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I. INTRODUCCION

Los bovinos son huéspedes naturales de un amplio nimero de agentes virales
que les ocasionan enfermedades al alterar el normal funcionamiento de los sistemas
nervioso, respiratorio, digestivo e inmunolégico, asi como de los 6rganos de la repro-
duccion. En general, més de un agente viral tiene afinidad por un determinado siste-
ma u drgano, por lo cual en muchos casos las sintomatologias generadas por virus
diferentes resultan similares. Mds atin, es comun la ocurrencia de infecciones simul-
taneas por dos o més virus. Para complicar un poco mds el tema referente a las infec-
ciones por virus, existen otros microorganismos tales como bacterias y parisitos, que
también pueden colonizar los mismos 6rganos y tejidos, limitando de esta manera un
diagndstico definitivo, permitiendo, en el mejor de los casos, realizar un diagnéstico
clinico presuntivo. En consecuencia, se debe tener presente que antes de proceder a
recomendar la aplicacién de cualquier medida para prevenir, controlar o erradicar un
agente viral como posible responsable de una determinada patologia en un rebano, es
necesario realizar el diagnéstico definitivo, para lo cual se requiere del apoyo de los la-
boratorios de diagnéstico.

Las enfermedades virales en los bovinos, incluyendo las zoonosis, estin clasifi-
cadas en tres grupos de acuerdo a la Organizacién Internacional de Epizootias (OIE),
basindose en sus caracteristicas de virulencia, patogenicidad y grado de infecciosi-
dad, asi como en su impacto economico. A manera de ejemplo, la Fiebre Aftosa estd
ubicada en la Lista A, por su potencialidad de difundirse en forma rapida y severa ha-
cia cualquier frontera, ocasionando consecuencias sanitarias y socioeconémicas de
gran magnitud. La Diarrea Viral Bovina, por el contrario, esta ubicada en el tercer
grupo, por tener consecuencias sanitarias y socioeconémicas solo en un dmbito local.
En forma similar, las normas sanitarias establecidas por la Organizaciéon Mundial de
Comercio, en vigencia a partir de Enero de 1995, para regular el comercio libre de bo-
vinos, sus productos y subproductos, varian notablemente de una enfermedad a otra,
sobre la base del impacto econémico que signifique la penetracién y posibilidad de di-
fusion de un agente viral en particular.

Lo expuesto anteriormente nos permite inferir que las medidas o procedimien-
tos para la prevencién y control de las enfermedades virales, de alguna manera, debe-
rdn ser mds o menos exigentes de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada una
de ellas. En este Capitulo, se hace una consideracién general sobre los procedimientos
de defensa antiviral para las enfermedades mads prevalentes de los bovinos, disponi-
bles en la actualidad, pero con mayor énfasis en la vacunacién por ser la herramienta
mas efectiva y econémica.

II. VACUNA ANTIVIRAL

Las vacunas antivirales son inmunobiolégicos elaborados con suspensiones de
virus o componentes de éstos, adicionados, particularmente en el caso de las vacunas
inactivadas, con sustancias que potencian la estimulacién del sistema inmunolégico
(adyuvantes), las cuales inducen la activaciéon de las respuestas inmunolégicas en el
animal. En forma general, las vacunas antivirales se clasifican en tres grupos: vacunas
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a virus vivo modificado o atenuadas, vacunas inactivadas y vacunas de componentes
virales purificados.

El mecanismo de accién de las vacunas se fundamenta en la introduccién de vi-
rus con capacidad de replicarse (vacuna atenuada) o de no replicarse en el animal (va-
cuna inactivada), que son detectados por el sistema inmunolégico desencadenando
respuestas inmunolégicas, que se traducen en la formacién de anticuerpos especificos
y en la activacién de la inmunidad mediada por células. El efecto de las vacunas anti-
virales es favorecido por la capacidad del sistema inmunoldgico de mantener linfoci-
tos T y B, con alta capacidad de reactivarse y generar subpoblaciones de ellos en forma
inmediata, en respuesta a infecciones subsecuentes por el mismo antigeno, lo que se
conoce como memoria inmune [5]. Hay que tener presente que existen dos tipos de
inmunidad, pasiva y activa, las cuales deben ser conocidas y manejadas estratégica-
mente para un control mis eficaz de las enfermedades virales [5].

III. INMUNIDAD PASIVA

La inmunidad pasiva, en términos de enfermedades virales, se define como la
resistencia inmediata que se le transmite a un animal susceptible de enfermarse por
un virus determinado, con el objeto de que no enferme si es expuesto al virus respon-
sable de dicha enfermedad. Esta resistencia se logra mediante la administracién de
suero o calostro de animales que tuvieron contacto previo con el agente viral o que
fueron vacunados contra el.

La inmunidad pasiva de mayor utilidad en los bovinos, conocida como inmuni-
dad lactogénica, es la que se adquiere a través del calostro. Es sin duda alguna, el me-
canismo antiviral mds importante de los becerros durante los primeros meses de vida.
El becerro normalmente nace desprovisto de anticuerpos contra los virus que afectan
el bovino, en razén de que los anticuerpos presentes en la madre no atraviesan la pla-
centa. Sin embargo, el calostro contiene anticuerpos contra los virus a que la madre ha
sido expuesta o vacunada, en concentraciones que varian, dependiendo de varios fac-
tores. El tracto digestivo del becerro, entre 12 y 24 horas de nacido [20, 21], estd en
condiciones de absorberlos en forma eficiente, logrando un nivel de inmunidad in-
mediato que no puede ser adquirido por el becerro en respuesta a ningiin tipo de vacu-
na antiviral. De aqui la importancia de garantizar el consumo de calostro por el
becerro durante el primer dia de vida.

La duracién de la inmunidad lactogénica no es igual para todos los virus que
afectan el bovino, pero en forma general la vida media de las inmunoglobulinas (anti-
cuerpos) calostrales oscila entre 19 y 23 dias, lo que quiere decir, que en el mejor de los
casos, los anticuerpos adquiridos a través del calostro persisten hasta los 180 dias aun-
que en promedio caen a niveles muy bajos o desaparecen a los 90 dias. Por esta razon,
en rebanos donde las patologias virales en animales jévenes son severas y frecuentes,
es recomendable tratar de mejorar la inmunidad adquirida a partir del calostro.
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IV. INMUNIDAD ACTIVA

La inmunidad activa es la que se desarrolla en un bovino en respuesta a la expo-
sicién de un virus o componentes estructurales de este (antigeno) por infeccién natu-
ral o vacunacién. Se materializa en una resistencia a la enfermedad por la produccién
de anticuerpos dirigidos contra el antigeno (inmunidad humoral) y por la presencia
de células con actividad especifica contra dicho antigeno (inmunidad celular). Esta
inmunidad puede potenciarse en respuesta a reinfecciones virales naturales o a la re-
vacunacién [5].

V. VACUNACION

En forma general, el uso de vacunas para la prevencién y control de las enferme-
dades virales ha sido y continua siendo el método ideal debido a la relacién que resul-
ta entre los beneficios que se generan de su utilizacién y los costos de su aplicacion, lo
que en términos econémicos se conoce como costo-beneficio. La erradicacién del vi-
rus de la Viruela y los avances en la erradicacion del virus del Polio, en los humanos,
asi como la erradicacién el virus de la Fiebre Aftosa en muchos paises, son ejemplos
de los beneficios que pueden obtenerse con el uso de vacunas antivirales.

Sin embargo, contrario a la eficacia demostrada por las vacunas desarrolladas
para los virus antes mencionados, las vacunas disponibles y utilizadas para la preven-
cién y control de algunas enfermedades virales de los bovinos, en la mayoria de los ca-
sos, disminuyen la magnitud de las manifestaciones clinicas, pero no impiden que
ocurran infecciones por cepas virales de campo permitiendo, en consecuencia, que es-
tos patégenos se mantengan activos dentro de los rebanos. A manera de ejemplo, a pe-
sar de que las vacunas inactivadas y atenuadas contra el virus herpes bovino tipo 1
(VHB-1), responsable de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (RIB), se vienen utili-
zando desde hace muchos anos en Norteamérica, Centroamérica, Suramérica, Oeste
de Europa y otras partes del mundo, la prevalencia serolégica del VHB-1 continiia
siendo elevada.

La diferencia de efectividad en el control/erradicacion de enfermedades virales,
mediante el uso de vacunas, responde en gran medida a las caracteristicas propias de
los virus, tales como: tipos de infeccion, existencia de serotipos, infecciosidad, antige-
nicidad, existencia de huéspedes alternativos y necesidades de vectores bioldgicos
para la infeccién.

No es posible pensar que con el uso de vacunaciones sisteméticas contra la RIB,
se pueda obtener un resultado similar al que se obtiene con dos ciclos anuales de vacu-
nacion contra la Fiebre Aftosa, tal como se realiza en los paises que llevan a cabo pro-
gramas para su erradicacién. La limitante fundamental, en el caso de la RIB reside en
que una vez que el virus penetra en el animal, por lo general, se mantiene en condicién .
de latencia durante la vida del mismo (infeccién latente), es decir, en un estado no in-
feccioso, independientemente de la presencia de anticuerpos y de la aplicacién de va-
cunas o no. En determinadas circunstancias puede hacerse nuevamente infeccioso y
reexcretarse, infectando a otros animales vacunados o no vacunados, y en consecuen-
cia perpetuar la infeccion en los rebafios [7, 19, 24].
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El Virus de la Diarrea Viral Bovina (VDVB) tiene la habilidad de originar animales
con infeccién persistente, cuando ha ocurrido la infeccién transplacentaria al feto antes
de que alcance la madurez de su sistema inmunolégico 3], Estos animales, usualmente
conocidos como PI, son verdaderas maquinas productoras y excretadoras del virus, es de-
cir, son excelentes fuentes de diseminacion del VDVB. Hasta el presente, no se ha desa-
rrollado una vacuna comercial que garantice la ausencia de ocurrencia de PI, lo cual
demuestra sus limitaciones para un control eficiente de la DVB [15].

En el caso del virus de la L.engua Azul (ILA), dentro dei cual se han reconocido
24 serotipos diferentes [1], la elaboracién de una vacuna eficaz parece ser poco pro-
bable, debido a que pricticamente no hay inmunidad cruzada, es decir, que la infec-
cion de un animal por un serotipo no resulta en proteccién contra olro serotipo.
Favorablemente, a pesar de lo dificil que resulta evitar que los bovinos se infecten
con el virus de LA, por el papel que juegan los mosquitos (vectores) en su transmi-
sion [9], las infecciones de los bovinos de Venezuela usualmente no causan la enfer-
medad, posiblemente debido a la presencia de cepas no virulentas, y en
consecuencia la vacunacioén no es necesaria.

Investigaciones realizadas en fincas del Estado Barinas-Venezuela, son indicati-
vas de que las infecciones por virus entéricos, particularmente Rotavirus y Coronavi-
rus, no son determinantes en la ocurrencia de diarreas severas que ameriten algo més
que mejorar las condiciones higiénicas de manejo y alimentacién de los becerros [13].
Sin embargo, existen vacunas comerciales contra estos agentes virales.

Otro aspecto importante a considerar en la prevencién, control o erradicacién
de agentes virales, con el uso de vacunas, es la naturaleza de las mismas, es decir, si
son vacunas atenuadas o inactivadas, asi como los efectos secundarios y los riesgos
de su aplicacién. Ambas vacunas tienen ventajas y desventajas pero no hay un crite-
rio Gnico que pueda ser aplicado en forma general. A pesar de que no existe diver-
gencia de criterio con relacién a que las vacunas atenuadas resultan en una mejor
estimulacion del sistema inmune, similar a la inducida por la infeccién natural. En
enfermedades como la Fiebre Aftosa la contraindicacién de su uso quedd evidencia-
da, en razén de que su aplicacion usualmente resultaba en la ocurrencia de reaccio-
nes postvacunales similares a la infeccién natural, mientras que las vacunas oleosas
inactivadas han demostrado ser inocuas, altamente eficaces y capaces de proveer
una inmunidad prolongada [10].

El uso de vacunas para el control de la Estomatitis Vesicular (EV) ha generado
una controversia entre médicos veterinarios, productores e investigadores, debido a
que las experiencias de campo, tanto de Venezuela como de Colombia, parecen indi-
car un efecto favorable de algunas vacunas en la reduccion del niimero de focos. No
obstante, a pesar de que las investigaciones realizadas hasta ahora han mostrado que
las vacunas anti-estomatitis vesicular inducen inmunidad humoral, no se ha podido
comprobar que los titulos de anticuerpos generados, en respuesta a la vacuna, sean en
realidad protectores [17]. Sin embargo, hasta tanto se profundice el conocimiento de
la epidemiologia de esta enfermedad, sobre la base de las experiencias observadas en
zonas de alta incidencia y tomando en cuenta la época del ano de mayor ocurrencia de
focos de EV es recomendable vacunar estratégicamente contra ella.
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Han surgido muchas discrepancias con relacién al uso de vacunas atenuadas
para el control del virus de la Diarrea Viral Bovina (VDVB), por la ocurrencia de reac-
ciones indeseables desde el momento que aparecieron en el mercado [4, 6, 11, 23]. No
existen, hasta el presente, resultados de investigacién que demuestren la total atenua-
cion de las cepas vacunales utilizadas por los laboratorios productores. Ademds, en
paises como Estados Unidos y Canada, donde su uso es una préctica comun, es al pare-
cer donde ocurren los peores problemas ocasionados por este virus. En consecuencia,
es mucho mds seguro para el control de esta enfermedad, por vacunacién, seleccionar
vacunas inactivadas, que si bien no dan una inmunidad duradera, sélo alrededor de
cuatro meses, su aplicacién en forma estratégica puede contribuir a reducir las pérdi-
das econémicas que resulten de su infeccion individual o de infecciones simultaneas
con los virus de RIB, Parainfluenza-3 (PI-3) y Respiratorio Sincicial (RS). Estas infec-
ciones son frecuentes y causan pérdidas de consideracién y forman parte de lo que se
conoce como Complejo Respiratorio de los Bovinos [18].

Es aceptado que en la mayoria de las explotaciones ganaderas, la mortalidad de
los becerros es una de las principales causas de pérdidas econémicas, fundamental-
mente como consecuencia de problemas respiratorios y/o entéricos, donde los virus
del CRB, entre otros microorganismos, juegan un papel predisponente y determinan-
te. De igual forma, existen reportes que sefialan que las muertes ocurren con mayor
frecuencia durante los primeros tres meses de vida, siendo los primeros 30 dias los
mids criticos [14, 16].

En fincas con alta infecciosidad por el virus de DVB, el cual produce inmunosu-
presi6én en los animales infectados, la vacunacion y revacunacién de hembras gestantes
antes del parto (7 1/2 meses), con virus de DVB inactivado, en combinacién con los vi-
rus atenuados de RIB, PI-3 y RS, ha demostrado ser eficaz en reducir la mortalidad de
becerros, cuando los problemas respiratorios y entéricos elevan este parametro por en-
cima de los niveles aceptables. Esta estrategia debe complementarse con la vacunacién
y revacunacion de novillas antes del servicio, a fin de reducir la posibilidad de que se ge-
neren nuevos animales permanentemente infectados con el virus de la DVB.

Contrariamente a lo que ocurre con el virus de la DVB, las mejoras tecnologicas
en la elaboracién de vacunas contra los virus de RIB, PI-3 y RS, han hecho posible el
uso de vacunas atenuadas contra ellos, con poca probabilidad de reacciones indesea-
bles y con una mejor efectividad en cuanto a la inmunidad que confieren. Sin embar-
go, se debe tener presente que el riesgo de introducir enfermedades con vacunas
virales atenuadas contaminadas con otros virus es una realidad. Recientemente, en
Holanda, un brote DVB de proporciones alarmantes, fue causado por una vacuna ate-
nuada contra la RIB, contaminada con una cepa de virus de DVB, elaborada por un
Laboratorio de prestigio internacional,

En el caso de la Rabia Paralitica, a pesar de estar comprobado que las vacunas
disponibles en la actualidad, ya sean a atenuadas o inactivadas, son altamente eficaces
para prevenir y controlar la enfermedad con una vacunacién anual, comenzando con
los becerros de 3 meses de edad [8], se han llegado a dar recomendaciones de vacunar
los rebanos en forma simultdnea con la vacuna de la Fiebre Aftosa, siguiendo el Pro-
grama de Erradicacién de esta iltima en Sudamérica, de dos ciclos al afo, con el pro-
pésito de mejorar el control de la Rabia; sin embargo, no se ha considerado que dicha
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recomendacién, ademds de no tener justificacion técnica, se traduce en un incremen-
to en el costo de produccion para el ganadero. La ocurrencia esporadica de casos de ra-
bia en becerros menores de dos meses, en rebafios vacunados, por lo general obedece a
animales que tienen dificultad para ingerir calostro de buena calidad, en cantidad y
en el tiempo adecuado, y por lo tanto no adquieren la proteccion pasiva necesaria para
resistir la infeccién del virus rébico.

Resulta preocupante la prictica actual que tiende a generalizarse de recomendar
la vacunacién de rebafios contra algunos virus, inicamente porque se detecten anti-
cuerpos contra ellos. Existen cepas virales que si bien pueden infectar rebafios de fin-
cas, localidades, estados, paises o regiones, en muchos casos esas infecciones son
mayormente subclinicas o moderadas v, en consecuencia, la vacunacién sélo resulta
en un incremento en los costos de produccidon, cuando se realiza un andlisis de la rela-
cién costo-beneficio. Esta mala prictica usualmente es promovida por los laborato-
rios que se dedican a la produccion y comercializacion de biolégicos.

En Venezuela y probablemente en otros paises de Sudameérica, las cepas de
VHB-1 parecieran no ser muy virulentas, si tomamos en consideracién la proporcién
elevada de animales seropositivos a Rinotraqueitis Infecciosa Bovina que es detectada
y la poca ocurrencia de patologias y de pérdidas econémicas importantes asociadas
con este virus. En consecuencia, antes de establecer un control con vacunacién para
esta enfermedad es recomendable evaluar la actividad del VHB-1 en el rebafio y su
participacion en la interferencia de los procesos fisiolégicos; ademas se debe determi-
nar la magnitud de las pérdidas econémicas que ocasiona, ya que de lo contrario se co-
rre el riesgo de incrementar los costos de produccién, al incrementar los gastos fijos
sin obtener ninguna mejora de los parimetros productivos y reproductivos. Esta reco-
mendacion es extensiva para cualquier agente viral.

V1. ERRADICACION

En razon de que para algunas enfermedades no existen, hasta el presente, vacu-
nas que permitan un control efectivo de los agentes virales responsables, las investiga-
ciones relacionadas con la prevencién y control se han enfocado al desarrollo de
tecnologias que permitan erradicar virus de importancia econémica para las explota-
ciones bovinas, como es el caso del VDVB. Suecia y Noruega iniciaron en 1993 pro-
gramas nacionales de erradicacién de este virus, sin vacunacion, seguidos en 1994 por
Finlandia y Dinamarca, obteniendo resultados exitosos que han estimulado a otros
paises de Europa a planificar y probar programas de Control/Erradicacion del VDVB
[2, 12]. El principio de la erradicacion incluye: (1) identificacion de rebafios infecta-
dos ¥ no infectados, mediante el uso de técnicas serolégicas; (2) monitoreo y certifica-
cién de rebafios no infectados por muestreos repetidos y, (3) limpieza de rebanos
infectados basindose en la deteccién y remocién de animales permanentemente in-
fectados con el VDVB.

Algunos de los aspectos fundamentales a tomar en consideracion antes de selec-
cionar las estrategias de prevencion, control o erradicacion de una enfermedad viral,
son su situacion epidémica a nivel de finca, localidad, regién o pais, asi como la viru-
lencia, patogenicidad e infecciosidad del virus actuante. Asi por ejemplo, en muchos
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paises de Europa antes de 1970 cuando los brotes de RIB eran raros o sélo causaban
pérdidas econémicas menores, usualmente se convivia con la enfermedad, sin vacu-
nacion. Posteriormente y quizd debido a la introduccién de cepas virulentas, cada go-
bierno maneja estrategias segin la situacién epidémica del VHB-1 en su ganaderia.
Asi, en Suiza, Dinamarca, Noruega, Suecia y Finlandia no se vacuna contra el VHB-1
y el virus estd total o parcialmente erradicado, mediante la aplicacién de pruebas sero-
logicas y la eliminacién de los animales reactores [22]. En Holanda, los productores
estan obligados a vacunar sus rebafos contra la RIB y la enfermedad de Aujesky, con
vacunas marcadas, un tipo de vacuna que permite diferenciar los anticuerpos vacuna-
les de los resultantes de infecciones naturales, permitiendo una vigilancia epidemio-
logica de la enfermedad y el establecimiento de estrategias para erradicacion.

Los métodos propuestos para la erradicacién del VHB-1 se basan en: (1) detec-
cién de los animales seropositivos (infectados) y de los seronegativos, mediante el uso
de pruebas serolégicas; (2) separacién y monitoreo repetidos del grupo seronegativo,
para eliminar cualquier animal que resulte reactor en la prueba serolégica; (3) vacu-
nacion cada seis meses del grupo seropositivo con vacunas inactivadas para reducir la
excrecion de virus lo maximo posible; (4) de ser necesario se puede vacunar el grupo
seronegativo con vacunas marcadas, para disminuir el riesgo de infeccién durante el
proceso de erradicacion y, (5) crear un drea de levante libre de VHB-1 para los bece-
rros, en la cual se alojan inmediatamente después del consumo de calostro y se moni-
torean serolégicamente a intervalos de 3 a 6 meses, hasta que resulten negativos para
su incorporacién al rebano seronegativo. Los que resulten seropositivos después de
los 6 meses de edad (infectados) se eliminan del rebano.

Finalmente, es importante enfatizar que con buenas condiciones de manejo,
alojamiento, alimentacion vy, en caso posible, control de vectores, se pueden prevenir
algunas infecciones virales sin tener que recurrir al uso de vacunas. Claro estd, que
para ciertos virus se requiere de métodos orientados a incrementar la inmunidad es-
pecifica del animal contra ellos, para lo cual las vacunas deben ser recomendadas,
siempre y cuando estas sean eficaces. De igual forma, es necesario mantener presente
que las normativas sanitarias que regulan el comercio internacional de bovinos y sus
productos, ya empiezan a hacer presién en los paises con expectativas de exportacion,
para ir en la bisqueda de herramientas antivirales que permitan la obtencién de reba-
fios libres de virus.
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