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RESUMEN

A raíz de la última epidemia de Encefalitis Equina Venezolana
(EEV) ocurrida en Venezuela en 1995, que afectó a équidos y
humanos del estado Zulia y otras entidades del país, se imple-
mentó el reforzamiento de los programas de vigilancia epide-
miológica para la prevención y control de las encefalitis equi-
nas. Se tomó como medida eficaz la implementación de nue-
vos ciclos de inmunización sistemática de los équidos en las
zonas de riesgo. Para evaluar la duración de la inmunidad pro-
porcionada por la vacuna a base de virus atenuado, cepa TC-
83, utilizada en el programa de inmunización, se analizaron
662 muestras séricas de équidos vacunados en diferentes pe-
ríodos (194 con dos años después de vacunados, 412 con un
año y 56 con seis meses), sin antecedentes de enfermedad y
procedentes de diferentes Municipios del estado Zulia, Vene-
zuela. Las muestras fueron analizadas mediante la técnica de
inmunoensayo enzimático (ELISA) para determinar títulos de
anticuerpos IgG anti-EEV. Se detectó 39,8% (164/412) de sue-
ros positivos en los animales con un año de vacunación, de los
cuales al 60,2% no se les detectaron títulos de anticuerpos.
Así mismo, se detectó un 95,9% (186/194) de équidos con dos
años de vacunación sin inmunidad anti-EEV. De los 56 équi-
dos con 6 meses de vacunados, 48 (87,7%) mostraron altos tí-
tulos de anticuerpos. Los resultados evidencian una pérdida
de la inmunidad anti-EEV relacionada con el tiempo post vacu-
nal y una efectiva respuesta en los équidos con seis meses de
inmunización, sugiriendo una pronta revisión del programa de

vacunación específicamente en cuanto a la evaluación del
tiempo de duración de la actividad antigénica y/o posibles fa-
llas en la aplicación de la misma.

Palabras clave: Encefalitis equina venezolana, inmunidad, va-
cuna, équidos.

ABSTRACT

As a result of the last Venezuelan equine encephalitis epi-
zoodemic (VEE), happened in Venezuela during 1995 that af-
fected equidae and humans of Zulia State and another states
of the country, the reinforcement of epidemiological surveil-
lance programs for the prevention and control of equine en-
cephalitis was stablished. As an efficient measure, the new cy-
cles implementation of systematic equine immunization in the
risk areas was taken. In order to evaluate the duration of the
immunity with a TC-83 strain attenuated virus vaccine, used in
the vaccination program, 662 equidae sera samples, vacci-
nated at different times (194 with two years, 412 with a year
and 56 with 6 months postvaccinated) without disease prece-
dents and from different municipalities of Zulia State, Vene-
zuela, were analyzed through an immune enzymatic assay
(ELISA) to determine IgG anti VEE antibodies titles. A 39.8%
(164/412) of positive sera in one year postvaccinated animals
was detected, from which 60.2% do not showed antibodies ti-
tles. Furthemore, a 95.9% (186/194) equidae with two years
postvaccinated without immunity to anti-VEE were detected.
From the 56 equidae with 6 months postvaccinated, 48
(87.7%) showed high antibodies titles. The results demon-
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strated a lack of anti-VEE immunity, suggesting a prompt revi-
sion of the vaccination program specifically related to the
evaluation of the antigenic’s activity length time and/or possible
faults in its application.

Key words: Venezuela equine encephalitis, immunity, vacci-
ne, equidaes.

INTRODUCCIÓN

El virus de la encefalitis equina venezolana (EEV) desde su
aislamiento en Venezuela, por Kubes y Ríos en 1938 [6], ha cau-
sado gran número de casos y muertes en équidos y humanos.

La gravedad de la epidemia registrada en los últimos
años de la década de los 60, iniciada en Ecuador, América del
Sur, que afectó a América Central y América del Norte, impul-
só a los representantes de los Estados miembros de la Organi-
zación Panamericana de la Salud (OPS), a aprobar la creación
de un servicio para la vigilancia epidemiológica de la EEV [11].

Entre los años 1973 y 1974 se vacunaron un total de
4.000 équidos en los municipios Mara, Páez, Maracaibo, Ro-
sario de Perijá, Sucre y Miranda del estado Zulia, Venezuela y
se cree que esta vacunación evitó la aparición de nuevos ca-
sos, además de proteger indirectamente a la población huma-
na [15]. El desarrollo de inmunidad anti EEV después de la va-
cunación con la cepa TC-83, fue demostrada en diversos tra-
bajos de campo y experimentales realizados en diferentes re-
giones de América [1,5,17,19]. Ryder y col. [16], en 1978, de-
mostraron un 81,0 % de positividad en una población de équi-
dos después de seis semanas de vacunados con la misma.

Los brotes epidémicos de EEV después de la penúltima
presentación en 1973, permanecieron silentes durante un pe-
riodo de 18 años. Esta ausencia de circulación del virus conlle-
vó a la declinación de la vigilancia epidemiológica de las ence-
falitis equinas en los países de la región de las Américas, in-
cluyendo Venezuela [10], lo cual condujo al abandono parcial
de los programas de vacunación y por ende, la presencia de
équidos susceptibles.

En 1992-1993, se registraron brotes epizoóticos de EEV
en los estados Trujillo y Zulia, en una población de équidos
susceptibles, donde se iniciaron campañas de vacunación en
diferentes Estados occidentales del país. Sin embargo, debido
a la discontinuidad de los programas de vigilancia, sumado a
ciertas condiciones ambientales y ecológicas, se presentó una
nueva epidemia en 1995, que afectó siete Estados del país:
Zulia, Falcón, Lara, Yaracuy, Carabobo, Cojedes y Guárico
causando la enfermedad en más de 40.000 personas, con 46
defunciones y la muerte de 600 équidos [2,10,11].

A raíz de esta última epizoodemia ocurrida en 1995 se
evidenció la necesidad de implementar programas de vigilan-
cia epidemiológica más eficaces. Una de las medidas de con-
trol más práctica y eficaz en las zonas de riesgo, consiste en la
vacunación de los équidos y el control de vectores, sin dejar

de mencionar la ubicación de comunidades susceptibles y el
monitoreo continuo de la actividad viral en animales centinela,
humanos y équidos [11,12,13].

El programa que ha venido implementando la Dirección
del Servicio Autónomo y Sanidad Agropecuaria del estado Zulia
(SASA-Zulia), refiere como porcentajes de cobertura de vacuna-
ción para el año 2002, 13,6% en los municipios Mara y Almiran-
te Padilla, 83,4% en Páez y 80,6% en Miranda. Valero y col.
[18], demostraron un bajo grado de inmunidad (38,6%) al virus
EEV en una población de équidos de diferentes Municipios del
estado Zulia, sugiriendo posibles fallas en la cobertura de vacu-
nación que contempla la viabilidad de las vacunas utilizadas.

La vigilancia de los casos equinos en las áreas con po-
blaciones de équidos susceptibles permite obtener información
práctica y sensible en reconocer el riesgo para la salud públi-
ca, sobre todo en aquellas zonas donde no existe registro de
la actividad del virus en animales silvestres o mosquitos. La
notificación de síndromes compatibles con encefalomielitis en
equinos debe generar la investigación de cada caso que se
presenta, teniendo en cuenta que la vigilancia activa abarca la
notificación de casos en équidos sospechosos y la recolección
de muestras de sangre para confirmar el diagnóstico en el la-
boratorio. Así mismo, se aconseja continuar evaluando el ries-
go de epizootias de EEV u otras encefalitis existentes por me-
dio de encuestas seroepidemiológicas que determinen el esta-
do inmunitario de la población equina, sin desconocer la pro-
babilidad de que ocurran nuevos brotes a medida que los ani-
males inmunes son reemplazados por susceptibles [11]. En
este sentido, García y col. [2], determinaron dentro de las fa-
llas del sistema de vigilancia epidemiológica de la EEV, la falta
de muestreos serológicos pre y post vacunación de équidos en
algunos Estados del país, cuya ejecución aportaría informa-
ción sobre la duración de la inmunidad con lo cual se pueden
establecer los períodos de revacunación.

Estos programas de vacunación, implementados en los
últimos años no han sido evaluados en cuanto a la eficacia
post-vacunal se refiere, solo se ha determinado la actividad viral
con la colocación de animales centinelas en zonas de riesgo y
el seguimiento de casos febriles en humanos. Por esta razón en
el presente trabajo se planteó evaluar la efectividad de la vacu-
na TC-83 a virus vivo atenuado para el virus de la EEV en una
población de équidos de diferentes Municipios del estado Zulia,
cuantificando los títulos de anticuerpos IgG en el suero de los
mismos y correlacionarlos con el tiempo post vacunación.

MATERIALES Y MÉTODOS

Población de estudio

Se estudiaron 662 muestras de sangre de équidos (equi-
nos, burros y mulas) vacunados con la cepa TC-83 a virus vivo
atenuado (Vecol, SA, Santa Fé de Bogotá, Colombia) y previa
evaluación de su potencia por parte del organismo competen-
te), provenientes de diferentes sectores de los municipios
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Mara, Páez (áreas de alto riesgo para encefalitis equinas con
vegetación de bosque húmedo tropical); Miranda (zona de alto
riesgo con vegetación de bosque seco tropical); Almirante Pa-
dilla (región de mediano riesgo y con vegetación de bosque
húmedo tropical) y Santa Rita (área de bajo riesgo con vegeta-
ción de bosque tropical) del estado Zulia. Del total de muestras
procesadas, 56 sueros corresponden a équidos vacunados
seis meses antes de la toma de muestra, 412 sueros de équi-
dos vacunados un año antes y 194 dos años antes.

El tamaño de la muestra a analizar se calculó en base al
número de équidos vacunados registrados en la zona entre los
años 1999 y 2001, según SASA- Zulia, aplicando la fórmula:
[21]

n Z xpxq

e

�

�

�

donde:

n= número de muestras.

p= expectativa de probabilidad de detección de seropositivi-
dad (50%)

q= (1-p) probabilidad de ausencia de seropositividad (50%)

Z= coeficiente de confiabilidad.

e�= error máximo admisible.

De esta manera se obtuvo el valor mínimo aceptable de
muestras séricas de équidos vacunados.

Recolección de las muestras

La toma de muestras se realizó por punción de la vena
yugular del animal y la sangre se recolectó en tubo al vacío sin
anticoagulante para la obtención de los sueros, que fueron
transportados a temperatura de congelación hasta la Sección
de Virología del Instituto de Investigaciones Clínicas “Dr. Amé-
rico Negrette” de la Universidad del Zulia (LUZ). Las muestras
fueron almacenadas a -20°C, hasta su procesamiento. La re-
colección estuvo a cargo del personal de SASA-Zulia y de la
Dirección de Contraloría Sanitaria y Salud Ambiental del Minis-
terio de Salud (MS). Se diseñó un instrumento que permitió re-
colectar información de cada animal sometido a estudio, el
cual incluyó datos como: edad, sexo, especie, vacunaciones
previas y tipo de vacuna aplicada. Así mismo, cada animal
muestreado de manera aleatoria fue identificado por sus ca-
racterísticas fenotípicas y un número de historia.

Evaluación serológica

Los títulos de anticuerpos IgG séricos se determinaron
mediante la técnica de Inmunoensayo enzimático de fase sólida
(ELISA), descrita por Rosato y col. [14], utilizando como antíge-
no la cepa atenuada TC-83 de EEV, obtenida de cerebro de ra-
tón lactante inoculado, a una dilución de 1:200, donado por el
Centro para el Control y Prevención de Enfermedades Infeccio-

sas de los Estados Unidos de América (CDC, Fort Collins,
EUA), considerándose positivas las muestras cuya máxima dilu-
ción del suero era igual o mayor al de validación del ensayo.

Análisis estadístico

Los datos obtenidos de las variables estudiadas (edad y
tiempo de vacunación) fueron expresados en cifras porcentua-
les y analizados por la prueba Ji-cuadrado con el test exacto
de Fisher, utilizando un criterio de significancia de P<0,05. El
levantamiento de la información se realizó dentro del estudio
del programa GraphPad, Versión 4,02 para Windows [4].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El desarrollo de anticuerpos específicos e inmunidad
contra el virus de la EEV después de la vacunación con la
cepa TC-83, ha sido demostrado en diferentes trabajos de
campo conducidos en Panamá y Costa Rica [3,20], Nicaragua
[19] y Venezuela [16], así como también, en ensayos experi-
mentales [19].

En el presente estudio, de las 662 muestras procesadas
de équidos con antecedentes de vacunación, los anticuerpos
Ig G anti-EEV fueron detectados sólo en 220 (33,2%) y 442
(66,8%) resultaron seronegativas (TABLA I). No se esperaban
estos resultados, considerando que el 100% de los animales
incluidos en la presente investigación presentaban anteceden-
tes de vacunación, por lo que se esperaba un mayor grado de
inmunidad. Sin embargo, estos hallazgos concuerdan con los
obtenidos por Medina y col. [8], quienes detectaron un 29,5% y
35,1% de negatividad a EEV en équidos vacunados con la
cepa TC-83 en las parroquias Encontrados y Jesús María
Semprun del municipio Catatumbo del estado Zulia, respecti-
vamente. Este nulo desarrollo de anticuerpos en 442 muestras
podría deberse a posibles fallas en la logística implementada
en las campañas de vacunación, específicamente en los Muni-
cipios donde la actividad es netamente de campo y pueden
perderse ciertas precauciones de mantenimiento y conserva-
ción de la vacuna como protección de luz, refrigeración a 4°C
o pérdida de la cadena de frío y la no utilización rápida luego
de su reconstitución, hechos que podrían explicar en parte la
perdida de su propiedad inmunogénica. McClain y col. [9] re-
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TABLA I

DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE ANTICUERPOS
ANTI EEV DE UNA POBLACIÓN DE ÉQUIDOS

VACUNADOS CON LA CEPA TC- 83 /
���������� �� ���� �	�	
�	��� 	
���	 	��	��������

��������	� �� 	
���	� ��������	� ���� ����� ������

anticuerpos IgG
ANTI - EEV

n %

Positivos 220 33,2

Negativos 442 66,8

Total 662 100,0



portaron la existencia de interferencia inmunológica que oca-
sionan los anticuerpos contra otros alfavirus como la encefali-
tis equina del este y del oeste, los cuales podrían estar circu-
lando en forma conjunta, e interferir en el desarrollo de anti-
cuerpos anti-EEV.

Del total de las muestras seropositivas, se evidencia una
mayor inmunidad 87,7% (24 de 28 muestras) en los animales
con 6 meses de vacunación con respecto a los que presenta-
ban 12 meses (39,8%) y 24 meses (4,1%) (P < 0,05) de vacu-
nados (FIG. 1) Estos resultados mantienen lo demostrado por
Walton y col. [20] quienes observaron títulos elevados de anti-
cuerpos neutralizantes en el suero de caballos al sexto mes
post vacunación, los cuales disminuyeron progresivamente
hasta después de un año. Así mismo, Ryder y col. [16] repor-
taron, al evaluar la respuesta de anticuerpos contra EEV en
équidos con seis semanas después de la vacunación, un 81%
de positividad. Estos datos evidencian la propiedad protectora
e inmunogénica de la TC-83.

De los resultados obtenidos llama la atención el alto por-
centaje de animales con 24 meses post vacunados sin anti-
cuerpos 95,9% (186 de 194), lo que sugiere una disminución
de la inmunidad a partir del año post vacunación, datos que di-
fieren a los publicados por McKinney y col. [7], quienes descri-
ben una protección de la cepa TC-83 por más de dos años,
con una sola aplicación. Este hecho resalta la importancia de
realizar muestreos serológicos, pre y post vacunación, los cua-
les aportan información valiosa sobre la duración de la inmuni-
dad lo cual contribuiria a reorientar los períodos de revacuna-
ción en las poblaciones de équidos, tal como lo reporta García
y col. [2], al determinar las acciones y mecanismos de informa-
ción del sistema de vigilancia epidemiológica de la EEV en los
Estados de alto y mediano riesgo; evidenciando como limitante
la no realización de encuestas serológicas antes y después de
la vacunación de los équidos.

Los títulos de anticuerpos IgG anti EEV en la población
de équidos vacunados incluidos en el estudio fueron relaciona-

dos con el tiempo de vacunación (TABLA II). Más del 50% de
los animales con seis meses de vacunados, presentan títulos
por encima de 1/1280. Esto demuestra una eficiente respuesta
inmunitaria humoral de los animales a la vacuna empleada,
quedando claro que la variación de los títulos depende en par-
te del receptor y en gran medida, de la capacidad antigénica
de la vacuna, propiedad que puede ser diferente entre un lote
y otro. Walton y col. [20] encontraron diferencias de títulos de
anticuerpos neutralizantes en caballos inmunizados con dosis
de vacuna TC-83 de un lote con respecto a otro, sugiriendo al-
gunos cambios del virus en el transcurso de períodos de alma-
cenamiento y usadas después de diferentes métodos de mani-
pulación y liofilización.
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TABLA II

TÍTULOS DE ANTICUERPOS ANTI EEV EN EQUIDOS INMUNIZADOS RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE VACUNACIÓN/
��������	� ����	� ���� �		 �� ������
��	� 	
���	� ��������� �� �����������

Títulos de anticuerpos
IgG anti-EEV

Tiempo de vacunación

6 Meses
n %

1 Año
n %

2 Años
n %

1:40
1:80
1:160
1:320
1:640
1:1280
1:2560
1:5120

0
0
4
4
6
8
4
22

0,0
0,0
8,3
8,3

12,5
16,7
8,3

45,9

2
60
28
30
28
10
4
0

2,4
36,6
17,1
18,3
17,1
6,1
2,4
0,0

0
0
6
2
0
0
0
0

0,0
0,0
75,0
25,0
0,0
0,0
0,0
0,0

TOTAL 48 100,0 164 100,0 8 100,0
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determinó un bajo nivel de inmunidad 39,8% y 4,1%
en los animales con uno y dos años de vacunación, respecti-
vamente; evidenciándose una pérdida de protección contra
EEV relacionada con el tiempo post vacunal.

Se observó un mayor porcentaje de anticuerpos IgG anti
EEV en los équidos que tenían seis meses de haber sido va-
cunados, sugiriendo esto una eficiente respuesta humoral por
parte de los animales a la vacuna empleada.

La pérdida de la inmunidad evidencia la necesidad del
monitoreo de anticuerpos en las poblaciones de équidos vacu-
nados y de revacunados.

Se sugiere evaluar el programa en cuanto a tiempo de
duración de la actividad antigénica o a posibles fallas en el
procedimiento de la vacunación tales como pérdida de la ca-
dena de frío, manipulación prolongada, entre otras.
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