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9 Resumen 
 
 
 
 

RESUMEN 
 
 
Ponce, E.; Marín, J. 2002. Detección de anticuerpos contra Leucosis Bovina Enzoótica, 
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina, Brucelosis Bovina y efecto de estas enfermedade en la 
producción del hato lechero de Zamorano, Honduras. Tesis de Ingeniero en Ciencia y 
Producción Agropecuaria, El Zamorano, Honduras. 61 p. 
 
Los bovinos pueden padecer ciertas enfermedades, que causan trastornos o alteraciones 
tanto en la reproducción y en la producción. Entre éstas tenemos la Leucosis Bovina 
Enzoótica (BLV), Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) y Brucelosis Bovina. El 
objetivo de este estudio epidemiológico fue aplicar el método ELISA y determinar si 
existen anticuerpos séricos contra estas tres enfermedades en el hato lechero de 
Zamorano, así como sus posibles efectos en la producción. La población fue de 368 
animales, se les tomó una muestra de sangre para obtener el suero y proceder con la 
prueba ELISA. El 59% de la población presentó títulos de anticuerpos contra BLV, el 
39% contra IBR y ningún animal contra Brucelosis Bovina. Para los parámetros 
reproductivos como: intervalo de días abiertos, intervalo entre partos, servicios por 
concepción, edad al primer parto, al primer servicio y servicio efectivo, no se encontraron 
diferencias significativas (P<0.05). Sin embargo, la mayoría están por encima de los 
valores aceptables. En la producción de leche por lactancia se encontró diferencia 
significativa (P<0.001), las vacas positivas a los títulos tenían una disminución de 1000 L 
de leche. El 100% de las vacas en producción presentan títulos de anticuerpos contra una 
u otra enfermedad, además de la presencia de otros factores como la nutrición inadecuada 
y manejo que pudieran estar involucradas en la disminución de la producción y 
reproducción. No se encontró correlación entre madre a hijo en estas enfermedades. Se 
debe de implementar un plan sanitario adecuado de acuerdo a los resultados obtenidos. A 
los animales que resultaron dudosos a una u otra enfermedad se le debe hacer s una 
segunda prueba. 
 
 
 
Palabras claves: Dudosos, inmunidad, negativos, positivos, reproducción,  serológicos,     

transmisión, virus. 
 

 
 

 
                                                               

                                                                                                  Abelino Pitty, Ph. D. 
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NOTA DE PRENSA 
 
 

MÉTODO ELISA, UNA ALTERNATIVA PARA LA DETECCIÓN DE 
ANTICUERPOS ESPECÍFICOS EN EL GANADO BOVINO 

 
La intensificación de la producción animal ha dado lugar al aumento de problemas en el 
ganado bovino, enfermedades infecciosas de origen viral y bacterianas, entre las cuales se 
encuentra la Leucosis Bovina Enzoótica (BLV), Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) y 
la Brucelosis Bovina (Brucella abortus) entre otras. Estas enfermedades son responsables 
de las pérdidas en la productividad y reproducción en muchos países latinoamericanos. 
 
La prueba ELISA (Enzime-Linked Immunosorbent Assay) también conocida como 
método Sándwich (anticuerpo-antígeno-anticuerpo), se basa en la fijación de un 
anticuerpo que atrapa los antígenos homólogos en las muestras que posteriormente, son 
identificados con un anticuerpo específico marcado con una enzima.  En estos casos, la 
cantidad de antígeno es directamente proporcional a la cantidad de producto enzimático 
dando origen a una coloración que será medida en un lector de placas. 
  
Se realizó un estudio epidemiológico en el hato lechero de Zamorano para determinar la 
presencia o ausencia de esta enfermedad, mediante la toma de muestra de sangre de 368 
animales de diferentes edades, para su análisis con el método ELISA. Los resultados 
muestran la ausencia de Brucelosis Bovina. La presencia de anticuerpos para la 
enfermedad de BLV fue del 59% y para IBR fue de 43%, debido principalmente a las 
diferencias de manejo de los animales con relación a la sanidad. 
 
Ambas enfermedades tuvieron un leve efecto en cuanto a los parámetros reproductivos y 
productivos; reducen la producción de leche y son constantemente la causa de abortos. 
 
El estudio recomienda que para prevenir estas enfermedades infecciosas en el  hato 
lechero de Zamorano se debe dar un manejo sanitario (vacunación, control de organismos 
vectores) haciendo pruebas serológicas cada seis meses.  
 
 
 
 

Licda. Sobeyda Álvarez 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

La intensificación de la producción animal parece haber dado lugar a un aumento a los 
problemas del ganado, como los brotes de enfermedades infecciosas tales como la 
Brucelosis Bovina, la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina y la Leucosis Bovina Enzoótica 
entre otras. Estas enfermedades suelen ser difíciles de identificar y reconocer; 
habitualmente puede hacerse un diagnóstico etiológico definitivo, y en algunos casos la 
enfermedad puede controlarse mediante la vacunación, sin embargo en otras ocasiones 
hay que hacer una investigación epidemiológica para poder aplicar técnicas eficaces de 
tratamiento y control (Blood y Radostits, 1992). 
 
1.1. SITUACIÓN ZOOSANITARIA 
 
La Brucelosis, la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina o Vulvovaginitis Pustular Infecciosa y 
la Leucosis Bovina Enzoótica son enfermedades económicamente importantes en muchos 
países latinoamericanos, causando pérdidas en la productividad y reproducción. La 
situación zoosanitaria de Honduras se presenta en el cuadro 1. 
 
Cuadro 1. Situación Zoosanitaria en Honduras. 
 
Leucosis Bovina Enzoótica 

Número Número de animales 
Año Especie  

Focos Casos Muertos  Destruido Sacrificados Vacunados 

0  sd sd sd 2001 
2002 

Bovino 
Bovino 

34 
5 

214 
23 0  sd sd sd 

 
Rinotraqueitis Bovina Infecciosa 

Número Número de animales Año Especie  
Focos Casos Muertos Destruidos Sacrificados Vacunados 

2001 Bovino 171 2904 0 sd sd sd 
 
Brucelosis Bovina 

Número Número de animales Año Especie  
Focos Casos Muertos Destruidos Sacrificados Vacunados 

2001 Bovino 4 33 0 sd 33 sd 
2000 Bovino 25 290 0 290 sd sd 
1997 Bovino 29 253 0 sd 253 1687 
sd: sin dato 

Fuente: OIE. HANDISTATUS II (2002). 
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1.2. LEUCOSIS BOVINA ENZOÓTICA (BLV) 
 
El virus de la Leucosis Bovina Enzoótica, es un retrovirus exógeno tipo C, de 
distribución mundial y es agente causal de abortos en las hembras bovinas. Esta 
enfermedad causa linfosarcoma al afectar los ganglios linfáticos del animal causando su 
hipertrofia. En las explotaciones lecheras aproximadamente un 5% de las madres 
infectadas pasan la infección al becerro durante la gestación (Kahrs, 1990). 
 
Una de las características de la enfermedad es la presentación de una linfadenomegalia 
generalizada pudiendo haber infiltración neoplásica a órganos adyacentes como corazón, 
abomaso, útero y tejidos perioculares. Otra manifestación es la linfocitosis persistente, la 
cual es una condición menos severa de la enfermedad (Hincapié, 2000). 
 
La mayoría de los animales infectados aparecen sanos pero en un número pequeño se 
desarrollarán tumores. El virus es destruido por la pasteurización y no representa ningún 
riesgo para la salud humana, siempre y cuando se tomen las medidas necesarias (Prieto y 
Felgueroso, 1997). 

 
 
1.3. RINOTRAQUEITIS INFECCIOSA BOVINA (IBR) 
 
La infección es causada por un Herpes virus (BHV-1). En terneros jóvenes no protejidos 
es fatal. En adultos puede afectar una o más superficies mucosas del tracto respiratorio, 
gastrointestinal y causan problemas reproductivos (Kahrs, 1990). La enfermedad 
comienza con un estado gripal, con descargas nasales e inflamación de la conjuntiva. Se 
limita a la infección de las vías respiratorias y problemas reproductivos. También suele 
provocar pústulas vulvo vaginales, además de vaginitis, conjuntivitis, enteritis y 
encefalitis (Callis et al., 1988). 
 
En general los abortos se presentan en forma esporádica y principalmente en el primer 
tercio de la gestación, pero normalmente 2 a 3 meses antes se debe haber presentado un 
cuadro respiratorio o de infección genital (Hincapié, 2000). 
 
 
1.4. BRUCELOSIS BOVINA 
 
Es causada por la bacteria Brucella abortus, es un organismo intracelular e inmóvil, 
contamina al animal susceptib le a través de fetos abortados, secreciones del aborto, 
inseminación artificial con semen contaminado y por la monta natural (Osorio, 1999). 
 
En la actualidad se conocen 7 especies: Brucella abortus, Brucella melitensis, Brucella 
suis, Brucella ovis, Brucella canis, Brucella neotoma  y Brucella maris, cuyos reservorios 
naturales son en su orden los bovinos, caprinos, porcinos, ovinos, caninos, ratas y 
mamíferos marinos (Osorio, 1999). 
 
La bacteria se localiza principalmente en ganglios linfáticos, ubre, útero, bazo, hígado y 
genitales masculinos y femeninos. La sintomatología se presenta principalmente en el 
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último tercio de la gestación causando el aborto y posteriormente retención de placenta, 
metritis, cervicitis, salpingitis y ovaritis en diferentes grados; en los machos puede 
producir inflamación o atrofia de los testículos, epididimitis uni o bilateral, inflamación 
de las vesículas seminales, artritis e infertilidad.  
 
Las hembras que abortan logran crear resistencia a la bacteria y pueden llevar a términos 
a otras gestaciones pero quedan como portadoras sanas asintomáticas de la enfermedad. 
Las terneras nacidas de vacas positivas, portan la enfermedad (Hincapié, 2000). 
 
 
1.5. MÉTODO ELISA 
 
Durante muchos años la seroneutralización (SN) fue la técnica más empleada en la 
detección de anticuerpos específicos, siendo todavía utilizada como técnica de referencia 
en los programas de erradicación para confirmar los sueros dudosos de enfermedades. En 
general ha sido sustituida por las técnicas Inmunoenzimáticas (ELISA) que poseen una 
sensibilidad y especificidad similares a la SN, siendo bastante más económicas, fáciles y 
rápidas de realizar que ésta (Prieto y Felgueroso, 1997). 
 
Según Kahrs (1990) la prueba de inmunoabsorción debida a enzimas ELISA (Enzime-
Linked Immunosorbent Assay) se puede usar para detectar antígenos mediante métodos 
directos y el  anticuerpo por métodos indirectos. La unión de las enzimas con antisueros 
específicos da lugar a reactivos que son activos desde el punto de vista inmunológico y 
que pueden ser detectados por los cambios de color en el substrato el cual se mide 
mediante espectrofotometría, cuando las reacciones enzimáticas tienen lugar en presencia 
de un indicador. 
 
La prueba ELISA indirecta para detectar anticuerpos, es realizada a partir de un antígeno 
obtenido de un cultivo de virus, la novedad del sistema con respecto a otros métodos 
ELISA, es que la semipurificación del virus se realiza mediante precipitación y de esta 
forma se obtiene un antígeno con menos contaminantes proteicos que permiten eliminar 
las coloraciones de fondo que inducen a errores de lectura e interpretación. La 
sensibilidad y la especificidad del ELISA con relación al SN son del 100% y del 98 % 
respectivamente (Prieto y Felgueroso, 1997). 
 
El objetivo general de este estudio epidemiológico fue aplicar el método ELISA y 
determinar si existe la presencia de anticuerpos séricos contra Leucosis Bovina 
Enzoótica, Rinotraqueitis Infecciosa Bovina y Brucella abortus, así como sus posibles 
efectos en la reproducción y producción en el hato lechero, y como objetivos específicos: 
determinar la presencia o no de las tres enfermedades por medio de los anticuerpos 
séricos, determinar el posible efecto de las tres enfermedades sobre los parámetros 
relacionados con la producción y reproducción del hato lechero, elaborar las 
recomendaciones generales para el manejo de las enfermedades y establecer el método 
ELISA en Zamorano para estudios epidemiológicos. 
 



2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
2.1.  LOCALIZACIÓN 

 
El estudio se desarrolló entre mayo y octubre de 2002 en el hato lechero de la Escuela 
Agrícola Panamericana, Zamorano, situada a 32 kilómetros al oriente de Tegucigalpa, 
Honduras, con una elevación de 800 msnm, una precipitación promedio anual de 1,100 
mm y a una temperatura promedio anual de 24 OC. 
 
 
2.2. MATERIALES Y EQUIPO 
 
Los materiales y equipo necesarios para el desarrollo de esta investigación fueron: 

 
Ø Lector de ELISA (EL 311s) 
Ø Kits para la prueba ELISA 
Ø Software (Win Epi Tasas 2.0) 
Ø Centrifugadora 
Ø Incubadora 
Ø Autoclave 
Ø Pipetas y accesorios 
Ø Tubos de ensayo  
Ø Tubos Eppendorf  
Ø Jeringas 

 
 
2.3. VARIABLES MEDIDAS 
 
Se midieron las siguientes variables reproductivas y de producción comparando entre los 
animales positivos, negativos y dudosos. 
 
2.3.1. Variables reproductivas 
 

Ø Días Abiertos (IDA; días) 
Ø Intervalo Entre Partos (IEP; días) 
Ø Número de Servicios por Concepción (S/C) 
Ø Edad al Primer Parto (EPP; días) 
Ø Edad al Primer Servicio (EPS; días) 
Ø Edad al Primer Servicio Efectivo(EPSE; días) 
Ø Mastitis y Abortos (%) 
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2.3.2. Variables productivas 
 

Ø Producción de leche por lactancia (l/lactancia) 
Ø Producción promedio por día (l/vaca/día) 
Ø Duración de lactacia (días) 
Ø Condición corporal (escala 1-5) 
Ø Estudio epidemiológico (% prevalencia, % mortalidad, % letalidad e índice 

epidémico) 
 
2.4. METODOLOGÍA 
 
El muestreo se realizó en un total de 368 vacas, vaquillas, terneros y sementales del hato 
lechero de Zamorano, de las razas Holstein, Jersey, Pardo Suizo y de cruzes de Holstein 
con Cebú. 
 
Los animales se separaron en seis grupos (producción, secas, sementales, doble propósito, 
vaquillas y teneros). De cada animal se obtuvo de la vena caudal o de la vena yugular una 
muestra de 8 a 10 ml de sangre utilizando jeringas de 12 ml. Ésta se centrifugó a 35,000 
rpm por 10 minutos para obtener el suero usando jeringas de 3 ml obteniendo como 
mínimo 2 ml de suero, un ml se tomó para el estudio y un ml se guardó en tubos 
Eppendorf para estudios posteriores. 
 
Para la detección de cada una de las enfermedades se utilizó un kit de ELISA específico. 
Los kits utilizados fueron de la marca SYNBIOTICS® cada uno tiene cuatro placas de 96 
pozos c/u; constan de control negativo, control positivo, solución diluyente, solución 
lavable, diluyente conjugante, buffer sustrato de peroxidasa y solución detenedora, los 
cuales se van diluyendo y agregando en ese orden según el protocolo de c/u (Anexo 1). 
 
2.5. ESTADÍSTICA EPIDEMIOLÓGICA 
 
Con la ayuda del programa Win Epi Tasas 2.0 (WTASAS)1 se realizó un estudio 
trasversal (% prevalencia puntual, % mortalidad y % letalidad) e índice epidémico 
(Anexo 2). 
 
2.6. DISEÑO Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
Se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA). Para el análisis, se utilizaron varios 
procedimientos: para las variables IDA, IEP, S/C, EPP, EPS, EPSE, producción de leche 
por lactancia, producción promedio por día, duración de la lactancia y condición corporal, 
se realizó separación de medias, análisis de correlación y ANDEVA. Para las variables 
mastitis y abortos, se utilizó estadística descriptiva. 
 
Se utilizó el Programa Estadístico Para las Ciencias Sociales (SSPS, 1996 versión 7.5.1); 
con un nivel de significancía fue de 0.05. 
                                                                 
1 Programa de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Zaragoza, España. 1998. 



3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 

3.1.  TÍTULO DE ANTICUERPOS 
 
Del total de la población estudiada un 59% resultó positivo, un 34% negativo y un 7% 
dudoso al título de anticuerpos de BLV, igualmente un 39% resultó positivo, 47% 
negativo y 14% dudoso al título de anticuerpo de IBR, y todos los animales resultaron 
negativos a Brucelosis (Figuras 1 y 2). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Título de anticuerpos de BLV en el hato lechero de Zamorano. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Título de anticuerpos de IBR en el hato lechero de Zamorano. 
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Ambas
21%

IBR
31%

BLV
48%

Un 21% de la población estudiada (368 animales) resultaron ser positivas a ambas 
enfermedades (Figura 3). 

 
 
Figura 3. Título de anticuerpos para BLV, IBR y ambas en el hato lechero de Zamorano. 
 

 
Se analizaron los títulos de anticuerpos por grupos (producción, secas, vaquillas, terneros, 
toros y doble propósito). El grupo más afectado por BLV fue el de las vacas en 
producción y el menos afectado fue el de toros. Para IBR el más afectado fue el grupo de 
terneros, y el menos afectado el de las vacas secas (Figuras 4 y 5). 
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Figura 4. Títulos de anticuerpos para BLV por tipos de animales en el hato lechero de  
                Zamorano. 
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Figura 5. Títulos de anticuerpos para IBR por tipos de animales en el hato lechero de 

Zamorano. 
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3.2.  VARIABLES REPRODUCTIVAS 
 
 
3.2.1. Intervalo de Días Abiertos (IDA) 
 
El período de días abiertos es el tiempo que transcurre desde el parto hasta el inicio de la 
nueva gestación. No se encontraron diferencias significativas en el IDA entre animales 
positivos, negativos y dudosos para los títulos de anticuerpos de BLV y IBR y con ambas 
enfermedades. No se pudo realizar la comparación contra animales negativos para las dos 
enfermedades ya que el 100% de los animales presentó títulos de anticuerpos a una u otra 
enfermedad (Cuadro 2). 
 
Cuadro 2. Relación entre el intervalo de días abiertos (días) y los títulos de anticuerpos de 

BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 
 

BLV   IBR   Ambas 
Categoría 

Positivas Negativas  Dudosas    Positivas Negativas  Dudosas    Positivas 
 Valor* 
Meta 

 
Producción 126 ± 54 140 ± 67 108 ± 24  117 ± 55 136 ± 54 117± 38  119 ± 57 

 
Secas 132 ± 52       125 ± 60 111 ± 37 156 ± 32   125 ± 60 

60-90 

BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
* Fuente: Hafez (1996). 
 
Según Hincapié (1994) el IDA debe estar entre 85-150 días y el 90% - 95% de los 
animales por debajo de los 150 días posparto;  según O’Connor (1999) la duración 
aceptable es de 100-110 días. La mayoría de los valores encontrados en el estudio son 
inferiores a 150 días. Un período prolongado de días abiertos puede deberse además de la 
presencia de las enfermedades virales de carácter reproductivo estudiadas a trastornos de 
carácter metabólico (hipocalcemia, acetonemia); de carácter infeccioso (salpingitis, 
piómetra) y a fallas en el manejo del apareamiento o de la inseminación posparto. 
 
 
3.2.2. Intervalo Entre Partos (IEP) 
 
El intervalo entre partos resulta de la duración de los días abiertos o período parto 
concepción, dado que el tiempo de gestación es fijo, el IEP y el IDA suelen ser 
influenciados por factores similares (Hafez, 1996). 
 
Al igual que el parámetro anterior, no se encontraron diferencias en el IEP significativas 
entre vacas con títulos de anticuerpos (BLV y IBR), ni entre positivas, negativas, dudosas 
y con ambas enfermedades (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Relación entre el intervalo entre partos (días) y los títulos de anticuerpos de     
BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 

 
BLV   IBR   Ambas 

Categoría 
Positivas Negativas  Dudosas    Positivas Negativas  Dudosas    Positivas 

 Valor* 
Meta 

 
Producción 403 ± 56 420 ± 63 386 ± 22  389 ± 56 415 ± 56 397 ± 40  390 ± 59 

 
Secas 410 ± 52       415 ± 115 391 ± 35 427 ± 38   415 ± 115 

375-420 

BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
* Fuente: González-Stagnaro (2001). 
 
El IEP aceptable es de 375-420 días, valores superiores pueden ser resultado de una o 
ambas enfermedades, concordando con lo que reporta Brito (2001) de que ambas 
patologías virales se caracterizan por una severa disminución en la fertilidad.  
 
 
3.2.3. Número de Servicios por Concepción (S/C) 
 
Es un factor económico importante y uno de los parámetros que permiten apreciar mejor 
la fertilidad de un rebaño al considerar solo los animales gestantes. Se calcula del total de 
animales servidos por IA o monta natural durante un período determinado y el de 
animales preñados en el mismo período (González-Stagnaro, 2001). 
 
Al igual que el parámetro anterior, no se encontraron diferencias significativas en el S/C 
entre los animales con títulos de anticuerpos (BLV y IBR), ni entre positivas, negativas, 
dudosas y con ambas enfermedades (Cuadro 4). 
 
Cuadro 4. Relación entre el número de servicios por concepción y los títulos de 

anticuerpos de BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 
 

BLV   IBR   Ambas 
Categoría 

Positivas Negativas  Dudosas    Positivas Negativas  Dudosas    Positivas 
 Valor* 
Meta 

 
Producción 2.1 ± 1.3 1.5 ± 0.7 1.5 ± 0.5  2.1 ± 1.3 2.1 ± 1.3 1.9 ± 1.0  2.25 ± 1.0 

 
Secas 2.4 ± 1.3    2.5 ± 2.1 1.7 ± 1.0 3.0 ± 1.1  2.5 ± 2.0 

<1.7 

 
Vaquillas 1.5 ± 0.7 1.1 ± 0.4 1.0 ± 0.1  1.6 ± 0.7 1.1 ± 0.3 1.2 ± 0.4  1.7 ± 0.7 1.5 

BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
* Fuente: VAMPP (1997).  
 
Las vacas en producción y secas presentan valores superiores al valor meta del VAMPP 
mientras que las vaquillas positivas y dudosas presentan un comportamiento aceptable.  
El incremento en el número de servicios por concepción pudo haberse debido entre otras 
causas, a la presencia de las enfermedades virales de carácter reproductivo estudiadas. 
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3.2.4. Edad al Primer Parto (EPP)  
 
La edad al primer parto de una novilla está determinada por la edad al primer servicio, los 
servicios por concepción y la tasa de preñez al primer servicio (Fernández, 1993). Al 
igual que el parámetro anterior, no se encontraron diferencias significativas en la EPP 
entre las vaquillas con títulos de anticuerpos (BLV y IBR), ni entre positivas, negativas, 
dudosas y con ambas enfermedades. El valor aceptable es de 720-900 días y la población 
estudiada presenta valores aceptables (Cuadro 5). 
 
Cuadro 5. Relación entre la edad al primer parto (días) y los títulos de anticuerpos de 

BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 
 

BLV   IBR   Ambas 
Categoría 

Positivas Negativas  Dudosas    Positivas Negativas  Dudosas    Positivas 
 Valor* 
Meta 

 
Vaquillas 850 ± 95 837± 96 844 ± 44   842 ± 110 848 ± 74 874 ± 52   855± 65 

 
720 - 900 

BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
* Fuente: VAMPP (1997). 
 
 
3.2.5. Edad al Primer Servicio (EPS) 
 
Es un parámetro muy variable, depende del nivel de alimentación y del estado nutricional 
o condición corporal que alcancen los animales (González-Stagnaro, 2001). 
 
Al igual en los parámetros anteriores, no se encontraron diferencias significativas en la 
EPS entre las vaquillas con títulos de anticuerpos (BLV y IBR), ni entre positivas, 
negativas, dudosas y con ambas enfermedades. La edad al primer servicio aceptable es de 
450-480 días, los valores encontrados en este estudio están por encima de este valor 
(Cuadro 6). 
 
Cuadro 6. Relación entre la edad al primer servicio (días) y los títulos de anticuerpos de 

BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 
 

BLV   IBR   Ambas Categoría  
Positivas Negativas Dudosas   Positivas Negativas Dudosas   Positivas 

 Valor* 
Meta 

 
Vaquillas 570 ± 98 543 ± 93 565 ± 47   564 ± 114 560 ± 74 586 ± 52   560 ± 117 

 
450-480 

 
BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
* Fuente: Del Pino (2000). 
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3.2.6. Edad al Primer Servicio Efectivo (EPSE) 
 
Para predecir el momento ideal de servir las vaquillas es más importante el criterio de 
desarrollo y madurez que el de la edad, es decir que la edad y desarrollo esquelético 
(tamaño y peso), deben conjugarse para decidir cuando se sirve las vaquillas por primera 
vez (Hincapié, 1994). 
 
Al igual que en los parámetros anteriores, no se encontraron diferencias significativas en 
la EPSE entre las vaquillas con títulos de anticuerpos (BLV y IBR), ni entre positivas, 
negativas, dudosas y con ambas enfermedades (Cuadro 7). 
 
Cuadro 7. Relación entre la edad al primer servicio efectivo (días) y los títulos de 

anticuerpos de BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 
 

BLV   IBR   Ambas Categoría  
Positivas Negativas Dudosas   Positivas Negativas Dudosas   Positivas 

 Valor* 
Meta 

Vaquillas 
 

562 ± 102 558 ± 99 565 ± 47   552 ± 118 567 ± 76 590 ± 52   546 ± 121 
 

450-480 
BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
* Fuente: Del Pino (2000). 
 
 
3.2.7. Mastitis  
 
La mastitis es la  inflamación de la glándula mamaria, aunque hoy se habla más de un 
aumento en el en el número de células somáticas de la leche para definir la enfermedad 
(Cordero y Salas, 1994). Según Homan y Wattiaux (1996) la mayoría de los casos de 
mastitis son subclínicos pero tales casos pueden tener un impacto más severo, debido a 
pérdidas de la producción de leche, que los casos clínicos (Cuadro 8). 
 
 
Cuadro 8.  Relación entre las vacas mastíticas (porcentaje) y los títulos de anticuerpos de 

BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 
 

   BLV   IBR  Ambas 
 Positivos Negativos Dudosos Positivos Negativos Dudosos Positivos 
Total vacas 
mastíticas 48 48 48 48 48 48 48 

 
Total infectadas 
 

41 2 5 21 18 9 18 

Porcentaje  
 

85 5.9 10.4 43.8 37.5 18.8 37.5 

BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
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Según Homan y Wattiaux (1996) varios factores de riesgo actúan en conjunto para 
conducir al desarrollo de la mastitis; estos incluyen la presencia de organismos 
infecciosos masivos, características anatómicas de la vaca que facilitan la invasión 
veterinaria, medio ambiente sucio, trauma causado por el ajuste incorrecto de la máquina 
de ordeñar o descuido de las prácticas de ordeño; aunado a lo anterior posiblemente a la 
presencia de enfermedades virales tales como BLV e IBR ya que se observó que la 
mayoría de las que presentaron mastitis eran positivas a los títulos de anticuerpos. 
 
 
3.2.8. Abortos 
 
Según Cordero y Salas, (1994) la presencia de estas enfermedades son unos de los 
principales causantes de los abortos en los hatos lecheros (Cuadro 9). 
 
Cuadro 9. Relación entre las vacas con abortos (porcentaje) y los títulos de anticuerpos de 

BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 
 

BLV IBR Ambas   
Positivos Positivos Negativos Positivos 

 
Total vacas con abortos 

 
6 

 
6 

 
6 

 
6 

 
Total infectadas 

 
6 

 
5 

 
1 

 
5 

 
Porcentaje 

 
100 

 
83.33 

 
16.67 

 
83.33 

BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
 
 
3.3.  VARIABLES PRODUCTIVAS 
 
3.3.1. Producción de leche por lactancia (l/lactancia) 
 
La producción de las vacas negativas a BLV fue superior (P=0.002) a la de las positivas o 
dudosas. En cambio la produción de las vacas negativas a IBR fue superior (P=0.019) a la 
de las positivas pero similar a la de los dudosas (Cuadro 10). 
 
Cuadro 10. Relación entre la producción de leche por lactancia (l/lactancia) y los títulos 

de anticuerpos de BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 
 

BLV IBR Ambas Categoría  
Positivas Negativas Dudosas Positivas Negativas Dudosas Positivas 

 
Producción 5547±1829 b 6448±527 a 5012±1646 c 5074±158 c 5766±1776 b  5890±2165 b 5096±1634 c 
BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
Medias con la misma letra no muestran diferencias significativas (P<0.05). 
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3.3.2. Producción promedio día (l/vaca/día) 
 
La producción promedio día es calculada dividiendo el total de leche producida por 
lactancia entre los días de lactancia, este parámetro es utilizado para comparar como es el 
desempeño del hato lechero con respecto a la producción diaria de leche.  
 
No se encontraron diferencias significativas entre las vacas con títulos de anticuerpos 
(BLV y IBR), ni entre positivas, negativas, dudosas y con ambas enfermedades (Cuadro 
11). 
 
Cuadro 11. Relación entre la producción promedio día (l/vaca/día) y los títulos de 

anticuerpos de BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 
 

BLV   IBR   Ambas Categoría  
Positivas Negativas Dudosas   Positivas Negativas Dudosas   Positivas 

 
Producción 16.7-4.3 18.7-1.9 15.1-4.1   15.9-4.2 16.7-3.7 17.9-5.6   15.9-4.25 

BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
 
 
3.3.3. Duración de la lactancia 
 
La duración de la lactancia óptima es de 305 días (Vélez et al., 2002). No se encontraron 
diferencias significativas entre las vacas con títulos de anticuerpos (BLV y IBR), ni entre 
positivas, negativas, dudosas y con ambas enfermedades. Estos resultados están por 
encima del valor meta, son el reflejo del efecto de un IDA prolongado, que como ya se 
explicó anteriormente, puede estar afectado por muchos factores incluyendo la BLV y 
IBR causantes de trastornos en la fertilidad (Cuadro 12). 
 
Cuadro 12. Relación entre la duración de la lactancia (días) y los títulos de anticuerpos de 

BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 
 

BLV   IBR   Ambas Categoría  
Positivas Negativas Dudosas   Positivas Negativas Dudosas   Positivas 

Valor* 
Meta 

 
Producción 328 ± 55 348 ± 61 328 ± 22   318 ± 53 340 ± 58 325 ± 35   319 ± 56 270 ± 305 

BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
 
 
3.3.4. Condición corporal 
 
Según Vélez et al. (2002) la condición corporal refleja la cantidad de grasa subcutánea en 
la vaca y es una herramienta de manejo importante para maximizar la producción de leche 
y la eficiencia reproductiva.  
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No se encontraron diferencias significativas entre los valores de todos los grupos dentro 
de los rangos de valores meta deseados. Por lo anterior se sugiere que pese a ser positivas 
la gran mayoría de animales a una u otra enfermedad, han logrado sobreponerse 
paulatinamente a ellas, e ir desarrollando cierto grado de inmunidad a las mismas (Cuadro 
13). 
 
 
Cuadro 13. Relación entre la condición corporal (escala 1-5) y los títulos de anticuerpos 

de BLV y IBR en el hato lechero de Zamorano. 
 

BLV IBR Ambas Valor*  Categoría  
Positivas Negativas Dudosas Positivas Negativas Dudosas Positivas Meta 

 
Producción 2.6 ± 0.4 2.3 ± 0.1 2.2 ± 0.5 2.6 ± 0.4 2.5 ± 0.4 2.5 ± 0.6 2.6 ± 0.4 2.5 - 3.0 

 
Secas 3.0 ±  0.4   2.4 ±  0.1 3.0 ±  0.5 3.2 ±  0.4 2.4 ±  0.1 3.25 - 3.75

 
Vaquillas 2.6 ± 0.4 2.6 ± 0.1 2.6 ± 0.1 2.6 ± 0.4 2.5 ± 0.2 2.5 ± 0.3 2.6 ± 04 2.5 - 2.75 

BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
* Fuente: Vélez et al. (2002). 
 
 
3.3.5. Correlación entre los títulos de anticuerpos de BLV y IBR entre los terneros 

con las madres. 
 
Según Kahrs (1990) aproximadamente 5% de las madres infectadas pasa la infección al 
becerro durante la gestación. Según Gibbs (1981) la transmisión de la BLV de la madre al 
ternero ocurre de un 5% a 20% in utero, y muestra que serán pocos casos de infección in 
utero con IBR . 
 
No se encontraron diferencias significativas entre terneros hijos de madres positivas a los 
títulos de anticuerpos de BLV y IBR, obteniéndose una correlación de 0.084 y 0.035 
respectivamente (Cuadro 14). 
 
Cuadro 14. Correlación entre terneros hijos de madres positivas para BLV y IBR en el 

hato lechero de Zamorano. 
  

                                           BLV                             IBR 
Categoría n Correlación*   n Correlación* 
 
Terneros-madres 155 0.084  155 0.035 

BLV: Leucosis Bovina Enzoótica. 
IBR: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. 
* Correlación de Pearson 
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3.4.  ESTUDIO EPIDEMIOLÓGICO 
 
Se realizó un estudio transversal el cual se lleva a cabo cuando solamente es posible 
estimar aquellos parámetros epidemiológicos referidos a un hecho puntual en 
determinado tiempo (Anexo 3). 
 
 
3.4.1 Prevalencia puntual 

 
Según Thrusfiel (1990) mide la cantidad de enfermedad que existe en una población sin 
diferencias entre casos nuevos y casos antiguos o sea los que ya existen  y los que están 
en riesgo de adquirirse en un determinado tiempo. 

 
De un total de 368 animales, 219 resultaron con títulos de anticuerpos positivos a BLV, lo 
que indica una prevalencia del 59.51% que representa la cantidad de anticuerpos que 
existe en la población estudiada, para  IBR la prevalencia fue de 38.86% que representan 
de la población 143 animales con títulos de anticuerpos positivos y los que presentaron 
ambos títulos de anticuerpos (BLV e IBR) la prevalencia fue de 25.81% el cual representa 
95 animales. 
 
 
3.4.2 Mortalidad 
 
Según Thrusfiel (1990) mide la relación entre el número de animales que ha muerto como 
consecuencia de la enfermedad y la población en riesgo de morir en ese mismo momento. 
En el lapso estudiado la mortalidad fue de 0. 
 
 
3.4.3 Letalidad 
 
Según Thrusfiel (1990) mide la relación entre los animales muertos por la enfermedad y 
los que presentan la enfermedad en ese momento del tiempo en la población. En el lapso 
estudiado la letalidad fue de 0. 
 
 
3.4.4 Índice epidémico 
 
Según Thrusfiel (1990) es un indicador de la importancia de un proceso patológico que 
afecta a una población animal en un tiempo determinado, en relación con un nivel 
esperado o nivel endémico. 
 
Valores inferiores a 0.75 indican que en ese período de tiempo existe menos enfermedad 
de lo esperado, valores entre 0.75 y 1.25 indican que existe un número de casos próximo 
al esperado en una situación endémica y valores mayores de 1.25 indican que los casos de 
lo que se podría esperar en ese período de tiempo ocurriéndose una epidemia. 
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De un total de 368 animales en riesgo, para el caso de BLV se observó que el número de 
enfermos fue de 219, resultando en un índice epidémico de 1.014 que indica que los casos 
son similares a los esperados. Con respecto a IBR se observó que 143 animales resultaron 
enfermos, con un índice epidémico de 1.036 que indica que los casos son similares a los 
esperados. Los animales que presentaron ambas enfermedades, se encontró un total de 95 
animales obteniendo un índice epidémico de 1.080 que indica que los casos resultaron 
similares a los esperados.  
 
 



4. PLAN SANITARIO 
 
 
Según Vélez et al. (2002) salud puede definirse como la ausencia de trastornos que 
afecten el desarrollo y la producción del animal en forma económica; una enfermedad 
infecciosa es aquella en la cual el agente penetra en el cuerpo del animal, enfermedades 
transmisibles son las que pueden pasar de un animal a otro, enfermedades contagiosas son 
las que se diseminan por contacto dependiendo de la resistencia del agente causante. 
 
La aparición de una enfermedad infecto-contagiosa depende de la interacción de varios 
factores: el agente infeccioso, el huésped y el medio ambiente (Mohanty y Dutta, 1989). 
Lo que concuerda con Tizard (1989) que la importanc ia relativa de cada uno de las 
interacciones depende de los factores participantes y de los mecanismos a través de los 
cuales causan la enfermedad. 

 
El llevar a cabo un buen plan sanitario en las explotaciones lecheras ayuda 
significativamente a que las enfermedades de carácter económico no se desarrollen y así 
poder tener un hato libre de enfermedades. 
 
 
4.1.  LEUCOSIS BOVINA ENZOÓTICA (BLV) 

 
• No hay tratamiento para esta enfermedad. 
• Utilizar siempre equipo y materiales esterilizado para la aplicación de sustanc ias 

parenterales (agujas, jeringas, guantes de palpación, etc.). 
• Utilizar siempre una aguja por cada animal, al igual que el equipo quirúrgico 

(fómites). 
• Controlar la propagación de los insectos hematófagos que son vectores de la 

enfermedad (tábanos y moscas). 
• Introducir al establo solo aquellos animales que estén libres de la enfermedad. 
• Separación y aislamiento permanente de los animales positivos. 
• Hacer pruebas de ELISA cuando se sospeche de abortos esporádicos a todo el 

hato. 
• Crianza aparte de los terneros que a los seis a siete meses de edad sean negativos. 
• Hacer serología cada seis meses. 
• Descarte permanente de animales problemas y con linfadenomegalia. 
• Evitar el estrés de los animales. 
• Maximizar la bioseguridad. 
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4.2.  RINOTRAQUEITIS INFECCIOSA BOVINA (IBR) 
 

• No hay tratamiento para esta enfermedad. 
• Vacunas de virus vivo modificado de administración intramuscular (vacunar y 

repetir a los 30 días y luego cada año a todos los animales mayores de 7 meses). 
• Vacuna inactivada contra la rinotraqueitis bovina infecciosa. 
• Utilizar siempre equipo y materiales esterilizado para la aplicación de sustancias 

parenterales (agujas, jeringas, guantes de palpación, etc.). 
• Utilizar siempre una aguja por cada animal, al igual que el equipo quirúrgico 

(fómites). 
• Control de vectores (hematófagos). 
• Introducir al establo solo aquellos animales que estén libres de la enfermedad. 
• Separación y aislamiento permanente de los animales positivos. 
• Hacer pruebas de ELISA cuando se sospeche de abortos esporádicos o una 

disminución inusitada de la reproducción a todo el hato. 
• Evitar el estrés de los animales. 
• Maximizar la bioseguridad. 

 
 

4.3.  BRUCELOSIS BOVINA 
 

• No hay tratamiento para esta enfermedad. 
• Donde la brucelosis es endémica se recomienda controlar el ganado anualmente y 

eliminar a los animales positivos. 
• Se deben de exigir los certificados de vacunación y realizar los exámenes 

correspondientes antes de introducir animales nuevos al hato. 
• Se previene vacunando las hembras entre los tres y nueve meses de edad con la 

vacuna Cepa 19 (bacteria viva atenuada) una sola vez en la vida. 
• No se deben vacunar hembras adultas ya que pueden presentar la enfermedad, ni 

machos ya que pueden presentar orquitis. 
• Hay que identificar a las hembras vacunadas ya que estas darán positivas a una 

serología hasta por un año.  
• Hacer pruebas de ELISA cuando se sospeche de abortos esporádicos a todo el 

hato. 
• Evitar el estrés de los animales. 
• Maximizar la bioseguridad. 
 



5. CONCLUSIONES 
 
 

El 59% de la población estudiada presentó títulos de anticuerpos contra Leucosis Bovina 
Enzoótica, y el 39% contra Rinotraqueitis Infecciosa Bovina. No se encontró la presencia 
de títulos de anticuerpos contra Brucelosis Bovina. 
 

No se encontraron diferencias significativas entre los animales con títulos de anticuerpos 
de BLV y IBR y los parámetros reproductivos. La producción de leche por lactancia se 
vió afectada por la presencia de la BLV y IBR. No se encontró correlación entre madre e 
hijo en estas enfermedades. 
 
No se logró determinar un efecto directo de la BLV y IBR sobre las variables estudiadas, 
ya que le 100% de los animales presentaron anticuerpos contra una u otra enfermedad, 
además de la presencia de otros factores como la nutrición y manejo que pudieron estar 
involucrados en el efecto sobre la reproducción y producción. 
 
Bajo las condiciones de Zamorano el método ELISA ofrece una alternativa de diagnóstico 
fiable para las diferentes enfermedades en las unidades de producción. 
 

 



6. RECOMENDACIONES 
 
 

Con respecto a los animales que resultaron dudosos al título de anticuerpos de las 
enfermedades estudiadas, sugerimos realizar una segunda prueba ELISA. 
 
Llevar un adecuado control de registros de manejo de los animales del hato. 
 
Mejorar el sistema de detección de celos y de registros sanitarios. 
 
Implementar un adecuado plan sanitario acorde con los resultados obtenidos. 
 
Realizar futuros estudios epidemiológicos analizando la posible presencia de 
anticuerpos contra otras enfermedades que afecten la reproducción y la producción. 
 
Evitar el cualquier tipo de estrés que pueda bajar los niveles de anticuerpos en el 
ganado. 
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8. ANEXOS 
 

 
Anexo 1. Protocolos para los tres diferentes kits para la detección de anticuerpos 

específicos. 
 
 

Kit para la detección de anticuerpos anti-gp 51 del virus 
de la Leucosis Bovina Enzoótica (BLV) en suero bovino 

 
Técnica inmuno enzimática de bloqueo 

 
Materiales 
- Microplaca conteniendo seis tiras  de 2 x 8 pozos sensibilizados con gp 51 del virus de la 

leucosis bovina. (MP) 
- Solución de lavado (Concentrada 10X) (L) 
- Diluyente de la Muestra (DM) 
- Control Negativo (CN) 
- Control Positivo (CP) 
- Diluyente del Conjugado (DC) 
- Conjugado Mab anti-gp 51 / peroxidasa (concentrado 10X) (CJ) 
- Substrato Buffer de Peroxidasa. (SP) 
- Solución Detenedora (SD) 
- Lámina adhesiva 
 
Materiales y reactivos requeridos (no suministrados) 
- Agua destilada o desmineralizada. 
- Pipetas ajustables o fijas, para medir volúmenes entre 1 y 1000 µl. 
- Probetas graduadas (100 ml y 1000 ml). 
- Lavador de microplacas manual, automático o semiautomático. 
- Lector de microplacas equipado con un filtro de 450 nm. 
- Incubadora a 37°C ± 3°C. 
 
Procedimiento de la prueba 
 
Distribución de los controles: 
 
Agregue 100 µl de Control Negativo (CN) a los pozos A1 y A2 y 100 µl de Control Positivo 
(CP) a los pozos B1 y B2. 
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Distribución de las muestras: 
 
1. Agregue 90 µl del diluyente de la muestra más 10 µl de muestra y mezcle bien. 
2. Incube los controles y las muestras toda la noche (14-18 horas) a 5°C ± 3°C. 
3. Dilución de reactivos: 

Solución de lavado: diluya la solución concentrada de lavado al 1:10 en agua destilada o 
desmineralizada. 
Conjugado: diluya el Conjugado (CJ) al 1:10 en Diluyente de Conjugado (DC) (Se necesitan 
2 ml de solución final para cada tira, lo que significa 200 µl de conjugado CJ en 1.8 ml de 
DC). 

4. Retire cuidadosamente la lámina adhesiva y lave cuatro veces. 
5. Agregue 100 µl del conjugado diluido a todos los pozos y cubra con una nueva pieza de la 

lámina adhesiva. 
6. Incube durante 1 hora ± 5 minutos a 37º C ± 3º C. 
7. Retire cuidadosamente la lámina adhesiva y lave cuatro veces. 
8. Agregue 100 µl de substrato de buffer de peroxidasa (SP) a cada pozo. No cubra con lámina 

adhesiva durante esta etapa. Mezcle agitando suavemente la placa. 
9. Incube durante 30 minutos ± 5 minutos a temperatura ambiente (20°C ± 5°C), protegiendo de 

la luz. 
10. Agregue 50 µl de Solución Detenedora (SD) a cada pozo. Mezcle agitando suavemente la 

placa. 
11. Mida la Densidad Óptica (OD) monocromáticamente a 450 nm. 
 
Cálculo de los porcentajes de competencia (% muestra) 
  
 Para cada muestra: 

       

100*%
CPDOCNDO

muestraDOCNDO
Muestra

−
−

=  

__ 
DO: Densidad óptica 
CN: Control negativo 
CP: Control positivo 
 

Todo suero individual que presente un porcentaje de competencia (% Muestra) 
≥ 50 % es considerado como positivo. 
Todo suero individual que presente un porcentaje de competencia (% Muestra) 
< 30 % es considerado como negativo. 

 
Zona sospechosa: todo suero individual que presente un porcentaje de competencia situado en 
zona sospechosa comprendida entre 30 y 50% debe ser considerado como dudoso y someterse a 
una nueva prueba o realizarse una segunda prueba con otra muestra de suero del mismo animal 
tomada posteriormente. 
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Validación de la prueba 
 
Los resultados de cada prueba son válidos sí:  
- La DO del Control Negativo (CN) es > 0.500 
- El porcentaje de competencia del Control Positivo (CP) es >80 %. 
 
Este porcentaje se calcula de la siguiente manera: 

                               

 100*%
CPDOCNDO

muestraDOCNDOCP
−

−=  

 
 

Kit para la detección de anticuerpos anti-gb de 
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) en suero bovino 

 
Técnica inmuno enzimática de bloqueo 

 
Materiales 
- Microplaca conteniendo 6 tiras  de 2 x 8 pozos sensibilizados con glicoproteina gB de BHV-

1  (MP) 
- Solución de lavado (Concentrada 10X) (L) 
- Diluyente de la Muestra (DM) 
- Control Negativo (CN) 
- Control Positivo (CP) 
- Diluyente del Conjugado (DC) 
- Conjugado Mab anti-gB / peroxidasa (concentrado 10X). (CJ) 
- Substrato Buffer de Peroxidasa. (SP) 
- Solución Detenedora (SD) 
- Lámina adhesiva 
 
Materiales y reactivos requeridos (no suministrados) 
- Agua destilada o desmineralizada. 
- Pipetas ajustables o fijas, para medir volúmenes entre 1 y 1000 µl. 
- Probetas graduadas (100 ml y 1000 ml). 
- Lavador de microplacas manual, automático o semiautomático. 
- Lector de microplacas equipado con un filtro de 450 nm. 
- Incubadora a 37°C ± 3°C. 
 
Procedimiento de la prueba      
 
Distribución de los controles: 
 
Agregue 100 µl de Control Negativo (CN) a los pozos A1 y A2 y 100 µl de Control Positivo 
(CP) a los pozos B1 y B2. 
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Distribución de las muestras: 
 
1. Agregue 50 µl del diluyente de la muestra más 50 µl de la muestra y mezcle bien. 
2. Incube los controles y las muestras por 2 horas ± 5 minutos a 37°C ±  3°C, o toda la noche 

(14-18 horas) a 5°C ±  3°C. 
3. Dilución de reactivos: 

Solución de lavado: diluya la solución concentrada de lavado al 1:10 en agua destilada o 
desmineralizada. 
Conjugado: diluya el conjugado (CJ) al 1:10 en diluyente de conjugado (DC). (Se necesitan 2 
ml de solución final para cada tira, lo que significa 200 µl de conjugado CJ en 1.8 ml de DC). 

4. Retire cuidadosamente la lámina adhesiva y lave cuatro veces. 
5. Agregue 100 µl del conjugado diluido a todos los pozos y cubra con una nueva pieza de la 

lámina adhesiva. 
6. Incube durante 30 minutos ± 5 minutos a 37º C ±  3º C. 
7. Retire cuidadosamente la lámina adhesiva y lave cuatro veces. 
8. Agregue 100 µl de substrato de buffer de peroxidasa (SP) a cada pozo. No cubra con lámina 

adhesiva durante esta etapa. Mezcle agitando suavemente la placa. 
9. Incube durante 30 minutos ± 5 minutos a temperatura ambiente (20°C ± 5°C), protegiendo de 

la luz. 
10. Agregue 50 µl de solución detenedora (SD) a cada pozo. Mezcle agitando suavemente la 

placa. 
11. Mida la Densidad Óptica (OD) monocromáticamente a 450 nm. 
 
Cálculo de los porcentajes de competencia (% muestra) 
  
 Para cada muestra: 

     

 100*%
CPDOCNDO

muestraDOCNDO
Muestra

−
−

=  

 __   
DO: Densidad óptica. 
CN: Control negativo 
CP: Control positivo 
 

Todo suero individual que presente un porcentaje de competencia (% Muestra) 
≥ 65 % es considerado como positivo. 
Todo suero individual que presente un porcentaje de competencia (% Muestra) 
< 50 % es considerado como negativo. 

 
Zona sospechosa: todo suero individual que presente un porcentaje de competencia situado en 
zona sospechosa comprendida entre 50 y 65% debe ser considerado como dudoso y someterse a 
una nueva prueba o realizarse una segunda prueba con otra muestra de suero del mismo animal 
tomada posteriormente. 
 
Validación de la prueba 
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Los resultados de cada prueba son válidos si:  
            __     
- La DO del control negativo (CN) es > 0.500 
- El porcentaje de competencia del control positivo (CP) es >80 %. 
 
Este porcentaje se calcula de la siguiente manera:  
  

   100*%
CPDOCNDO

muestraDOCNDO
CP

−

−
=    

 
 

Kit para la detección de anticuerpos lipopolisacáridos 
anti Brucela en suero bovino 

 
Técnica inmuno enzimática indirecta 

 
Materiales 
- Microplaca conteniendo seis tiras de 2 x 8 pozos sensibilizados con LPS (Lipopolisacárido) 

de Brucela abortus. (MP) 
- Solución de lavado (Concentrada 10X) (L) 
- Diluyente de la Muestra (DM) 
- Control Negativo (CN) 
- Control Positivo (CP) 
- Diluyente del Conjugado (DC) 
- Conjugado Mab anti-IgG Bovino / peroxidasa (concentrado 10X) (CJ) 
- Substrato Buffer de Peroxidasa. (SP) 
- Solución Detenedora (SD) 
- Lámina adhesiva 
 
Materiales y reactivos requeridos (no suministrados) 
- Agua destilada o desmineralizada. 
- Pipetas ajustables o fijas, para medir volúmenes entre 1 y 1000 µl. 
- Probetas graduadas (100 ml y 1000 ml). 
- Lavador de microplacas manual, automático o semiautomático. 
- Lector de microplacas equipado con un filtro de 450 nm. 
- Incubadora a 37°C ± 3°C. 
 
Procedimiento de la prueba      
 
Distribución de los controles: 
 
Agregue 100 µl de Control Negativo (CN) a los pozos A1 y A2 y 100 µl de Control Positivo 
(CP) a los pozos B1 y B2. 
 
Distribución de las muestras: 
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1. Dilución de las muestras: una primera dilución en una microplaca limpia o vacía, agregando 

10 µl de la muestra más 90 µl del diluyente de muestra. Agregue directamente en la 
microplaca sensibilizada con LPS, 90 µl del diluyente de muestra más 10 µl de la muestra 
previamente diluida (1:10) y mezcle bien 

2. Incube los controles y las muestras por 1 hora ± 5 minutos a 37°C ± 3°C, o toda la noche (14-
18 horas) a 5°C ±  3°C. 

3. Dilución de reactivos: 
Solución de lavado: diluya la solución concentrada de lavado al 1:10 en agua destilada o 
desmineralizada. 
Conjugado: diluya el Conjugado (CJ) al 1:10 en Diluyente de Conjugado (DC). (Se necesitan 
2 ml de solución final para cada tira, lo que significa 200 µl de conjugado CJ en 1.8 ml de 
DC). 

4. Retire cuidadosamente la lámina adhesiva y lave 4 veces. 
5. Agregue 100 µl del conjugado diluido a todos los pozos y cubra con una nueva pieza de la 

lámina adhesiva. 
6. Incube durante 1 hora ± 5 minutos a 37º C ± 3º C. 
7. Retire cuidadosamente la lámina adhesiva y lave 4 veces. 
8. Agregue 100 µl de substrato de buffer de peroxidasa (SP) a cada pozo. No cubra con lámina 

adhesiva durante esta etapa. Mezcle agitando suavemente la placa. 
9. Incube durante 30 minutos ± 5 minutos a temperatura ambiente (20°C ± 5°C), protegiendo de 

la luz. 
10. Agregue 50 µl de Solución Detenedora (SD) a cada pozo. Mezcle agitando suavemente la 

placa. 
11. Mida la Densidad Óptica (DO) monocromáticamente a 450 nm. 
 
Cálculo del índice 
 
La presencia o ausencia de anticuerpos contra LPS de Brucela abortus se determina mediante la 
comparación de las densidades ópticas (DO) con los valores obtenidos del control positivo. Este 
método se recomienda para comparar resultados obtenidos entre diferentes placas, en diferentes 
corridas. 
 
Cálculo de los valores umbral en índice: 
                 __  
    Valor umbral positivo:  0 x DO CP 
                                         __  
    Valor umbral negativo:  -0.075 x DO CP 
 
Cálculo del valor índice para cada muestra analizada: 
                   __                   __   
    Índice de la muestra:  0.5 x ( DO muestra - DO CP) 
 __  
DO: Densidad óptica. 
CP: Control positivo 
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Todo suero individual que presente un índice ≥ 0 es considerado como positivo. 
Todo suero individual que presente un índice < -0.075 x DO CP es considerado 
como negativo. 
Todo suero individual que presente un índice entre 0 y  -0.075 x DO CP es 
considerado como sospechoso. 

 
Todo suero individual que presente un resultado sospechoso, debe ser analizado usando una 
prueba serológica de referencia o una segunda prueba con otra muestra de suero del mismo 
animal tomada posteriormente. 
 
Validación de la prueba 
Los resultados de cada prueba son válidos sí:  
             
- La Densidad Óptica (DO) obtenida con el Control Positivo (CP) es mayor a 0.200, 
- La Densidad Óptica (DO) obtenida con el Control Negativo (CN) es menor a 0.25 x DO CP. 
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Anexo 2.  Estudio epidemiológico. 
 

 
Estudio Trasversal 
 
Este estudio se lleva a cabo cuando solamente es posible estimar aquellos parámetros 
epidemiológicos referidos a un hecho puntual en determinado tiempo. 
 
Prevalencia puntual: mide la cantidad de enfermedad que existe en una población sin 
diferencias entre casos nuevos y casos antiguos o sea los que ya existen  y los que están en riesgo 
de adquirirse. 

   100*
PR
e

P =  

Donde: 
 P: Prevalencia puntual 
 e: Número de enfermos 
 PR: Población en riesgo 
 
El Intervalo de Confianza (IC) viene definido por los límites extremos: (P - E, P + E). 
Para hallar el Error esperado se usaron las siguientes fórmulas: 
 
Para poblaciones grandes: 

   
( )
n

PP
ZP

−
=

1*
*  

Para poblaciones pequeñas: 
( )







 −

−
=

N
n

N
PP

ZE 1*
1*

*  

Donde: 
 Z: Valor de la t de Student para un nivel de confianza dado 
 E: Error esperado 
 P: Prevalencia calculada en la muestra 
 n: Tamaño de la muestra 
 N: Tamaño de la población 
 
 
Mortalidad: mide la relación entre el número de animales que han muerto como consecuencia 
de la enfermedad y la población en riesgo de morir en ese mismo momento. 

100*
PR
m

M =  

Donde: 
 M: Mortalidad 
 m: Número de muertos 
 PR: Población en riesgo 
 
Los límites extremos de ese Intervalo de Confianza serán: (M - E, M + E). 
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Para hallar el Error esperado se usaron las siguientes fórmulas: 
 
Para poblaciones grandes:  

( )
n

MM
ZE

−
=

1*
*  

Para poblaciones pequeñas: 
( )







 −

−
=

N
n

N
MM

ZE 1*
1*

*  

Donde:  
 Z: Valor de la t de Student para un nivel de confianza dado 
 E: Error esperado 
 M: Mortalidad calculada en la muestra 
 n: Tamaño de la muestra 
 N: Tamaño de la población 
 
 
Letalidad: mide la relación entre los animales muertos por la enfermedad y los que presentan la 
enfermedad en ese momento del tiempo en la población. 

 

100*
e

M
L =  

Donde: 
 L: Letalidad 
 m: Número de muertos por la enfermedad 
 e: Número de enfermos en la población 
 
Ese Intervalo de Confianza estará definido por los límites extremos: (L - E, L + E). 
Para hallar el Error esperado se usaron  las siguientes fórmulas: 

 
Para Poblaciones Grandes:  

( )
n

LL
ZE

−
=

1*
*  

Para Poblaciones Pequeñas: 
( )







 −

−
=

N
n

N
LL

ZE 1*
1*

*  

Donde: 
 Z: valor de la t de Student para un nivel de confianza dado 
 E: Error esperado 
 L: Letalidad calculada en la muestra 
 n: Tamaño de la muestra 
 N: Tamaño de la población 
  
 



 34

 
Índice Epidémico: es un indicador de la importancia de un proceso patológico que afecta a una 
población animal en un tiempo determinado, en relación con un nivel esperado o nivel endémico. 
 
Los cálculos requieren conocer: 
 

• Población en riesgo de sufrir el proceso patológico 
• Prevalencia esperada (equivalente al nivel endémico que cabría esperar) 
• Número de casos observados en el período de tiempo en estudio 

 
El Índice Epidémico (IE) se basa en la aplicación de la fórmula: 
 

IE  =   Número de Casos Observados 
            Número de Casos Esperados 
 
Interpretación: 
 
Ø Valores inferiores a 0.75 indican que en ese período de tiempo existe menos enfermedad 

de lo esperado. 
Ø Valores entre 0.75 y 1.25 indican que existe un número de casos próximo al esperado en 

situación endémica. 
Ø Valores mayores de 1.25 indican que existen más casos de lo que cabría esperar en ese 

período de tiempo ocurriéndose una epidemia. 
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Anexo 3.   Salidas del programa epidemiológico WTASAS®   
 
 
 
Leucosis Bovina Enzoótica  BLV 
 
Estudio Transversal  (prevalencia, mortalidad y letalidad) 
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Índice epidémico para BLV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 37

 
Rinotraqueitis Bovina  Infecciosa  IBR 

 
 
Estudio Transversal  (prevalencia, mortalidad y letalidad) 
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Índice epidémico para IBR 
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Ambas Enfermedades (BLV – IBR) 

 
 

Estudio Transversal  (prevalencia, mortalidad y letalidad) 
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Índice epidémico para BLV y IBR 
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Anexo 4. Títulos de anticuerpos de acuerdo al número de registro de cada animal del 

hato lechero de Zamorano. 

 
 
 

Vacas en Producción BLV 
 
 

10395 P   
11297 P   
12097 P   
12495 P   
12794 P   
14194 P   
14994 P   
17995 P   
17998 P   
29096 P   
30296 P   
30598 P   
30996 N  
31098 P   
31195 P   
31497 P   
31598 P   
31698 P   
31997 P   
32096 P   
32296 P   
32498 D 
32698 P   
32798 P   
32996 P   
33294 P   
33394 P   
33396 P   
33494 D 
33495 P   
33496 P   
33696 P   
33697 P   
34295 P   

34298 D 
34491 P   
34498 P   
34594 P   
34889 P   
34897 P   
34898 N  
34998 P   
35093 P   
35095 P   
36195 P   
36198 P   
36393 P   
36496 P   
36592 P   
36896 P   
37096 P   
37498 P   
37894 P   
38195 P   
38198 D 
38397 P   
38697 D 
39595 N  
39697 D 
39895 P   
40696 P   
42994 P   
43198 P   
43297 P   
45296 P   
45492 D 
45498 P   
45598 P   

45698 D 
45794 P   
45995 P   
45996 P   
45998 P   
46098 P   
46595 P   
47197 P   
47494 P   
47598 P   
47797 P   
48097 P   
48694 P   
48696 P   
50498 P   
50899 P   
51696 P   
58396 P   
72497 N  
72998 P   
79294 P   
94083 P   
110391 P   
114093 P   
310197 P   
310691 P   
310697 P   
310997 P   
312893 P   
410894 P   
413893 P   
714493 N  
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Vacas en Producción IBR 
 
 

10395 P   
11297 P   
12097 P   
12495 N  
12794 N  
14194 D 
14994 P   
17995 N  
17998 N  
29096 P   
30296 D 
30598 P   
30996 P   
31098 N  
31195 P   
31497 P   
31598 N  
31698 N  
31997 P   
32096 N  
32296 N  
32498 D 
32698 N  
32798 N  
32996 P   
33294 N  
33394 N  
33396 D 
33494 N  
33495 D 
33496 D 
33696 P   
33697 D 
34295 N  

34298 N  
34491 N  
34498 N  
34594 N  
34889 P   
34897 P   
34898 D 
34998 P   
35093 P   
35095 P   
36195 N  
36198 N  
36393 P   
36496 N  
36592 N  
36896 D 
37096 P   
37498 D 
37894 P   
38195 P   
38198 P   
38397 P   
38697 D 
39595 N  
39697 N  
39895 N  
40696 N  
42994 N  
43198 D 
43297 P   
45296 P   
45492 N  
45498 P   
45598 P   

45698 P   
45794 P   
45995 N  
45996 N  
45998 N  
46098 D 
46595 N  
47197 P   
47494 D 
47598 D 
47797 P   
48097 P   
48694 P   
48696 N  
50498 D 
50899 N  
51696 N  
58396 N  
72497 P   
72998 D 
79294 N  
94083 P   
110391 N  
114093 P   
310197 P   
310691 N  
310697 D 
310997 N  
312893 D 
410894 N  
413893 P   
714493 P 
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Vacas Secas BLV 
 

10595 P 
15798 P 
16898 P 
30199 P 

31799 P 
35198 P 
35199 P 
40497 P 

43296 P 
45999 P 
46196 P 
49794 P 

 
 
 

Vacas Secas IBR 
 
 

10595 N  
15798 D 
16898 N  
30199 N  

31799 D 
35198 D 
35199 N  
40497 D 

43296 P   
45999 P   
46196 N  
49794 N

  
 
 
 

Vaquillas BLV 
 
 

600 P   
12899 P   
14499 P   
17898 N  
18098 P   
18599 P   
19099 P   
30300 P   
30999 P   
31099 D 
31899 N  
32399 P   
32599 P   
32799 P   

33299 P   
33899 N  
35799 P   
36399 P   
36499 P   
36699 P   
37199 N  
38399 P   
39299 D 
39499 P   
39799 P   
39899 P   
45399 P   
46599 P   

47099 N  
48899 P   
49199 P   
50800 P   
54099 P   
57299 P   
75099 P   
93200 P   
310899 P   
311699 N  
311899 P   
410399 P   
411499 N  
511199 P 
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Vaquillas IBR 
 

 
600 P   
12899 P   
14499 P   
17898 P   
18098 D 
18599 P   
19099 P   
30300 P   
30999 P   
31099 N  
31899 N  
32399 P   
32599 P   
32799 N  

33299 D 
33899 N  
35799 N  
36399 P   
36499 D 
36699 P   
37199 N  
38399 D 
39299 N  
39499 P   
39799 N  
39899 P   
45399 P   
46599 P   

47099 P   
48899 P   
49199 N  
50800 P   
54099 N  
57299 P   
75099 P   
93200 P   
310899 N  
311699 N  
311899 D 
410399 N  
411499 N  
511199 P 

  
 
 

Terneros BLV 
 
 

 
1302 D 
2302 N 
2902 N 
3000 P 
4100 N 
4800 N 
5500 P 
7000 N  
10301 N  
12102 P  
12300 N  
12302 N  
13502 P 
14902 N  
17701 N  
19301 P 
30102 N  
30302 N  
30500 P 
30501 P  
30502 N  
30802 P 

30902 N  
31002 N  
31102 N  
31201 P 
31301 N  
31502 N  
31602 P  
31801 P 
31802 N  
31902 N  
32001 D 
32101 P 
32602 P  
32700 P  
32801 N 
32802 D 
32902 N 
33002 N  
33201 P 
33202 P  
33301 N  
33302 P  

33602 N  
33702 D 
33802 N  
34101 N  
34102 P  
34201 P  
34202 P  
34502 P  
34601 N  
34702 P  
34801 N  
34802 P  
35102 P 
35201 N  
35300 N  
35301 P  
35402 P  
35601 N  
35701 P  
35702 P  
35901 P  
36301 N  

36400 N  
36402 P  
36502 P  
36701 N  
36801 P  
37301 P  
37401 N  
37601 N  
37800 P  
37900 N  
38401 D  
38501 P  
38701 P  
38800 D 
39001 P  
39600 P  
39601 N  
39701 P  
39901 N  
40402 N  
40801 P  
41101 N  
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41202 N  
41302 P  
41700 P  
42202 N  
42301 N  
42400 N  
42402 P  
42502 D 
43102 N  
43201 P 
43601 N  
44002 P  
44301 P 
44302 P  
45302 P  
45400 P  
45401 N  
45902 P  
46001 P  
46002 N  
46101 N  
46102 P  
46201 N  
46501 P  
47201 P 
48700 N  

48801 N  
49401 N  
49800 P 
50601 P 
51702 N  
52002 N  
52702 N  
54701 P  
55101 N  
55202 P  
55801 P  
58100 N  
58101 N  
70702 N  
73402 N  
74402 N  
74502 N  
75501 N  
75602 P  
77400 P  
77801 N  
77901 P  
78601 P  
79101 D 
80401 P  
85002 N  

90701 N  
93000 N  
94800 N  
94900 N  
95200 P  
95500 N  
96302 P  
111601 N  
112500 P  
113001 N  
113801 N  
310300 N  
310301 N  
310401 N 
310500 P  
310600 N  
310701 N  
310801 P  
310901 D 
311001 P  
311201 P  
311501 N  
311700 N  
311901 P  
312201 N  
312301 D 

312601 N  
312801 P  
312901 N  
313201 N  
313501 D  
313601 N  
314001 N  
410001 D 
410201 N  
410601 N  
411701 N  
411801 N  
412001 N  
412101 N  
412401 N  
412501 D 
413701 N  
710501 N  
711101 N  
712700 N  
713301 N  
713401 N  
811401 N  
910900 N  
912200 N 

  
 
 

Terneros IBR 
 
 
1302 P 
2302 N  
2902 P  
3000 P 
4100 P  
4800 P  
5500 P  
7000 N  
10301 P  
12102 N  
12300 P  
12302 D 
13502 N  
14902 P  

17701 D 
19301 D 
30102 N  
30302 N  
30500 N  
30501 N  
30502 N  
30802 P  
30902 N  
31002 N  
31102 N  
31201 P  
31301 P  
31502 N  

31602 N  
31801 P  
31802 N  
31902 N  
32001 N  
32101 P  
32602 N  
32700 D 
32801 N  
32802 D 
32902 N  
33002 N  
33201 P  
33202 N  

33301 P  
33302 N  
33602 N  
33702 N  
33802 N  
34101 N  
34102 N  
34201 N  
34202 N  
34502 D 
34601 N  
34702 P  
34801 N  
34802 N  
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35102 N  
35201 N  
35300 P  
35301 D 
35402 N  
35601 N  
35701 N  
35702 P  
35901 P  
36301 D 
36400 P  
36402 P  
36502 N  
36701 N  
36801 N  
37301 N  
37401 N  
37601 N  
37800 N  
37900 N  
38401 P  
38501 N  
38701 D 
38800 N  
39001 N  
39600 P  
39601 P  
39701 N  
39901 N  
40402 P  
40801 P  
41101 P  
41202 N  
41302 N  

41700 N  
42202 N  
42301 D 
42400 N  
42402 D 
42502 D 
43102 N  
43201 P  
43601 N  
44002 D 
44301 P  
44302 N  
45302 N  
45400 D 
45401 P  
45902 D 
46001 P  
46002 N  
46101 N  
46102 P  
46201 N  
46501 P  
47201 P  
48700 N  
48801 P  
49401 N  
49800 P  
50601 P  
51702 N  
52002 P  
52702 N  
54701 N  
55101 P  
55202 N  

55801 D 
58100 N  
58101 P  
70702 P  
73402 P  
74402 N  
74502 P  
75501 P  
75602 N  
77400 N  
77801 N  
77901 P  
78601 N  
79101 N  
80401 N  
85002 N  
90701 N  
93000 P  
94800 N  
94900 P  
95200 N  
95500 P  
96302 P  
111601 P  
112500 P  
113001 N  
113801 D 
310300 D 
310301 P  
310401 N  
310500 N  
310600 P  
310701 N  
310801 N  

310901 P  
311001 P  
311201 N  
311501 D 
311700 N  
311901 N  
312201 P  
312301 N  
312601 P  
312801 N  
312901 N  
313201 P  
313501 D 
313601 N  
314001 P  
410001 N  
410201 D 
410601 N  
411701 N  
411801 N  
412001 N  
412101 P  
412401 N  
412501 N  
413701 N  
710501 P  
711101 P  
712700 P  
713301 P  
713401 P  
811401 N  
910900 N 
912200 N 

 
 

Vacas Doble Proposito BLV 
 

300 P   
778 N  
1199 D 
1496 P   
1497 P   
2596 P   
5193 P   
7190 P   

7494 P   
8900 P   
9486 P   
10293 P   
11898 P   
17997 N  
19793 P 
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Vacas Doble Proposito IBR 
 
 
300 N  
778 P   
1199 N  
1496 N  
1497 P   
2596 P   
5193 N  
7190 D 

7494 P   
8900 P   
9486 P   
10293 P   
11898 P   
17997 P   
19793 D

   
 
 

Toros BLV 
 

 
4200 D 
4300 N  
4400 N  
4500 P   
39699 P   
53701 N  
93401 N  
 
 

Toros IBR 
 
 

4200 N 
4300 P  
4400 N 
4500 P  
39699 P  
53701 N 
93401 P 

BLV: 
IBR:  
P: Positivo 
N: Negativo 
D: Dudoso 
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