control y la erradicacion de la IBR en las explotaciones ganaderas. Los animales latentemente
infectados pueden actuar como reservorios del virus, contribuyendo a la persistencia y

propagacion de la enfermedad dentro y fuera de los hatos ganaderos; la tablada es un punto de



paso para estos animales. Por lo tanto, la deteccion y manejo de estos animales es fundamental

para cualquier programa de control de la IBR. (Sanches, 1996).

El ganado bovino en Combapata podria estar expuesto a la IBR, pero no se sabe con
certeza si la enfermedad est4 presente y en qué medida. Esto genera incertidumbre tanto para
los ganaderos como para los profesionales encargados de velar por la salud animal. La falta de
estudios en la region deja en el aire preguntas importantes: ;Cuantos animales estan infectados?

(Qué categorias (terneras, vaquillonas, vacas adultas) son las més afectadas?

Ademas, practicas como el intercambio de animales entre comunidades, sumadas a la
ausencia de programas de prevencion efectivos, podrian estar facilitando la propagacion de la
enfermedad sin que los ganaderos sean plenamente conscientes de ello. Sino se acttia a tiempo,
las pérdidas econdmicas y el impacto en la productividad podrian incrementarse, afectando

tanto a las familias ganaderas como al desarrollo de la actividad en la region.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

(Cual es la presencia de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) en vacunos hembras
para recria del dos de febrero 2025 en la tablada ganadera del distrito de Combapata, provincia

de Canchis, region Cusco?

1.2.2. Problemas especificos

e ,Cual es la prevalencia de la IBR segun categorias en vacunos hembra para recria
del dos de febrero 2025 en la tablada ganadera del distrito de Combapata?
e ;Cudl es la prevalencia de la IBR segln razas en vacunos hembras para recria del

dos de febrero 2025 en la tablada ganadera del distrito de Combapata?



e ,Cual es la prevalencia de la IBR segun procedencia en vacunos hembras para recria

del dos de febrero 2025 en la tablada ganadera del distrito de Combapata?



CAPITULO II

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1. Objetivo general

Determinar la presencia de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) en vacunos
hembras para recria de la tablada ganadera del distrito de Combapata, provincia de Canchis,

region Cusco.

2.1.2.  Objetivos especificos

e Determinar la prevalencia de la IBR por categorias en vacunos hembra para recria
del dos de febrero 2025 en la tablada ganadera de Combapata.

e Determinar la prevalencia de la IBR por razas en vacunos hembras para recria del
dos de febrero 2025 en la tablada ganadera de Combapata.

e Determinar la prevalencia de la IBR por procedencia en vacunos hembras para recria

del dos de febrero 2025 en la tablada ganadera de Combapata.



2.2 Justificacion

La realizacion de este estudio sobre la determinacion de la presencia de Rinotraqueitis
Infecciosa Bovina en vacunos busca entender la situacion sanitaria del ganado bovino en la
tablada ganadera de Combapata frente a la IBR. Conocer si la enfermedad esta presente y cuales
son las categorias mas afectadas es clave para tomar decisiones informadas y proteger la
inversion de los productores. En ese sentido, conocer la prevalencia de IBR no solo permite
determinar el nivel real de exposicion al BoHV-1, sino también identificar animales con

infeccion latente que pueden actuar como reservorios del virus y desencadenar nuevos brotes.

Al generar informacion cientifica confiable, se podran disenar estrategias especificas
de prevencion y control, como campanas de vacunacion y mejoras en las practicas de manejo
y bioseguridad; esto no solo beneficiara a los productores al reducir pérdidas econdmicas, sino
que también garantizara el bienestar de los animales y la sostenibilidad de la actividad ganadera

en el distrito de Combapata.

La ganaderia es una actividad esencial para el sustento de muchas familias en el distrito
de Combapata. Mejorar la sanidad de los animales mediante la evaluacion y control de IBR
contribuird al desarrollo sostenible de la ganaderia local, garantizando la calidad y

productividad del ganado a largo plazo.

Este estudio aportara datos valiosos sobre la epidemiologia de IBR en una region
especifica del Peru, lo cual puede ser util no solo para los ganaderos locales, sino también para

investigaciones futuras y para el desarrollo de politicas sanitarias a nivel regional y nacional.



2.3 Hipotesis

2.3.1. Hipotesis general
(H1): La Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) est4 presente en vacunos hembras para

recria de la tablada ganadera del distrito de Combapata, provincia de Canchis, region Cusco.

(HO): La Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) no estd presente en vacunos hembras
para recria de la tablada ganadera del distrito de Combapata, provincia de Canchis, regioén

Cusco.

2.3.2. Hipdtesis especifico

(H1): Existe una diferencia significativa en la prevalencia de la IBR entre las diferentes

categorias de vacunos hembra para recria en la tablada ganadera de Combapata.

(HO): No existe una diferencia significativa en la prevalencia de la IBR entre las

diferentes categorias de vacunos hembra para recria en la tablada ganadera de Combapata.

(H1): Existe una diferencia significativa en la prevalencia de la IBR entre las diferentes

razas de vacunos hembras para recria en la tablada ganadera de Combapata.

(HO): No existe una diferencia significativa en la prevalencia de la IBR entre las

diferentes razas de vacunos hembras para recria en la tablada ganadera de Combapata.

(HT1): Existe una diferencia significativa en la prevalencia de la IBR entre la procedencia

de vacunos hembras para recria en la tablada ganadera de Combapata.

(HO): No existe una diferencia significativa en la prevalencia de la IBR entre la

procedencia de vacunos hembras para recria en la tablada ganadera de Combapata.



CAPITULO 111

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion
3.1.1. Antecedentes internacionales

Flechas & Jimenes et al. (2021), concluyen que la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina
(IBR) ocasiona repercusiones significativas en la salud publica y la economia de los paises
afectados, lo que hace imprescindible fortalecer estrategias de control a nivel nacional y estatal,
asi como implementar programas de capacitaciéon para ganaderos orientados a mejorar
practicas sanitarias mediante limpieza, desinfeccion, aislamiento y monitoreo regular; ademas,
sefialan que el sacrificio progresivo de bovinos seropositivos en zonas de alta prevalencia debe
gestionarse con cautela para equilibrar las pérdidas econdmicas y la estabilidad de la poblacion
bovina, aunque enfatizan que es esencial intensificar los esfuerzos de control para reducir la
prevalencia de la enfermedad en Colombia con miras a su erradicacion, lo cual no solo
beneficiaria la salud publica, sino que también impulsaria las exportaciones de carne y leche

bovina libres de RIB, fortaleciendo la industria ganadera nacional.

Granda (2012) tom¢6 muestras de sangre de 5 ml de 150 animales en la localidad de la
Hoya de Loja con el propdsito de identificar los focos endémicos de Rinotraqueitis Infecciosa
Bovina (IBR) y determinar la prevalencia del virus mediante el método ELISA; tras el andlisis
se hallaron 39 positivas al virus, lo que corresponde a una prevalencia del 26 %, evidenciando
la circulacion activa de la enfermedad en la region. El estudio sefiala que la movilizacion de
animales sin control, la ausencia de registros técnicos y el desconocimiento de la poblacion
constituyen factores que favorecen la propagacion del virus, por lo que se recomienda ampliar
la investigacion a nivel nacional y aplicar programas de vacunacion acompaifiados de planes de

bioseguridad para lograr la erradicacion de la IBR en el territorio ecuatoriano.
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Abad et al. (2016) determinaron la prevalencia de la rinotraqueitis infecciosa bovina
(IBR) y la diarrea viral bovina (DVB) en hembras adultas y su relacion con el estado
reproductivo en distintas épocas del afio, mediante un estudio realizado en siete ranchos de los
municipios de San Rafael, Medellin y Cotaxtla, en la zona centro de Veracruz, México; la
metodologia se basé en el diagnosticé de IBR y DVB por ELISA. Los resultados evidenciaron
una tasa promedio de gestacion de 52 %, con prevalencias de IBR entre 45.55 % y 96.26 % y
de DVB entre 39.25 %y 96.40 %, destacando el rancho 4 con los valores mas altos y el rancho
5 con los mas bajos (p<0.01); los autores no observaron diferencias por estado reproductivo
(p>0.05), pero si por época del afio (p<0.01), siendo la seca la de mayor prevalencia (IBR 87.20
%, DVB 88.61 %) y alcanzando hasta 100 % en algunos ranchos. Concluyeron que el estado
reproductivo no influyd en la prevalencia, mientras que la época del afio si tuvo un efecto

significativo.

Barrett et al. (2024) establecieron la prevalencia del virus de la rinotraqueitis infecciosa
bovina (BHV-1) en bovinos menores de 30 meses destinados al sacrificio en Irlanda y
analizaron la posible asociacion con la exposicion al virus de la diarrea viral bovina (BVD) y
otros factores; para ello realizaron un muestreo aleatorio de 5273 animales entre 2018 y 2020,
las muestras de suero fueron analizada mediante pruebas ELISA. Los resultados que obtuvieron
los autores mostraron una prevalencia de 21.43 % (1130/5273; IC95 %: 20.32-22.53), con una
disminucién del 23.32 % en 2018 al 17.61 % en 2020; los principales factores de riesgo fueron
el tamafo del hato, donde animales de rebafios mayores a 225 cabezas tuvieron hasta 4.7 veces
mas probabilidades de ser positivos que los de rebafios menores a 53, y el numero de
movimientos entre hatos, con animales que cambiaron de hato tres 0 mas veces mostrando 3.5
veces mas riesgo que aquellos sin movimientos. Aunque se observaron asociaciones con el

sexo (mayor en machos) y con la positividad a BVD, estas no resultaron estadisticamente
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significativas. En conclusion, la investigacion evidencié que la prevalencia de BHV-1 en

Irlanda contintia siendo relevante, aunque con tendencia a la baja.

Lux et al. (2023), evaluaron la respuesta serologica contra la Rinotraqueitis Infecciosa
Bovina (IBR) utilizando tres vacunas comerciales polivalentes con herpes virus bovino tipo 1
inactivado; este estudio se realizd en la Escuela Provincial Agrotécnica “Florencio Peirone” de
Victorica, La Pampa (Argentina); la metodologia incluy6 49 terneros de seis meses, a los cuales
se les midieron anticuerpos mediante ELISA. Los resultados obtenidos por los autores
evidenciaron que, a los 42 dias, los porcentajes de animales con anticuerpos fueron de 42.8 %
en G1, 61.5 % en G2 y 38.4 % en G3, mientras que el grupo control se mantuvo en 0 %; las
medias geométricas del IRPC fueron de 16.31, 27.7 y 15.12 respectivamente, siendo
significativamente menores que las obtenidas por pasaje viral (95.53). En conclusion, las
vacunas comerciales lograron inducir anticuerpos en los terneros, aunque con porcentajes
variables, sin diferencias significativas entre las marcas y con niveles de respuesta inferiores a

los generados por infeccion natural.

3.1.2. Antecedentes nacionales

Acosta (2012), determiné la prevalencia del virus de la Rinotraqueitis Infecciosa
Bovina en el ganado vacuno en comunidades de los distritos de Ayacucho en el afio 2010,
clasificando a los animales por edad y sexo mediante el método ELISA; el estudio incluy6 un
total de 337 bovinos mayores de seis meses, muestreados entre mayo y julio, en los cuales se
detectaron anticuerpos de IBR en los cinco distritos con una prevalencia de 35.31 %, siendo la
presencia del virus similar en machos y hembras y sin diferencias significativas por edad.
Asimismo, se evidencio que la circulacion de la enfermedad en animales de pastoreo extensivo

es comparable con la de otras zonas de condiciones similares.
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Vilches & Morales (2022), determinaron la prevalencia de anticuerpos contra el virus
de la IBR en tres distritos de Ayacucho; la investigacion se llevo a cabo en los distritos de
Corocora, Chumpi y Pullo, de la provincia de Parinacochas, durante el afio 2018, obteniéndose
un total de 460 muestras de sangre de bovinos machos y hembras de diferentes edades, las
cuales fueron analizadas mediante el método ELISA indirecto. Los resultados evidenciaron que
282 animales presentaron anticuerpos frente al virus de la IBR, lo que corresponde a una

prevalencia de 59.56 % en los animales diagnosticados.

Villacaqui (2006) determinoé la prevalencia del virus de la rinotraqueitis infecciosa
bovina (BHV-1) en bovinos criados bajo sistema extensivo sin antecedentes de vacunacion en
Cajamarca, Per(i; el autor recolectd 480 muestras de sangre de bovinos de diferentes razas
(criollos, Holstein, Brown Swiss y Jersey), de entre 6 y 10 afios de edad, durante octubre y
noviembre de 2004, las cuales fueron analizadas mediante la prueba de neutralizacion viral.
Los resultados evidenciaron que solo 3 animales (0.62 + 0.7 %) fueron seropositivos a BHV-
1, correspondientes a vacas Holstein mayores de 6 afios de un mismo productor del caserio
Santa Rosa Baja, con titulos de 1:32 (1 animal) y 1:64 (2 animales), sin manifestaciones clinicas
de la enfermedad. El autor concluyé que la prevalencia de IBR en bovinos de crianza extensiva
de la provincia de San Pablo es muy baja en comparacion con otras zonas de la Sierra peruana

donde se han reportado valores entre 20 % y 65 %.

Condori (2023) determind retrospectivamente la positividad de Rinotraqueitis
Infecciosa Bovina (IBR) y de Diarrea Viral Bovina (BVD) en ganado vacuno de la irrigacion
La Joya - Arequipa, durante el periodo 2010-2019; para ello analiz6 219 muestras séricas para
IBR y 207 para BVD mediante la prueba ELISA indirecto con kits IDEXX-USA; ademas, se
evalud 230 muestras para coinfeccion de ambas enfermedades. Los resultados que obtuvo

evidenciaron una seropositividad de 27.40 % (IC 21.50-33.33 %) para IBR, de 28.50 % (IC
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22.35-34.65 %) para BVD y de 10 % (IC 6.12-13.88 %) para coinfeccion, encontrandose
diferencias significativas entre los afios 2010-2019 (p<0.05). En conclusion, ambas
enfermedades virales se encuentran presentes en la poblacion bovina evaluada, con niveles

relevantes de seropositividad que impactan la productividad y la salud animal.

Callata (2019) determino la prevalencia del virus de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina
(vIBR) en 90 vacunos de la raza Brown Swiss en el distrito de Vilque-Puno en 2018; los
animales estuvieron distribuidos segun sexo (machos y hembras menores de dos afios), edad
(<2 afos y >2 afios) y estado reproductivo (prefiadas secas y en produccion); el analisis se
efectu6 mediante la prueba de ELISA indirecto. Los resultados mostraron una prevalencia
general de 0.0 %, sin presencia de la enfermedad en ninguno de los factores evaluados, ya sea
por sexo, edad o estado reproductivo. En conclusion, los bovinos Brown Swiss de las
comunidades de Cotana y Central Yanarico del distrito de Vilque se encuentran libres de

Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR).

3.1.3. Antecedentes locales

Rojas (2019) determin6 anticuerpos de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) en
vacas y ovinos de la comunidad de vista alegre, distrito de Santo Tomas, provincia de
Chumbivilcas - Cusco, donde realizd un muestreo al azar de 92 animales hembras, tanto en
ovino y vacunos; el autor concluye que la prevalencia de anticuerpos de la Rinotraqueitis
Infecciosa Bovina (IBR) en el ganado vacuno que habitan esta comunidad se encuentra con un
porcentaje de 15.22 % donde se difiere que hay animales portadores de este virus en esta
comunidad, en cuanto al ganado ovino perteneciente a esta comunidad no se encontré ningin

animal portador de esta enfermedad.

Huacasi (2018) determino la prevalencia de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (RIB)

en vacunos Brown Swiss de la comunidad de Huisacollana, distrito de Yauri, provincia Espinar
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- Cusco, mediante el analisis de 119 muestras sanguineas procesadas con la prueba ELISA. Los
resultados que obtuvo mostraron una prevalencia general de 14.3 %, con 11.8 % en vacas secas
y 23.1 % en vacas en lactacion; segin sexo, 6.3 % en machos y 15.5 % en hembras; y seglin
clase, las terneras, vaquillas, vaquillonas, vacas, terneros, torete y toro presentaron 0.0 %, 11.1
% (1/9), 14.3 % (1/7), 20.3 % (14/69), 14.3 % (1/7), 0.0 % y 0.0 %, respectivamente, sin
diferencias significativas (P>0.05). El autor concluye que la presencia de la RIB en la poblacion

bovina evaluada representa un riesgo sanitario y econdémico para los productores de la zona.

3.2 Bases teoricas

3.2.1. Rinotraqueitis Infecciosa Bovina

La rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) es una enfermedad viral altamente contagiosa
causada por el herpes virus bovino tipo 1 (BoHV-1), perteneciente a la familia Herpesviridae,
subfamilia Alphaherpesvirinae, género Varicellovirus (Odeon, 2015). Se incluye dentro del
Complejo Respiratorio Bovino (CRB), en el cual interactia con otros agentes virales,
bacterianos y parasitarios. Su presentacion clinica es variable, desde infecciones subclinicas
hasta cuadros respiratorios severos, caracterizados por fiebre, secrecion nasal, tos, dificultad
respiratoria y conjuntivitis, ademas de provocar abortos en vacas prefiadas (Sanches, 1996). La
enfermedad presenta una alta morbilidad que puede alcanzar el 100 % y una baja mortalidad,
aunque esta ultima puede incrementarse en presencia de coinfecciones o complicaciones
(Maclachlan & Dubovi, 2016). Asimismo, la prevalencia de IBR se ha estimado entre el 20 %
y el 70 %, y su presencia se ha asociado aproximadamente al 9 % de los abortos bovinos, lo
que evidencia su impacto negativo en la produccion de carne, leche y en el desempeio

reproductivo del ganado (Barboni et al., 2009).

Los signos clinicos del BoHV-1 incluyen secrecion nasal y ocular, pirexia, anorexia,

ulceraciones orales y nasales, disminucioén en la produccién de leche, abortos y, en casos
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severos, muerte (Hostnik et al., 2021). En terneros, la infecciéon puede generar cuadros
neurologicos graves, manifestados como descoordinacidon, convulsiones y muerte (Blowey &
Weaver, 2011). Ademas de la forma respiratoria (BoHV-1.1), se presentan subtipos genitales
(BoHV-1.2) y encefaliticos (BoHV-1.3, reclasificado como BoHV-S), los cuales ocasionan
balanopostitis pustulosa infecciosa (IPB) en toros y vulvovaginitis pustulosa infecciosa (IPV)
en hembras (Pandey et al., 2014). Aunque afecta principalmente a bovinos mayores de seis
meses, también se ha registrado infeccion en especies como bufalos y bisontes (Brock et al.,
2020; Ortiz et al., 2022). Las pérdidas econémicas globales atribuibles a esta enfermedad

superan los 3000 millones de dolares anuales.

El BoHV-1 se clasifica en dos grandes grupos: el primero agrupa a las cepas
predominantemente respiratorias, como las asociadas a rinotraqueitis exudativa (Ostler &
Jones, 2023); el segundo incluye cepas vinculadas a trastornos reproductivos, entre ellas las
responsables de IPV e IPB (Righi et al., 2023). Su transmision ocurre tanto de forma directa a
través de aerosoles y secreciones oculares, respiratorias y genitales como indirecta, mediante
fomites, semen o procedimientos reproductivos como la transferencia de embriones (Pastenkos
et al., 2018; Benavides et al., 2020). Una caracteristica critica del BoHV-1 es su capacidad
para establecer infecciones latentes que pueden reactivarse ante situaciones de
inmunosupresion, estrés ambiental o tratamientos médicos, favoreciendo la persistencia del

virus en el hato (Bettini et al., 2023; Canova et al., 2024; Toomer et al., 2022).

3.2.2. Historia

La Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR), causada por el Herpes virus Bovino Tipo 1
(BoHV-1), es una enfermedad viral altamente contagiosa que afecta principalmente al ganado
bovino y produce cuadros respiratorios agudos, abortos y alteraciones reproductivas, lo que

genera importantes pérdidas econémicas por la reduccion en la produccion de carne, leche y
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en la eficiencia reproductiva (Aguilar, 1987; Hostnik et al., 2021). Los primeros antecedentes
de la enfermedad datan de 1841 en Alemania, cuando Trommsdorff y Buchner describieron
alteraciones compatibles con vulvovaginitis pustulosa infecciosa (VPI) (Graham, 2013). Mas
adelante, en 1928, Reimann y Reisinger plantearon su posible etiologia viral (Osman et al.,
2017). La identificacion antigénica del agente ocurrio en 1958, aunque ya en la década de 1950
se documentaban en Estados Unidos brotes respiratorios denominados “nariz roja”, “neumonia

por polvo” y “rinotraqueitis necrotizante” (Nettleton & Russell, 2017; Rimayanti et al., 2024;

Graham, 2013).

El término “IBR” fue adoptado oficialmente en 1955 por la Asociacion Sanitaria
Ganadera de Estados Unidos (Rimayanti et al., 2024), y el agente etiologico fue identificado
inicialmente como virus IBR (IBRV), posteriormente reclasificado como BoHV-1 (Ceribasi et
al., 2016; Bahari et al., 2013). En 1963 se confirm6 que los herpesvirus aislados en casos de
vulvovaginitis pustulosa infecciosa (IPV) en hembras y balanopostitis pustulosa infecciosa
(IPB) en machos correspondian al mismo agente viral (Majumder et al., 2015). La enfermedad
se expandio6 rapidamente desde Europa hacia América del Norte, América del Sur y Australia
(Sanches, 1996), y en la actualidad el BoHV-1 posee una distribucion global, reportandose en
paises como Estados Unidos, Canada, Zaire, Italia, Bélgica, India y Turquia (Dagalp et al.,
2020). Su huésped natural es el ganado bovino, en el cual también puede manifestarse como
bronquitis infecciosa bovina (VBRI), caracterizada por inflamacion de la trdquea y cavidad

nasal (Fulton, 2009).

3.2.3. Etiologia

La rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) es causada por el virus herpes bovino tipo 1
(BoHV-1), perteneciente a la familia Herpesviridae, subfamilia Alphaherpesvirinae y género
Varicellovirus (Quinn, 2011; Ostler & Jones, 2023). Es un virus envuelto con capside

icosaédrico de 150—200 nm y un genoma de ADN bicatenario lineal que codifica entre 69 y 73
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proteinas, incluidas al menos diez glicoproteinas de envoltura (Quinn, 2011; Barber et al.,
2017; Tan et al., 2023). Estas glicoproteinas, entre ellas: gB, gD, gH, gK y gL, cumplen
funciones esenciales en los procesos de adhesion, fusion y entrada viral, mientras que otras
como gC, gG y gE, aunque no indispensables, participan en la diseminacion y liberacion del
virus (Quinn, 2011; Sanches, 1996). Asimismo, varias de ellas interactian con componentes
del sistema inmune, como el complemento y las inmunoglobulinas, desempefiando un papel

central en la patogénesis de la IBR (Sanches, 1996).

El BoHV-1 comparte similitudes estructurales y genéticas con otros herpesvirus, como
el virus de la varicela-zdster humano (herpesvirus tipo 3) y el virus de la pseudorrabia o Suid
herpesvirus 1 (Davison, 2010). Entre los ocho herpesvirus que pueden infectar naturalmente al
ganado, el BoAHV-1 es considerado el mas relevante por su impacto sanitario y productivo
(Barrett et al., 2024). Dentro de su estructura, la glicoproteina (gB) destaca como una de las
principales proteinas de envoltura y desempeila un papel fundamental en la fusion viral
(Marawan et al., 2021). Estudios de delecion genética han permitido diferenciar genes
esenciales y no esenciales para la replicacion en cultivo celular; en ese sentido, la eliminacién
del gen que codifica la glicoproteina E (gE) no afecta la proliferacion viral, lo que ha permitido
utilizarla como marcador en vacunas, ya que los animales inmunizados no generan anticuerpos

contra gE, a diferencia de aquellos infectados con cepas de campo (Petrini et al., 2019).

3.2.4. Epidemiologia

La Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (RIB), causada por el BoHV-1, es una enfermedad
viral de alto impacto que afecta la productividad ganadera mundial, generando pérdidas
econdémicas importantes tanto en la produccion lactea como carnica (Ortiz et al., 2022). Su
transmision ocurre principalmente a través del contacto estrecho entre superficies epiteliales
himedas como durante el coito o el contacto madre-cria y por aerosoles de corta distancia en

espacios confinados, incluidos corrales de engorde y zooldgicos (Studdert, 2008; Waldeck et
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al., 2021). Ademas de los bovinos, el virus puede transmitirse entre otros rumiantes
domésticos, como las cabras, y especies silvestres como los ciervos, ampliando su rango
epidemioldgico (Thiry et al., 2006). Una caracteristica fundamental del BoHV-1 es su
capacidad para establecer infecciones latentes, lo que dificulta su control y favorece su
persistencia en regiones donde los programas sanitarios son limitados (Ostler & Jones, 2023;

Petrini et al., 2022).

El IBR suele favorecer la aparicion de complicaciones secundarias, como pasteurelosis
y diarrea viral bovina, lo que incrementa la mortalidad en los hatos afectados (Gomez et al.,
2021). Aunque la enfermedad posee distribuciéon mundial, su incidencia continiia en aumento
en regiones como Asia, Latinoamérica y Africa, influenciada por factores asociados a practicas
reproductivas, ubicacion geografica y condiciones de manejo sanitario (Engdawork & Aklilu,
2024). En cuanto a los gammaherpesvirus bovinos, como el OvHV2, su transmisién ocurre
principalmente entre especies heterélogas y, aunque se ha evidenciado la presencia de viriones
libres en secreciones nasales de ovejas, la transmision hacia hospedadores no naturales es

menos eficiente y generalmente esporadica (Studdert, 2008).

3.2.5. Virus BoHV-1

Este virus tiene una morfologia esférica o pleomorfica, con un didmetro que oscila entre
150 y 200 nandmetros; ademds, posee una envoltura lipidica con proyecciones de
glucoproteinas en su superficie. Esta morfologia es caracteristica de los herpesvirus y es

importante para su reconocimiento e identificacion en estudios microscopicos (Aguilar, 1987).

Durante la infeccion latente, el LR-RNA se transcribe abundantemente en neuronas y
actia como antisentido del gen bICPO (Kutish et al., 1990). EI gen LR posee dos marcos de
lectura abiertos (ORF1 y ORF2), y se ha demostrado la existencia de una proteina codificada

por ORF2 mediante anticuerpos peptidicos especificos (Jiang et al., 1998). Los productos del
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gen LR regulan procesos celulares clave al inhibir la proliferacion, la expresion del bICPO RNA
y la apoptosis; sin embargo, la proteina LR derivada de ORF2 es esencial unicamente para
bloquear la apoptosis (Geiser et al., 2002). Una cepa mutante de BoHV-1 con codones de
terminacion en el extremo N de ORF2 no expresa esta proteina tras infectar células bovinas, y
los terneros inoculados con dicha variante presentan signos clinicos mas leves y menor
diseminacion viral en tejidos como el ojo, el ganglio trigémino y las amigdalas (Jiang et al.,

2004).

3.2.5.1.Estructura viral

Los herpesvirus bovinos presentan una morfologia caracteristica: viriones envueltos de
aproximadamente 150 nm de didmetro, con una nucleocépside icosaédrica de 100 nm formada
por 162 capsomeros, 150 hexdmeros y 12 pentameros. Su genoma, compuesto por ADN
bicatenario dispuesto en forma de bobina dentro de la capside, esta rodeado por un tegumento
globular y una envoltura lipoproteica bicapa que incorpora alrededor de 12 glicoproteinas
visibles como proyecciones en micrografias electronicas (Studdert, 2008). El genoma viral
contiene hasta 76 marcos de lectura abiertos (ORF) que codifican al menos 76 proteinas, de las
cuales cerca de 40 son estructurales y el resto no estructurales, expresadas Uinicamente en
células infectadas. Todos los herpesvirus bovinos poseen secuencias repetidas de ADN; en los
alfaherpesvirus, dos repeticiones invertidas delimitan la region corta del genoma, mientras que
en el BHV-2 también delimitan la region larga. En los gammaherpesvirus, las repeticiones

terminales estan organizadas en secuencias en tandem (Studdert, 2008).

3.2.5.2.Composicion del genoma del BoHV-1

El genoma del virus de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) consiste en una
molécula lineal de ADN de doble cadena (dsDNA) que codifica las proteinas necesarias para

la replicacion y la formacion de nuevas particulas virales, siendo funcionalmente activa bajo



20

condiciones experimentales adecuadas (Aguilar, 1987). Los herpesvirus, incluido el BoHV-1,
presentan variaciones notables en la composicion, el tamaiio y la organizacion de su genoma.
La relacidon guanina-citosina (G-C) es mas variable que en el ADN eucariota, y el tamafio
genomico oscila entre 125 y 290 kpb. Su estructura se caracteriza por secuencias repetidas
terminales y en algunos casos internas que dividen el genoma en dos regiones Unicas: una larga
(UL) y una corta (US) (Maclachlan & Dubovi, 2016). Estas repeticiones pueden invertir su
orientaciéon durante la replicacion, generando hasta cuatro isémeros gendmicos en
proporciones equimolares. Asimismo, los procesos de recombinacion intra e intergendmica
modifican el nimero de repeticiones polimoérficas, contribuyendo a la diversidad genética y

taxonomica de los herpesvirus (Maclachlan & Dubovi, 2016).

3.2.5.3.Proteinas estructurales y no estructurales del virus BoHV-1

El virus de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) sintetiza multiples proteinas
estructurales y no estructurales esenciales para su ciclo replicativo, abarcando la entrada al
huésped, la replicacion del genoma, la expresion proteica y el ensamblaje de nuevos viriones
(Aguilar, 1987). Los genes de los herpesvirus se clasifican en tres grupos: (1) genes inmediatos
y tempranos, que codifican proteinas reguladoras y de replicacion; (2) genes tardios,
responsables de las proteinas estructurales, y (3) genes opcionales, no indispensables en
cultivo, pero asociados a funciones inmunomoduladoras y de regulacion del crecimiento
(Maclachlan & Dubovi, 2016). Los viriones contienen mas de 30 proteinas estructurales,
incluidas seis en la nucleocépside y dos asociadas al ADN, mientras que su envoltura incorpora
alrededor de 12 glicoproteinas visibles como peplomeros; entre ellas destaca la glicoproteina
gE, que actia como receptor Fc al unirse a la IgG y favorece la evasion inmunitaria
(Maclachlan & Dubovi, 2016). Ademas, algunos herpesvirus codifican homodlogos de

receptores o proteinas de unidon a quimiocinas, capaces de modular la respuesta inmunitaria
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mediante mimetismo molecular y presentar actividades agonistas o antagonistas (Maclachlan

& Dubovi, 2016).

El virus IBR tiene glucoproteinas en su envoltura viral que son importantes para la
unidn del virus a receptores especificos en la superficie de las células huésped y para la fusion
de la envoltura viral con la membrana celular durante la entrada viral (Quinn, 2011). También,
produce varias enzimas que son necesarias para su replicacion y ensamblaje, como la ADN
polimerasa, la timidina quinasa y la proteina cinasa. Estas enzimas juegan roles criticos en la

sintesis y procesamiento del ADN viral durante la replicacion. (Quinn, 2011)

3.2.5.4.Estructura de la capside viral

La capside del virus de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) esta compuesta por
proteinas estructurales que forman una estructura icosaédrica encargada de proteger el genoma
viral de ADN de doble cadena (Quinn, 2011). Esta capside, tipica de los herpesvirus, contiene
162 capsdmeros huecos, 150 hexones y 12 pentones y encapsula el ADN dispuesto alrededor
de un nucleo fibroso en forma de toro, sostenido por fibrillas internas (Maclachlan & Dubovi,
2016). El virion completo se encuentra rodeado por una bicapa lipoproteica con multiples
glicoproteinas proyectadas como picos, mientras que entre la capside y la envoltura se localiza
el tegumento, una capa globular que contribuye a la estabilidad y organizacion del virion; el
didmetro total del virus varia entre 120 y 250 nm, dependiendo del grosor de la envoltura

(Maclachlan & Dubovi, 2016).

3.2.6. Replicacion viral

La replicacion del Virus de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (VHB-1), agente causal
de la IBR, es un proceso nuclear complejo que ocurre en etapas secuenciales. En los
alfaherpesvirus, este ciclo replicativo produce un efecto citopatico rapido, caracterizado por

cuerpos de inclusion eosinofilicos intranucleares visibles en preparaciones tefiidas (Studdert,
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2008). La expresion génica sigue una cascada ordenada de tres clases de genes: inmediatos
tempranos (a), tempranos () y tardios (y). Ademas, los herpesvirus codifican microARN
(miARN) que regulan la expresion post-transcripcional, modulando tanto la transcripcion viral
como la del huésped; estos miARN pueden actuar en cis para controlar la expresion del propio
genoma viral o en trans para alterar la de genes celulares (Studdert, 2008). Lejos de ser
suprimidos por la interferencia de ARN, los herpesvirus pueden utilizar esta maquinaria celular
a su favor, lo que afiade complejidad a su biologia molecular y a la comprension de su

interaccion con el sistema inmunitario del hospedador (Studdert, 2008).

El primer paso en la replicacion viral es la adsorcion del virus a receptores especificos en la
membrana celular del hospedero. Las glicoproteinas virales, como gB, gD y posiblemente
otras, juegan un papel crucial en este proceso al mediar la union y fusion del virus con la
membrana celular. Una vez que el virus se une a la célula, se produce la internalizacion del
virion a través de endocitosis mediada por receptor (Aguilar, 1987). Tras la internalizacion, el
genoma viral de ADN de doble cadena es liberado en el citoplasma de la célula huésped; este
proceso puede involucrar la fusion de la envoltura viral con la membrana de la endosoma o la

ruptura de la endosoma para liberar el virion completo en el citoplasma. (Quinn, 2011)

Una vez en el citoplasma, el ADN viral es transportado al nucleo de la célula donde se
transcribe en ARN mensajero (ARNm) mediante el uso de las enzimas y factores de
transcripcion de la célula huésped. Este ARNm viral temprano se traduce en proteinas virales
tempranas, incluidas las proteinas necesarias para la replicacion viral y la modulacion de la
respuesta del hospedero (Quinn, 2011). La replicacion del ADN viral del BoHV-1 ocurre en el
nucleo celular, donde utiliza la maquinaria de replicaciéon del hospedador para generar
multiples copias de su genoma y transcribir ARNm tardio destinado a la sintesis de proteinas
estructurales necesarias para el ensamblaje de nuevos viriones (Quinn, 2011). Ademas de

depender de estos procesos nucleares, el BoHV-1 explota diversas rutas celulares, como el
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sistema ubiquitina—proteasoma, para facilitar su replicacion; se ha demostrado que los
inhibidores de la proteasoma alteran la expresion de genes virales inmediatos tempranos y
tardios, afectan etapas posteriores a la entrada viral e incluso favorecen la penetracion del HSV-
1 (La Frazia et al., 2006; Dai-Ju et al., 2006; Delboy et al., 2008). En el caso especifico del
BoHV-1, la protedlisis mediada por proteasoma es esencial para una infeccion eficiente en

células MDBK (Pastenkos et al., 2018).

El inhibidor MG-132 bloquea la apoptosis inducida por el virus y estimula la autofagia,
modulando directamente la actividad de la proteina bICP0, una ligasa de ubiquitina clave en el
ciclo infeccioso. Este compuesto reduce la expresion basal de bICPO y limita la liberacion viral
asociada a la apoptosis, lo que evidencia su potencial como modulador antiviral frente al

BoHV-1 (Diao et al., 2005; Fiorito et al., 2010; Fiorito et al., 2017).

Las proteinas virales estructurales y el genoma viral replicado se ensamblan en nuevos
viriones en el nucleo celular. Luego, estos viriones maduros migran hacia la membrana celular,
donde se envuelven en membranas celulares modificadas que contienen glicoproteinas virales.
Finalmente, los viriones recién ensamblados son liberados al medio extracelular a través de la
exocitosis o la lisis celular, y estan listos para infectar nuevas células huésped y continuar el
ciclo de replicacion viral. Este ciclo de replicacion viral es crucial para la propagacion del virus

de la IBR y la persistencia de la infeccion en el hospedero bovino. (Aguilar, 1987)

3.2.7. Patogenia

Las infecciones por herpesvirus, incluido el BoHV-1, cursan en tres fases: enfermedad
aguda, latencia y reactivacion; tras la infeccion aguda, el virus puede diseminarse por viremia,
afectar diversos Organos y establecer latencia en ganglios sensoriales, especialmente el
trigémino. Esta latencia puede reactivarse por estrés o tratamiento con glucocorticoides,

convirtiendo a los animales infectados, en particular los toros, en portadores de por vida
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(Pastoret & Thiry, 1985; Wyler et al., 1989). En los alfaherpesvirus, las lesiones se localizan
en mucosas respiratorias y genitales, evolucionan de vesiculas a ulceras cubiertas por
pseudomembranas y cicatrizan en 10—14 dias; sin embargo, en terneros jovenes o fetos pueden
generar infecciones diseminadas o encefalitis, como ocurre con BHV-5, que alcanza el cerebro

por el nervio trigémino (Studdert, 2008).

El gammaherpesvirus BHV-4, asociado a FCM, causa lesiones inmunomediadas graves
con infiltracion linfocitaria y erosiones mucosas, aunque atun no se ha determinado con certeza
si los linfocitos B o T actian como reservorios latentes (Studdert, 2008). Las lesiones
epiteliales tipicas incluyen focos necrdticos con inclusiones virales nucleares, gran inflamacion
y formacion de pseudomembranas. En fetos abortados, estas lesiones son microscopicas y
predominan en higado y gldndulas suprarrenales (Maclachlan & Dubovi, 2016). Los terneros
que ingieren calostro con altos niveles de malondialdehido (MDA) anti-BoHV-1 adquieren
inmunidad pasiva, pero pueden infectarse sin generar respuesta humoral activa, quedando
como portadores latentes seronegativos; los anticuerpos maternos suelen desaparecer entre los
4 y 6 meses de edad (Petrini et al., 2020; Righi et al., 2023). Tras la infeccion nasal, la
replicacion es intensa en el tracto respiratorio superior, alcanzando titulos de 107-10®
particulas/ml entre los dias 3 y 6, detectandose el virus por hisopos nasales hasta por 10 dias y

oculares hasta por 8 (Jones, 2019; Rimayanti et al., 2024; Marawan et al., 2021).

Los signos clinicos aparecen entre 2 y 3 dias postinfeccion e incluyen fiebre de 40—42
°C, secrecion ocular y nasal, tos y halitosis; la secrecion progresa de serosa a mucopurulenta a
medida que se desarrollan ulceras nasales. La recuperacion suele ocurrir en alrededor de 10
dias, aunque complicaciones como rinotraqueitis purulenta y neumonia pueden ser fatales,
especialmente en presencia de coinfecciones bacterianas (Ostler & Jones, 2023; Biswas et al.,
2013; Muylkens et al., 2007; Nettleton & Russell, 2017). Aunque la replicacion se concentra

en el tracto respiratorio, pueden presentarse casos de invasion cerebral y viremia de baja
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intensidad, dificiles de detectar (Stults et al., 2022). La recuperacion depende de la activacion
del interferén y de la inmunidad humoral y celular. Los anticuerpos especificos aparecen hacia
el dia 10 y alcanzan su maximo entre las semanas 2 y 3, con una duracion variable segun el
tipo viral y la sensibilidad diagnostica (Alves et al., 2014; Barrett et al., 2024). Toda vaca con
anticuerpos contra BoHV-1 debe considerarse portadora latente y una fuente potencial de

infeccion dentro del hato (Benavides et al., 2020).

3.2.8. Patologia

La infeccién por BoHV-1 produce una amplia variedad de lesiones, principalmente en
superficies mucosas y o6rganos diana. En las mucosas respiratorias, las lesiones se presentan
como placas blanquecinas formadas por material necrético, células epiteliales muertas, fibrina
y leucocitos, originadas por la coalescencia de multiples pustulas (Martinez et al., 2024;
Fathima et al., 2023). Histolégicamente, estas lesiones se caracterizan por la presencia de
cuerpos de inclusion intranucleares (Petrini et al., 2022). Se localizan con frecuencia en traquea
y fosas nasales, generando obstruccion, hemorragias petequiales y equimoticas, secrecion
mucopurulenta y formacioén de pustulas, lo que compromete el tracto respiratorio superior

(Callan & Garry, 2022; Lopez & Martinson, 2017).

En el sistema reproductivo, el virus provoca balanopostitis infecciosa en toros y
vulvovaginitis pustulosa infecciosa en vacas (Righi et al., 2023). A nivel sistémico, la lesion
tipica en organos internos es la necrosis focal, resultado de la diseminacion viral a través de
macrofagos hacia tejidos distantes al sitio primario de infeccion (Crook et al., 2012; Petrini et
al., 2022). Fetos abortados y terneros recién nacidos presentan mayor susceptibilidad a estas

manifestaciones sistémicas severas en comparacion con animales adultos (Jawor et al., 2021).
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3.2.9. Latencia

La latencia del BoHV-1 es un proceso en el que, tras la infeccion aguda, el virus
permanece en estado de dormancia sin manifestar signos clinicos, pero con capacidad de
reactivarse ante estrés o inmunosupresion (Quinn, 2011; Jones et al., 2006). El virus alcanza el
sistema nervioso periférico por diseminacion cé€lula a célula y establece latencia principalmente
en las neuronas sensoriales del ganglio trigémino tras infecciones nasales, orales u oculares
(Inman et al., 2002; Stults et al., 2022). Durante los primeros dias postinfeccion existe
expresion viral activa, la cual cesa al instaurarse la latencia, etapa en la que los genomas virales

persisten sin replicacion y las neuronas infectadas sobreviven (Muylkens et al., 2007).

Un marcador fundamental de este estado es la abundante transcripcion del gen LR,
cuyos productos inhiben la apoptosis y la expresion viral, permitiendo el mantenimiento de la
latencia (Jones & Chowdhury, 2010; Henderson et al., 2004; Farooq et al., 2019). La
reactivacion puede inducirse por transporte, estrés o corticosteroides, desencadenando
expresion productiva en neuronas sensoriales, disminucion del gen LR y liberacion de virus
infeccioso por cavidades nasales y oculares (Jones et al., 2006). Aunque pocas neuronas
latentes producen virus completo, muchas expresan genes liticos. El sistema inmunitario
participa en mantener confinado el virus en los ganglios, y se ha sugerido que las amigdalas y
los leucocitos periféricos podrian funcionar como sitios secundarios de latencia (Chowdhury

etal., 2021; Favier et al., 2014).

Durante la fase de latencia, el virus puede establecerse en tejidos especificos del hospedero
bovino, como los ganglios trigéminos, donde puede permanecer latente durante periodos
prolongados de tiempo (Quinn, 2011). La reactivacion del virus de la IBR de su estado latente
puede ser desencadenada por diversos factores, como el estrés, la inmunosupresion, el

transporte, la gestacion o la presencia de otros agentes patdogenos. (Quinn, 2011)
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3.2.9.1.Patrones de reactivacion

La reactivacion del Virus de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (BoHV-1) es un
proceso intermitente cuya frecuencia y severidad dependen del estado inmunolédgico del animal
y de factores ambientales (Quinn, 2011). Puede desencadenarse por diversas formas de estrés,
como transporte, cambios en el rebafo, introduccion de nuevos animales, parto, lactancia,
deficiencias nutricionales, enfermedades concomitantes, condiciones climaticas adversas o la
administracion de corticosteroides (Toomer et al., 2022). Durante este proceso, el virus latente
se activa en el sitio de entrada original y se propaga por las vias nerviosas. La reactivacion
puede ser clinica o subclinica, pero en ambos casos puede producir reexcrecion viral
(Khaneabad et al., 2023). Su ocurrencia es variable: puede repetirse con frecuencia o no
presentarse durante largos periodos. Animales con titulos altos de anticuerpos presentan menor
probabilidad de diseminar el virus, mientras que aquellos con titulos bajos pueden mostrar

incrementos serologicos posteriores a la reactivacion (Ruiz et al., 2013; Furtado et al., 2014).

Desde el punto de vista molecular, la reactivacion inducida por estrés implica una
compleja interaccion entre los sistemas inmunoldgico, endocrino y neurologico, los cuales
modulan el ciclo celular y la respuesta al estrés, contribuyendo a explicar los mecanismos que

permiten el retorno del virus a un estado replicativo (Khaneabad et al., 2023).

3.2.9.2. Transmision durante la reactivacion

Durante la reactivacion, los animales latentes pueden excretar el virus y transmitirlo a
otros animales susceptibles, lo que puede contribuir a la propagacion de la enfermedad en
poblaciones ganaderas. (Quinn, 2011). Este virus se transmite de manera directa por aerosoles
o por contacto cercano entre animales infectados, asi como indirectamente mediante semen

contaminado proveniente de toros excretores del virus (Afshar & Eaglesome, 1990).
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3.2.10. Cuadro clinico

La Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR), causada por el BoHV-1, presenta un
espectro clinico variable influido por la edad, el estado inmunologico, el sistema de produccion
y la cepa viral (Aguilar, 1987; Quinn, 2011). La forma respiratoria es la mas frecuente,
especialmente en ganado de engorde, y se caracteriza por secrecion nasal serosa que progresa
a mucopurulenta, estornudos, tos, disnea, fiebre de hasta 42 °C, anorexia, salivacion excesiva
y depresion. Las lesiones nasales incluyen areas necroticas, hiperemia y erosiones superficiales
(Jones, 2019; Maclachlan & Dubovi, 2016; Nettleton & Russell, 2017; Caswell et al., 2012;
Martinez et al., 2024). En casos graves, puede evolucionar a neumonia o laringotraqueitis

necrotizante, frecuentemente agravadas por infecciones bacterianas secundarias, con aumento

de la mortalidad (Risalde et al., 2013; Hay et al., 2016).

La conjuntivitis unilateral o bilateral es comun y se presenta con epifora, congestion
palpebral y secrecion mucopurulenta; en algunos animales puede constituir el Ginico signo
clinico (Blowey & Weaver, 2011; Biswas et al., 2013). En el aparato reproductivo, la IBR
puede causar abortos, muerte fetal o partos prematuros tanto durante la infeccién aguda como
por reactivacion hasta 100 dias después (Jones & Chowdhury, 2010; Khaneabad et al., 2023).
Las lesiones genitales se manifiestan como vulvovaginitis pustulosa infecciosa en vacas y
balanopostitis en toros, con pustulas visibles en labios vulvares y prepucio (Blowey & Weaver,

2011).

Aunque BoHV-1 puede causar enteritis en terneros, la encefalitis es atribuida
exclusivamente al BHV-5, con alta mortalidad en neonatos (Studdert, 2008). En adultos puede
presentarse gastroenteritis, mientras que en terneros recién nacidos la infeccion sistémica suele
ser fatal (Maclachlan & Dubovi, 2016). El periodo de incubacion de la IBR varia entre 4 y 7

dias; los casos leves pueden pasar desapercibidos, mientras que los graves requieren atencion
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inmediata. En ausencia de complicaciones, la recuperacion ocurre entre los 5y 10 dias (Jones,
2019; Graham, 2013; Maclachlan & Dubovi, 2016). La deteccion temprana y el manejo
oportuno de los animales afectados son claves para limitar la diseminacién y reducir las
pérdidas productivas (Quinn, 2011; Fernandez et al., 2020). En la Figura 1, se presentan

algunos casos de cuadros clinicos:

Figura 1

Principales cuadros clinicos de IBR en vacunos

Rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) en
neonatos (cruzamiento de Hereford) IBR con secrecion oculonasal purulenta

IBR con congestion palpebral severa IBR con laringotraqueitis hemorragica

necrosante grave

IBR con traqueitis purulenta grave Tabique nasal con IBR con esfacelo mucoso
necrotico

Fuente: Blowey & Weaver (2011)
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3.2.11. Diagnostico

La presentacion clinica de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) y de la
Vulvovaginitis Pustulosa Infecciosa (VPI) suele ser caracteristica; sin embargo, muchas
infecciones por BoHV-1 permanecen subclinicas, especialmente en animales mantenidos en
libertad, por lo que el diagnostico depende de métodos de laboratorio capaces de confirmar la
infeccion incluso sin signos clinicos evidentes (Maclachlan & Dubovi, 2016). Entre las técnicas
diagnosticas rapidas destacan la PCR especifica, la inmunofluorescencia en frotis o tejidos y la
microscopia electronica de liquidos vesiculares o raspados. El aislamiento viral en cultivos
celulares del hospedador continta siendo el estandar de referencia, permitiendo observar el
efecto citopatico tipico de los alfaherpesvirus, como sincitios y cuerpos de inclusion
intranucleares (Maclachlan & Dubovi, 2016). En casos de aborto, la combinacion de
histopatologia e inmunohistoquimica facilita la confirmacion diagndstica, complementada con
PCR o aislamiento viral. Cuando los animales muestran pirexia o lesiones oculares, el
diagnéstico clinico es mas evidente; sin embargo, en brotes de campo se recomienda aislar el
virus o demostrar un aumento en los titulos serologicos. Las pruebas serologicas en leche de
tanque ofrecen una alternativa econdmica para evaluar el estatus inmunitario del rebafio

(Blowey & Weaver, 2011; Yatsentyuk et al., 2022).

Las técnicas de diagnodstico de BoHV-1 requieren personal especializado y laboratorios
equipados. Para diferenciar subtipos, se emplean anticuerpos monoclonales especificos y
analisis genéticos basados en regiones limite del genoma. Los métodos més utilizados incluyen
cultivo celular, ELISA, prueba de neutralizacion viral (VNT) y PCR, siendo esta ultima la mas
confiable, aunque con limitaciones de costo, tiempo y sensibilidad (Dagalp et al., 2020; Dima
& Abdisa, 2022). Se han desarrollado variantes de PCR tiles en infecciones naturales y se ha
propuesto el uso de herramientas moleculares como el anotador de proteinas multidominio

grande (LMPA) para la deteccion rapida (Gulyaeva et al., 2020). Asimismo, la secuenciacion
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completa de genes es fundamental para diferenciar cepas de campo de aquellas utilizadas en

vacunas, basandose en polimorfismos de nucleotido tnico (Fulton et al., 2016). Algunas

técnicas son:

Aislamiento viral: Se puede realizar el aislamiento del virus IBR a partir de muestras
clinicas, como hisopos nasales, fluidos respiratorios o tejidos de animales enfermos.
Estas muestras se cultivan en células sensibles al virus en el laboratorio y se observa la
presencia de efectos citopaticos caracteristicos del IBR.

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR): La PCR es una técnica molecular
altamente sensible que permite detectar la presencia de material genético viral en
muestras clinicas. Se pueden utilizar diferentes tipos de PCR, como la PCR
convencional, la PCR en tiempo real o la PCR multiplex, para identificar y cuantificar
el ADN viral del IBR en muestras clinicas.

Serologia: Se pueden realizar pruebas serologicas para detectar la presencia de
anticuerpos especificos contra el virus IBR en suero sanguineo. Estas pruebas pueden
incluyen técnicas como la seroneutralizacion, ELISA (ensayo de inmunoabsorcion
ligado a enzimas) y la prueba de fijacion del complemento. La deteccion de anticuerpos
indica exposicion previa al virus, pero no necesariamente una infeccion activa en ese
momento.

Pruebas de inmunohistoquimica (IHQ): Se pueden utilizar pruebas de IHQ para
detectar antigenos virales en tejidos mediante la visualizacion de la union de
anticuerpos especificos al virus IBR marcados con enzimas o fluoréforos.
Secuenciacion del genoma viral: La secuenciacion del genoma viral puede ser ttil
para caracterizar molecularmente las cepas del virus IBR y estudiar su epidemiologia,

patogenia y evolucion (Quinn, 2011).
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3.2.12. Serologia

La deteccion de anticuerpos contra BoHV-1 se realiza principalmente mediante
neutralizacion viral (VNT), ELISA competitiva y ELISA indirecta, siendo esta tltima la méas
utilizada por su rapidez y eficiencia en el procesamiento de multiples muestras (Righi et al.,
2022). Identificar animales seropositivos, pero clinicamente sanos permite evaluar la
circulacion del virus en el rebafio (Nettleton & Russell, 2017); sin embargo, la seropositividad
no siempre indica infeccion activa, pues puede deberse a vacunas inactivadas o a anticuerpos
calostrales (Petrini et al., 2019). Para diferenciar animales infectados de vacunados, la ELISA
de bloqueo de gE es especialmente util al detectar anticuerpos frente a proteinas ausentes en
cepas vacunales (Bertolotti et al., 2015). Para mejorar la precision diagndstica se recomienda
muestrear en el periodo critico de sospecha y repetir la prueba entre 2 y 4 semanas después,

considerando que el virus puede reactivarse bajo estrés o enfermedad (Petrini et al., 2020).

3.2.13. Vacunas

En bovinos, la inmunidad innata estd modulada por péptidos catelicidinas, moléculas
catiénicas con funciones antimicrobianas e inmunomoduladoras. Entre ellas, BMAP27 y
BMAP28 presentan amplio espectro de accion frente a bacterias, virus y hongos, ademas de
regular la expresion de citoquinas (Young-Speirs et al., 2018; Haines et al., 2003). Se ha
demostrado que catelicidinas humanas y bovinas pueden inhibir el virus del Zika mediante
inactivacion directa y activacion de la via del interferon tipo I (He et al., 2018). En el caso del
BoHV-1, la expresion de los productos génicos del LR es esencial para la reactivacion viral:
terneros infectados con virus mutante LR no reactivan la infeccion tras tratamiento con
dexametasona, mientras que aquellos infectados con virus tipo salvaje si diseminan el virus,
confirmando el papel critico del gen LR en la latencia y la reactivacion (Jones & Chowdhury,

2010).
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Las vacunas contra BoHV-1 se dividen en virus vivos modificados (MLV) y virus
inactivados (KV). Las MLV, obtenidas mediante pases en cultivo, inducen inmunidad humoral
y celular gracias a la presentacion de antigenos en MHC clase 1 y II; sin embargo, pueden
establecer latencia, reactivarse en vacas prefiadas causando abortos y generar inmunosupresion
en terneros con inmunidad inmadura (Den Hurk, 2005; Jones & Chowdhury, 2010). Las KV
son mas seguras, pero menos eficaces, ya que producen principalmente inmunidad humoral,
requieren dosis de refuerzo y pueden perder inmunogenicidad por desnaturalizacion antigénica,
ademds de ocasionar reacciones locales por adyuvantes (Jones & Chowdhury, 2010). En
conjunto, todas las vacunas estan disefiadas para generar una respuesta protectora que reduzca
la enfermedad clinica y limite la diseminacion viral en el rebafio (Aguilar, 1987). Los tipos de

vacunas son los siguientes:

3.2.13.1.Vacunas inactivadas

Estas vacunas contienen particulas virales inactivadas, lo que significa que el virus ha
sido tratado de manera que ya no pueda causar enfermedad, pero conserva sus propiedades
inmunogénicas. Las vacunas inactivadas contra el IBR pueden administrarse por via
subcutanea o intramuscular y requieren dosis de refuerzo peridodicas para mantener la

inmunidad. (Aguilar, 1987)

3.2.13.2.Vacunas modificadas vivas

Estas vacunas contienen cepas atenuadas del virus IBR que han sido modificadas
genéticamente para reducir su capacidad de causar enfermedad en los animales vacunados. Las
vacunas modificadas vivas pueden administrarse por via intranasal o intramuscular y
generalmente proporcionan una inmunidad més duradera que las vacunas inactivadas. (Quinn,

2011; Aguilar, 1987)
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3.2.13.3.Vacunas combinadas

Algunas vacunas contra el IBR estan formuladas como parte de vacunas combinadas
que también incluyen proteccion contra otros patogenos comunes en el ganado bovino, como
el virus de la diarrea viral bovina (BVDV) y el virus de la parainfluenza bovina (PI3). Estas
vacunas combinadas ofrecen una proteccion integral contra multiples enfermedades en una sola

aplicacion. (Quinn, 2011)

3.3 Bases conceptuales

3.3.1. Antigeno

La estructura antigénica del virus de la IBR se basa principalmente en dos
glicoproteinas de la envoltura: gB y gD. La glicoproteina B (gB), altamente conservada entre
los herpesvirus bovinos, es esencial para la fusion y entrada del virus en la célula huésped,
ademas de constituir un importante blanco inmunolégico. La glicoproteina D (gD) participa en
la union del virus a receptores especificos de la superficie celular y es indispensable para la
penetracion viral, siendo también un potente inductor de la respuesta inmune. Ambas
glicoproteinas contienen epitopos reconocidos por el sistema inmune, lo que favorece la
produccion de anticuerpos protectores frente a futuras infecciones (Quinn, 2011). La
caracterizacion tridimensional de estas proteinas y de sus epitopos ha sido estudiada mediante
técnicas de biologia molecular y bioquimica, conocimiento fundamental para el disefio de
vacunas y pruebas diagnodsticas inmunolédgicas (Aguilar, 1987).

3.3.2. Anticuerpo

En la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR), los anticuerpos son producidos por
linfocitos B en respuesta a los antigenos virales, especialmente a las glicoproteinas de la
envoltura del BoHV-1 (Aguilar, 1987). Estos anticuerpos se unen a dichos antigenos para
neutralizar el virus, facilitar su destruccion y bloquear su capacidad de infectar nuevas células.

Entre las inmunoglobulinas generadas, la IgM aparece en la fase aguda y la IgG en etapas
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posteriores, proporcionando inmunidad mas duradera; la deteccion de estos anticuerpos
mediante pruebas seroldgicas como ELISA o seroneutralizacion constituye una herramienta
clave para el diagnostico de la infeccion y la evaluacion del estado inmunolégico en el ganado.

(Quinn, 2011)

3.3.3. Incidencia

La incidencia representa el nimero de casos nuevos de una enfermedad que aparecen
en una poblacién en riesgo durante un periodo definido. Puede expresarse como tasa de
incidencia, que corresponde a los casos nuevos por unidad de tiempo-persona, o como
incidencia acumulada, que es la proporcion de individuos inicialmente sanos que desarrollan
la enfermedad en un intervalo determinado (Porta, 2014). La tasa de incidencia se calcula
dividiendo los casos nuevos entre la suma del tiempo en riesgo de todos los individuos,
mientras que la incidencia acumulada es el nimero de nuevos casos entre la poblacion libre de

enfermedad al inicio del periodo (Hoffmann & Stevring, 2022).

3.3.4. Latencia

La latencia se refiere al periodo comprendido entre la exposicidon a un agente causal
(biologico, quimico, fisico, etc.) y la manifestacion clinica de la enfermedad. Es un intervalo
en el que la persona esta infectada o afectada, pero no muestra signos o sintomas evidentes.

(Last, 2007)

3.3.5. Prevalencia

La prevalencia es la proporcion de individuos que presentan una afeccion en un
momento especifico (prevalencia puntual) o durante un intervalo de tiempo (prevalencia
periddica). Su valor aumenta con la aparicion de nuevos casos (incidencia) y disminuye cuando
los afectados se curan o fallecen; la prevalencia periddica ofrece una visidon mas completa al

incluir casos antiguos, nuevos y aquellos que dejaron de estar enfermos dentro del periodo de
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estudio (Tenny & Hoffman, 2023). A diferencia de la incidencia que solo refleja la aparicion
de casos nuevos, la prevalencia contabiliza a todos los individuos con la enfermedad o con
caracteristicas asociadas, como anticuerpos o infecciones activas. En poblaciones grandes y de
dificil identificacion, como peces o camarones, las tasas de prevalencia son especialmente

utiles para estimar la frecuencia de enfermedades (Kelly & Renukdas, 2020).

3.3.6. Prueba de ELISA

La prueba ELISA es una técnica inmunoenzimatica utilizada para detectar anticuerpos
especificos en muestras biologicas, y en el caso de la IBR permite identificar anticuerpos contra
el BoHV-1 en suero bovino (Guzman, 2004). Su principio se basa en la interaccidon entre
antigenos virales fijados a una placa y los anticuerpos presentes en la muestra. El procedimiento
incluye: recubrimiento de la placa con antigenos purificados, incubacién con el suero, lavado
para eliminar material no adherido, adicion de un anticuerpo secundario conjugado a una
enzima y revelado mediante un sustrato cromogénico que genera un cambio de color
proporcional a la cantidad de anticuerpos presentes. Por su rapidez, sensibilidad y
especificidad, el ELISA es una herramienta fundamental para el diagndstico serologico de IBR

y para evaluar el estado inmunolodgico del ganado. (BIOTED, 2024)

3.3.7. Prueba de ELISA indirecto

Un ELISA indirecto (ensayo inmunoenzimatico) utiliza anticuerpos secundarios; este
método permite la amplificacion de la sefial, lo que aumenta la sensibilidad de la prueba. Una
alta sensibilidad es crucial para detectar niveles bajos de antigenos en una muestra. Un ELISA
indirecto también ofrece flexibilidad, ya que se pueden utilizar diferentes anticuerpos
secundarios marcados con el mismo anticuerpo primario. Este tipo de ELISA permite que el
anticuerpo secundario amplifique la sefial mediante multiples sitios de union en el anticuerpo

primario. (Lin, 2015)
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODO

4.1 Ambito de estudio

El estudio se llevd a cabo en el distrito de Combapata, provincia de Canchis, region
Cusco, en la que cada domingo se realiza la tablada ganadera semanal los dias domingos; en
este espacio tiene lugar el intercambio comercial de diversos animales, principalmente ganado
bovino, procedente de comunidades del distrito, de la provincia, de la region y de otras zonas
del pais; del lugar se recolectaron muestras de sangre, las cuales fueron posteriormente
analizadas en el laboratorio de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad

Nacional San Antonio Abad del Cusco.

4.1.1. Ubicacion politica y geografica

4.1.1.1.Ubicacion politica

Region : Cusco
Provincia : Canchis
Distrito :  Combapata

4.1.1.2.Ubicacion geografica

Latitud -14.1017
Longitud  -71.4294
Latitud 14°6°6"" sur

Longitud  71° 25746 oeste
Fuente: Distrito.pe (2024)



Figura 2

Ubicacion geogréfica del distrito de Combapata, provincia Canchis

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2020)
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4.1.2. Clima y vegetacion

El distrito de Combapata presenta un clima templado con una cadena montafiosa
alrededor con un invierno seco tipico de la sierra peruana, la precipitacion en el distrito es de
651mm anuales, los meses de precipitacion es de noviembre a marzo la temperatura constante
es de 11.7°C, es un distrito con dos valles interandinos por donde discurren dos cuencas
importantes como son la cuenca del rio Vilcanota y la cuenca del rio Salcca, donde hay una

variedad de vegetacion (SENAMHI, 2024).

4.2 Metodologia de la investigacion

4.2.1 Tipo y linea de investigacion
El tipo de investigacion corresponde al tipo basico, puesto busca conocer la prevalencia
de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR)en una poblacién especifica de vacunos hembras

para recria en la tablada ganadera del distrito de Combapata (Hernandez, 2014).

Segun las lineas de investigacion establecida por la UNSAAC 2023-2026, el presente
estudio pertenece al area de conocimiento de las ciencias basicas y a la linea de investigacion

de Microbiologia e inmunologia.

4.2.2 Disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo descriptivo, ya que se pudo interpretar y describir la
presencia contra la IBR. Segun Moscoso & Moreno, (2022) las investigaciones de alcance
descriptivo tienen el objetivo de detallar las caracteristicas mas importantes del ambito de

estudio, estudiando la dimension y fenomenos del estudio en cuestion.

El estudio fue de tipo transversal, este disefio implica la recopilacion de datos en un
punto particular en el tiempo para evaluar la prevalencia de la enfermedad y otros asociados.
En este caso, se recolectaron muestras de sangre de los animales en la tablada ganadera de

Combapata en un momento especifico para determinar la presencia de anticuerpos en un
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momento especifico para determinar la presencia de anticuerpos contra la IBR y evaluar la

prevalencia (Moscoso & Moreno, 2022).

4.2.3 Enfoque de la investigacion

Este estudio tuvo un enfoque cuantitativo, porque se emplearon pruebas seroldgicas
para evaluar la presencia de anticuerpos, este enfoque implica la recopilacion de datos
numéricos para determinar la prevalencia de la enfermedad, la cuantificacién de estos datos
permitid obtener una comprension numérica de la magnitud del problema (Hernandez, 2014).
4.3 Variables de estudio
4.3.1 Variables independientes

e Edad

e Raza

e Condicién corporal

4.3.2 Variable dependiente
Prevalencia de Rinotraqueitis Infecciosa Bovina
4.4 Duracion del estudio
La investigacion tuvo una duracién de 7 meses, de febrero a agosto de 2025; este

periodo comprende la toma de muestras, analisis de muestras y analisis de resultados.

4.5 Materiales de estudio

4.5.1 Materiales de escritorio
e Fichas clinicas
e Laptop
e Marcadores indelebles
e Papel bond

e Tablero



4.5.2

4.5.3

Materiales de campo
Lapicero
Botas
Mameluco
Mocheta
Soga
Agujas vacutainer de 18G
Alcohol de 70 °©
Baterias de hielo
Casquete para las agujas vacutainer.
Cooler refrigerante
Gradillas
Torundas de algodon
Tubos vacutainer con EDTA

Etiquetas para rotulacion de muestras

Materiales y reactivos de laboratorio
Mandil
Agua destilada
Barbijo
Conjugado
Control negativo
Control positivo
Gorro

Guantes desechables
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4.5.4

Caja porta tips

Papel toalla

Parafilm

Recipiente de 1 litro PBS-Twenn
Pipetas Pasteur desechables

Placa tapizada con antigeno BHV-1.
Puntas desechables de 200-300 pL
Solucion de frenado n°3

Solucién de lavado concentrado (20X)
Substrato TMB n° 12

Viales criogénicos de 1.5 ml

Kit de ELISA para atrapar anticuerpos de IBR Indirect

Equipos e instrumentos de laboratorio
Cabina de flujo laminar (Telstar Bio IT A).
Centrifuga (Nuve 2000)
Crondmetro
Incubadora de 26° C (JITERBUG — 4, BOEKEL).
Lector de microplacas de ELISA (Biotek EPOCH 2)
Micropipetas de 100 — 1000 pL
Micropipetas de 10-100 pL
Micropipetas de 20-200 pL
Micropipetas de 30 - 300 uLL
Probeta de 100 a 1000 ml

Refrigeradora a -20°C (ELECTRIX EU21)
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e Refrigeradora de 8°C (LG)

e Vortex (GENIE 2)
4.6 Poblacion

Estuvo conformada por 213 bovinos hembras de categoria A dientes de leche mayores
a 6 meses, categoria B dos dientes a mas para recria, los cuales son comprados en su mayoria
como animales de reemplazo, estos animales ingresan a la tablada ganadera y procedentes de
diferentes lugares.
4.7 Tamafio de muestra

Se trata del tamafio de muestra de una poblacion de constante flujo, donde los animales
entran y salen de forma continua, para lo cual se determind el nivel de confianza de 95% y
error de precision de 0.05 por medio del método no paramétrico de muestreo simple al azar;

para el tamafio de muestra se empled la férmula siguiente:

__ N«Z’pxq
(N—-1)*E*+Z*(p*q)

n

Doénde:

N: Tamafio poblacional (213)

Z:1.96

p: animales positivos a IBR (0.5)

q: animales negativos a IBR (0.5)

E: Error experimental 0.05

n=Tamafio de la muestra

Al aplicar la formula, se determind una muestra de 137 animales, para la recoleccion
de muestras de plasma sanguineo de vacunos pertenecientes a las categorias dentarias: dientes

de leche, dos dientes, cuatro dientes, seis dientes y boca llena.
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4.8 Técnicas de seleccion de muestras

Se empled una técnica de muestreo probabilistico, ya que la seleccion de los vacunos
se realizd de manera aleatoria, garantizando que cada individuo de la poblaciéon tuviera una
probabilidad conocida de ser incorporado en el estudio. En consecuencia, el disefio

corresponde a un muestreo aleatorio simple.

4.8.1 De las muestras

Las muestras para el analisis de laboratorio estuvieron constituidas por sangre entera de
la poblacion bovina de la tablada ganadera de Combapata; para calcular el tamafo de muestra
se realizé a través de la formula de muestreo aleatorio simple para poblaciones infinitas o

desconocidas. (Moscoso & Moreno, 2022).

4.9 Técnicas de recoleccion de muestras

4.9.1 Coordinacion con la Municipalidad Distrital de Combapata

La fase inicial se centrd en la coordinacion con el subgerente del area de Desarrollo
Econdmico del distrito de Combapata, indicando el objetivo del estudio y la metodologia para
la recoleccién de muestras, ademas de coordinar la programacion de la fecha del sondeo de la
poblacion de vacunos de recria y registro de animales que ingresan a la tabla en la etapa

experimental.
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Figura 3
Registro de datos de los animales que ingresan a la tablada ganadera del distrito de

Combapata

4.9.2 Toma de muestras

Las muestras sanguineas se recolectaron de los vacunos del distrito de Combapata,
provincia de Canchis; mediante puncion de vena caudal, previa desinfeccion de la zona con
alcohol de 70°, para ello se utilizd tubos vacutainer con anticoagulante EDTA. Luego de
obtener la muestra sanguinea se rotul6 con los datos del animal para su registro e identificacion
en la base de datos (Nombre o nimero de arete, raza, edad y procedencia); las muestras se
conservaron en un cooler refrigerante y se trasladaron al Laboratorio Institucional de
Investigacion de “Sanidad Animal M.V. Atilio Pacheco Pacheco”, de la Escuela Profesional
de Zootecnia, Facultad de Agronomia y Zootecnia-UNSAAC, para su respectivo

procesamiento y analisis serologico.
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Figura 4

Recoleccion de muestras de sangre

4.9.3 Procedimiento de recoleccion de datos
La Fase I se tomaron los datos a través de una encuesta pre estructurado, para

identificar nombre o nimero de arete, raza, edad y procedencia.

La Fase I implic6 la toma de muestras de plasma sanguineo de vacunos en la tablada
ganadera del distrito de Combapata, provincia de Canchis, region Cusco. Estas muestras se
obtuvieron mediante puncion de la vena caudal, en horas de la madrugada de 4:00 am a 9:00
am e inmediatamente las muestras se trasladaron al Laboratorio Institucional de Investigacion
de “Sanidad Animal M.V. Atilio Pacheco Pacheco”, de la Escuela Profesional de Zootecnia,

Facultad de Agronomia y Zootecnia-UNSAAC, para su conservacion por congelacion.

En la Fase III, se obtuvo el plasma sanguineo mediante centrifugacion, el cual se
depositd en Crioviales y se conservd en una congeladora a -20°C hasta su procesamiento en

laboratorio.
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Figura §
Separacion de plasma sanguineo de vacunos y almacenamiento en viales criogénicos a -20

°C

La Fase IV detalla la preparacion de muestras y reactivos, incluyendo la dilucion de

la solucion de lavado y la temperatura adecuada para su uso.

e Se prepararon todas las soluciones y reactivos necesarios segun las instrucciones
del kit ID. Vet.
e Se organizaron las muestras de plasma sanguineo, los controles positivos y

negativos, y las placas de microtitulacion.

4.10. Técnicas de analisis e interpretacion de informacion

4.10.1 Obtencion de plasma sanguineo

El plasma sanguineo de bovinos se obtuvo mediante la toma de muestras en tubos
Vacutainer que contienen anticoagulante EDTA a una concentracion de 1.5 mg por ml de
sangre, realizando la puncién en la vena caudal tras la desinfeccion de la zona; una vez que la
sangre ingresa al tubo por vacio, este se invierte suavemente varias veces para asegurar la

mezcla homogénea con el anticoagulante y evitar la coagulacion, posteriormente las muestras
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se centrifugan a 1500 revoluciones durante 10 minutos, lo que permitio separar las fracciones
sanguineas y recuperar el plasma transparente de la capa superior con ayuda de una pipeta
estéril, el cual se transfiri6 a tubos identificados y se conservo refrigerado a -20°C para realizar

el procesamiento de muestras mediante la técnica de ELISA indirecto.

4.10.2 Método de ELISA indirecto para la deteccion de anticuerpos contra el virus
causante de Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR)
Se utiliz6 el método de ELISA indirecto para la deteccion de anticuerpos contra el virus
causante de Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) en muestras de plasma sanguineo de

vacunos.

A. Distribucion de las muestras en la placa ELISA

Las muestras y controles se distribuyeron en los pocillos de la placa ELISA de acuerdo

a la ubicacion asignada en la siguiente plantilla:

Tabla 1

Distribucién de las muestras en la placa |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A CP M M M M M M M M M M M
B CP M M M M M M M M M M M
C CN M M M M M M M M M M M
D CN M M M M M M M M M M M
E M M M M M M M M M M M M
F M M M M M M M M M M M M
G M M M M M M M M M M M M
H M M M M M M M M M M M M
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Tabla 2

Distribucion de las muestras en la placa Il

1 2 3 4 5 6 7
A CP M M M M M M
B CP M M M M M -
C CN M M M M M -
D CN M M M M M -
E M M M M M M -
F M M M M M M -
G M M M M M M -
H M M M M M M -

Donde:

CN = Controles Negativos en las posiciones C1 y D1.

CP = Controles Positivos en las posiciones Al y Bl

M= Muestras evaluadas, siendo un pocillo para cada muestra.

B. Descripcion y principio

Los pocillos fueron previamente tratados con el lisado purificado del virus BHV-1 para
permitir la fijacion del antigeno. Posteriormente, se distribuyeron en ellos tanto las muestras a
evaluar como los controles correspondientes. En caso de que las muestras contengan
anticuerpos especificos contra BHV-1, estos se unirdn al antigeno formando complejos

inmunologicos.

Se afiadi6 a los pocillos un conjugado anti-rumiante marcado con peroxidasa de rabano
picante (HRP), disefiado para unirse especificamente a los anticuerpos presentes, por un
periodo de 30°. Esta interaccion da lugar a la formacion de un complejo compuesto por el

antigeno, el anticuerpo y el conjugado HRP.
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Tras eliminar el exceso de conjugado mediante un proceso de lavado, se procede a

revelar la reaccion utilizando una solucion de tetrametilbenzidina (TMB).

La intensidad del color generado est4 directamente relacionada con la concentracion de

anticuerpos especificos presentes en la muestra analizada:

¢ (Cuando la muestra contiene anticuerpos especificos, se desarrolla inicialmente una
coloracion azul como resultado de la reaccion enzimadtica. Esta tonalidad cambia a
amarillo tras la adicién de la solucion de parada, indicando la finalizacion del
proceso de revelado.

¢ Si la muestra no contiene anticuerpos especificos, no se genera ninguna coloracion
visible durante el proceso de revelado.

C. Preparacion de la solucion de lavado

Fue necesario equilibrar la solucion de lavado concentrada (20X) a temperatura

ambiente 21° C y se agit6 correctamente para obtener la disolucion de los cristales.

La solucion de lavado 1X fue obtenida mediante la dilucion de la solucidon concentrada
20X en una proporcion de 1:20, utilizando agua destilada como diluyente, de donde se calculo

261 ml de solucion para realizar el lavado.

La calidad del lavado puede afectar significativamente los resultados del ensayo, por lo
que es fundamental garantizar que los pocillos queden completamente vacios entre cada ciclo
de lavado. En caso de emplearse un sistema automatico de lavado, es esencial configurar
adecuadamente los pardmetros operativos, incluyendo el modo de funcionamiento, el tipo de

aspiracion y la altura de succion.



51

D. Procedimiento

Todos los reactivos fueron llevados a temperatura ambiente (21 °C) antes de su

utilizacion, asegurando su homogeneizacion mediante agitacion en Vortex.

1. En la microplaca ELISA, se afiadio:
— 90 uL de diluyente 2 en cada pocillo.
— 10 pL del control negativo en los pocillos Al y B1.
— 10 pL del control positivo en los pocillos C1 y D1.
— 10 pL de cada muestra a analizar en los pocillos restantes.
2. Se cubrid la placa e incub6 45 min a 37 °C.
3. Se vaciaron los pocillos; se lavo 3 veces cada pocillo con al menos 300 puL de la
solucion de lavado; se evitd el desecado de los pocillos entre los lavados.
4. Se distribuyeron 100 pL de conjugado listo para usar en cada pocillo.
5. Se cubri6 la placa e incub6 30 min a 37°C.
6. Se vaciaron los pocillos; asimismo, se lavo tres veces cada pocillo con al menos 300
pL de la solucion de lavado; se evitd el desecado de los pocillos entre los lavados.
7. Se distribuyeron 100 pL de la solucion de revelacion en cada pocillo.
8. Se cubrid la placa e incubd 15 min a 21°C en la oscuridad.
9. Sedistribuyeron 100 pL de la soluciéon de parada en cada pocillo, en el mismo orden
que en el paso siete para detener la reaccion.
E. Validacion

El test es valido si:

La media de la densidad 6ptica de los controles positivos (DOCP) es superior a 0.350.

ODcp = 0.350
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El cociente entre la media de los controles positivos (DOcp) y la media de los controles

negativos (DOcn) es superior a 3.

ODcp/ODceN> 3

F. Interpretacion

Para cada muestra, calcular el porcentaje S/P (S/P%)

ODmuestra - ODCN

S/P % =
/P = Doy — ODew

x 100

Tabla 3

Interpretacion de resultados segun el porcentaje S/P (S/P%)

Resultado Estatus

S/P % < 50% negativo

50 % < S/P % < 60 % dudoso
S/P % > 60 % positivo

4.11. Analisis de datos

4.11.1 Método estadistico

Los resultados de la investigacion se analizaran usando el andlisis estadistico del chi-
cuadrado, el cual se usa para determinar si hay una asociacion significativa entre dos variables
categoéricas, en este caso, la categoria de animal y la presencia de anticuerpos contra la IBR.

=y (0 + By)”

i=1 E;;

Donde:

X2 : Valor calculado de Chi cuadrado.

Oij: Valor observado de casos positivos o negativos
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Eij: Valor esperado de casos positivos o negativos
Fuente: (Lopez, 2015)

4.11.2 Determinacion de la prevalencia de Rinotraqueitis Infecciosa Bovina
Se determinara la prevalencia de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) utilizando

la formula:

C
P=—x100

Donde:
P= prevalencia de la enfermedad.
C= namero total de casos nuevos.

N= Total de animales.

4.11.3 Determinacion del intervalo de confianza

La prevalencia se ajust6 a un intervalo de confianza utilizando una férmula especifica

para calcular el tamafio de la muestra definitiva, siendo la siguiente:

Donde:

z= Desviacion con relacion a una distribucion normal estandar.
p= Proporcién de bovinos afectados.

q= Proporcion de bovinos no afectados.

n= Tamano de la muestra definitiva.

Fuente: Moscoso & Moreno (2022)
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Los intervalos de confianza calculados sirven para estimar, cudl es el valor real de la
prevalencia en toda la poblacion, a partir de los datos obtenidos en la muestra; en términos
simples, el intervalo de confianza marca un rango dentro del cual es muy probable que se
encuentre la verdadera proporcion de bovinos afectados y este rango se obtuvo usando el

Geogebra.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Determinacion cualitativa de la infeccion por Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR)
en vacunos hembras para recria del dos de febrero en la tablada ganadera del distrito
de Combapata.

Los resultados cualitativos de la prueba ELISA indirecta se basan en que, el sustrato-
cromdégeno anadido en el ultimo paso de la prueba, reacciona en presencia de uniones antigeno
de la placa-anticuerpo de la muestra y anticuerpos secundarios ligados a enzimas del
conjugado, convirtiéndose en un producto coloreado (azul), la misma que se convierte en
amarillo al afiadir la solucién de frenado. Por lo tanto, los pocillos con presencia de anticuerpos

contra el virus se tornan amarillos y los negativos permanecen transparentes (Ver figura 6 y 7).

Figura 6
Resultados cualitativos para anticuerpos contra el virus IBR muestras de vacunos del distrito

de Combapata, placa I.




Figura 7
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Resultados cualitativos para anticuerpos contra el virus IBR muestras de vacunos del distrito

de Combapata, placa Il.

En las figuras 6 y 7, se evidencian la reaccion cualitativa producida por la presencia

de anticuerpos contra el virus de la Rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR); siendo 9 muestras

positivas (amarillo intenso) y 128 negativos (transparentes).

5.2. Determinacion cuantitativa de la infeccion por Rinotraqueitis Infecciosa Bovina

(IBR) en vacunos hembras para recria del dos de febrero 2025 en la tablada ganadera

del distrito de Combapata.

Tabla 4

Densidades Opticas ofrecidas por el lector de microplacas de ELISA, placa I.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

1.608
1.586
0.062
0.097
3.947
0.129
0.084
0.104

T a=EE S aOw >

0.297
0.079
0.18
0.124
0.107
3.392
3.632
0.105

0.093
0.091
0.14
0.105
0.098
0.100
3.961
0.096

0.086
0.139
0.090
0.115
0.102
3.623
0.081
0.097

0.145
0.078
0.082
0.113
0.106
0.111
0.090
0.081

0.084
0.085
0.088
0.097
0.137
0.101
0.083
0.108

0.108
0.117
0.098
0.083
0.108
0.208
0.098
3.637

0.097
0.221
0.091
0.127
0.098
0.085
0.127
0.121

0.087
0.097
0.091
0.105
0.104
0.078
0.142
0.155

0.091
0.089
0.180
0.278
0.153
0.094
0.169
0.089

0.100
0.115
0.128
0.122
0.115
3.640
0.116
0.108

0.096
0.107
0.089
0.104
0.097
0.134
0.104
0.109
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Tabla 5

Densidades oOpticas ofrecidas por el lector de microplacas de ELISA, placa Il.

1 2 3 4 5 6 7
A 1.496 0.190 0.094 0.149 0.092 0.088 0.100
B 1.430 0.110 0.114 3.647 0.102 0.086 -
C 0.080 0.162 0.072 0.084 0.096 0.270 -
D 0.087 0.261 0.074 0.076 0.082 0.078 -
E 0.168 0.090 0.101 0.086 0.074 0.098 -
F 0.090 0.109 3.515 0.074 0.088 0.080 -
G 0.102 0.119 0.087 0.295 0.082 0.096 -
H 0.078 0.246 0.108 0.071 0.200 0.103 -

En las placas I y II se registro un total de 137 animales evaluados en el distrito de
Combapata, provincia de Canchis, de los cuales se identificaron 9 casos positivos y 128

negativos.

De acuerdo a las densidades opticas de los controles positivos, controles negativos y

muestras evaluadas se ha determinado el % S/P (ver tabla 6 y 7).

Tabla 6

Resultados del calculo del S/P % por cada muestra, placa I.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
100.725 14.333  0.890 0.428 4316 0297 1.878 1.153 0494 0.758 1.351 1.087
99.275  -0.033  0.758 3921  -0.099 0362 2471 9325 1.153 0.626 2.339 1.812
-1.153  6.623 3.987 0.692 0.165 0.560 1219 0.758 0.758 6.623  3.196  0.626

1.153 2.932 1.680 2339 2208 1.153 0231 3.130 1.680 13.081 2.801 1.614
254.860 1.812 1.219 1.483 1.746 3.789 1.878 1219 1.614 4843 2339 1.153
3.262 218.287 1.351 233.509 2.076 1417 8468 0362 -0.099 0.956 234.629 3.591
0.297 234.102 255.783 0.099 0.692 0.231 1.219  3.130 4.119 5898 2405 1.614
1.614 1.680 1.087 1.153  0.099 1.878 234.432 2735 4975 0.626 1.878 1944

==H-p ML i < i — i o B - - 2
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Tabla 7

Resultados del calculo del S/P % por cada muestra, placa Il.

1 2 3 4 5 6 7
A 102.392 7.720 0.761 4.748 0.616 0.326 1.196
B 97.608 1.921 2.211 258.318 1.341 0.181 -
C -0.254 5.690 -0.834 0.036 0.906 13.519 -
D 0.254 12.867 -0.689 -0.544 -0.109 -0.399 -
E 6.125 0.471 1.269 0.181 -0.689 1.051 -
F 0.471 1.848 248.750 -0.689 0.326 -0.254 -
G 1.341 2.573 0.254 15.332 -0.109 0.906 -
H -0.399 11.780 1.776 -0.906 8.445 1.414 -

En la tabla 6 y 7, las posiciones C1 y D1 corresponden a controles negativos (CN) y
presentan porcentajes menores al 50 %, lo que confirma la ausencia de anticuerpos especificos
en estas posiciones, pero en los controles positivos (CP) en las posiciones Al y B1 presentan
valores mayores al 60 %, que indica presencia de anticuerpos contra el virus de la IBR. Los
resultados mostrados en la tabla I y 11, ponen en evidencia 9 muestras positivas con valores de
% S/P mayores a las de los CP, lo que sefiala la presencia de animales con exposicion reciente
o activa al virus, mientras que 128 muestras muestran valores muy bajos o negativos, reflejando

ausencia de infeccion o respuesta inmunitaria.
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5.3. Determinacion la prevalencia de la IBR por categorias en vacunos hembra para
recria del dos de febrero 2025 en la tablada ganadera de Combapata.
Tabla 8
Prevalencia de anticuerpos contra la (IBR) segun categoria en la tablada ganadera del

distrito de Combapata.

Categoria dentaria N de muestras Negativos Positivos Prevalencia

DL 41 41 0 0+0% Chi=5.536
2D 8 8 0 0+0% P=0.237
4D 14 13 1 7.1+11.3%

6D 3 3 0 0+0%

BLL 71 63 8 11.3+£6.2%

La Tabla 8 muestra la prevalencia de anticuerpos contra la Rinotraqueitis Infecciosa
Bovina (IBR) en vacunos hembras para recria de la tablada ganadera de Combapata segiin
categorias; se observa que en las categorias DL (41 muestras), 2D (8 muestras) y 6D (3
muestras) no se detectaron animales positivos, con una prevalencia de 0 %. En la categoria 4D
(1/14) se registrdo un Unico caso positivo, equivalente a una prevalencia de 7.1 £ 11.3 %,
mientras que la categoria BLL (8/71) presentd la mayor proporcioén de positivos, alcanzando
una prevalencia de 11.3 + 6.2 %; ademas, se observé que la prueba de Chi-cuadrado (X?=5.536;
p=0.237) indica que no existen diferencias significativas en la prevalencia de IBR entre las
categorias dentarias. Estos resultados indican que, aunque la mayoria de las categorias se
mantuvieron libres de anticuerpos, las categorias 4D y especialmente BLL concentran los casos

positivos, lo que evidencia mayor exposicion o riesgo en dichos grupos.

Dichos hallazgos difieren de lo reportado por Acosta (2012) en Ayacucho, donde la
prevalencia fue de 35.31 % sin diferencias significativas por edad, lo que sugiere que las
condiciones de pastoreo extensivo y los movimientos de ganado en esa region favorecen una

mayor exposicion al virus en comparaciéon con Combapata, donde la prevalencia global fue
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mas baja (6.6 %). Del mismo modo, los resultados de Combapata son superiores a los
reportados por Villacaqui (2006) en Cajamarca, donde solo se obtuvo 0.62 % de positividad en
bovino criados en un sistema extensivo, lo cual podria explicarse por la diferencia en el tamafio

de muestra, condiciones de crianza y la posible introduccion del virus en esa zona.

Por otro lado, la prevalencia en Combapata es menor a la reportada por Huacasi (2018)
en Espinar, donde se encontr6 un 14.3 % de seropositivos, con variaciones segun estado
productivo y clase, aunque sin diferencias significativas; esta diferencia puede estar asociada a
la presion de infeccion mas alta en esa comunidad o a factores de manejo intensivo. En
contraste, los resultados de Callata (2019) en Vilque son similares a las categorias negativas de
Combapata, pues no se detecto prevalencia alguna (0 %), lo que confirma que en ciertas zonas
altoandinas el virus puede estar ausente o en niveles minimos debido al aislamiento geografico
y las condiciones climdticas extremas que limitan la transmision. Los hallazgos concuerdan
con lo reportado por Lux et al. (2023), quienes evaluaron la respuesta inmune en terneros y
demostraron que, los terneros vacunados presentaron prevalencias variables entre grupos
(42.8% — 61.5 %), mientras que el grupo control permanecid seronegativo, resaltando que la
inmunidad en animales jovenes depende estrechamente de las condiciones de manejo y el nivel

de contacto con el virus.

Asimismo, los hallazgos se relacionan con lo expuesto por Petrini et al. (2020), quienes
describen que los terneros que adquieren altos niveles de anticuerpos maternos anti-BoHV-1 a
través del calostro pueden permanecer como portadores latentes sin desarrollar una respuesta
seroldgica detectable, lo que los convierte en seronegativos a pesar de haber sido infectados.
Dado que los anticuerpos maternos desaparecen entre los 4 y 6 meses de edad (Righi et al.,
2023), es posible que los animales en categorias mas jovenes (como DL o 2D) alin mantengan
niveles variables de inmunidad pasiva o, por el contrario, ya hayan perdido dicha proteccion

pero sin haber sido expuestos al virus; esto explica, en parte, la ausencia de deteccion en estas
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categorias y subraya la importancia de considerar la dinamica de la inmunidad materna en la

interpretacion de resultados seroldgicos en bovinos jovenes.

5.4. Determinacion la prevalencia de la IBR por raza en vacunos hembra para recria del
dos de febrero 2025 en la tablada ganadera de Combapata.
Tabla 9
Prevalencia de Anticuerpos contra la (IBR) por raza en vacunos hembra para recria del dos de

febrero 2025 en la tablada ganadera de Combapata.

Negativos Chi cuadrado

de Pearson (p-

Categoria N de muestras Positivos Prevalencia valor)
Brown Swiss 87 78 9 10.3+54% Chi=6.217
Hibrida 32 32 0 0+0% P=0.184
Fleckvieh 7 7 0 0+0%

Holstein 6 6 0 0+0%

Criolla 5 5 0 0+0%

La Tabla 9 muestra que la raza Brown Swiss (9/87) presento la totalidad de casos
positivos, alcanzando una prevalencia de 10.3 + 5.4 %, encontrados, las razas Hibrida (32
muestras), Fleckvieh (7), Holstein (6) y Criolla (5) no registraron ningiin animal positivo;
ademds, se observé que la prueba de Chi-cuadrado (X?=6.217; p=0.184) indica que no existen
diferencias significativas en la prevalencia de IBR entre las razas evaluadas. Estos resultados
evidencian que, a pesar de no se detecta significancia estadistica por el reducido numero de
casos positivos y la ausencia de prevalencia en la mayoria de razas, la concentracion de
positivos en la raza Brown Swiss podria sugerir una mayor exposicion o susceptibilidad al virus

en este grupo.

Al contrastar estos resultados con los de Villacaqui (2006) en Cajamarca, se observa

una diferencia importante: alli la positividad (0.62 %) se presentd unicamente en animales
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Holstein, y no en Brown Swiss. Esta diferencia puede explicarse por el hecho de que en
Cajamarca se trataba de bovinos de mas de 6 afios bajo crianza extensiva, mientras que en
Combapata se evaluaron hembras para recria, lo que implica condiciones etarias y productivas
distintas. Ademas, las variaciones regionales en manejo sanitario, flujo de animales y contacto

con hatos infectados pueden determinar qué raza resulta mas expuesta en cada contexto.

No obstante, en el estudio de Callata (2019) en Vilque, con animales Brown Swiss, no
se detecto seropositividad (0 %), lo cual contrasta con lo hallado en Combapata. La diferencia
puede deberse al aislamiento geografico de las comunidades de Vilque y a sus condiciones
climaticas mas extremas, que limitan la circulacion viral. En cambio, Combapata, al estar
ubicado en una zona con mayor movimiento de ganado y actividad comercial, podria favorecer
la introduccion y persistencia del virus, afectando principalmente a esta raza mas
predominante. Dado que los anticuerpos especificos aparecen alrededor del dia 10
postinfeccion y alcanzan su maximo entre dos o tres semanas (Barrett et al., 2024), la deteccion
seroldgica indica que estos animales tuvieron contacto previo con el virus y superaron la fase
aguda, entrando en la etapa de latencia, por lo que es posible que los Brown Swiss hayan

enfrentado condiciones ambientales o de manejo que favorecieron la exposicion inicial.
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5.5. Determinacion la prevalencia de la IBR por procedencia en vacunos hembra para
recria del dos de febrero 2025 en la tablada ganadera de Combapata
Tabla 10
Prevalencia de anticuerpos contra (IBR) segln procedencia en la tablada ganadera del

distrito de Combapata

Negativo Chi
Localidad N de muestras Positivos  Prevalencia cuadrado
de Pearson
(P-valor)
Anta 24 22 2 83+11.1% Chi=33.746
Azéangaro 3 1 2 66.7+533%  P=0.089
Acopia 3 2 1 33.3+£533%
Combapata 2 1 1 50+69.3 %
Juliaca 6 5 1 16.7 £ 29.8 %
Marangani 16 15 1 6.3+11.9%
Tinta 10 9 1 10+ 18.6 %
Ayaviri 9 9 0
Canas 10 10 0
Checacupe 4 4 0
Chumbivilcas 1 1 0
Huaro 10 10 0
Inquilpata 4 4 0
Livitaca 1 1 0
Mosoc Llacta 2 2 0
Pampa Ansa 4 4 0
Pampamarca 2 2 0
Pitumarca 2 2 0
Puno 3 3 0
San Pablo 3 3 0
San Pedro 6 6 0
Santo Domingo 1 1 0
Sicuani 3 3 0
Tactabamba 7 7 0
Urcos 1 1 0

En la tabla 10, se presenta la prevalencia de anticuerpos contra IBR en la tablada
ganadera de Combapata, que revela una distribucion altamente heterogénea entre las

localidades de procedencia del ganado. Aunque en la mayoria de zonas la prevalencia es nula,
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indicando ausencia de exposicion detectable, algunas localidades presentan prevalencias
elevadas que sugieren circulacion activa o reciente del virus, como es en Azadngaro que destaca
con 66.7 + 53.3 % (2/3), seguida de Combapata con 50 + 69.3 % (1/2) y Acopia con 33.3 £
53.3 % (1/3), aunque estas cifras deben interpretarse con cautela debido al tamafio muestral
reducido, que incrementa el intervalo de confianza y la variabilidad estadistica. Otras
localidades como Juliaca y Tinta presentan prevalencias bajas pero relevantes (16.7 = 29.8 %
y 10 + 18.6 %, respectivamente), mientras que en Anta y Marangani, presentan valores
inferiores de 8.3 £ 11.1 % (2/24) y 6.3 £ 11.9 % (1/16), respectivamente; ademads, se observo
que la prueba de Chi-cuadrado (X?=33.746; p=0.089) indica que no existen diferencias
significativas en la prevalencia de IBR entre la procedencia; lo que podria atribuirse a que el
nimero de casos positivos en muy bajo; por lo que, la prevalencia muestra una exposicion
esporadica y ausencia total de prevalencia en la mayoria de localidades, siendo zonas libres o
con minima circulacion viral; sin embargo, la existencia de focos puntuales obliga a considerar

el riesgo de introduccion del virus mediante el traslado de animales.

Estos hallazgos coinciden con lo sefalado por Flechas y Jiménez et al. (2021), quienes
destacan que la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina posee una elevada capacidad de propagacion
y multiples vias de transmision, lo que la convierte en un desafio para la sanidad animal y la
economia ganadera. La existencia de estas prevalencias focalizadas coincide con la dindmica
de transmision descrita por Waldeck et al. (2021), quienes senalan que el BoHV-1 se disemina
principalmente por contacto estrecho entre superficies epiteliales humedas como ocurre
durante la reproduccion o el contacto madre-cria y por aerosoles de corta distancia en espacios
confinados, incluidos corrales, establos y centros de acopio. Lo que refuerza lo mencionado
por Engdawork y Aklilu (2024), quienes indican que, pese a la distribucion mundial de la IBR,
su incidencia contintia en aumento en diversas regiones, debido a factores relacionados con las

practicas reproductivas, la ubicacion geografica y las condiciones de manejo sanitario.
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Asimismo, guardan relacion con lo descrito por Granda (2012), quien reportd una
prevalencia del 26% en bovinos en Ecuador, atribuyendo la presencia del virus a la circulacion
silenciosa favorecida por la movilizacién de animales sin control sanitario, la ausencia de
registros técnicos y el desconocimiento de los productores. No obstante, Rojas (2019), encontro
15.22 % de prevalencia de anticuerpos de IBR en Chumbivilcas, lo cual difiere con el estudio,
dado que no se encontr6 ningin caso de animales provenientes de tal localidad; estos resultados
afirman lo expuesto por Ostler y Jones (2023), quienes subrayan que uno de los principales
desafios en la gestion de esta enfermedad es la capacidad del virus para establecer infecciones
latentes; lo que indica que animales seronegativos mantienen al virus en estado de latencia y
se reactiva ante situaciones de estrés, transporte o hacinamiento, condiciones comunes en

tabladas y centros de acopio.

5.6. Presencia de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) en vacunos hembras para
recria del dos de febrero 2025 en la tablada ganadera del distrito de Combapata,
provincia de Canchis, region Cusco
Tabla 11
Prevalencia de Anticuerpos contra la (IBR) en vacunos hembra para recria del dos de

febrero 2025 en la tablada ganadera de Combapata

Especie N de muestras Negativos Positivos Prevalencia

Vacunos hembras 137 128 9 6.6 +/-3.5%

La Tabla 11 muestra que de un total de 137 muestras analizadas, se identificaron 9
animales positivos, lo que representa una prevalencia de 6.6 & 3.5 %, mientras que 128 casos
fueron negativos. Este resultado confirma la presencia del virus en la poblacion evaluada,
aunque con un nivel bajo de circulacion, lo que sugiere la importancia de mantener medidas de
vigilancia epidemioldgica y estrategias de prevencion para evitar un incremento en la

prevalencia.
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Esta prevalencia es superior a lo obtenido por Villacaqui (2006), quien encontr6 0.62%
en Cajamarca bajo sistema extensivo y Callata (2019) reportd 0 % en Brown Swiss de Vilque;
en contextos asi, el aislamiento geografico, menor movilidad de animales y ciertos regimenes
ambientales altoandinos pueden limitar la transmision. En linea con Barrett et al. (2024), donde
el tamafo del hato y los movimientos incrementaron el riesgo. Ademas, factores estacionales
y de manejo influyen notablemente: Abad et al. (2016) mostraron picos de prevalencia en época
seca, cuando el estrés nutricional y las aglomeraciones facilitan la transmision; en cambio, la
prevalencia encontrada es inferior que el 15.22 % de Rojas (2019) en Santo Tomés—
Chumbivilcas y mucho menor que los registros de Condori (2023) en La Joya—Arequipa
(27.4%), Acosta (2012) en Ayacucho (35.31 %) y Vilches & Morales (2022) en Parinacochas—
Ayacucho (59.56 %), diferencias que se explican por mayor presion de infeccion (mas

intercambio de ganado y ferias), tamafios de hato mayores y movimientos mas frecuentes.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Existe presencia de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) en vacunos hembras
para recria del dos de febrero 2025 en la tablada ganadera del distrito de Combapata,
provincia de Canchis, region Cusco, tuvo una prevalencia global de 6.6 £ 3.5 %
(9/137 animales), lo que confirma la circulaciéon del virus en la poblacion evaluada,
aunque con baja magnitud.

Respecto a la prevalencia por categorias, la mayor proporcion de animales positivos
se observo en la categoria BLL con 11.3 £6.2 % (8/71) y en la categoria 4D con 7.1
+ 11.3 % (1/14), mientras que en las categorias DL (41/41), 2D (8/8) y 6D (3/3) no
se detectaron anticuerpos, con prevalencia de 0 %.

En cuanto a la prevalencia por razas, la infeccion se presentd tinicamente en la raza
Brown Swiss con 10.3 + 5.4 % (9/87), mientras que las razas Hibrida, Fleckvieh,
Holstein y Criolla no registraron casos positivos (0 %).

Referente a la procedencia, existen focos de positividad con prevalencias elevadas
en Azangaro (66.7 + 53.3 %), Combapata (50 = 69.3 %) y Acopia (33.3 = 53.3 %);
no obstante, se observo prevalencias bajas en localidades como Anta (8.3 = 11.1 %),
Juliaca (16.7 +£29.8 %), Marangani (8.3 + 11.1 %) y Tinta (6.3 = 11.9 %), que indica

la posibilidad de circulacion subclinica.
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7.2 Recomendaciones

Implementar un programa de vigilancia epidemioloégica continua, con muestreos
periddicos y diagnosticos serologicos (ELISA) en localidades de prevalencia
elevadas, a fin de monitorear la evolucion de la prevalencia y prevenir brotes que
afecten la productividad ganadera.

Reforzar las medidas de bioseguridad y manejo sanitario en vacunos de recria, por
lo que estos animales deberan contar con un certificado de sanidad, ya que los
animales que ingresen con esa enfermedad seran llevados a establos donde no hay
presencia de esa enfermedad. Ademas, se sugiere establecer protocolos de control
especificos para la raza Brown Swiss, evaluando esquemas de vacunacion
diferenciados y un manejo reproductivo controlado, a fin de disminuir la
probabilidad de diseminacion viral.

Fortalecer las medidas de bioseguridad en corrales, centros de acopio y transporte;
y realizar un plan de vacunacion progresiva en zonas con evidencia de circulacion
viral; estas acciones permitirdn reducir el riesgo de diseminaciéon del BoHV-1 y
proteger la sanidad y productividad del hato en la region.

Evaluar otros estudios sobre la prevalencia de otras enfermedades en la zona

estudiada.
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Anexo 1

Instrumento de recoleccion de datos

ANEXOS

FICHA CLINICA PARA TOMA DE MUESTRA DE SANGRE

I. IDENTIFICACION DEL PRODCUTOR

Nombre de la tablada ganadera:

Ubicacioén de la tablada ganadera:

Propietario (Distrito, provincia y region):
Procedencia:
Celular:
Fecha:
DATOS DEL ANIMAL MUESTREADO

II.
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NO

Nombre/N°
arete

Raza

Sexo

Edad

CC

Aptitud
productiva

Problemas
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Base de datos
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N° Muestra Nf,’mb“’/ Raza Sexo | Edad Aptltu'd Procedencia DO % S/P | Diagnostico
N° Arete productiva

1 S/A Brown Swiss | H | BLL Leche Tinta
2 S/A Brown Swiss| H | BLL Leche Tinta 0.129 3.262 Negativo
3 0011804 |Brown Swiss| H | BLL Leche Tinta 0.084 0.297 Negativo
4 0021652 |Brown Swiss| H | BLL Leche Tinta 0.104 1.614 Negativo
5 S/A Brown Swiss| H | BLL Leche Tinta 0.297 14.333 Negativo
6 0065555 | Brown Swiss| H | BLL Leche San Pablo 0.079 -0.033 Negativo
7 0064170 | Brown Swiss| H 2D Leche San Pablo 0.18 6.623 Negativo
8 S/A Hibrido H | BLL Leche San Pedro 0.124 2.932 Negativo

9 21104 Brown Swiss| H | BLL Leche Chumbivilcas | 0.107 1.812 Negativo
10 Virginia | Brown Swiss| H | BLL Leche Azangaro
11 S/A Brown Swiss| H | BLL Leche Azangaro

12 S/A Brown Swiss| H 4D Leche Azangaro 0.105 1.680 Negativo
13 S/A Brown Swiss | H 2D Leche Santo Domingo | 0.093 0.890 Negativo
14 S/N Hibrido H 6D Leche Livitaca 0.091 0.758 Negativo
15 S/A Hibrido H 6D Leche Pitumarca 0.14 3.987 Negativo
16 0014675 Hibrido H | BLL Leche Pitumarca 0.105 1.680 Negativo
17 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche Tinta 0.098 1.219 Negativo
18 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche Tinta 0.1 1.351 Negativo
19 37154 |BrownSwiss| H | 4D | Leche Marangani
20 S/N Brown Swiss | H DL Leche Marangani 0.096 1.087 Negativo
21 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche Marangani 0.086 0.428 Negativo
22 S/N Brown Swiss| H 4D Leche Marangani 0.139 3.921 Negativo
23 08911 | Brown Swiss | H 2D Leche Marangani 0.09 0.692 Negativo
24 S/N Brown Swiss | H DL Leche Sicuani 0.115 2.339 Negativo
25 Bebe Brown Swiss| H DL Leche Sicuani 0.102 1.483 Negativo
26 Linda |BrownSwiss| H | BLL Leche Acopia
27 Linda |BrownSwiss| H | BLL Leche Checacupe 0.081 0.099 Negativo
28 Luna Fleckvieh H DL Leche Checacupe 0.097 1.153 Negativo
29 Chaska | Brown Swiss | H DL Leche Checacupe 0.145 4.316 Negativo
30 S/N Hibrida H | BLL Leche Tactabamba 0.078 -0.099 Negativo
31 Maltona Hibrida H DL Leche Tactabamba 0.082 0.165 Negativo
32 Nora Fleckvieh H 4D Leche Sicuani 0.113 2.208 Negativo
33 0025538 | Fleckvieh H | BLL Leche Tactabamba 0.106 1.746 Negativo
34 Luna Fleckvieh H 2D Leche Tactabamba 0.111 2.076 Negativo
35 Chaska Fleckvieh H 6D Leche Tactabamba 0.09 0.692 Negativo
36 Linda |BrownSwiss| H | BLL Leche Mosoc Llacta | 0.081 0.099 Negativo
37 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche Mosoc Llacta | 0.084 0.297 Negativo
38 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche Marangani 0.085 0.362 Negativo
39 Olga Hibrida H DL Leche Marangani 0.088 0.560 Negativo
40 S/N Criolla H | BLL Leche Marangani 0.097 1.153 Negativo
41 S/N Hibrida H DL Leche Marangani 0.137 3.789 Negativo
42 S/N Hibrida H DL Leche Marangani 0.101 1.417 Negativo
43 S/N Hibrida H 4D Leche Marangani 0.083 0.231 Negativo
44 0019825 | Brown Swiss| H | BLL Leche Marangani 0.108 1.878 Negativo
45 0016581 |Brown Swiss| H | BLL Leche Marangani 0.108 1.878 Negativo
46 S/N Brown Swiss | H DL Leche Marangani 0.117 2.471 Negativo
47 S/N Brown Swiss | H 4D Leche Marangani 0.098 1.219 Negativo
48 S/N Brown Swiss | H DL Leche Marangani 0.083 0.231 Negativo
49 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche Tinta 0.108 1.878 Negativo
50 Betsy Holstein H DL Leche Anta 0.208 8.468 Negativo
51 Estrella | Brown Swiss | H 2D Leche Anta 0.098 1.219 Negativo
52 Gena Brown Swiss | H | BLL Leche Anta
53 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche Anta 0.097 1.153 Negativo
54 Puka Hibrida H 4D Leche Anta 0.221 9.325 Negativo
55 Rosa Brown Swiss| H | BLL Leche Anta 0.091 0.758 Negativo
56 Akita Hibrida H 2D Leche Anta 0.127 3.130 Negativo
57 Maya Hibrida H DL Leche Anta 0.098 1.219 Negativo
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58 Urpi Hibrida H DL Leche Anta 0.085 0.362 Negativo
59 Negra Hibrida H 4D Leche Anta 0.127 3.130 Negativo
60 Atena Hibrida H DL Leche Anta 0.121 2.735 Negativo
61 Estrella | Brown Swiss | H DL Leche Anta 0.087 0.494 Negativo
62 Dora Hibrida H DL Leche Anta 0.097 1.153 Negativo
63 Guada Hibrida H | BLL Leche Anta 0.091 0.758 Negativo
64 Lupe Hibrida H | BLL Leche Anta 0.105 1.680 Negativo
65 Lola Holstein H | BLL Leche Anta 0.104 1.614 Negativo
66 Inés Criolla H 4D Leche Anta 0.078 -0.099 Negativo
67 Sol Hibrido H DL Leche Anta 0.142 4.119 Negativo
68 Rita Holstein H DL Leche Anta 0.155 4.975 Negativo
69 Chaska Hibrida H DL Leche Anta 0.091 0.758 Negativo
70 Dora Hibrida H DL Leche Huaro 0.089 0.626 Negativo
71 Chiquita Hibrida H 2D Leche Huaro 0.18 6.623 Negativo
72 Caro Hibrida H | BLL Leche Huaro 0.278 13.081 Negativo
73 Aurora Hibrida H | BLL Leche Huaro 0.153 4.843 Negativo
74 Mia Hibrida H | BLL Leche Huaro 0.094 0.956 Negativo
75 Chaska | Brown Swiss| H DL Leche Huaro 0.169 5.898 Negativo
76 Estrella | Brown Swiss| H | BLL Leche Huaro 0.089 0.626 Negativo
77 Tofa Holstein H DL Leche Huaro 0.1 1.351 Negativo
78 Mercy Holstein H | BLL Leche Huaro 0.115 2.339 Negativo
79 Paloma | Brown Swiss| H DL Leche Huaro 0.128 3.196 Negativo
80 S/N Brown Swiss | H | BLL Leche Anta 0.122 2.801 Negativo
81 008901 | Brown Swiss| H | BLL Leche Anta 0.115 2.339 Negativo
52 SN Brown Swiss | | BLL | Leche | Anw
83 S/N Hibrida H DL Leche Anta 0.116 2.405 Negativo
84 Nifia Brown Swiss| H | BLL Leche Avyaviri 0.108 1.878 Negativo
85 Lucia Brown Swiss | H | BLL Leche Avyaviri 0.096 1.087 Negativo
86 Licarda | Brown Swiss| H | BLL Leche Ayaviri 0.107 1.812 Negativo
87 Rosa Brown Swiss| H | BLL Leche Ayaviri 0.089 0.626 Negativo
88 Susy Brown Swiss| H | BLL Leche Ayaviri 0.104 1.614 Negativo
89 Albina | Brown Swiss | H | BLL Leche Ayaviri 0.097 1.153 Negativo
90 Nena Hibrida H DL Leche Canas 0.134 3.591 Negativo
91 Luna Brown Swiss | H DL Leche Canas 0.104 1.614 Negativo
92 005159 | Brown Swiss| H | BLL Leche Canas 0.109 1.944 Negativo
93 Tacli Brown Swiss| H | BLL Leche Canas 0.168 6.125 | Negativo
94 Norma Hibrida H | BLL Leche Canas 0.09 0.471 | Negativo
95 0009488 | Brown Swiss| H | BLL Leche Canas 0.102 1.341 | Negativo
96 Agustina | Brown Swiss| H | BLL Leche Canas 0.078 -0.399 | Negativo
97 0018266 | Brown Swiss| H 4D Leche Canas 0.19 7.720 | Negativo
98 Agustina | Brown Swiss | H DL Leche Canas 0.11 1.921 | Negativo
99 Estrella Fleckvieh H DL Leche Canas 0.162 5.690 | Negativo
100 S/N Hibrida H DL Leche Pampa Ansa 0.261 12.867 | Negativo
101 0044249 Holstein H DL Leche Pampa Ansa 0.09 0.471 | Negativo
102 0052297 | Brown Swiss | H DL Leche Pampa Ansa 0.109 1.848 | Negativo
103 Cielo Brown Swiss| H | BLL Leche Pampa Ansa 0.119 2.573 | Negativo
104 S/N Criollo H DL Leche Pampamarca 0.246 11.780 | Negativo
105 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche San Pedro 0.094 0.761 | Negativo
106 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche San Pedro 0.114 2.211 | Negativo
107 S/N Criollo H DL Leche Tinta 0.072 -0.834 | Negativo
108 S/N Criollo H DL Leche San Pedro 0.074 -0.689 | Negativo
109 0000300 | Brown Swiss | H 4D Leche Combapata 0.101 1.269 | Negativo
110 Pionera | Brown Swiss| H | BLL Leche Combapata
111 S/N Hibrida H DL Leche San Pedro 0.087 0.254 | Negativo
112 0031188 | Brown Swiss | H 4D Leche San Pedro 0.108 1.776 | Negativo
113 Rosa Brown Swiss | H DL Leche Tinta 0.149 4.748 | Negativo
114 Rossy |BrownSwiss| H | BLL Leche Juliaca
115 0021615 |Brown Swiss| H | BLL Leche Juliaca 0.084 0.036 | Negativo
116 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche Juliaca 0.076 -0.544 | Negativo
117 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche Juliaca 0.086 0.181 | Negativo
118 Katy Brown Swiss| H | BLL Leche Juliaca 0.074 -0.689 | Negativo
119 0002393 | Brown Swiss| H | BLL Leche Juliaca 0.295 15.332 | Negativo
120 S/N Hibrida H 4D Leche Urcos 0.071 -0.906 | Negativo
121 Lola Brown Swiss | H DL Leche Tactabamba 0.092 0.616 | Negativo
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122 0000487 | Brown Swiss| H | BLL Leche Acopia 0.102 1.341 | Negativo
123 S/N Brown Swiss| H DL Leche Acopia 0.096 0.906 | Negativo
124 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche Checacupe 0.082 -0.109 | Negativo
125 S/N Brown Swiss | H DL Leche Puno 0.074 -0.689 | Negativo
126 S/N Brown Swiss| H | BLL Leche Puno 0.088 0.326 | Negativo
127 S/N Brown Swiss | H DL Leche Puno 0.082 -0.109 | Negativo
128 S/N Brown Swiss| H 4D Leche San Pablo 0.2 8.445 | Negativo
129 Charo | Brown Swiss| H | BLL Leche Pampamarca 0.088 0.326 | Negativo
130 Betty Brown Swiss| H | BLL Leche Inquilpata 0.086 0.181 | Negativo
131 Jersey | Brown Swiss| H | BLL Leche Inquilpata 0.27 13.519 | Negativo
132 Jeni Brown Swiss| H | BLL Leche Inquilpata 0.078 -0.399 | Negativo
133 Rita Brown Swiss| H | BLL Leche Inquilpata 0.098 1.051 | Negativo
134 Sol Brown Swiss| H | BLL Leche Ayaviri 0.08 -0.254 | Negativo
135 Karol |Brown Swiss| H | BLL Leche Ayaviri 0.096 0.906 | Negativo
136 Luna Brown Swiss| H | BLL Leche Ayaviri 0.103 1.414 | Negativo
137 Peque Fleckvieh H 2D Leche Tactabamba 0.1 1.196 | Negativo
Anexo 3

Registro de datos de los animales evaluados




Anexo 4

Recoleccion de muestras sanguineas

Anexo 5

Traslado de muestras sanguineas al laboratorio en un cooler refrigerante.
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Anexo 6

Separacion del plasma sanguineo

Anexo 7

Muestras de plasma sanguineo de vacunos
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Anexo 8

Lavado de placa de forma automatizada

Anexo 9

Incubacién de la microplaca
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Anexo 10

Lectura de placas ELISA a 450 mm de densidad dptica

Anexo 11
Resultados cualitativos para la deteccion de vacunos persistentemente infectados con el virus

de IBR en vacunos hembra. Placa de ELISA indirecto.




Anexo 12

Preparacion de solucién para el lavado

Anexo 13

Incorporacion de plasma sanguineo en la placa ELISA para detectar anticuerpos
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Anexo 14

Lavado de pocillos de la placa ELISA

Anexo 15

Colocacidn de conjugado en los pocillos de la placa
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Anexo 16

Solucién de stop para poner fin a las reacciones enzimatica

Anexo 17

Homogenizacion del diluyente mas la muestra a evaluar
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Anexo 18

Sondeo de la poblacién de vacunos que ingresan a la tablada de Combapata
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