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Resumen

Moran, P.; Di Santo, M.; Gogorza, L.: Transmision del virus de la diarrea viral bovina.
Factores de riesgo en el ingreso y diseminacion en los rodeos. Rev. vet. 17: 1, 50-56, 2006.
El virus de la diarrea viral bovina esta reconocido como una importante causa de pérdidas en
la productividad de los rodeos en los paises productores de ganado bovino. La alta prevalen-
ciay las consecuencias de la infeccion hacen que las medidas de control sean de fundamental
importancia para los veterinarios, razon por la cual es crucial conocer los mecanismos de
transmision y los factores de riesgo involucrados en el ingreso del virus a los rodeos y en la
diseminacion de la infeccion.
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Abstract

Moran, P.; Di Santo, M.; Gogorza, L.: Transmission of the bovine viral diarrhea virus.
Risk factors in the entrance and dissemination in herds. Rev. vet. 17: 1, 50-56, 2006. Bo-
vine viral diarrhea virus is one of the most important agents of economic losses on the pro-
ductivity of herds in beef producing countries. Bovine viral diarrhea control measures are
essential for veterinarians because of the high prevalence and the consequences of the infec-
tion on herds; these facts make necessary to understand the mechanisms of transmission and
risk factors related to the incorporation of the virus into herds, and consequent spreading of

the infection in cattle populations.

Key words: cattle, bovine viral diarrhea, transmission, herds.

1. INTRODUCCION

La infeccion por el virus de la diarrea viral bovina
(BVDV) es endémica en la mayoria de las poblaciones
de bovinos, con una seroprevalencia que varia desde
50 a 90% > *. El BVDV produce grandes perjuicios
en la productividad de los rodeos de gran parte de los
paises productores de ganado bovino y es reconocido
como una causa importante de pérdidas reproductivas,
especialmente durante el periodo de gestacion y en el
post parto ¥, Las pérdidas pueden no ser facilmente
reconocidas como causadas por este virus, dado que
la infeccion ocasiona un complejo de problemas sani-
tarios, en los que se incluyen enfermedad respiratoria,
diarrea, infertilidad, abortos, inmunosupresion, infec-
ciones subclinicas, infecciones secundarias y cuadros
de muerte aguda.

La eficiencia epidemiologica del BVDV se basa en
su capacidad de producir infecciones persistentes en
animales imunotolerantes, denominados ‘“persisten-
temente infectados” (PI). Estos animales eliminan el
virus en sus secreciones durante toda su vida, de modo
que constituyen un excelente vehiculo para la disemi-
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nacion de la infeccion °. La alta prevalencia de la in-
feccion por BVDV en los rodeos y sus consecuencias
en la eficiencia productiva y econdémica, hacen que las
medidas de control sean de vital importancia para los
profesionales veterinarios.

Entre la multiplicidad de factores involucrados en
la interaccion virus—hospedador, la excrecion y la dise-
minacion viral son los componentes mas relevantes de
la persistencia del virus en la poblacion 2. Por ello, para
el control de enfermedades como la diarrea viral bovi-
na es crucial conocer los mecanismos de transmision
del agente, a los efectos de poder elaborar estrategias
para el control de la infeccion y la erradicacion del vi-
rus en los rodeos.

Para comprender la complejidad del mecanismo de
transmision y diseminacion del BVDV en la poblacion
bovina y sus consecuencias luego del ingreso en un
rodeo, deben considerarse las multiples posibilidades
que surgen de la combinacion entre las diferentes vias
de transmision (horizontal, vertical, directa, indirecta),
las posibles fuentes de infeccion (animales PI, anima-
les con infeccion transitoria, otras) y la condicion y
categoria del animal infectado (seronegativo, inmune,
joven, adulto, macho, hembra pre—servicio, hembra
prefiada, periodo gestacional y otras) '* (Figura 1).
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2. OBJETIVO

El objetivo de esta revision bibliografica es apor-
tar informacion actualizada sobre los mecanismos de
transmision del BVDV, las vias de ingreso a los rodeos
y los factores relacionados a la diseminacion del agente
etiologico, considerando datos provenientes de estu-
dios realizados en diferentes regiones a nivel mundial.

3. FUENTES DE INFECCION

3.1. Animales persistentemente infectados (PI). La
infeccion por BVDV en hembras seronegativas durante
el primer tercio de la gestacion puede resultar en el na-
cimiento de terneros persistentemente infectados. Una
elevada proporcion de hembras PI (24%) llega a la edad
reproductiva 2 ; estas hembras siempre daran origen a
terneros PI '>26:32 Por su parte, los machos PI, disemi-
naran el virus en forma permanente y en altos titulos a
través del semen '8,

Si bien la prevalencia de estos animales en los ro-
deos es baja (0,5 a 3%) !> 142127 8 "¢] potencial para
diseminar virus en altas cantidades es inmensa y lo
hacen durante toda su vida a través de sus secreciones
5:14.19.23.25.28 "por lo cual, como puede comprobarse en
toda la literatura disponible sobre BVDYV, se los consi-
dera la principal fuente de diseminacion de virus en la
poblacién bovina.

La perpetuacion de la infeccion en los rodeos esta
directamente relacionada con la presencia, cantidad y
supervivencia de animales PI, asi como con el grado
de contacto entre éstos y los animales susceptibles * ¥
37, Un solo individuo PI puede infectar al 90% de una
poblacién en un periodo de 4 meses si los animales se
encuentran en un sistema de confinamiento en estrecho
contacto >?”. Cuando los animales PI son eliminados,

la circulacion del virus en el rodeo se detiene, pero si
una o mas hembras seronegativas se hubieran infectado
en el primer tercio de la gestacion pueden dar origen
a nuevos fetos PI, los que comenzaran nuevamente a
diseminar el virus .

Cada nacimiento de un ternero PI dard origen a
una nueva ola de infecciones transitorias, provocando
la perpetuacion de la infeccion en los rodeos '°.

3.2. Animales con infeccion transitoria (infeccién
aguda). Los bovinos susceptibles (seronegativos) que
se infectan por via horizontal directa o indirecta, luego
de un breve periodo de viremia presentan un cuadro
clinico digestivo leve, respiratorio (generalmente en
los animales de corta edad), pérdidas reproductivas en
hembras seronegativas, o enfermedad subclinica. De
acuerdo con los datos de la bibliografia mundial estos
animales desarrollan una respuesta inmune que detiene
la infeccion y elimina el virus.

Los animales con infeccion transitoria son con-
siderados poco significativos como transmisores de
la infeccion, dado que diseminan el virus durante un
corto periodo (no mayor de dos semanas) y en bajas
concentraciones > ' 4 17.22. 23.28.37 "Fyjsten marcadas
diferencias entre los datos de la bibliografia sobre la
transmision del BVDV asociada a la infeccion primaria
2; en algunos trabajos experimentales no se ha logrado
demostrar la transmision desde animales con infeccion
aguda a animales susceptibles .

De todos modos, hay factores como el estado re-
productivo (hembras en gestacion o toros en servicio)
y factores de supresion relacionados al hospedador
(como estrés, estado nutricional, estatus inmunologi-
co por ineficiente consumo de calostro, enfermedades
concurrentes), que pueden condicionar la transmision.
Si alguna de estas condiciones esta presente en un ro-

FUENTE DE INFECCION ViA DE TRANSMISION HOSPEDADOR SUSCEPTIBLE
T T
R, — i
™ <
TRANSMISION ——
PERSISTENTE (P1) VERTICAL — FETO
Lk
. Emme o
T Y
Iﬂﬂm&fﬁ
INFECTE
L4 L
HORIEONTAL Machn
¥
- — NPRECTA BOVING
OTRAS ADULTO Pre-seryiesn
L
Kk S embes T
] Prefads
L

Figura 1. Esquema de la transmision del BVDV en la poblacion bovina.
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deo, los animales con infeccion aguda a causa de una
transmision horizontal pueden tener un rol significati-
vo en la diseminacion del BVDV 2.

En rodeos cerrados y en ausencia de animales PI
se ha detectado seroconversion; esta dinamica viral se
observa en poblaciones de bovinos donde la infeccion
transitoria circula durante periodos de 10 meses o mas
2. En estudios desarrollados por nuestro grupo de tra-
bajo se demostro la existencia de animales seropositivos
que mantenian el virus en sus leucocitos y podian ex-
presarlo bajo determinadas condiciones experimentales;
también se logro la transmision experimental del virus a
corderos inoculados con leucocitos de estos bovinos *°.

3.3. Hembras prefiadas portadoras de fetos PI. Las
dos fuentes de introduccion mas frecuentes del BVDV
en un rodeo son las hembras PI que entran a servicio y
las hembras prefiadas portadoras de fetos PI 2* 26337
Cuando una hembra prefiada seronegativa es expuesta
a una infeccion primaria antes de los 120 dias de ges-
tacion, el virus puede transmitirse al feto a través de
la placenta, resultando en el nacimiento de un animal
inmunotolerante (PI) y asi perpetuar la infeccion en el
rodeo *2%32,

La probabilidad que una hembra seronegativa dé
origen a un ternero Pl es muy alta; el 90 % de los ter-
neros PI provienen de hembras no PI 3¢,

Si bien las hembras que paren fetos PI poseen gene-
ralmente altos titulos de anticuerpos contra BVDV, pro-
bablemente como consecuencia de continuos estimulos
antigénicos inducidos por el feto durante la prefiez %,
también pueden diseminar el virus a través de los liqui-
dos fetales durante las primeras horas del pos parto 7.

3.4. Otras fuentes de infeccién

3.4.1. Semen. El BVDV se elimina por el semen cuan-
do los machos infectados llegan a la edad reproductiva.
Los toros PI diseminan el virus en altas concentracio-
nes por el semen durante toda su vida '-'%2_ Los toros
con infeccion transitoria pueden transmitir el virus a
través del semen, pero no son considerados de gran im-
portancia como transmisores de la infeccion dado que
el virus se encuentra en baja concentraciones y durante
un breve periodo *7'%2°, De todos modos, se ha demos-
trado que el virus puede estar presente en el semen, aiin
en animales no virémicos *, por ello es fundamental el
control del semen en los centros de inseminacion arti-
ficial 71420,

3.4.2. Transferencia de embriones. El virus puede
estar presente en la zona pelicida de los embriones
provenientes de hembras donantes PI o con infeccion
transitoria. También pueden infectarse el embrion o la
hembra receptora si el suero fetal utilizado durante el
proceso de la transferencia esta contaminado con el vi-
rus; de esta manera el BVDV puede ser transferido en
forma horizontal a hembras receptoras > 4.

3.4.3. Otras especies. Se ha detectado la presencia del
virus y de anticuerpos anti BVDV en una gran varie-
dad de especies (ovinos, caprinos, porcinos, alpacas,

llamas, guanacos, ciervos, renos, alces y otros biungu-
lados) 14 512, 14.31.33.34.36 i bien no se ha demostrado
aun la transmision desde estas especies a los bovinos,
no se los puede descartar como potenciales reservorios
y transmisores del virus "3 . Los rumiantes que confor-
man grandes rebafios tienen mayores probabilidades de
servir como reservorios que las especies solitarias > .
Segun datos de algunos autores, los ovinos que estan
en estrecho contacto con el ganado pueden infectarse
con pestivirus bovino **° y transmitir el virus a bovi-
nos susceptibles 2% 3. Otros investigadores consideran
que los ovinos no tendrian un rol importante como re-
servorio del BVDV #°.

3.4.4. Fomites. Diversas herramientas y elementos
(instrumental, agujas hipodérmicas, guantes de tacto,
mochetas, botas, comederos, bebederos) contaminados
con las secreciones de animales infectados, han sido
investigados como potenciales vectores para la trans-
mision del virus > 1> 17252 Se ha demostrado que el
virus puede permanecer viable en la materia fecal por 3
h a 35°C, durante 3 dias a 20°C y hasta 3 meses a 5°C %

. Las vacunas a virus vivo y las vacunas contaminadas

por la presencia del BVDV en el suero fetal y en los
cultivos celulares utilizados en su elaboracion > *°, asi
como medicamentos inyectables contaminados, al ser
utilizados en forma colectiva en los rodeos, pueden re-
sultar significativos para la transmision viral . El vi-
rus también esta presente en liquidos fetales y loquios
uterinos de animales PI, por ello el nacimiento de estos
animales es una fuente potencial de diseminacion viral,
aun si el ternero es abortado o muere inmediatamente
luego del parto > 17,

4. VIAS DE TRANSMISION

4.1. Transmision horizontal directa (contacto direc-
to). Esta es una de las principales vias de transmision
del virus. El contacto directo de un animal susceptible
con un animal PI o con infeccion transitoria es la ruta
mas efectiva en este mecanismo de transmision, prin-
cipalmente cuando las distancias entre los individuos
son cortas.

La diseminacion del virus dependera de la pro-
porcion de animales infectados y susceptibles en los
diferentes grupos *7 y de otras caracteristicas del ro-
deo como cantidad y categorias de animales, sistema
de produccion y medidas de manejo. Por ello, como
puede observarse en la Figura 1, se ha discriminado en
este punto al hospedador susceptible por categoria de
edad (terneros y bovinos adultos), y por género solo a
estos ultimos, pues como se explicara en los parrafos
siguientes la transmision horizontal tendra diferentes
consecuencias si el animal susceptible es un macho o
una hembra adultos. En el caso de los terneros, las con-
secuencias de la infeccion por via horizontal no presen-
tan mayores diferencias en relacion al sexo del animal.

La via oro—nasal (contacto hocico—hocico) es con-
siderada la ruta mas probable y efectiva en la transmi-
sion horizontal de la enfermedad ' 2°. Las secreciones
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oculo—nasales y la saliva infectadas se consideran fuen-
tes de infeccion esenciales 5. La orina, las heces, las
secreciones prepuciales y los liquidos fetales también
pueden vehiculizar el virus . Respecto a los liquidos
fetales debe considerarse que en rodeos de carne los
terneros en lactancia permanecen en contacto con las
hembras que estan pariendo, lo que aumenta la posibi-
lidad de transmision 2.

Como se ha mencionado previamente, la presencia
de animales PI en los rodeos asegura una diseminacion
permanente del virus; esto aumenta la probabilidad de
infeccion de los animales susceptibles que tomen con-
tacto directo con animales PI ¥. Por el contrario, si la
fuente de infeccion son animales que estan cursando
una infeccion transitoria, el periodo de diseminacion
viral es sustancialmente menor, por ello disminuye la
posibilidad que se produzca un gran nimero de con-
tactos con los animales susceptibles; si ademas se con-
sidera la baja excrecion viral en las secreciones de los
ejemplares infectados, se puede inferir que el grado de
transmision directa desde los animales con infeccion
transitoria a animales susceptibles es menor. De todos
modos no debe excluirse el riesgo de diseminar la in-
feccion a través de animales con infeccion aguda 2.

El semen contaminado con BVDV es una impor-
tante fuente de transmision horizontal en el servicio
por monta natural cuando hay machos PI en edad re-
productiva en el rodeo '>2%. El semen de estos animales
contiene altos titulos de virus en forma permanente. La
inseminacion de hembras susceptibles (seronegativas)
con este semen resulta en la produccion de hembras
con infeccion transitoria y eventualmente en el naci-
miento de terneros PI ''. La infeccién aguda en toros
también puede conducir a la transmision del virus por
semen, aunque la concentracion viral es baja y el perio-
do de diseminacién es breve > 2, por ello segun algu-
nos autores, la infeccion por BVDV a través del semen
como via de transmision horizontal directa, durante las
infecciones transitorias, es baja o no existe 2%,

También se ha comprobado que el virus se encuen-
tra en la piel y pelos de los animales PI, por lo que no
puede descartarse la posibilidad de ser transmitido por
contacto directo durante el lamido intenso entre los
animales 2.

4.2. Transmisién horizontal indirecta. Si bien la
principal via de transmision del BVDV es mediante el
contacto directo entre animales infectados y animales
susceptibles, es necesario conocer los factores involu-
crados en la diseminacion de la infeccion por contacto
indirecto, fundamentalmente a la hora de establecer es-
trategias de control y erradicacion del virus.

4.2.1. Fomites. En los rodeos donde la mayoria de los
animales son susceptibles (seronegativos para BVDV),
la transmision indirecta por contacto con elementos
contaminados con las secreciones de los animales in-
fectados (instrumental, ropas, agujas, mochetas, guan-
tes de tacto, bebederos, corrales) > ¥ pueden ser facto-
res importantes en la diseminacion del virus, principal-

mente cuando estan presentes animales con infeccion
persistente > .

4.2.2. Liquidos fetales y uterinos. Existen riesgos de
diseminacion del virus asociado al nacimiento de ani-
males PI, aun si ellos son eliminados del rodeo dentro
de las 2 o 3 horas del parto. El virus puede ser transmi-
tido por los liquidos fetales y uterinos si los animales
susceptibles toman contacto con elementos contamina-
dos con ese material. Se ha comprobado experimental-
mente la transmision del BVDV a animales susceptibles
(ya que algunos animales presentaron seroconversion),
luego de haber sido expuestos indirectamente al virus
a través del contacto con material contaminado con li-
quidos fetales y uterinos de vacas que parieron terne-
ros PI, aunque el riesgo disminuye un dia posparto 7.
Aunque no se conoce exactamente el tiempo en que el
BVDV retiene su infectividad en los liquidos fetales y
en los loquios uterinos eliminados durante y después
del parto de animales PI, se demostrd que el virus pue-
de persistir en el heno de los establos, atin a temperatu-
ras de 20 a 25°C durante un corto periodo 7.

4.2.3. Otras especies. El BVDV ha sido aislado de ru-
miantes silvestres y una gran variedad de estas espe-
cies son seropositivas al BVDV en ausencia de vacuna-
cion; esto indica que dichos animales son susceptibles
a la infeccion con este virus. Considerando que estos
animales pueden compartir eventualmente pasturas,
fuentes de agua y alimentos con el ganado en pastoreo,
principalmente en zonas donde se utiliza el sistema de
crianza mixta, es posible pensar en la posibilidad de
transmision entre especies " 34.

4.2.4. Aire e insectos. Aunque la via aérea no sea el
principal mecanismo de transmision y la frecuencia e
intensidad de la transmision aerégena no es clara en
condiciones a campo, se¢ ha demostrado en forma ex-
perimental que el virus puede ser transmitido en dis-
tancias cortas, si las condiciones ambientales son fa-
vorables para el virus, desde animales PI a animales
susceptibles a través de aerosoles producidos por el aire
exhalado o por estornudos y tos de los animales infec-
tados '™ 12537 También se ha comprobado experimen-
talmente la transmision por insectos hematofagos 2.
4.2.5. Productos inyectables. Los medicamentos in-
yectables contaminados con BVDV pueden ser un vec-
tor significativo para la diseminacion de la infeccion,
tanto dentro como entre rodeos. El riesgo de transmi-
sién aumenta cuando se administran inyectables a ani-
males jovenes (donde la probabilidad que haya anima-
les PI es mayor), junto con hembras prefiadas en los pri-
meros estadios de la gestacion, y cuando los frascos de
medicamentos son utilizados en diferentes rodeos .

4.3. Transmision vertical. La transmision transpla-
centaria ocurre con alta eficiencia durante la prefiez de
las hembras seronegativas. Cuando una hembra prefia-
da es expuesta a una infeccion primaria, el virus puede
transmitirse a través de la placenta al feto, resultando
en disminucion de los porcentajes de prefiez, infertili-
dad, abortos, partos prematuros, mortalidad neonatal,
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nacimiento de terneros con anormalidades congénitas,
debilidad y retardo en el crecimiento de animales in-
munotolerantes PI #***y de animales con infeccion con-
génita 2!, dependiendo del periodo gestacional en que
se produzca la infeccion 3237,

La infeccion fetal mediante semen puede ocurrir
cuando hembras seronegativas reciben servicio con
toros PI o son inseminadas con semen de estos anima-
les, con fertilidad normal, conteniendo BVDV en altos
titulos % . Esto resulta en la produccion de una infec-
cién transitoria; luego que la hembra haya superado la
infeccion aguda, la infeccion estara solo presente en el
utero ' 16,

Este mecanismo de transmision es mucho menos
probable con semen de toros que se infectan transito-
riamente 7. En la transferencia embrionaria ocurrira
transmision vertical si las hembras donantes o recep-
toras son PI 2.

El resultado del contacto de una hembra suscep-
tible con el virus varia y depende principalmente del
momento del ciclo reproductivo durante el cual es in-
fectada "

5.INGRESO DEL VIRUS EN LOS RODEOS
Y FACTORES DE RIESGO PARA LA
DISEMINACION DE LA INFECCION

La comercializacion de hacienda sin certificacion
sanitaria es uno de los factores mas relevantes para el
ingreso del virus en los rodeos, aumentando las posibi-
lidades de introducir bovinos con infeccion transitoria,
animales PI o hembras prefiadas portadoras de feto PI '
16.18.32 También puede ocurrir durante el transporte de
animales *?, en remates ferias, exposiciones y cualquier
situacion donde se pueden producir contactos de ani-
males portadores del virus con animales susceptibles °.

El intercambio de terneros entre productores o la
adquisicion de animales jovenes para reposicion, au-
menta el riesgo de introducir animales PI, dado que ésta
es la categoria de animales con mayores posibilidades
de presencia de PI %37, Luego del ingreso del virus en
la poblacion de bovinos susceptibles, la dinamica de la
diseminacion dentro y entre los rodeos dependera de la
combinacion de una variedad de factores y condiciones
como:

m El tamafio, la densidad, la estructura del rodeo (ca-
tegoria de animales), el sistema productivo y el ma-
nejo; existe una relacion directa entre estos factores
y el nimero de contactos entre los animales %237,

m La cantidad y la permanencia de animales PI en el
rodeo V7.

m  El nimero de rodeos infectados en la zona y el ta-
maiio de los mismos; la probabilidad que animales
PI estén presentes en un rodeo, es mayor cuando
aumentan el tamafio del rodeo y la cantidad de ro-
deos infectados .

m El contacto de los animales dentro del rodeo y con

rodeos vecinos, por ejemplo a través de alambrados
5,18,32

m La distancia entre los subgrupos y entre los rodeos;
el riesgo disminuye cuando aumenta la distancia
entre grupos de animales de un mismo rodeo y en-
tre rodeos 7.

m El estatus sanitario, el estatus inmunologico del
rodeo (susceptibilidad) y los planes de vacunacion:
el virus no se disemina tan rapidamente en rodeos
vacunados 23037,

m La administracion de inyectables y maniobras se-
miologicas en animales jovenes junto con hembras
adultas seronegativas prefadas .

m  El uso de pasturas compartidas o comunitarias * '*
16, 18, 26, 32 .

m La variacion en la duracion de la viremia y concen-
tracion de virus en las secreciones de los animales
infectados 2.

m La presencia de otras especies animales, el contac-
to con pequefios rumiantes, porcinos y animales
silvestres portadores de pestivirus > 12-26.28.32.38

m La seleccion de reproductores.

m Los factores de riesgo dependientes del animal: es-
trés, estado gestacional, edad, estatus inmune 3.

m Los factores de riesgo dependientes del agente: bio-
tipo, genotipo y virulencia (se conocen mas de 200
cepas de BVDV) 13,

6. CONCLUSIONES

El BVDV esta presente en la mayoria de las po-
blaciones de bovinos de todo el mundo, con una alta
seroprevalencia, generalmente mayor del 60%. Son
muchos los grupos de trabajo abocados al estudio de
este agente y los esfuerzos que se realizan en la bus-
queda de soluciones para el control de esta enfermedad.
La experiencia adquirida a través de nuestros estudios
y la documentacion existente a nivel mundial indican
que los multiples aspectos involucrados en la dindmica
de la infeccion por el virus de la diarrea viral bovina,
hacen de esta entidad un complejo sistema bioldgico
muy dificil de controlar. En nuestro pais no se conoce
la situacion actual del BVDV debido a la carencia de
registros sistematicos y de una politica oficial de pre-
vencion.

La toma de decisiones en cuanto a la elaboracion
y aplicacion de planes efectivos para el control de la
infeccion, requiere la consideracion de los aspectos tra-
tados en este articulo por parte de entidades oficiales de
sanidad animal, veterinarios y productores.
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