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RESUMEN
La lengua azul (LA) es una enfermedad viral que afecta a rumiantes domeésticos y
silvestres, causada por el virus de la lengua azul (VLA). Este virus se transmite
principalmente a través de la picadura de mosquitos del género Culicoides. El
calentamiento global y el cambio climatico han propiciado la expansion de estos vectores
a regiones anteriormente inadecuadas para su desarrollo y reproduccion, aumentando

el riesgo de propagacioén de la

enfermedad. El objetivo del presente estudio fue determinar la seroprevalencia del Virus
Lengua Azul y sus factores de riesgo en vacunos de la cuenca de san miguel del distrito
de Vilcabamba - La Convencion - Cusco. Se analizaron 88 muestras de suero vacuno
de los sectores de Esmeralda, Koshireni, Espiritu Pampa y Arma, que incluyeron
diversas razas (criolla, hibrida y otras puras), ambos sexos y edades determinadas por
cronologia dentaria. Las altitudes de estas zonas oscilaron entre 1,346 y 2,110 metros,
con humedades relativas del 50 al 69%. Los sistemas de crianza fueron extensivo y
mixto. La prueba de ELISA competitivo detectd anticuerpos contra el virus de la lengua
azul (VLA), revelando una seroprevalencia del 92%: de las 88 muestras, 81 resultaron
positivas, con un nivel de confianza del 91%. El analisis de Chi cuadrado mostr6 que el
sector de origen, la raza, la altitud y el sistema de crianza se asociaron significativamente

con la seropositividad al VLA.

Palabras clave: Factores de riesgo, Seroprevalencia, Vacunos, Virus de la lengua azul.
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SUMMARY

Bluetongue (BT) is a viral disease affecting domestic and wild ruminants caused by the
bluetongue virus (BTV). This virus is transmitted mainly through the bite of mosquitoes
of the genus Culicoides. Global warming and climate change have led to the expansion
of these vectors to regions previously unsuitable for their development and reproduction,
increasing the risk of spreading the disease. The objective of the present study was to
determine the seroprevalence of Bluetongue virus and its risk factors in cattle in the San
Miguel basin of the district of Vilcabamba - La Convencion - Cusco. Eighty-eight samples
of bovine serum were analyzed from the Esmeralda, Koshireni, Espiritu Pampa and Arma
sectors, which included different breeds (Creole, hybrid and other pure breeds), both
sexes and ages determined by dental chronology. The altitudes in these areas ranged
from 1,346 to 2,110 meters, with relative humidity ranging from 50 to 69%. The rearing
systems were extensive and mixed. The competitive ELISA test detected antibodies
against BTV, revealing a seroprevalence of 92%: of the 88 samples, 81 were positive,
with a confidence level of 91%. Chi-square analysis showed that sector of origin, breed,

altitude and husbandry system were significantly associated with BTV seropositivity.

Key words: Risk factors, Seroprevalence, Cattle, Bluetongue virus.



1. INTRODUCCION

La ganaderia bovina en el Peru esta ampliamente distribuida a lo largo de sus diversas
regiones geograficas: costa, Sierra y selva. La region Cusco cuenta con una cifra
considerable de ganado vacuno, lo cual asciende a 407 267 cabezas, de tal manera que
en la provincia de La Convencion existe una poblacion de 17781 cabezas de ganado
vacuno, dentro de ello el Distrito de Vilcabamba cuenta con un numero de 5 983 cabezas
de ganado vacuno (INEI, 2012).

La enfermedad de la lengua azul (LA) es considerada como una enfermedad infecciosa,
causada por el virus de la lengua azul (VLA), un virus que es transmitido principalmente
a los rumiantes domésticos y salvajes por la picadura de mosquitos del género
Culicoides spp, esta enfermedad afecta a todos los rumiantes domésticos como: ovinos,
caprinos y también bovinos, y salvajes como: bufalos, ciervos y otros (MacLachlan et al.,

2009).

Los cambios climaticos junto al calentamiento global estarian fomentando la migracion
de los Culicoides spp fuera de su habitat natural conocido (45° Norte y 35° Sur) a
altitudes mas elevadas donde antes no contaban con las condiciones 6ptimas para su
sobrevivencia, la sensacion térmica que requiere el Culicoides para sobrevivir y
reproducirse oscila entre 13 - 35° C, esta temperatura ayuda en el rapido desarrollo y
aumenta la supervivencia del vector favoreciendo la proliferacion (Navarro, 2017), una
humedad por encima de 25% (Lucientes, 2019). La gravedad de la enfermedad varia

entre las especies de rumiantes con los signos mas visibles en las ovejas, lo que resulta



en una reduccién de la productividad, muertes y una manifestacién asintomatica en

bovinos (Goto et al., 2004; Susmitha et al., 2012).

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA) considera que la lengua azul es
una enfermedad de declaracién obligatoria, lo que significa que el comercio de animales
estaria restringido cuando se presente la enfermedad, esto afectaria grandemente la
economia de las familias, ya que esta contribuye en la seguridad alimentaria y en su

mayoria es el principal sustento econémico (OMSA, 2019).

El virus de la lengua azul (VLA) se presenta en la mayoria de las regiones tropicales y
templadas del mundo (Maan et al., 2007; Osburn, 1994). En general, esta diseminacién
puede reflejar la distribucion de sus vectores Culicoides y la temperatura requerida para

la replicacién y transmision del VLA por vectores (Yeh et al., 2018).

Actualmente, la serologia se ha aplicado para monitorear la propagacion del virus de la
lengua azul en ciervos, bovinos, camélidos sudamericanos, cabras y ovejas en
diferentes paises (Di Ventura et al., 2004; Graham et al., 2017; Noaman et al., 2013; Yeh

et al., 2018; Zanolari et al., 2010).



2. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

2.1. Identificacion del Problema Objeto de Investigacion

La lengua azul (LA) se trata de una enfermedad viral infecciosa, afecta a rumiantes
domésticos y salvajes. El insecto vector de unas pocas especies del género Culicoides
spp transmite el virus de la lengua azul (VLA) entre los rumiantes susceptibles, que se
han infectado al alimentarse de animales virémicos. El virus no se transmite a través del
contacto directo con animales, o mediante la leche (OMSA, 2019). Entre los afios 2006
y 2008, brotes reportados en Bélgica ocasionaron pérdidas econdmicas estimadas en
180 millones de euros, afectando a mas de 800,000 ovejas y generando restricciones
comerciales significativas para los productos de origen animal (A. J. Wilson & Mellor,
2009). Este impacto econdmico se relaciona con el aumento de la morbilidad, mortalidad,

gastos en diagnaostico y control, asi como pérdidas en la produccion y reproduccion.

En el Perd, si bien no se han reportado pérdidas econémicas de esa magnitud, la
circulacion del VLA representa un riesgo emergente para la ganaderia, especialmente
en regiones con baja vigilancia epidemioldgica. Estudios recientes han detectado
seroprevalencia del virus en regiones como San Martin, Huanuco, Junin y Cusco, con
tasas que varian segun altitud y especie, lo cual sugiere una distribucién mas amplia de
lo que se creia (Rodriguez et al., 2023). La falta de diagnéstico especifico y monitoreo
continuo podria estar encubriendo el impacto real del virus en los sistemas de

produccion.

El Culicoides spp, requiere de condiciones ambientales especificas, puede sobrevivir en
el rango de temperatura de 13 — 35°C y para reproducirse temperatura de 28 — 35°C,

humedad que supera los 25% (Lucientes, 2019).



En el Peru, la seroprevalencia del virus de la lengua azul (VLA) es de 19.01%, liderada
por las regiones de la selva con mayor porcentaje (78.83%) distribuidos de la siguiente
manera Ucayali 100%, Madre de Dios 100%, San Martin 96.35%, Loreto 88.71% y
Amazonas 11.25%, seguido por el norte (35.52%), representado por las siguientes
regiones Tumbes 85.29%, Piura 73.72%, Lambayeque 41.38% y Cajamarca con
25.68%, en el centro del Peru presentaron una seroprevalencia de (20.92%), siendo
evaluados las siguientes regiones: Pasco 56.82%, Huanuco 43.85%, seguido por Junin
11.19% y para Lima y Callao 2.48%, a nivel de las regiones del sur del pais la
seroprevalencia del VLA se encuentra distribuida de la siguiente manera: Apurimac 0%,
Arequipa 0%, Ayacucho 0%, Cusco 1.75%, Huancavelica 4.41%, Moquegua 0% y Puno
0.29% (Incil, 2023), lo que es reforzado por los hallazgos de (Trinidad et al., 2024),
quienes reportaron una seroprevalencia del 100 % en un estudio realizado en Madre de
Dios, en los distritos de Tambopata 100% (108/108) , Las Piedras 100%, (28/28)
Peninsula Iberica 100% (19/19) e IAapari 100% (7/7), en el Peru también existen estudios
seroldgicos reportados en ovinos por, (Navarro M et al., 2019; Rosadio et al., 1984), los

cuales confirman la circulacién del virus en el pais.

La cuenca San Miguel del distrito de Vilcabamba es una zona predominantemente
ganadera, donde la actividad pecuaria representa una de las principales fuentes de
ingreso econémico y cumple un rol clave en la seguridad alimentaria y el sustento de la
poblacién local. Sin embargo, los productores manifiestan que la ganaderia se ve
afectada por diversos problemas sanitarios cuya causa aun no logran identificar. Por su
parte, los profesionales veterinarios que laboran en la zona han observado en los

bovinos signos clinicos como celo silencioso, prolongados intervalos entre partos,



afecciones respiratorias recurrentes y escasa respuesta a tratamientos con antibioticos.
Estos signos podrian estar relacionados con infecciones virales, entre ellas el Virus de
la Lengua Azul (VLA), el cual puede afectar multiples sistemas del organismo en los
animales, presentandose con manifestaciones clinicas en los aparatos respiratorio,
reproductivo, conjuntival, dérmico, entre otros. La posible circulacion del VLA en esta
zona representa un riesgo sanitario que podria estar incidiendo negativamente en la
productividad y el bienestar del ganado, lo que justifica la necesidad de estudios

epidemioldgicos para su deteccion y control.

En ese sentido, el presente estudio tuvo como finalidad determinar la seroprevalencia

del virus de la lengua azul y los factores de riesgo asociados a la presentacién del virus.

2.2. Planteamiento del problema

A nivel de todo el Peru existe un reporte de seroprevalencia del virus de la lengua azul
en bovinos de los diversos ecosistemas en zonas tropicales, como los valles interandinos
y andinos, asi mismo en zonas que representan a la serrania peruana donde reportan
seroprevalencias muy bajas o nulas en zonas alto andinas, mientras que en zonas de
menor altitud o con microclimas mas calidos, la presencia del virus ha sido confirmada
en animales seropositivos, tal como se reporta en el centro del Peru, donde indica que

la seroprevalencia es de 19.1% (Incil, 2023).

En la cuenca de San Miguel del distrito de Vilcabamba, no se tiene trabajos de
investigacion relacionados a infecciones virales en bovinos, mucho menos estudios
sobre la prevalencia del VLA, los resultados obtenidos aportaran datos actualizados

sobre la prevalencia de esta enfermedad en dicha zona, asi mismo servira como fuente



de informacion para realizar futuras investigaciones de la misma linea de investigacion,
es por ello la necesidad de realizar la presente investigacion planteandose la siguiente

pregunta.

- Formulacién del problema de investigacion

¢ Cual sera la seroprevalencia del Virus de la Lengua Azul y sus factores de riesgo

en vacunos de la cuenca de San Miguel del distrito de Vilcabamba - La

Convencion - Cusco?



3. JUSTIFICACION

Este estudio es relevante para la sanidad animal, ya que permite conocer la situacion
epidemioldgica del VLA en bovinos y sus factores asociados. La identificacion de
variables de riesgo contribuira a disefar estrategias de prevencién y control,
favoreciendo la productividad ganadera y evitando restricciones sanitarias en el comercio
de animales y productos derivados. Desde un enfoque de salud publica veterinaria, la
presencia del VLA representa una preocupacion significativa, ya que su diseminacion
puede afectar a diversas especies y alterar la dinamica de enfermedades emergentes
en la regién. Conocer la seroprevalencia del virus es fundamental para implementar
medidas sanitarias y de bioseguridad en los sistemas de produccion bovina. Ademas,
los resultados podran guiar a instituciones de salud animal, veterinarios y productores
en la toma de decisiones para mitigar el impacto de la enfermedad. Este estudio permitira
analizar la influencia de factores climaticos como la altitud y la humedad en la
propagacion del virus. Es conocido que los vectores del género Culicoides, responsables
de la transmisién del VLA, tienen una distribucion influenciada por las condiciones
ecologicas. Comprender como estos factores afectan la presencia del virus podra
contribuir a la formulacion de politicas de control adaptadas a las condiciones locales y

a la planificacion de medidas preventivas segun las caracteristicas del entorno.

A nivel productivo, este estudio generara informacion valiosa para los ganaderos en la
toma de decisiones relacionadas con la seleccién de razas, practicas de manejo y

estrategias de prevencion de enfermedades.



La lengua azul (LA) es una infeccion causada por un virus del género Orbivirus de la
familia Reoviridae, que causa cianosis de la lengua, fiebre, inflamacion y hemorragia en
la mucosa oral y nasal y en todo el tracto digestivo, pérdida de la condicion corporal,
inflamacion en el bandas coronarias y placas de pezufias sensibles, y malformaciones
fetales en infecciones durante el primer tercio de la gestacion; en rumiantes domésticos
y salvajes, el virus es transmitido por artrépodos del género Culicoides infectados por
picadura de animales con viremia, lo que hace que su prevalencia sea mayor en zonas
con clima favorable para el desarrollo del vector (Trinidad et al., 2024). Aunque los
bovinos suelen actuar como hospedadores secundarios o reservorios del virus y en la
mayoria de los casos no presentan signos clinicos evidentes, su rol en la epidemiologia
del VLA es fundamental, ya que pueden mantener el ciclo de transmisiéon en el
ecosistema ganadero. En contraste, especies como los ovinos presentan una alta
susceptibilidad clinica, con tasas de morbilidad que pueden superar el 80% durante
brotes y tasas de mortalidad que oscilan entre el 10% y el 50%, dependiendo de la cepa

2019).

El presente estudio permitira conocer cual es el estado actual de la seroprevalencia del
virus de la Lengua Azul en la cuenca San Miguel del distrito de Vilcabamba, La
Convencidn, por lo mismo que no se desarrollaron estudios de la enfermedad en esta
localidad, asi mismo servira como fuente de informaciéon de la enfermedad para los
profesionales que se desempefan en dicha zona, este trabajo de investigacién también,
permitira a la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria — Espinar, y a la Universidad

Nacional de San Antonio Abad del Cusco reforzar su nivel de produccién académica.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general
e Determinar la Seroprevalencia del Virus Lengua Azul y sus factores de
riesgo en vacunos de la cuenca de san miguel del distrito de Vilcabamba -

La Convencién - Cusco.

4.2. Objetivos especificos

» Determinar la seroprevalencia del virus de la Lengua Azul en muestras
de suero mediante la prueba de ELISA competitiva en vacunos de la
cuenca San Miguel del distrito de Vilcabamba de acuerdo a su sector
de origen, raza, sexo, edad, altitud, humedad y sistema de pastoreo.

» Determinar la asociacién de las variables evaluadas al virus de la
Lengua Azul en vacunos del distrito de Vilcabamba considerando los

siguientes factores
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5. MARCO TEORICO

5.1. Antecedentes De La Investigacion

5.1.1. Antecedentes internacionales:

Coetzee et al., (2012) y Erasmus (1975), describen que a enfermedad fue detectada en
Europa en los afios 1998, algunos serotipos fueron encontrados al sur de Europa y
podrian ser enzodticos en la zona. El serotipo 8 proveniente de Africa, en el afio 2006
causo brotes en Alemania, Bélgica y en paises bajos. Debido a que su vector, Culicoides
dewulfi se adaptdé a las condiciones climaticas europeas, que posteriormente se
expandié por el norte de Europa. En cuanto a su distribucién geografica el virus fue
encontrado en muchas partes del mundo, como Africa, Europa, Medio Oriente, Australia,
el Sur del Pacifico, América del Norte y del Sur y Asia. En Estados Unidos, el vector se
encuentra solo en el Sur y el Oeste. Canada es un pais que esta casi libre de la

enfermedad.

(Qin et al., 2020), realizaron un estudio para estimar la seropositividad y los posibles
factores de riesgo para la infeccion por el VLA en Guangxi (China) encontraron que la
seroprevalencia es de 44.5% (244/548) en bovinos, ademas que la edad, las especies y
la zona climatica son los posibles factores de riesgo de infeccion por el virus de la lengua
azul, asi mismo (Hwang etal.,, 2019) en un estudio efectuado en corea del sur
determinaron que la seroprevalencia de anticuerpos del VLA es de 18,8 % (85/466), otro
estudio realizado por (Maan et al., 2017) en el estado de Haryana (India) indica que la
seroprevalencia del VLA fue de 75,49%, en Sao Paulo (Brasil), (da Silva et al., 2018)

sugieren que los riesgos asociados a la enfermedad vienen a ser “bovinos nuevos que



11

ingresan al rebafio”. En Ecuador (Verdezoto et al., 2018), indican que existe una alta

seroprevalencia del virus de la lengua azul 98.9%.

5.1.2. Antecedentes nacionales:

En el Peru, (Navarro M et al., 2019; Rosadio et al., 1984) detectaron serolégicamente el
virus de la lengua azul en ovinos y en Guanganas (Tayassu pecari) por (Rivera et al.,
2013) en el departamento de Madre de Dios. En un estudio para detectar el ARN del
VLA en ovinos seropositivos realizado por (Navarro et al., 2018) demostraron que
Culicoides insignis fue la especie con mayor frecuencia, seguido por Culicoides foxi,
Culicoides ocumarensis y Culicoides pseudodiabolicus, asi mismo (Navarro et al., 2019)
detectaron el segmento 7 del virus de la lengua azul en ovinos y mosquitos del genero
Culicoides insignis en Pucallpa, Ucayali. Otro estudio realizado por (Incil, 2023) tuvo
como finalidad determinar la prevalencia del VLA a nivel de todo el Peru su reporte fue
de 19.1%; ademas que conforme se incrementa la altitud, la seroprevalencia disminuye,
sus hallazgos fueron de 0 - 1,500 msnm prevalencia de 57.9%, de 1,501 — 3,000 msnm
prevalencia de 23.5 % y en el rango de 3,001 — 4,700 prevalencia de 1.5 %, lo propio la
humedad indica que a mayor humedad es mayor la seroprevalencia, sus resultados son:
en rango de 30 — 55% prevalencia de 3%, de 56 - 75% una prevalencia de 13.3 % y en
el rango de 76 — 95% hallo una prevalencia de 40.4 %, asi mismo la precipitacion y
temperatura son los factores de riesgo relacionados a la enfermedad. otro estudio
realizado en vacunos de areas tropicales (departamento de Madre de Dios) indica un

prevalencia de 100% (Trinidad et al., 2024).
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5.1.3. Antecedentes regionales

Incil, (2023), en Cusco, evalud anticuerpos del virus de la lengua azul (VLA) en 228
muestras de suero de bovinos mediante la prueba Elisa competitiva; los resultados
obtenidos fueron; 224 negativos y 4 positivos lo que indica que la seroprevalencia del

virus de la lengua azul en Cusco es de 1.75%.

5.2. Marco Conceptual de la Infeccién por virus de la lengua azul

5.2.1. Etiologia y estructura del virus

El agente etioldgico de la lengua azul (LA), viene a ser el virus de la lengua azul (VLA),
se trata de una enfermedad de los rumiantes que se transmite gracias a ciertos
mosquitos. El virus de la lengua azul es el virus arquetipo perteneciente al género

Orbivirus, familia Reoviridae (Patel & Roy, 2014).

El VLA es un virus dsRNA que posee 10 segmentos que codifican 7 Proteinas
estructurales (VP) y 4 Proteinas no estructurales (NS) (Figura 1) (Roy, 2017). El material
genético esta encapsulado en una capside proteica de dos capas. La cubierta externa
constituida por las proteinas estructurales VP2 y VP5 contiene los principales
determinantes antigénicos de los anticuerpos neutralizantes. Como resultado de la alta
variabilidad de VP2, se han definido multiples serotipos de VLA (al menos 27) (Maan et
al., 2016; Zientara & Sanchez, 2013). Existe escasa proteccidon conferida en temas de
inmunidad esterilizante entre los serotipos, lo que limita la eficacia de las estrategias de
vacunacioén actuales basadas en vacunas inactivadas especificas de serotipo (Breard
etal.,, 2015). Debido a su material genético segmentado, el VLA puede formar

reordenamientos (Shaw et al., 2013), lo que complica aun mas su control en regiones
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donde circulan multiples serotipos. El patrimonio genético segmentado, ElI ARN
polimerasa de la proteina estructural VP1, la enzima catalizadora limitadora de ARN y la
metil transferasa VP4, y la ARN helicasa VP6 estan encerradas dentro de la capside
interna constituida por VP7 y VP3 (Roy, 2017). La proteina estructural VP7 es uno de los
determinantes antigénicos mas conservados entre serotipos y, como resultado, los
ensayos de seroconversion a menudo se basan en la deteccidn de anticuerpos contra
esta proteina (Rojas et al., 2019). Los que participan en la replicacion viral vienen a ser
las proteinas estructurales del virus de la lengua azul y en el desorden de la respuesta
inmune del hospedador ante la infeccion. La proteina no estructural NS1 promueve la
expresion de proteinas virales (Boyce et al., 2012); NS2 viene a ser una proteina De
unién a ARN que viene a ser el integrante principal de los cuerpos de insercion virales
(Kar et al., 2007); mientras que NS3 participa en la salida del virién (Celma & Roy, 2009;
Labadie et al., 2019; Wirblich et al., 2006). VP3, NS3, NS4 y el supuesto NS5 participan
en la alteracion de la respuesta celular del huésped al VLA al actuar como antagonistas
del interferon y/o promover el cierre celular (Avia et al., 2019; Chauveau et al., 2013;

Pourcelot et al., 2021; Ratinier et al., 2016; Rojas et al., 2021; Stewart et al., 2015) .
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Figura 1. Esquema de la particula del VLA.

Fuente: (Roy, 2017).
El virus de la Lengua Azul es un virus dsRNA que tiene 10 segmentos, su material

genético codifica 7 proteinas estructurales (VP) y 4 a 5 proteinas no estructurales (NS).

- El segmento 1: codifica el ARN polimerasa VP1.

- El segmento 2: codifica la proteina VP2 de la cubierta externa, altamente variable.

- El segmento 3: codifica la proteina del nucleo interno VP3.

- Elsegmento 4: codifica la enzima bloqueadora de ARN y la metil-transferasa VP4.

- El segmento 5: codifica la proteina no estructural NS1 que forma los tubulos
citoplasmaticos en el curso de la infeccion.

- El segmento 6: codifica la proteina de la cubierta externa VP5.

- El segmento 7: codifica la proteina del nucleo interno VP7.
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El segmento 8: codifica la proteina no estructural NS2 que forma parte de los
cuerpos de inclusion viral.

El segmento 9: codifica el ARN helicasa VP6 y la proteina no estructural NS4 que
interfiere con la respuesta inmune del huésped.

El segmento 10: codifica la proteina no estructural NS3 también su isoforma
NS3a, que participa en la salida o ida del viridn, pero también actua como
antagonista de INF. Este segmento También codifica una quinta proteina no

estructural NS5 que podria estar implicada en el cierre de la célula huésped.

Historia de la Lengua Azul (LA)

Fue descrita por primera vez a principios de 1900 en Sudafrica, esto al importarse
las primeras ovejas merinas, pero se cree que desde la antigiedad la infeccidn
era endémica en todos los rumiantes silvestres africanos. Sin embargo, en 1943
se describié en Chipre y posteriormente se fue hallando en lIsrael, Espanfia,
Portugal, Pakistan e India, aunque los reportes mas resientes son en los Estados
Unidos, noreste de Australia, América del sur, asi como Indonesia y Malasia. En
la actualidad, la infeccion ha sido detectada en Bulgaria (VLA-9), en Grecia (VLA-
4y 9), Argelia y Tunez (VLA-2). Asi mismo los descubrimientos posteriores de la
enfermedad datan al afio 2000, en Sicilia, Calabria y Cerdefa, al afio siguiente la
enfermedad se prolifero al norte de Italia (Toscana), los serotipos reportados en
este pais son 2 y 9. Puede que la enfermedad haya llegado a otros paises, pero
no lo hayan diagnosticado o reportado por miedo a las restricciones comerciales

(Erasmus, 1975).
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Una de las enfermedades virales mas comunes transmitidas por artrépodos en el
mundo precisamente viene a ser la lengua azul. Hasta la década de 1940 era
endémica en todo el continente africano, pero se extendié con la ayuda del
calentamiento global. Se informé de un brote en Espafia en 1960, y después la
enfermedad llego a diferentes paises europeos, como Portugal en 1959, Suecia
en 1960, Grecia en 1989 y finalmente, Espafia en los afios 2000, 2003 y 2004
(Coetzee et al., 2012; Erasmus, 1975).

El repartimiento del virus representa una division importante. La lengua azul esta
descrita en un rango geografico entre las latitudes 35° sur y 42° norte en Africa,
Europa, Asia y Australia, y entre las latitudes 30° sur y 50° en América del Norte,
con variaciones locales relacionadas con el clima y el medio ambiente (Coetzee

et al., 2012; Erasmus, 1975).

5.2.3. Distribucion mundial del virus de la lengua azul

Aunque es probable que el VLA haya estado presente durante mucho tiempo
en gran parte del mundo, la distribucion mundial de la infeccién por VLA se ha
alterado drasticamente muy recientemente (Purse et al., 2008; A. Wilson et al.,
2008). Se ha propuesto que el cambio climatico es en parte responsable de
este profundo cambio en la distribucién global de VLA, presumiblemente por su
impacto en la capacidad vectorial de las poblaciones de insectos Culicoides
residentes en regiones previamente libres de virus como gran parte de la
cuenca mediterranea (Gould & Pritchard, 1990; Mullens et al., 2001; Purse
et al., 2008a; A. Wilson et al., 2008). El VLA se ha extendido por la mayor parte

de Europa, donde, hasta aproximadamente 1998, solo ocurrieron epizootias
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esporadicas y transitorias de infeccion por VLA (Gémez, 2004; Purse et al.,
2008; Rodriguez et al., 2008; Saegerman et al., 2008).

La distribucion geografica de los arbovirus ha recibido una atencién
considerable después de varios eventos de emergencia dramaticos en todo el
mundo. La lengua azul esta clasificada junto a las enfermedades de la
Categoria “A” de declaracidn obligatoria hacia la Organizacién Mundial de
Sanidad Animal (OMSA, 2019), y se transmite entre los rumiantes por
picaduras de mosquitos del género Culicoides.

En condiciones climaticas futuras, se predice que la distribucién potencial de
VLA se ampliaria, especialmente en Africa central, Estados Unidos y Rusia
occidental (Samy & Peterson, 2016).

Figura 2. Mapa de la distribucion del VLA basado en las condiciones climaticas.

Las areas sombreadas en azul son condiciones adecuadas moderadas y las areas
blancas son condiciones inadecuadas

Fuente: (Samy & Peterson, 2016).
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5.2.4. Patogenia de la infeccion por el VLA

Los vacunos suelen ser asintomaticos, presentan leves alteraciones en el
conteo de linfocitos y leucocitos. Por lo general el causante de las lesiones no
son las mismas en todas las especies. En ovinos y venados los signos visibles
son gracias al dafio en el endotelio y por la presentacion de coagulacion
intravascular diseminada (MacLachlan et al., 2009). Después de la instalacion
cutanea de VLA (por inoculacién o por la picadura de un vector Culicoides
infectado con VLA) el virus viaja al ganglio linfatico regional, donde ocurre la
replicacion inicial (Pini, 1976). El virus luego se disemina por medio de los
glébulos rojos, glébulos blancos y plaquetas a una variedad de tejidos en todo
el cuerpo, donde la multiplicacién viral se da mayoritariamente en las células
mononucleares endoteliales y fagociticas, linfocitos (Barratt-Boyes &
MacLachlan, 1995; Darpel et al., 2007; Ellis et al., 1993; Maclachlan & Osburn,
2008; Mahrt & Osburn, 1986). La viremia esta altamente asociada a células y
puede ser prolongada pero no persistente en rumiantes domésticos; (Barratt-
Boyes & MacLachlan, 1995; Melville et al., 2004; Singer et al., 2001).

El VLA se asocia de manera promiscua con todas las células sanguineas
durante la viremia, por lo que los titulos de virus en cada fraccién celular son
proporcionales a los numeros de cada tipo celular; especificamente, el VLA se
asocia cuantitativamente mas con los eritrocitos y las plaquetas y, como las
plaquetas tienen vida util corta, el virus se agrupa en mayor parte con los
eritrocitos en la parte final del desarrollo de la infeccion por el VLA. El proceso

de infeccion por el virus de la LA de los eritrocitos, ayuda a la permanencia de
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la infeccion por mas tiempo en los animales, como también la infeccion de
insectos chupasangres que se alimentan de animales virémicos, y este virus
infeccioso podria rondar por varias semanas con altos grados de anticuerpos
neutralizantes (Barratt-Boyes & MacLachlan, 1994; Bonneau et al., 2002;
Brewer & MacLachlan, 1994; DeMaula et al., 2001).

El acido nucleico del VLA puede detectarse mediante la PCR (reaccion en
cadena de la polimerasa) en la sangre del ganado vacuno y ovino infectados
después de que el virus infeccioso ya no pueda detectarse mediante el
aislamiento del virus en cultivo celular o la inoculacién de ovejas susceptibles

(Katz et al., 1994; MacLachlan et al., 1990).

Ademas, la sangre de rumiantes que contiene acido nucleico de VLA segun lo
determinado por el ensayo de PCR, pero el VLA no es infeccioso segun lo
determinado por el aislamiento del virus, no es infeccioso para los insectos
vectores, incluso por inoculacién intratoracica (Bonneau etal., 2002;
MacLachlan, 1994; Tabachnick, 2004). La duracion de esta presencia
prolongada del acido nucleico del VLA en la sangre de los rumiantes infectados
es similar a la vida media circulante de los eritrocitos de los rumiantes, que es
algo mas prolongada en el ganado bovino que en el ovino (Barratt-Boyes &

MacLachlan, 1995).

5.2.5. Signos y sintomas del VLA
Los procesos febriles son muy caracteristicos de esta enfermedad,

acompanados de inflamacién de las mucosas de los canales respiratorios y
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digestivos, inflamacién de los ligamentos de las bandas coronarias y de las
delicadas placas de las pezufas y degeneracion de los musculos (Escandon

2011).

Los animales infectados en las primeras etapas de la enfermedad tienen
abundante secrecion nasal liquida. Con el tiempo, la secrecion se torna
mucopurulenta y se seca dentro de las fosas nasales lo cual dificulta en la
respiracion; el aumento del flujo sanguineo en la zona del hocico, los labios y
las orejas provoca inflamaciéon de la lengua y en algunos casos hace que
presenten cianosis, o sea la lengua se torna de color azul. Las ulceraciones
en la boca se suele extender a diferentes partes del cuerpo y provocar
molestias al ganado al momento de alimentarse (MacLachlan et al., 2009). El
ganado bovino al cursar la enfermedad de la LA presenta varias lesiones,
estas incluyen ulceraciones graves y extensas del morro, la mucosa bucal y
también los pezones; secrecion nasal muco-hemorragica vy rinitis; inflamacién
periocular y lagrimeo excesivo; también presentan edema en las
extremidades (Fig. 3) (Darpel et al., 2007; Elbers et al., 2008; Thiry et al.,

2006).
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Figura 3. Lesiones macroscoépicas de lengua azul en bovinos.

a) Cabeza con secrecion nasal y conjuntivitis, b) Narinas con exudado vy rinitis con exudado, c)
Piel interdigital con necrosis y ulceracién, d) Glandula mamaria y pezones con necrosis
superficial y exudacion

Fuente: (Darpel et al., 2007; Elbers et al., 2008; Thiry et al., 2006).
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5.2.6. Inmunidad

5.2.6.1. Inmunidad Innata

Es considerada como la primera barrera de defensa contra las
infecciones de origen viral en los mamiferos y es un paso muy
importante en el desarrollo de la inmunidad humoral y mediada por
células. La infeccion causada por el VLA, comienza cuando el
Culicoides deposita el virus bajo la piel, este infecta rapidamente
las células dendriticas del nddulo linfatico dérmico, donde inicia la
replicacion, asi como abundantes células macréfagos, dendriticas
y células linfocitos y endoteliales, que son victimas del agente viral,
desencadenando la liberacion abundante de interleucinas IL1,
IL6,IL12 y por ultimo citoquinas pro — inflamatorias, también
moléculas estimuladoras que impulsan a la multiplicacion de
linfocitos CD4, CD8 anti VLA y causa de necrosis tumoral . Luego,
el linaje del virus de la lengua azul fluye hacia el ganglio linfatico
regional y se propaga a varias células dendriticas, macrofagos y
células gama delta, lo que desencadena una respuesta inmune
adaptativa (Maclachlan & Mayo, 2013; Schwartz-Cornil et al.,
2008).
5.2.6.2. Inmunidad Humoral

Los ganados infectados con el VLA desarrollan respuestas
inmunes humorales y celulares. Los antigenos inmuno dominantes

que vienen a ser las proteinas estructurales VP3 Y VP7, producen
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anticuerpos comunes a los integrantes del serogrupo del VLA, que
son detectados mediante analisis serolégicos como ELISA de
competicion (Maclachlan & Mayo, 2013), por otro lado la proteina
estructural VP2 induce a los anticuerpos neutralizantes. Estos
anticuerpos sélo proporcionan proteccién contra sepas del VLA
que pertenezcan al mismo serotipo mas no contra cepas de

serotipos heterologos (Stott & Osburn, 1990).

La proteina estructural VP2 viene a ser un factor determinativo de
la capacidad inmune del serotipo y el antigeno primario que
impulsa anticuerpos neutralizantes (Stott & Osburn, 1990). Otra
proteina de la capside externa, viene a ser la VP5 (segunda
proteina estructural), muestra tener un resultado coordinado en la
generacion de una respuesta de anticuerpos neutralizantes
especificas del serotipo, probablemente mediante interacciones
fisicas con la proteina estructural VP2 (Mertens et al., 1989). Dado
que las células T suplementarios son importantes para el
crecimiento de las células B que son productoras de anticuerpos
neutralizantes, la proteina estructural VP2 podria contener
epitopos detectados por anticuerpos neutralizantes y células T
suplementarios (MacLachlan, 1994).
5.2.6.3. Inmunidad Celular
Es fundamental en el desarrollo de infecciones virales ya que limita

la propagacion del virus en el proceso de replicacion viral dentro de
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las primeras fases de la enfermedad mediante la lisis de las células
infectadas. Se han detectado linfocitos T CD8 + citotoxicos en
ratones y ovinos infectados experimentalmente con el VLA, y su
papel en la exclusién de la infeccion por el VLA no se comprende
completamente. La proteina no estructural NS1 y, la proteina
estructural VP2 vienen a ser proteinas que impulsan respuestas

inmunes innatas al VLA (Calvo-Pinilla et al., 2012).

Experimentalmente inocularon ovinos con el virus de la lengua azul
tipo 4 y fueron expuestas a varios intervalos después de la
inoculacién (de siete a 70 dias) con el VLA tipo 3. El examen de la
respuesta clinica y serolégica mostré que los animales estuvieron
protegidos de la exposicion a un segundo virus de la lengua azul
durante hasta a 14 dias después de la inoculacién del primer tipo de
virus. Llevaron a cabo un experimento de transferencia adoptiva en
ovejas homocigéticas en el que participaron tanto anticuerpos como
linfocitos T, y s6lo se observo proteccion parcial contra la exposicion
a virus heterdlogos, lo que indica que aunque la respuesta de las
células T tiene un componente de proteccion cruzada, los

anticuerpos no participan (Jeggo et al., 1986).

5.2.7. Transmision
Se transmite gracia aun vector del genero Culicoides, un insecto perteneciente
al orden Diptera, familia Ceratopogonidae. El cual cuenta con al menos 1400

especies que se clasifican en 31 subgéneros. Estos mosquitos son dipteros que
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miden de 1 a 5 mm de longitud; son de zonas tropicales, humedas y boscosas
generalmente se encuentran en zonas ganaderas, en cuanto a altitud se
encuentran desde el nivel del mar hasta 4200 msnm (Spinelli et al., 2009), el
Culicoides ingiere particulas del virus que circulan en la sangre. En el interior del
insecto, son captadas por las células del estdmago y transferidas a los 6érganos
internos del insecto, donde se multiplican hasta llegar a las glandulas salivales,
de modo que, al picar a otro animal, la infecta con el virus que causa la infeccién

(Lucientes, 2019).

La infeccion en los bovinos presenta un largo tiempo de viremia; por ende, los
animales infectados juegan un papel importante en la transmisién del virus,
sirviendo como reservorio por tiempo prolongado (hasta 11 semanas), sin mostrar
signos de la enfermedad, que al ser picado por el vector estos se infecten y
transmiten el virus al resto de animales que estan en la misma zona (Kirkland
et al., 2004), el virus de la lengua azul fue encontrado en semen de carneros y
toros, lo que significa que la enfermedad puede transmitirse a ovejas y vacas
susceptibles (Parsonson, 1990). Otro modo de transmisién vendria ser la
transplacentaria, de modo que la enfermedad podria pasar de la madre al feto

(OMSA, 2019).

Los mosquitos machos se alimentan del dulce de las frutas y polen de las flores;
mientras tanto, las hembras son hematoéfagas para poder completar su ciclo vital,
su hospedero preferido son los rumiantes domésticos y salvajes. Tienen un
sistema olfativo en sus antenas y palpos maxilares que son bastante sensibles,

lo que les facilita localizar a los hospedadores (Braverman et al., 2012).
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En Pucallpa (Peru), se logré capturar 7,930 ejemplares de Culicoides; dentro de ellos
7,839 fueron hembras y 91 machos, las especies halladas fueron C. insignis (94.8%),

C. foxi (1.3%) y C. ocumarensis (1.3%) (Navarro et al., 2018).

5.2.8. Diagnéstico
El diagndstico diferencial del VLA es importante para la identificacion inicial en la
cual a simple vista se evidencia la presencia de lesiones epiteliales, ulceraciones
y edema. El tipo de la lesion y la diseminaciéon de la misma sobre el ganado

infectado podrian orientar a un diagnéstico diferencial de la LA (Rojas et al., 2019).

El diagndstico consiste en aislar el VLA e identificarlas en muestras de sangre (ya
que los hospedadores de VLA presentan una viremia transitoria con un pico antes
de la seroconversion, presenciando el aumento de los glébulos rojos), muestras
de semen, muestras de tejido, biopsia de médula 6sea de ovejas adultas o higado
y bazo de corderos, hisopado de lesiones producidas durante la enfermedad
(tracto digestivo, vascular y respiratorio),muestras de ganglios linfaticos, cerebro,
pulmén, bazo, médula 6sea e higado de animales muertos o fetos abortados

(Rojas et al., 2019).

El serogrupo VLA contiene al menos 27 serotipos, el genoma VLA consta de 10
moléculas de ARN bicatenario que codifican 7 proteinas estructurales y 4
proteinas no estructurales. La VP2 Y VP5 son 2 proteinas variables que se ubican
en la capa externa del virién y definen la variacion antigénica del virus y el serotipo.

La proteina estructural VP7 es el mas importante antigeno inmunodominante de
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todo el serogrupo y es utilizada por lo general para identificar el serogrupo VLA a

través de examenes serologicos (Anthony et al., 2007).

Entre las principales pruebas y técnicas para el diagnostico del VLA se

encuentran:

5.2.8.1.

5.2.8.2.

Inmunofluorescencia (IF)

Estudios demostraron que al implementar los anticuerpos
monoclonales (MAbs) estas se unen a los Orbivirus (Familia VLA), por
lo general a través de la proteina estructural VP7, lo que facilita la
deteccion del virus. Estos anticuerpos mononucleares o también
llamados sueros anti-VLA son usados como anticuerpos en métodos
de inmunofluorescencia para detectar el VLA, con anticuerpos

secundarios juntados a distintos fluoréforos (Rojas et al., 2019).

ELISA competitivo
Técnica creada para ver anticuerpos o antigenos. Consiste en afadir
la muestra de suero a evaluarse a una cantidad bastante del virus que
trabaja como antigeno para detectar la presencia del VLA en la muestra
evaluada (Rojas et al., 2019). Estudio realizado demuestra que, todos
los anticuerpos se unen al sitio amino-terminal de la mas importante
proteina de la capside VP7. En la técnica de ELISA competitiva, los
anticuerpos de los sueros evaluados compiten con los anticuerpos
mononucleares (MAbs) para poder unirse con el antigeno. La precision

diagnostica y la determinacion de la prueba se valoran en 87.8 % vy
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98.2% correspondientemente, hechas en un analisis bayesiano de
muestras de suero de campo de ganado con un estado de infeccion
desconocido en la epidemia del VLA — 8 en Bélgica (Vandenbussche

et al., 2008)

Ensayo de inmunoperoxidasa
Trata en que la respuesta inmune se presenta en las membranas de
nitrocelulosa, donde las muestras evaluadas se absorben y se incuban
con anticuerpos neutralizantes (NAb) dirigidos al antigeno especifico
del grupo importante de VLA, detectado con peroxidasa de rabano
picante la presencia del virus. Pero, la identificacion del VLA
directamente en células sanguineas o suspensiones de tejido de oveja

infectadas no funciona (Rojas et al., 2019).

Microscopia electronica
Las particulas del serogrupo de VLA son detectadas por microscopia
electronica de transmisidbn, y son necesarias técnicas de

inmunomicroscopia para identificar VLA (Rojas et al., 2019).

Deteccion del genoma viral
Es utilizada con el fin de detectar el genoma de VLA mediante
hibridacién con sondas de ADN o ARN de distintos segmentos del
genoma viral y los serotipos de VLA. En la actualidad estas técnicas son
reemplazadas por la PCR o desarrollo de RT-PCR. Las pruebas de RT-

PCR fueron puestas en funcionamiento en distintos ensayos, siendo asi
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la PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) en tiempo real, como un
principal instrumento de diagndstico utilizada para el descubrimiento del

VLA y sus multiples serotipos (Rojas et al., 2019).

5.2.8.6. PCR-RT
Una técnica bastante practica por qué; junta en uno solo la amplificacion
con la deteccion, une el resultado de la PCR con una sefial de intensidad
de fluorescencia. La PCR tiene caracteres muy significativos, una de
ellas es su alta precision, es rapida y tiene un amplio rango de deteccion.
Los ensayos de la reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR) son
10,000 y 100,000 veces mas sensibles a comparacion de otras pruebas
usadas para hallar ciertos microorganismos, cabe resaltar que detectan
diferencias de una sola copia de ADN o también ARN (Rojas et al.,

2019).

5.2.9. Prevencién y control
La manera mas practica y considerada la mas efectiva de prevenir
enfermedades e infecciones en los animales es la vacunacion; porque
son efectivas, seguras y accesibles debido a la cantidad de ganado que
las necesitan (Feenstra & van Rijn, 2017). El agente etioldgico tiene
diferentes serotipos que se distribuyen a nivel mundial. A lo largo de los
anos, en Norteamérica  se identificaron los  serotipos
1,2,3,5,10,11,14,17,18,22 y 23, en Centroamérica y el caribe los

serotipos 1,3,4,6,8,12 y 17 (Maclachlan & Guthrie, 2010).
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En Sudameérica, es escasa los reportes del VLA, sin embargo, existe
evidencia serologica en la republica Argentina (Legisa et al., 2013;
Puntel et al., 1999), Brasil donde mostraron que es endémico el VLA -4
y esta considerablemente distribuido en todo el Estado de Sao Paulo y
confirman indirectamente que en este Estado existen condiciones
favorables para la multiplicacion de vectores (Hellmeister etal., 2016),
asimismo (da Silva etal.,, 2018) a través de técnicas seroldgicas
determinaron la existencia de los serotipos 4, 6, 14, 17, 19y 20 en un
estudio realizado en Brasil. Del mismo modo en Ecuador el aislamiento
viral permitio identificar el serotipo 9, 13 y 18 del VLA, estos hallazgos
sugieren que la lengua azul es una enfermedad enzodtica en Ecuador
(Verdezoto etal., 2018).También en Colombia (Antioquia) se tiene
reporte de los serotipos 12, 14 y 17 segun estudio realizado por (Homan
et al., 1985).

Vacunas

No existe la vacuna ideal contra el VLA para todas las situaciones de campo

y es necesario equilibrar las propiedades de las vacunas, la vacuna ideal

contra el virus de la lengua azul protege contra la enfermedad y bloquea la

viremia de multiples serotipos en todas las especies de rumiantes (Feenstra

& van Rijn, 2017).

Existe una vacuna producida por Onderstepoort Biological Productos (OBP),
posee un disefio para efectuar la vacunacion que contiene 3 vacunas

pentavalentes. Un primer paquete A que protege contra los serotipos 1, 4, 6,
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12 y 14; el paquete B que protege contra los serotipos 3, 8,9, 10y 11; y el
ultimo paquete brinda proteccion contra los serotipos 2, 5, 7, 13 y 19.
Sugieren vacunar en lapso de 3 semanas, con una vacuna de refuerzo
anualmente. Dentro del paquete A se incluyen a las cepas mas atenuadas,
que traen consigo signos clinicos negativos, en tanto que la atenuacién de
los otros paquetes no da lugar a signos clinicos debido a la anterior
proteccion parcial. Es indispensable tomar en cuenta que los animales
prefiadas no deben ser vacunadas, ya que los fetos podrian desarrollar

malformaciones congénitas (Feenstra & van Rijn, 2017).

Sin embargo, es necesario adoptar otros métodos preventivos para evitar la
propagacion del Culicoides y la propagacion de la enfermedad de la LA. Los
productores y trabajadores responsables del ganado, pueden ayudar a
reducir la reproduccién de los vectores y evitar que se formen charcos en
diversas superficies, hojas caidas, neumaticos, desagles, fregaderos,
piscinas, etc. También puede resultar util instalar mosquiteros en puertas o
ventanas tratadas con insecticida para reducir la exposicion del ganado al

vector (Mogajane, 2004).

Factores de riesgo asociados a la enfermedad

Pueden influir en la presentacién y la gravedad de los brotes epidemiolégicos

los factores asociados con el virus, el medio ambiente, el vector y el huésped
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(Gibbs & Greiner, 1994), el agente etiologico de la lengua azul tiene una
amplia diversidad genética; aparte de que la enfermedad no es de contagio
directo, el vector es indispensable para la diseminacion y sobrevivencia del
virus, cabe resaltar que la infeccion causada por el VLA solo ocurre cuando

existen vectores competitivas (MacLachlan, 1994).

Otro factor de riesgo que resalta para la ocurrencia de la lengua azul viene
a ser el factor climatico, ya que los Culicoides son insectos poiquilotermos
(Medlock & Leach, 2015). Los lugares 6ptimos para la reproduccion del
vector incluyen clima calido con temperatura entre 28 y 35°C (si es superior
a 40°C se mueren, y si es menor a 20°C retrasan su desarrollo), humedad
por encima de los 25%, aguas estancadas con presencia de materia
organica, para que la larva del mosquito pueda desarrollarse (Lucientes,
2019). Las temporadas célidas y con presencia de lluvias contribuyen en la
aparicion del Culicoides y con ello la transmisién del virus (Gibbs & Greiner,

1994; MacLachlan, 1994; MacLachlan, 2011).

En Brasil, desarrollaron varios estudios ante la aparicion del VLA, siendo los
bovinos y ovinos con mas alta prevalencia, estos estudios demuestran que
el VLA es endémico y brindan condiciones favorables al Culicoides para su
sobrevivencia, por ende, esta considerablemente distribuido en todo el
estado de Sao Paulo. Este estado es de clima tropical goza de una
temperatura elevada y humedad a lo largo del afio, estas caracteristicas
climaticas relacionadas a la explotacién ganadera con sistema de manejo

intensivo permiten la proliferacion y el mantenimiento permanente del vector
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de la lengua azul. Asi mismo las malas practicas zootécnicas y sanitarias
realizadas, podrian estar asociadas a un mayor riesgo de infeccion por VLA.
Los bovinos nuevos que ingresan al rebafo fueron considerados como un

factor de riesgo para la ocurrencia de la infeccion (Da Silva etal., 2018).

La presencia y sobrepoblacion del Culicoides, el ganado susceptible
(animales que se encuentran a lado de lagunas de aguas residuales y de
riego), son algunos factores que ponen en riesgo a un sector para la

aparicion de brotes del virus lengua azul (Mayo et al., 2012).

Estudios realizados por (Gibbs & Greiner, 1994; MaclLachlan, 1994;
MacLachlan et al., 2009) consideran a los factores del huésped, estarian
relacionados con la magnitud de la enfermedad, estos factores son el estado
nutricional e inmunologico del animal, el estrés, la edad y la raza. Por
ejemplo, encontraron que las ovejas mayores de 3 — 4 afos de edad son
mas afectadas. Por otro lado, observaron que los corderos menores a un
afno de edad presentaron mayores tasas de morbilidad, mortalidad y letalidad

que las ovejas de un afio a mas.

Factores identificados como el estado nutricional de los animales, el severo
endoparasitismo (Haemonchus contortus) y el sistema de manejo intensivo,
debilitan el sistema inmunitario de los animales y con ello tergiversan una
respuesta inmunitaria adecuada contra el virus de la lengua azul

(MacLachlan et al., 2009).
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En Holanda, ante la aparicion del serotipo 8 del VLA en el 2006, el gobierno establecio
una red centinela para monitorear el resurgimiento del VLA-8, donde se evaluaron 275
hatos lecheros con 8901 vacas seronegativas, se evaluo la prevalencia mensual dentro
del rebafo por region, este centinela se utilizé para determinar los factores de riesgo
asociados al VLA-8. Del mismo modo se utilizé informacion sobre buenas practicas de
manejo y vivienda que se sospechaba, estaban relacionadas con el aumento de la
prevalencia del VLA-8; los resultados obtenidos en este estudio revelan en los rebafios
de la region central y sur de los Paises Bajos tuvieron un aumento mensual en la
seroprevalencia del 6,4% al 10,1%, respectivamente, en comparacion con los rebafios

de la region norte (Santman-Berends et al., 2010).

Ademas, afirman una fuerte asociacion con el pastoreo o sea que hubo un incremento
mensual de la seroprevalencia en animales criados con un sistema de pastoreo mixto,
que fue del 5,6% al 11,4% mayor, en relacion con el del ganado con sistema de crianza
intensiva. Para el ganado con sistema de crianza extensiva, el aumento mensual de la
seroprevalencia fue del 13,6%. El estudio demuestra que existian pequefios factores de
manejo en los establos que pueden ayudar a limitar el acceso del vector de la lengua

azul hacia los animales y sus posteriores consecuencias (Santman-Berends et al., 2010).

Un estudio realizado en California mostré que la abundancia de mosquitos Culicoides, el
cual puede variar como resultado de las practicas de manejo de aguas residuales y del
sistema de riego de cada hato ganadero, ayuda al aumento de la abundancia del vector
(Culicoides), para finalmente transmitir el VLA al ganado. De este modo los resultados

obtenidos en este estudio demostraron que; aparte de los factores climaticos, los
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factores antropogénicos son de suma importancia para determinar la prevalencia de la

infeccion por el VLA en el ganado (Mayo et al., 2012).

Estudio realizado en pequeinos rumiantes en Nepal demostré que el tamano del rebario,
la eco zona, la raza y el historial de aborto, fueron determinados como los principales

factores de riesgo asociados a la enfermedad (Gaire et al., 2014; Ma et al., 2019).

A través de un estudio realizado en Jordania identificaron, la falta de uso de
desinfectantes en los hatos ganaderos y la falta de servicios veterinarios como factores
de riesgo asociados con una alta seropositividad contra el VLA en ovejas (Hijazeen et

al., 2020).

En el Peru los factores relacionados con la presencia de anticuerpos del virus de la
lengua azul en bovinos vienen a ser el factor climatico como la precipitacion, humedad:
en regiones con mayor humedad (56% - 59%) hay mayor seropositividad, temperatura:
en regiones con T° de 15 a 23°C la seroprevalencia es de (73.7%), altitud 57% (0-1500
msnm), 23.5% (1,501-3.000 msnm), conforme aumenta la altitud la seroprevalencia

disminuye (Incil, 2023).

5.3. Prevalencia “P”
Numero de casos de cierta enfermedad en una determinada poblacion, en un

determinado momento, sin distincion entre casos nuevos y antiguos.

Numero de individuos que padecen una enfermedad en un momento determinado

Numero de individuos de la poblacién en riesgo en ese momento

Numero de casos de enfermedad
n= — - * 100
poblacion en riesgo
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Donde n es un numero entero que depende de la rareza de la enfermedad (Thrusfield et

al. 2018).
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6. HIPOTESIS Y VARIABLES
6.1. Hipotesis

Hipotesis alterna
La Seroprevalencia del Virus Lengua Azul y sus factores de riesgo en vacunos de la
cuenca de san miguel del distrito de Vilcabamba - La Convencion - Cusco es

relativamente elevada.

Hipoétesis nula
La Seroprevalencia del Virus Lengua Azul y sus factores de riesgo en vacunos de la
cuenca de san miguel del distrito de Vilcabamba - La Convencion - Cusco es

relativamente baja.

6.2. Variables

En el estudio "Seroprevalencia del Virus de la Lengua Azul", las variables se

clasifican de la siguiente manera:

Variable dependiente:
Seroprevalencia del Virus de la Lengua Azul (presencia o ausencia de
anticuerpos en los animales analizados).

Variables independientes:

« Sector: Ubicacion geografica o zona de estudio (Esmeralda, Espiritu

Pampa, Koshireni, y en la Parte Alta (Arma)).
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Raza: Categorias (criollos, hibridos y otras razas puras).

Sexo: Categorias (machos y hembras).

Edad: Segun cronologia dental (Dientes de leche, Dos dientes, Cuatro
dientes, Seis dientes y Boca llena).

Altitud: Medida en metros sobre el nivel del mar (1346 — 1450 y 1451 —
2110).

Humedad: Porcentaje de humedad ambiental (50 — 56, 57 — 63 y 64 —
69).

Sistema de pastoreo: Categorias (extensivo y mixto).
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7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Tipo, diseio y nivel de investigacion

La investigacion es basica, no experimental, exploratoria y transversal.

Ubicacion espacial y temporal de la investigacion

El presente estudio se realizé en la cuenca San Miguel del Distrito de Vilcabamba,
Provincia de La Convenciéon — Cusco que se encuentra con una altitud media de
2764 m.s.n.m. T° es de 19°C — 28°C, la humedad es de 65%, Latitud 13°6°28.19”
Sy Longitud de 73°7°16.93” W. La sensacioén térmica media en Vilcabamba segun
el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite — SENAMHI

(Ministerio del Ambiente; Senamhi, 2020).

Poblacion en estudio

Vacunos del distrito de Vilcabamba, provincia de La Convencion — Cusco.

Diseio del tamafio muestral

La seleccién del tamafio muestral se hizo por conveniencia y se consideraron los
siguientes factores: un nivel de confianza del 91%; un margen de error del 9%;
como resultado de ello, se evaluaron 88 vacunos de distintos grupos etarios las
cuales fueron registrados de acuerdo a la denticidon, sexo, raza y sistema de

pastoreo.
Se utilizé la formula para poblaciones finitas:

N*Zz*p*q
C (N—-1)*xe2+Z%2xpxq

n

Donde:
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N: Tamafo de muestra

Z: Nivel de confianza del 91% (1.70)

p: probabilidad de animales positivos al VLA 5% (0.5)

g: Animales negativos al VLA (1-p) = 1-0.5=0.5

E: La tolerancia de error se estipulé en 9% (0.09), si no se dispone de un valor
particular va del rango 1% (0.01) a 9% (0.09), siendo el valor un criterio del

investigador (Suarez et al., 2012).

Asi, se obtuvo el tamafio de la muestra que estuvo conformado por 88 animales.

5,983 x (1.70)? % 0.5 * 0.5

= (5,983 — 1)« (0092 + (L70)2=05+05 o 002~ 88

n

Seleccidén de la muestra

Para estimar la seroprevalencia del virus de la lengua azul (VLA), se utilizo el
muestreo aleatorio completamente al azar (Correa, 2000). Se colectaron muestras
sanguineas de vacunos de ambos sexos (machos y hembras) de distintas razas
(criollos, hibridos y otras razas puras) los cuales fueron estimados de la siguiente

manera:

Criollo: La caracteristica de esta raza es la alta rusticidad, capacidad de
adaptacion a factores medioambientales, capacidad de aprovechar pastos
naturales, resistencia a ciertas enfermedades parasitarias e infecciosas tiene y
mantiene una tipificacion variada ya que posee un genotipo y ecotipo variado fruto
de la seleccion natural (INIFA, 2013).

Hibridos: Es el resultado del cruce entre animales de razas diferentes, con el

objetivo de combinar caracteristicas de una raza con otra, (UGRJ, 2024), esta
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raza estuvo conformado por cruce de animales con caracteristicas del pardo suizo
(brown swiss) con criollos, nerole (vacunos con caracteristicas parecidas a la raza
cebuina con orejas largas, presencia de giba en los machos y ligeramente en las
hembras) también cruzados con la raza criolla y Holstein (con caracteristicas
similares del Holstein, con manchas blancas y negras) resultado del cruce con la
raza criolla.

Otras Razas puras: vacunos de raza Nerole, Gyr, Brahman (raza cebuina
caracteristicos por sus ojeras largas de pelaje blanco, gris y manchado de gris,
los machos con giba bien implantada sobre el dorso y en las hembras menos
desarrollada, con barbada suelta plegada) y Holstein (ganado de tamafno grande,

color blanco y negro, y rojo y blanco temperamento lechero exclusivamente)

De distintas edades segun su cronologia dentaria que fue estimada de la siguiente

manera:

> DL: Dientes de leche (0 — 28 meses)
» 2D: Dos dientes (28 — 36 meses)
» 4D: Cuatro dientes (36 — 43 meses)
> 6D: Seis dientes (43 — 51 meses)

> BLL: Boca llena (51 meses a mas)

La visualizacion de la denticion se utiliza para estimar la edad aproximada de los
bovinos, los bovinos tienen dientes "difiodontes" y como resultado, tienen una

serie de dientes que erupcionan al principio de la vida (dientes deciduos o de
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leche) que luego son sustituidos por dientes permanentes con la misma funcién

(Ledic, 2011).

Algunas de las fincas tenian un sistema de pastoreo extensivo (solo con pastoreo
exclusivo) y otros mixtos (con complementos nutricionales y cobertizos para
dormir), y ocasionalmente se suministran bloques de sal mineral en ambos

sistemas.

La recoleccion de las muestras se realizé los dias 17 Y 18 del mes de octubre del

ano 2023.

Criterios de inclusion

Para tomar la muestra fueron considerados bovinos de diferentes edades (segun
su dentadura), sexo (machos y hembras), el grupo racial estuvo conformada por
criollos (ganado con caracteristicas indeterminadas), hibridos (ganado con
caracteristicas de la raza Pardo Suizo, Holstein y cruces con razas cebuinas),
otras razas puras estuvieron conformadas por las razas Nerole y Brahman

(ganado cebu), de predios con sistema de crianza extensiva y mixta.

Criterios de exclusion
Debido a la falta de un brete para la inmovilizacion de los animales para la
correcta coleccion de muestras sanguineas y la interaccion humano - animal se

limité a la extraccién de muestras de sangre, tomando un tiempo maximo de 30
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segundos para cada animal, por peticion de los productores se excluyeron los

animales en produccion de leche.

Unidad de analisis
La unidad de analisis estuvo conformada por muestras de suero de vacunos que

aparentemente estaban sanos.

Técnicas e instrumentos para la recopilacion de datos
Método de observacion

Fichas de registro de muestras

Materiales para el analisis e interpretacion de la informacién
Material Biolégico

- Sangre

Materiales de campo

- Tubos vacutainer estériles de 10 ml sin anticoagulantes
- Agujas vacutainer

- Funda para agujas vacutainer

- Cooler refrigerante

- Alcohol

- Algodén

- Gradillas

- Baterias de hielo

- Lapicero

- Fichero
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Registros para toma de datos
Plumon indeleble

Marcador indeleble

Materiales de laboratorio
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Kit de ELISA competitivo (ID Screen® Bluetongue Competition, IDVvet,

Espana).

Pipetas automaticas de canal simple y multicanal
Puntas de pipetas desechables

Agua destilada

Recipiente de 1-2 litros

Congeladora de - 20°

Probetas de 100 a 1000 mL

Parafilm

Papel absorbente

Viales de 2 mL

Equipos

Estufa de incubacion a 37°C (JITTERBUG-4-Boekel Scientific)
Refrigeradora

Congeladora de -20°C

Cronometro de tiempo

Lector de microplacas ELISA (EPOCH 2-Biotek)

Vortex u homogenizador (VORTEX 2 GENIE — Scientific Industries)

Cabina de flujo laminar (Telstar Bio ll1A)
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7.13. Metodologia de campo

Recoleccion de muestras:

» La recoleccion de muestras se inicié con la identificacién del animal (edad,
sSexo y raza).

» La sujecion del animal se realizd con soga y mocheta.

» Las muestras sanguineas se obtuvieron por puncion de la vena caudal
utilizando tubos vacutainer con gel anticoagulante al vacio.

» Se obtuvieron aproximadamente 2 ml de sangre por cada bovino, siendo estos
rotulados (con numero de muestra y nombre o brete del animal) y llenados los
datos en el formato para recoleccion de muestra (ver anexo 2).

» Después del rotulado se colocaron las muestras en las gradillas y luego al
cooler, donde se encontraban los geles refrigerantes o también llamados
baterias de hielo, manteniendo una temperatura de 4 °C, para luego ser
transportados al laboratorio para su respectivo analisis.

Metodologia para la obtencién de los factores de riesgo

» Se aplicé un cuestionario a cada uno de los productores. Las consideraciones
para evaluar los factores de riesgo fueron: sistema de pastoreo, sexo
(consultando al productor), humedad, altura fue determinada con Google
Maps (anexo N°1).

Metodologia de laboratorio

» El analisis seroldgico se realizd en el laboratorio institucional de Investigacién
de “Sanidad Animal M.V. Atilio Pacheco Pacheco”, de la Facultad de

Agronomia y Zootecnia — UNSAAC.
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7.14. Metodologia para la obtencién del suero sanguineo
- Se hizo la centrifugacion de las muestras sanguineas a 1500 rpm por
10 min.
- Después de separar el plasma de los componentes densos de la
sangre estas fueron envasados y rotulados en viales para su posterior
conservacion en la refrigeradora a una temperatura de -20°C hasta el

momento del procesamiento.

7.15. Metodologia para la detecciéon de anticuerpos contra el VLA

> Los analisis serolégicos de las muestras de suero fueron realizados
mediante la prueba de ELISA competitiva (ID Screen® Bluetongue
Competition, IDVet, 2022, Espafa), siguiendo estrictamente las

instrucciones y especificaciones del fabricante.

7.16. Procedimiento de la prueba ELISA competitiva

Preparacion de la muestra

Se descongelaron los reactivos y las muestras a temperatura ambiente.

Preparacion de la solucién de lavado
Para esto fue necesario equilibrar la solucion de lavado concentrada (20x)
a temperatura 21°C en una incubadora y se agité para disolver los
cristales.
Se ha preparado la soluciéon de lavado concentrada (20x) en agua

destilada en una proporcién de 1/20.
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7.17. Desarrollo de la prueba de ELISA

Tabla 1. Placa de ELISA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

m5 [ m13 |m21| m29 | m37 |m45|m53 |m61| m69 | m77 | m85
m6 | m14 | m22| m30 |m38[m46 | m54 [m62]| m70 | m78 | m86
CN | m7 [m15|[m23| m31|m39|m47[m55|m63| m71 | m79 | m87
m8 | m16 | m24 | m32 |m40 [m48 | m56 [m64 | m72 | m80 | m88
ml | m9 [ m17 |m25[m33 [m41|m49 |m57 | m65| m73 [ m81
m2 |m10 [ m18 |m26 [ m34 [m42 |m50 | m58 [ m66 | m74 | m82
m3 |m11 {m19|m27 [ m35[m43|m51|m59 [ m67 | m75 | m83
m4 [m12 | m20 [ m28 | m36 | m44 |m52 | m60 | m68 | m76 | m84

I|O(Mmmo|o|(m| >
@)
=

Control positivo (CP), control negativo (CN) y ubicacién de las muestras (m).

= Después de descongelar las muestras fueron homogenizados en un vortex.

= Se afiadido 50 uL del diluyente 2 en todos los pocillos, seguidamente se
adicion6 50 pL del control positivo en los pocillos A1y B1, también 50 yL del
control negativo en los pocillos C1y D1, finalmente 50 yL de cada muestra a
analizar en los pocillos restantes.

= Se us6 parafilm para cubrir la placa y se colocé en el agitador, luego se incubo
a 25 °C por 45 minutos.

= Se preparo el conjugado diluyendo el conjugado 10X, en una proporcion de
1:10 con el Diluyente 2.

= Se distribuy6 100 pL del conjugado 1X en todos los pocillos.

= Se volvié a cubrir con parafilm y se volvié a incubar por 30 minutos a 21 °C.

= Se vacié la placa y se lavo tres veces la placa con 300 pL de la solucion de
lavado evitando que los pocillos se vayan sequen entre los lavados.

= Se puso 100 uL de solucién de revelacion en la totalidad de los pocillos.
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= Se cubrid una vez mas con parafilm y se volvié a incubar por 15 minutos a
21°C en total oscuridad.
= Después se le puso 100 uL de solucién de parada todos los pocillos, en el
mismo orden que en el paso N°7 para detener la reaccion.
= Por ultimo, se a leido la densidad 6ptica a 450nm en el lector de microplacas
ELISA competitiva (EPOCH 2-Biotek)
7.18. Validacion de la prueba

El ensayo se valido teniendo las siguientes consideraciones:

La densidad 6ptica media (DO) del control negativo (CN) (DOCN) es mayor a 0.7
(DOCN > 0.700)

El cociente entre los valores promedios de las densidades opticas del control
positivo (DOCP) y negativo (DOCN) es inferior a 0.3

(DOcpr / DOcN < 0.3)
7.19. Interpretacion de los resultados

Para cada muestra, se calculd el porcentaje de competicion S/N% (sample /
negative), en espanol se refiere a (muestra / control negativo). El valor S/N es la
intensidad de cambio de color desarrollado en el suero problema en comparacién

con el suero control negativo. Se calculé de la siguiente manera:

S/NU, = DOmuestra 100
/N% = —50xen ¥
Donde:
) NOTA: Muestras con un S/N% superior 0
- S: Sample
igual al 40% son consideradas negativas.
- N: Negative

Muestras con un S/N% inferior al 40%

son consideradas positivas.
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- DO: Densidad éptica

- CN: Control negativo

7.20. Determinacion de la prevalencia del virus de la lengua azul
La frecuencia del virus de la lengua azul (VLA) se determiné mediante la férmula

(Thrusfield et al., 2018):

_ Nuimero de muestras positivas
Seroprevalencia = - * 100
Numero de muestras analizadas

Asi mismo, el porcentaje de prevalencia fue determinado de manera general, segun
sector, raza, sexo, edad, altitud, humedad y sistema de pastoreo.

7.21. Metodologia para determinar la asociacion de la prevalencia del Virus de la
Lengua Azul con el sector, raza, sexo, edad, altitud, humedad y sistema de

pastoreo.

- Diseno estadistico
Para identificar la asociacion de los factores de riesgo al virus de la lengua azul;
entre vacunos de diferentes sectores, razas, sexo, grupos etarios, ubicados a
distintas altitudes, humedad vy distintos sistemas de crianza, se utilizé la prueba de
chi cuadrado, con la siguiente formula:
s L(Fy—F.)?

Xc F—e
Donde:
x2%: Chi Cuadrado
F,: Frecuencia del valor observado

F.: Frecuencia del valor esperado



El nivel de significancia utilizada en el presente estudio fue de 0.05
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Seroprevalencia

los resultados del analisis seroldgico realizado para detectar anticuerpos contra el
VLA en bovinos de la cuenca san miguel del distrito de Vilcabamba, Cusco, utilizando
la técnica de ELISA competitivo. De las 88 muestras de suero analizadas, 81 (92.0%)
resultaron positivas para anticuerpos contra el VLA, mientras que 7 (8.0%) fueron
negativas.

Estos resultados evidencian una alta seroprevalencia del Virus de la Lengua Azul
(92.0%), lo que indica una amplia distribucion del virus en la poblacion bovina de la
zona evaluada. Dado que el VLA es transmitido principalmente por vectores del
género Culicoides, esta elevada prevalencia podria estar relacionada con la
presencia sostenida de estos insectos en el distrito, asi como con condiciones
climaticas y ambientales que favorecen su reproduccion y la transmision viral. La
elevada seropositividad también sugiere una circulacién activa del virus entre los
bovinos, lo cual representa un riesgo sanitario, ya que, si bien los bovinos suelen
actuar como portadores asintomaticos, el VLA puede provocar manifestaciones
clinicas severas en otras especies de rumiantes, especialmente en ovinos.

Es fundamental implementar medidas de control para reducir la transmision del virus,
incluyendo la vigilancia epidemioldgica continua, el control de vectores vy, si es

necesario, campanas de vacunacién en areas de alto riesgo.
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Tabla 2. Seroprevalencia de anticuerpos del VLA en vacunos de la cuenca San Miguel

del distrito de Vilcabamba, mediante la prueba de ELISA de competicion.

Diagnostico Frecuencia Porcentaje (%)
Positivo 81 92.0
Negativo 7 8.0

Total 88 100

En la tabla 2 se puede observar que, de un total de 88 muestras de suero analizadas, se
encontré que 81 fueron positivas y 7 resultaron negativas a anticuerpos contra el VLA.
Estos resultados indican una seroprevalencia del 92%, lo que sugiere una alta circulacion
del virus en esta poblacion.

Estos hallazgos contrastan significativamente con los resultados reportados por
(Trinidad et al., 2024), quien reporto una seroprevalencia del 100% (156/156) en un
estudio realizado en Madre de Dios (Peru). Sin embargo difieren con la seroprevalencia
reportada por (Incil, 2023), quien encontré6 una seroprevalencia del 19.1% a nivel
nacional en un estudio con 3,425 muestras de suero de bovinos procedentes de
diferentes zonas del Peru.

Otros estudios llevados a cabo en bovinos en dos regiones nortefias de Colombia
(Cdrdova y Antioquia) indicaron una seroprevalencia del 51.8% de seroprevalencia del
VLA (Homan et al., 1985), en Manabi al norte de Ecuador un 99% de prevalencia (De la
Torre et al., 2021).

En nuestro estudio, la seroprevalencia observada del 92% es considerablemente mas

alta, lo que podria estar relacionado con las condiciones especificas de la cuenca san
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miguel del distrito de Vilcabamba. Factores como la altitud y la humedad podrian estar

creando un ambiente favorable para la transmision del VLA, similar a lo observado por

Incil, (2023), quien demostré que estos factores estan ligados a la seroprevalencia del

virus.

8.1.Factores de Riesgo

La tabla 3 muestra una diferencia clara en la seroprevalencia del VLA segun
el sector. En los sectores de Esmeralda, Espiritu Pampa y Koshireni, la
seroprevalencia es del 100%, lo que indica una exposicion masiva al virus.
Esta situaciéon podria estar vinculada a la presencia activa de vectores,
especialmente insectos del género Culicoides, conocidos por transmitir el
VLA. Ademas, las condiciones ambientales y la dinamica de los animales en

estos sectores parecen ser propicias para la transmision del virus.

Por el contrario, en la Parte Alta (Arma), todos los bovinos analizados fueron
seronegativos, lo que sugiere que, en esta area, el VLA no ha tenido un
impacto significativo, posiblemente debido a factores ecoldgicos que no
favorecen la supervivencia o reproduccion de los vectores transmisores, o
bien por un aislamiento geografico que limita el movimiento de los animales y

la transmision del virus.

La tabla 3 refleja que los sectores de Esmeralda, Espiritu Pampa y Koshireni,
evidenciaron una seroprevalencia del 100%. Por el contrario, en la Parte Alta
(Arma) ubicada a 2110 m.s.n.m., todos los animales resultaron negativos,

representando el 100% de los casos negativos. Este contraste es notable, ya
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que en este sector no se detectaron anticuerpos contra el VLA en ninguno de

los animales evaluados.

Tabla 3. Seroprevalencia de anticuerpos del VLA en vacunos de la cuenca San Miguel

del distrito de Vilcabamba, por sectores, mediante la prueba de ELISA competitiva.

Diagnéstico
Sector Total n (%)
Positivo n (%) Negativo n (%)
Esmeralda 53 (100.0) 0 (0.0) 53 (100.0)
Espiritu Pampa 23 (100.0) 0 (0.0) 23 (100.0)
Koshireni 5 (100.0) 0 (0.0) 5 (100.0)
Parte Alta (Arma) 0 (0.0) 7 (100.0) 7 (100.0)

Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado indicaron una asociacion
significativa entre el sector y la seroprevalencia de anticuerpos contra el Virus
de la Lengua Azul (VLA) en vacunos del distrito de Vilcabamba (p < 0.05)
(Anexo 14). Estos hallazgos sugieren que la altitud y el microclima de cada
sector pueden influir en la exposicion de los animales al VLA, La altitud es un
factor ecoldgico determinante en el desarrollo del Virus de la Lengua Azul
(VLA), ya que influye directamente en la presencia y actividad del vector
Culicoides spp. Ya que, a mayores altitudes, las temperaturas promedio son
mas bajas y la presion atmosférica disminuye, lo cual afecta negativamente el
ciclo biolégico de estos vectores (Mellor et al., 2000). Estudios han
demostrado que los Culicoides no pueden completar su ciclo bioldégico de

manera eficiente por debajo de los 15 °C, condicibn comun en zonas por
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encima de los 3,000 metros sobre el nivel del mar (msnm). Esto impide tanto
la reproduccién del vector como la replicacion del virus en su interior, ya que
el VLA necesita temperaturas calidas para alcanzar la fase infectiva dentro
del insecto (Mellor et al., 2000). Y esto se evidencia con nuestros resultados
del sector Arma que pertenece a las partes altas donde se encontré 0% de
prevalencia indicando claramente que la altitud no le brindan las condiciones

propicias para el desarrollo del virus.

Estos resultados son parcialmente similares a los estudios previos sobre la
seroprevalencia del VLA en diferentes regiones del mundo. Incil, (2023)
reportd una seroprevalencia del 19.1% a nivel nacional en Peru, demostrando
que factores como la altitud, la humedad y la temperatura son determinantes
clave en la transmision del virus. En este sentido, los sectores de Esmeralda,
Espiritu Pampa y Koshireni, que presentaron una seroprevalencia del 100%,
podrian estar sujetos a condiciones ambientales similares a las descritas por
Incil, lo que explicaria la alta tasa de seropositividad (Qin et al. 2020) también
sefalaron la influencia de la zona climatica y la edad como factores de riesgo
para la infeccion por VLA en bovinos y caprinos en China, lo que refuerza la
importancia de las condiciones ambientales en la transmision de esta

enfermedad.

La tabla 4 muestra la seroprevalencia de anticuerpos contra el virus de la
lengua azul (VLA) en vacunos de la cuenca san miguel del distrito de
Vilcabamba, clasificados por raza y evaluados mediante la prueba de ELISA

de competicion. Los resultados muestran que la seroprevalencia global de
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anticuerpos contra el virus de la Lengua Azul en los bovinos analizados fue

del 92.05% (81/88), lo que indica una amplia circulacion del virus en la zona.

Tabla 4. Seroprevalencia de anticuerpos del virus Lengua Azul en vacunos de la

cuenca san miguel del distrito de Vilcabamba, por raza, segun prueba de ELISA de

competicion.
Diagnostico
Raza Total n (%)
Positivo n (%) Negativo n (%)
Criollo 32 (100.0) 0 (0.0) 32 (100.0)
hibrido 43 (86.0) 7 (14.0) 50 (100.0)
Otras razas 6 (100.0) 0 (0.0) 6 (100.0)

La alta seroprevalencia observada en este estudio concuerda con investigaciones
previas realizadas en zonas de clima templado y tropical, donde la transmision del virus
de la Lengua Azul esta favorecida por la presencia del vector Culicoides spp.

(MacLachlan y Mayo, 2013; Tabachnick, 2020).

La diferencia en la seroprevalencia entre razas puede deberse a varios factores: Mayor
exposicion al vector transmisor, Factores genéticos e inmunolégicos y Condiciones

ambientales y manejo.

La alta seroprevalencia en la raza Criollo y en Otras Razas sugiere que estos animales
pueden habitar zonas donde la densidad y la mayor exposicidén al vector transmisor
Culicoides spp. es alta. Se ha reportado que ciertas razas tienen respuestas inmunes

mas eficientes contra el virus de la Lengua Azul, lo que podria explicar por qué la raza



57

hibrida presenta una menor seroprevalencia en comparacioén con la Criollo (Wilson &
Mellor, 2009). La distribucion del virus puede estar influenciada por las condiciones
climaticas y las practicas de manejo en las explotaciones ganaderas. Estudios previos
han demostrado que, en regiones con altas temperaturas y humedad, la presencia del
vector Culicoides spp. es mas alta, lo que incrementa el riesgo de transmision (Savini et

al., 2011).

Estos hallazgos sugieren que el virus de la Lengua Azul circula activamente en la cuenca
san miguel del distrito de Vilcabamba, con una exposicion generalizada de los bovinos
al agente infeccioso. Sin embargo, la presencia de animales seronegativos dentro de la
raza hibrida podria indicar una menor susceptibilidad genética o diferencias en la

exposicién al vector.

En la raza Criollo, se observé una seroprevalencia del 100%, con 32 animales positivos
y ninguno negativo. Este mismo patron se observa en el grupo de "Otras razas puras”,
donde la totalidad de los animales 6 también resultaron positivos, con una
seroprevalencia del 100%, sin embargo, los 6 animales evaluados con caracteristicas de
raza pura estuvieron presentes solo en cuatro rebanos, por lo que la prevalencia podria
aumentar o reducir si todos los rebaros tuvieran este tipo de ganado, se sugiere realizar
mas estudios con mas numero de muestras en esta misma raza. De manera similar, la
raza Hibrido presenté una seroprevalencia del 86.0%, con 43 animales positivos y 7
negativos, lo que representa el 14.0% de los casos negativos dentro de esta raza, se
requieren mas estudios para determinar la resistencia genética al BLV como estrategia

de control.
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Estos resultados sugieren que la circulacion del VLA es generalizada en todas las razas
analizadas, con una alta prevalencia tanto en los bovinos criollos e hibridos como en
otras razas. Sin embargo, en estas ultimas se observa una pequefa proporcién de
animales seronegativos, lo cual podria deberse a factores como diferencias genéticas,
manejo o exposicion al virus. Esto indica la necesidad de investigar mas a fondo las
posibles causas de esta diferencia, a pesar de que la prevalencia global sigue siendo

alta.

Por otro lado, es importante sefialar que los resultados de la prueba de Chi-cuadrado
mostraron una asociacion significativa entre la raza y la seroprevalencia de anticuerpos
contra el virus de la lengua azul (VLA) en vacunos del distrito de Vilcabamba (p < 0.05)

(anexo 15).

Estos resultados sugieren que la circulacidon del VLA es generalizada en todas las razas
analizadas, con una alta prevalencia tanto en los bovinos criollos e hibridos como en
otras razas. Sin embargo, en estas Ultimas se observa una pequefia proporcion de
animales seronegativos, lo cual podria deberse a factores como diferencias genéticas,
manejo o exposicion al virus. Esto indica la necesidad de investigar mas a fondo las
posibles causas de esta diferencia, a pesar de que la prevalencia global sigue siendo
alta. Nuestros resultados difieren de los resultados reportados por Trinidad
et al.,(Trinidad et al., 2024), que indica que el factor racial no implica en la presentacién

de la enfermedad, en sus hallazgos.
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Tabla 5. Seroprevalencia de anticuerpos del virus Lengua Azul en vacunos de la

cuenca san miguel del distrito de Vilcabamba, por sexo, segun prueba de ELISA

competitivo.
Diagnostico
Sexo Total
Positivo n (%) Negativo n (%)
Hembras 64 (90.1) 7(9.9) 71 (100.0)
Machos 17 (100.0) 0 (0.0) 17 (100.0)

La tabla 5 presenta los resultados de la seroprevalencia de anticuerpos del virus de la
lengua azul (VLA) en vacunos de la cuenca san miguel del distrito de Vilcabamba. En
las hembras, el 90.1% (64/71) resultaron positivos, mientras que el 9.9% (7/71) fueron
negativos. En contraste, todos los machos evaluados (100%) resultaron seropositivos,

sin casos negativos.

Estos resultados sugieren que, si bien la seroprevalencia es alta en ambos sexos, se
observa una diferencia notable en las hembras, donde una pequefia proporcién es
seronegativa. Esta diferencia podria estar influenciada por diversos factores como la
biologia reproductiva, diferencias en la exposicion ambiental, el manejo o el estado
inmunologico. La ausencia de individuos seronegativos entre los machos podria indicar
que este grupo ha estado uniformemente expuesto al virus, o que presenta una mayor
susceptibilidad a la infeccién y posterior seroconversion. Estos hallazgos refuerzan la
idea de una circulacion activa del VLA en la poblacion bovina, con alta seroprevalencia
en ambos sexos, pero con la necesidad de profundizar en los factores que podrian estar

influyendo en la seronegatividad en algunas hembras.
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La variacion en la seroprevalencia por sexo es un hallazgo que requiere mayor
investigacion para entender mejor los factores subyacentes que podrian influir en esta
diferencia. (Incil, 2023) reporté que factores como el manejo del ganado y las
condiciones ambientales pueden influir en la seroprevalencia del VLA en diferentes
regiones del Peru, lo que podria también aplicarse a las diferencias observadas entre
machos y hembras en nuestro estudio. Asimismo, este patrén coincide con estudios
previos que han reportado variaciones en la seropositividad del VLA entre sexos en
diferentes regiones (Hwang et al. 2019), en su estudio, también documentaron
diferencias en la seroprevalencia por sexo en ganado lechero en Corea del Sur, con una

prevalencia ligeramente mayor en los machos.

Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado no muestran una asociaciéon
estadisticamente significativa (p < 0.05). Estos resultados sugieren una alta
seroprevalencia general en ambos sexos (Anexo 16), resaltando la necesidad de
implementar medidas de control en toda la poblaciéon de vacunos, independientemente

del sexo.

Los resultados de la prueba de chi cuadrado muestran que no existe asociacion

estadistica significativa entre la edad y la seroprevalencia del VLA (ver anexo 17).

En cuanto a la edad la tabla 6 nos muestra un 100 % (25/25) de seropositividad en el
grupo de bovinos con dientes de leche. En los grupos de animales con 2 dientes y 4
dientes, la seroprevalencia fue menor, con un 80% (8/10) y 78.6% (11/14) de positivos,

respectivamente. Un 20% (2/10) y 21.4% (3/14) de los animales de estos grupos
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resultaron seronegativos, lo cual podria reflejar una menor exposicion al virus en estas
edades o una pérdida de los anticuerpos maternos sin una exposicion suficiente para

generar una respuesta inmune propia.

Tabla 6. Relacion entre la edad y la seroprevalencia de anticuerpos del VLA en vacunos

de la cuenca San Miguel del distrito de Vilcabamba.

Diagnostico Total n (%)

Edad

Positivo n (%) Negativo n (%)

DL 25 (100.0) 0 (0.0) 25 (100.0)
2D 8 (80.0) 2 (20.0) 10 (100.0)
4D 11 (78.6) 3(21.4) 14 (100.0)
6D 12 (100.0) 0 (0.0) 12 (100.0)
BLL 25 (92.6) 2(7.4) 27 (100.0)

El grupo con 6 dientes presentd una seroprevalencia alta, con un 100.0% de
seropositivos, lo que indica una mayor exposicion al virus en animales mas viejos.
Finalmente, los bovinos con boca llena de dientes mostraron una seroprevalencia del
92.6%, con solo un 7.4% de seronegativos, lo que refleja la acumulaciéon de exposicion

al virus a lo largo de la vida.

En conjunto, los animales mas jovenes (con dientes de leche) presentan una
seroprevalencia del 100%, posiblemente debido a los anticuerpos maternos, mientras
que los animales en edades intermedias muestran una menor seroprevalencia, y los
adultos vuelven a presentar una alta prevalencia debido a la mayor exposicion
acumulada al VLA a lo largo del tiempo. Estos resultados podrian ayudar a entender los

patrones de transmision y la dindmica de la infeccion en la poblacion bovina de la regién.



62

En nuestro estudio resalta de que no existe asociacion entre la edad y el virus de la
lengua azul, lo cual se asemeja a un reporte de un estudio donde se subraya que la edad
de los animales no presento asociacion con la infeccion por VLA (Green et al., 2005), asi
mismo son similares a los obtenidos por (Qin al. 2020), quienes identificaron la edad
como un factor de riesgo significativo en la infeccion por VLA en vacunos y caprinos en
la provincia de Guangxi, China. Al igual que en este estudio, reportaron una mayor
seroprevalencia en animales mas jévenes, lo que puede estar relacionado con una
exposicidn reciente a los vectores del virus en areas con alta actividad viral. Sin embargo,
en el presente estudio, los vacunos mas jovenes (2D y 4D) presentan una prevalencia
ligeramente inferior (80% y 78.6%, respectivamente), lo que puede deberse a diferencias
en la dinamica epidemioldgica de la regién, hallazgos que son similares a lo reportado
por (Ma et al., 2019); ya que reporto alta seroprevalencia en animales mayores de 24
meses en comparacion con los de 2 y 24 meses y los de la edad de 6 y 12 meses de

edad.

Tabla 7. Relacion entre la altitud y la seroprevalencia de anticuerpos del VLA en vacunos

de la cuenca San Miguel del distrito de Vilcabamba.

Diagnostico
Altitud (msnm) Total n (%)
Positivo n (%) Negativo n (%)
1346 — 1450 58 (100.0) 0 (0.0) 58 (100.0)
1451 - 2110 23 (76.7) 7 (23.3) 30 (100.0)

La seroprevalencia de anticuerpos contra el virus de la Lengua Azul en bovinos se evalué

en dos rangos altitudinales dentro de la cuenca de san miguel del distrito de Vilcabamba.
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Los resultados evidenciaron una mayor seroprevalencia en los animales ubicados en
altitudes mas bajas (1346 — 1450 msnm), en comparacion con aquellos localizados en

altitudes superiores (1451 — 2110 msnm).

En el rango altitudinal mas bajo, entre 1346 y 1450 msnm, se observé una
seroprevalencia del 100%. Esta alta prevalencia podria estar relacionada con factores
ecoldgicos favorables para la transmisién del VLA, como la presencia de vectores
Culicoides spp. en zonas de menor altitud. En el rango altitudinal mas alto, entre 1451 y
2110 msnm, la seroprevalencia fue significativamente menor, con un 76.7% de animales
seropositivos y un 23.3% de seronegativos. Este resultado sugiere una menor exposicion
al virus en las zonas de mayor altitud, posiblemente debido a condiciones menos
propicias para la actividad de los vectores, como temperaturas mas bajas o una menor

densidad de los insectos vectores.

Se pue observar el factor medio ambiental que es muy importante el cual propicia que
en altitudes bajas, las condiciones climaticas favorecen la proliferacion de Culicoides
spp. , los insectos vectores del virus. Diversos estudios han reportado que la densidad
de estos vectores disminuye con el aumento de la altitud debido a cambios en la
temperatura y humedad (Garcia et al., 2020). Y también que, en altitudes mas bajas, las
temperaturas mas calidas y la mayor humedad favorecen la replicacion viral y la actividad
de los vectores, lo que explica la elevada seroprevalencia en esta zona. Por otro lado,
en altitudes superiores, las condiciones pueden limitar la transmision del virus debido a

una menor presencia del vector (Martinez et al., 2019).
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Por otro lado, la prueba de Chi-cuadrado indico una asociacion significativa entre la
altitud y la seroprevalencia de anticuerpos contra el virus de la lengua azul (VLA) (p <
0.05). la diferencia en los resultados sugiere que las areas de menor altitud podrian
ofrecer condiciones mas favorables para los vectores, lo que aumenta la probabilidad de
transmision del VLA a los vacunos. Estos resultados reflejan que la altitud es un factor
importante en la distribucion de la seroprevalencia del VLA en la region (Anexo 18),
sugiriendo que los animales en zonas mas bajas estan mas expuestos al virus vy, por lo

tanto, son mas susceptibles.

Los resultados muestran una clara relacion entre la altitud y la seroprevalencia del VLA,
lo que coincide con investigaciones previas que han destacado la influencia de factores
geograficos y climaticos en la transmisién de este virus. Estos resultados son
consistentes con el estudio realizado por (Jurado et al. 2020), quienes encontraron que
la seroprevalencia del VLA varia con la altitud. En su estudio realizado en Junin, Perq,
reportaron una seroprevalencia del 56.1% en regiones a 600 msnm, mientras que a
mayores altitudes (3800 msnm), todas las muestras resultaron negativas, lo cual
contrasta significativamente con lo reportado por (Green et al., (Green et al., 2005),
quienes evaluaron los factores de riesgo para los bovinos seropositivos al VLA; las
muestras fueron evaluadas por Elisa competitiva, y los factores de riesgo evaluados
fueron ubicacidn geogréfica y las practicas de manejo; donde concluyeron que la altitud
(en rango de 324 a 1,260 msnm) presenta asociacion con el aumento de la
seropositividad, por su parte (Incil, 2023) demostré que la altitud es uno de los principales
factores de riesgo asociados a la seroprevalencia del VLA en Peru, sefialando que las

zonas mas bajas (0 — 1,500 msnm) presentan una mayor prevalencia 57.9 %, mientras
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que en el rango de (1,501 — 3,000 msnm), 23.5 % y por ultimos a mayores alturas (3,001
— 4,700 msnm) la cifra de prevalencia es de 1.5 %, con esto indica que hay una mayor
seroprevalencia a una menor altitud. Este estudio refuerza esos resultados, ya que la
seroprevalencia es significativamente mas alta en altitudes mas bajas (100% entre 1346
y 1450 m.s.n.m.) en comparacion con altitudes superiores (76.7% entre 1451 y 2110

m.s.n.m.).

Tabla 8. Relacién entre la humedad y la seroprevalencia de anticuerpos del virus Lengua

Azul en vacunos de la cuenca de San Miguel del distrito de Vilcabamba.

Diagnostico
Humedad (%) Total n (%)
Positivo n (%) Negativo n (%)
50 - 56 53 (88.3) 7 (11.7) 60 (100.0)
57 - 63 25 (100.0) 0 (0.0) 25 (100.0)
64 — 69 3(100.0) 0 (0.0) 3 (100.0)

La Tabla 8 revelan diferentes tasas de seroprevalencia en funcién de los rangos de
humedad, en el rango de 50 a 56% de humedad, se registr6 una seroprevalencia del
88.3%, con 53 bovinos positivos y 7 negativos. Esto indica una alta exposicion al virus
en este rango de humedad, lo que podria implicar que las condiciones ambientales son
adecuadas para la actividad de los vectores, favoreciendo la transmision del VLA. En el
rango de 57 a 63% de humedad, la seroprevalencia aumentoé al 100%, lo que significa
que todos los bovinos muestreados presentaron anticuerpos contra el VLA. Este hallazgo
resalta que a medida que la humedad aumenta dentro de este rango, la exposicion al

virus es practicamente universal en la poblacién evaluada. De manera similar, en el
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rango de 64 a 69% de humedad, se mantuvo una seroprevalencia del 100%, aunque con
un numero muy reducido de muestras (3 bovinos). Este resultado indica una consistencia

en la exposicion al VLA en condiciones de mayor humedad.

Estos resultados sugieren que una mayor humedad podria estar favoreciendo la
circulacion del virus en la zona, posiblemente debido a su impacto en la densidad de
vectores, principalmente Culicoides spp., los cuales son responsables de la transmision
del virus de la Lengua Azul. Estudios previos han indicado que la humedad relativa
superior al 50% propicia la proliferacion de Culicoides spp., aumentando asi la

exposicion de los bovinos al virus (Fernandez et al., 2021).

Por otra parte, los resultados de la prueba de Chi-cuadrado no muestran una asociacion

estadisticamente significativa (p < 0.05) (Anexo 19).

Los resultados se alinean con estudios previos que destacan la influencia de factores
climaticos en la transmisién del virus. (Incil, 2023) indic6 que la fuerza de correlacion fue
moderada entre la humedad y la seroprevalencia de VLA, sus hallazgos fueron en un
rango de (30 — 55%) seroprevalencia de 3%, (56 — 75%) seroprevalencia de 13.3% y en
el rango de 76 — 95% una seroprevalencia relativamente mas alta 40.4%. Asi mismo;
estos resultados son consistentes con el estudio realizado por (Qin et al. 2020), quienes
encontraron que factores climaticos, incluida la humedad, influyen en la seroprevalencia
del VLA. En su estudio en la provincia de Guangxi, China, reportaron una
seroprevalencia del 44.5% en bovinos y sefialaron la importancia de las condiciones

ambientales en la distribucion del virus. Esto coincide con los resultados del presente
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estudio, donde se observd una seroprevalencia del 100% en los rangos de humedad

superiores, sugiriendo que estos niveles favorecen la transmision del virus.

Tabla 9. Relacion entre el sistema de pastoreo y la seroprevalencia de anticuerpos del

virus Lengua Azul en vacunos de la cuenca San Miguel del distrito de Vilcabamba.

Sistema de Diagnostico Total
pastoreo Positivo Negativo n (%)
n (%) n (%)
Mixto 48 (87.3) 7(12.7) 55 (100.0)
Extensivo 33 (100.0) 0 (0.0) 33 (100.0)

La tabla 9 muestra la relacién entre el sistema de pastoreo y la seroprevalencia de
anticuerpos del virus Lengua Azul (VLA). En el sistema de pastoreo mixto, se observo
una seroprevalencia del 87.3%, con 48 bovinos positivos y 7 negativos. Aunque esta
cifra es elevada, indica que existe una proporcion notable de animales no expuestos al
virus en este sistema. Esto podria reflejar variaciones en la gestion del pastoreo o en la
exposicidn a vectores en comparacion con el sistema extensivo. En contraste, en el
sistema de pastoreo extensivo, la seroprevalencia fue del 100%, con todos los 33
bovinos evaluados mostrando anticuerpos contra el VLA. Este resultado sugiere que, en
el contexto del pastoreo extensivo, todos los animales han estado expuestos al virus, lo
que puede estar asociado a un mayor contacto con vectores infectados en areas donde

el pastoreo se realiza en mayor libertad.
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Ademas, es importante destacar que los resultados de la prueba de Chi-cuadrado
indicaron una asociacion significativa entre el sistema de pastoreo y la seroprevalencia

(Anexo 20).

Estos resultados son consistentes con el estudio realizado por (Maan et al. 2017),
quienes encontraron que la seroprevalencia del VLA varia con los sistemas de manejo
del ganado. En su estudio en el estado de Haryana, India, reportaron una
seroprevalencia general del 75.49% en bovinos, observando que diferentes practicas de
manejo y condiciones ambientales influian en la prevalencia del virus. La variabilidad en
la seroprevalencia observada en nuestro estudio podria estar relacionada con las
diferencias en las practicas de manejo y las condiciones ambientales especificas para

cada sistema de pastoreo.
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se determind que la seroprevalencia del virus Lengua Azul en vacunos de la
cuenca san miguel del distrito Vilcabamba es muy elevada seroprevalencia del
virus que representa el 92%.

Ademas, se identificaron factores de riesgo asociados al VLA son la raza, sector
de ubicacion, la altitud y el sistema de pastoreo, los cuales influyen en la

seroprevalencia del virus Lengua Azul en esta poblacion evaluada.

Recomendaciones

A los productores de la cuenca San Miguel, distrito de Vilcabamba, se recomienda
implementar medidas de vigilancia y control del virus de la lengua azul. Estas
acciones incluyen la instalacion de trampas con insecticidas en los establos para
reducir la poblacion de vectores. Asimismo, se sugiere adquirir animales que
cuenten con certificados sanitarios que acrediten estar libres de la enfermedad, a
fin de prevenir la introduccion del virus en los hatos locales.

A los investigadores especializados en esta linea tematica, se recomienda
desarrollar estudios moleculares en la cuenca del distrito San Miguel de
Vilcabamba, con el propdésito de caracterizar genéticamente las cepas virales
circulantes y comprender su dinamica epidemiologica.

Se sugiere evaluar la presencia del virus de la lengua azul en otros rumiantes
susceptibles, como los ovinos, para ampliar el conocimiento epidemiolégico y

determinar el riesgo inter-especies dentro de la zona de estudio.
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» Se recomiendoa realizar investigaciones en sectores ubicados por encima
delos 2 110 m. s. n. m. dentro de la misma jurisdiccion, con el fin de evaluar
posibles variaciones en la distribucién del vector asociadas al cambio
climatico.

» Finalmente, se recomienda desarrollar nuevas investigaciones sobre
factores ecoldgicos y climaticos a lo largo de las diferentes estaciones del
afo, que puedan influir en la dinamica poblacional y distribucion espacial

de los vectores del virus.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Ficha de encuesta al productor.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

ESCUELAPROFESIONAL DE MEDICINA VETERINARIA

ESTUDIO: SEROPREVALENCIA DEL VIRUS LENGUA AZUL Y SUS FACTORES DE RIESGO EN
VACUNOS DEL DISTRITO DE VILCABAMBA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO

FECHA DE ENCUESTA: ...I.../ 2024
I. DATOS DEL PRODUCTOR
NOMBRES Y APELLIDOS: ......ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e
DNE oo
EDAD: ...
COMUNIDAD DONDE RESIDE: .......cccvviiiieeeeeiiiiiiiieieeeeeeee,
N DE CELULAR: ...,
Il. INFORMACION
- ACTIVIDAD QUE REALIZA: GANADERIA (..) AGRICULTURA (..) SU CASA (..) OTRO (..)
ESPECIFIQUE: ........vvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiivee,
- CANTIDAD DE VACUNOS EN EL HATO: ...............
- MOTIVO DE CRIANZA: LECHE (..) CARNE (..) AMBOS (..)
- SISTEMA DE CRIANZA: INTENSIVO (..) EXTENSIVO (..) MIXTO (..)
- TIENE CONOCIMIENTO DE LA LENGUA AZUL EN VACUNOS: SI (..) NO (..) ALGO (..)
ESPECIFIQUE: ......c.ovvieeeeiiieeee e,
- CONOCE MOSQUITOS HEMATOFAGOS: SI (.)NO (..)
- REALIZA LA DESINFECCION DE LOS CORRALES DONDE DUERME SU GANADO:
e DIARIO (..)
SEMANAL (..)
UNA VEZ AL ANO (..)
2 VECES AL ANO (..)
3 VECES AL ANO (..)
e NUNCA(.)
NOTA: el presente cuestionario es netamente con fines de obtener informaciéon para la presente
finvestigacion, y sera tratada de forma CONFIDENCIAL.

FIRMA DEL ENTREVISTADO




Anexo 2. Ficha para la coleccién de mu
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estras.
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Anexo 3. Coleccion de muestras sanguineas, por puncién de vena caudal.

©

© (¥

Anexo 4. Centrifugacion (imagen 5), colocacién del suero sanguineo en viales y

rotulado (imagen 6).

© ©
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Anexo 5. Preparacion de la solucién de lavado (imagenes 7 y 8).

7 8

Anexo 6. Descongelamiento (imagen 9) y homogenizacién en vortex (imagen 10) de las

muestras.
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Anexo 7. Adicion de los controles (imagen 11), adicion de las muestras (imagen 12) en

los pocillos de la placa ELISA.

11 12

Anexo 8. Se cubrio la placa con parafilm (imagen 13), incubacién de la placa (imagen14),

adicion del conjugado (imagen 15) y lavado de los pocillos (imagen 16).

13 14

15 16
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Anexo 9. Lectura de las densidades O6pticas con el lector de microplacas ELISA

(imagenes 17 y 18).

Anexo 10. Valores de la densidad optica (DO) reportadas por el lector de microplacas

ELISA, de los controles y las muestras de suero.

A
B
C
D
E
F
G
H
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Anexo 11. Resultados del porcentaje de competicidon S/N% de los controles y muestras
de suero (Respuesta significativa establecida por (ID.vet) S/IN% mayores o iguales a 40
% es Negativo y menores a 40% positivo).

1 "
3.914 2137
5.967 2.076

101.183 2.16

98.817 2.146
5.809 2.02
9.69 109.408

34.661 106.856
2.011 124.767

A
B
C
D
E
F
G
1

Anexo 12. Interpretacién de los resultados.

I K VN I R I I R N N O
A

o
g
0
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Anexo 13. Ficha de registro de animales muestreados y resultados de la prueba ELISA
competitivo.

REGISTRO DE MUESTRAS - CUENCA SAN MIGUEL RESULTADOS ELISA COMPETITIVA

N° Sector Propietario | Nombre/N° Arete | Raza |Sexo|Edad DO % SIN | Diagnostico
1 [Koshireni Productor | Rosita Hibrido H DL 0.124 5.809
2 |Koshireni Productor | |Santiago Hibrido M 2D 0.208 9.69
3 |Koshireni Productor | |Wilber Hibrido M 2D 0.743 34.661
4 |[Koshireni Productor | | Taipe Hibrido M 4D 0.043 2.011
5 [Koshireni Productor | [Santa Rosa Hibrido H 2D 0.044 2.076
6 |Esmeralda Productor Il |Elena Criollo H 4D 0.131 6.112
7 |Esmeralda Productor Il [Wawa Abas Criollo H BLL 0.087 4.064
8 |Esmeralda Productor Il [Luz Maria Criollo H 6 D 0.069 3.219
9 |Esmeralda Productor Il _[Santa Martha Criollo H DL 0.099 4.619
10 |Esmeralda Productor Il [Kati Criollo H BLL 0.163 7.614
11 [Esmeralda Productor Il [Selena Criollo H 6D 0.045 2.086
12 | Esmeralda Productor Il [Gateada Criollo H BLL 0.043 1.992
13 |Esmeralda Productor lll [Lola Criollo H BLL 0.064 2.977
14 [Esmeralda Productor Il |Bb.ss. Criollo H 6D 0.049 2.291
15| Esmeralda Productor lll |Vieja Criollo H BLL 0.046 2.142
16 |Esmeralda Productor IV_|Negra A Criollo H 6D 0.053 2.482
17 [Esmeralda Productor IV |Luna Criollo H 6D 0.065 3.028
18 |Esmeralda Productor IV_[Flor Criollo H BLL 0.046 2.165
19 | Esmeralda Productor IV_[Cachuda Criollo H BLL 0.043 2.011
20 |Esmeralda Productor IV_|Sumi Criollo H BLL 0.057 2.678
21 |Esmeralda Productor V_|Negra Vieja Criollo H 6D 0.049 2.295
22 [Esmeralda Productor V |Laura Nerole H DL 0.045 2.118
23 |Esmeralda Productor V_[1005 Criollo H 4D 0.052 2.426
24 |Esmeralda Productor V_[Jordan Criollo H BLL 0.053 2.496
25| Esmeralda Productor V_[Sharo Criollo H 6 D 0.069 3.201
26 |Esmeralda Productor VI [Ana Criollo H DL 0.045 2.109
27 |Esmeralda Productor VI [Sumac Criollo H DL 0.045 2.086
28 |Esmeralda Productor VI |Luhana Gyr H | BLL 0.043 2.03
29 [Esmeralda Productor VI |Camila Criollo H 4D 0.046 2.165
30 |Esmeralda Productor VI [532 Criollo H BLL 0.069 3.205
31 [Esmeralda Productor VI [Nifa Criollo H 4D 0.071 3.313
32 |Esmeralda Productor VIl [Rubi "A" Hibrido H BLL 0.059 2.776
33 |Esmeralda Productor VIl |Sandy Hibrido H | BLL 0.046 2.128
34 [Esmeralda Productor VIl | Nori Hibrido H 4D 0.043 2.025
35| Esmeralda Productor VIl |Castafia Hibrido H 2D 0.043 2.002
36 | Esmeralda Productor VIl |Flor Pequeia Hibrido H DL 0.088 4.096
37 |Esmeralda Productor VIl | Lety Hibrido H DL 0.044 2.044
38 |Esmeralda Productor VIl [Negra "Z" Hibrido H BLL 0.043 1.997
39 |Esmeralda Productor VIl [Simba Hibrido H BLL 0.059 2.757
40 [Esmeralda Productor VIl | Guadalupe Hibrido H 6 D 0.043 2.016
41 |Esmeralda Productor VI | Yamila Hibrido H 6D 0.042 1.978
42 |Esmeralda Productor VIl [Eva Hibrido H 6D 0.078 3.63
43 |Esmeralda Productor VI [ York Hibrido M 4D 0.077 3.574
44 |Esmeralda Productor VIl | Juan Hibrido M DL 0.068 3.182
45 |Esmeralda Productor VIl |Brenda Hibrido H DL 0.046 2.137
46 |Esmeralda Productor Vil Cachuda Hibrido H BLL 0.048 2.225
47 |Esmeralda Productor VIil[Rubi "B" Holstein H BLL 0.049 2.286
48 |[Esmeralda Productor VIl|Negra "M" Criollo H BLL 0.062 2.888
49 |Esmeralda Productor Vlil[Diana Hibrido H 4D 0.048 2.249
50 [Esmeralda Productor VlilfKaren Hibrido H DL 0.056 2.589
51 [Esmeralda Productor Vil Jazmin Hibrido H DL 0.045 2.123
52 [Esmeralda Productor VllfCerron Hibrido M DL 0.297 13.88
53 [Esmeralda Productor Vlil| Walter Hibrido M DL 0.117 5.459
54 |Esmeralda Productor VIl Thiago Hibrido M DL 0.112 5.211
55 [Esmeralda Productor VIl Mario Hibrido M DL 0.046 2.16
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56 | Esmeralda Productor Vi) Julian Hibrido M DL 0.14 6.546
57 |Esmeralda Productor VIil|Alcides Hibrido M DL 0.057 2.65
58 | Esmeralda Productor VIil|Nazario Hibrido M DL 0.044 2.067
59 |Espiritu Pampa |Productor IX [Calambrito Hibrido M DL 0.046 2.132
60 |Espiritu Pampa |Productor IX [Baya Criollo H | BLL 0.057 2.65
61 |Espiritu Pampa |Productor IX [Negra "K" Criollo H 2D 0.233 10.857
62 |Espiritu Pampa |Productor IX |Patas Blancas Criollo H | BLL 0.045 2.109
63 |Espiritu Pampa |Productor IX |Holstein Criollo H | BLL 0.066 3.075
64 |Espiritu Pampa |Productor X [Ahumada Criollo H DL 0.059 2.729
65 |Espiritu Pampa | Productor IX [Brown Criollo M DL 0.102 4.778
66 | Espiritu Pampa | Productor IX |Bb.ss. Vieja Criollo H | BLL 0.06 2.79
67 |Espiritu Pampa |Productor X [Clavel Rojo Hibrido H | BLL 0.043 2.03
68 |Espiritu Pampa |Productor X [Castaiiita Hibrido H DL 0.132 6.149
69 |Espiritu Pampa |Productor X |Edu Hibrido M | 2D 0.073 3.425
70| Espiritu Pampa |Productor X |Bromcita Hibrido H | 2D 0.091 4.227
71 |Espiritu Pampa |Productor X |Colorada Hibrido H | BLL 0.05 2.314
72 |Espiritu Pampa |Productor X |Cachorrota Hibrido H 6D 0.054 2.538
73 |Espiritu Pampa |Productor X| | Cacho Despuntada |Hibrido H | BLL 0.044 2.034
74 |Espiritu Pampa | Productor XI [Holstein Vaquillona |Hibrido H 4D 0.044 2.072
75| Espiritu Pampa | Productor XI [Mama De Despuntal Hibrido H 6D 0.046 2.165
76 |Espiritu Pampa | Productor XI [Brown Sin Herida |Hibrido M DL 0.044 2.039
77 |Espiritu Pampa |Productor XI [La Loca Hibrido H | 4D 0.046 2.137
78 |Espiritu Pampa | Productor Xl |Llorona Hibrido H DL 0.044 2.076
79 | Espiritu Pampa | Productor Xl | Semental Brahman| M DL 0.046 2.16
80 |Espiritu Pampa |Productor Xll [Braman Brahman| H [ 4D 0.046 2.146
81 |Espiritu Pampa |Productor Xl |Berrugosa Brahman] H | 2D 0.043 2.02
82 |Parte Alta (Arma)|Productor XIlI 1015 Hibrido | H | 4D
83 |Parte Alta (Arma)|Productor XIlI 1016 Hibrido | H [ 2D
84 |Parte Alta (Arma)|Productor XIlI 1017 Hibrido | H | 4D
85 |Parte Alta (Arma)|Productor XII 1018 Hibrido | H | 2D
86 |Parte Alta (Arma)|Productor XIlI 1019 Hibrido | H | 4D
87 [Parte Alta (Arma)|Productor XII 1020 Hibrido | H |BLL
188 |Parte Alta (Arma)| Productor XIll 1021 Hibrido H | BLL 110.542
Leyenda:

M: Macho

H: Hembra

Negativo: No presenta anticuerpos contra VLA
Positivo: Presenta anticuerpos contra VLA

Anexo 14. Asociacion del virus de la lengua azul y el sector.
- Formulacién de hipodtesis
- x2 > y?: Existe asociacion estadistica significativa entre virus de la
lengua azul y el sector.
- x2 < x%: No existe asociacion estadistica significativa entre virus de la

lengua azul y el sector.



Nivel de significancia
- o= 0.05

Calculo de frecuencias esperada

Virus de la lengua Positivo Negativo Total
azul Fo Fe Fo Fe
Esmeralda 53 48.78 0 4.21 53
Espiritu pampa 23 21.17 0 1.82 23
Koshireni 5 4.60 0 0.39 5
Parte Alta (Arma) 0 6.44 7 0.64 7
Total 81 81 7 7 88

Calculo del Estadistico Chi — cuadrado

2 _ (53 — 48.78)? (23 — 21.17)> (5 — 4.60)? N (0 — 6.44)?

X 2878 T 2117 460

(0 — 4.21)> (0 — 1.82)2 (0 — 0.39)?

6.44

(7 — 0.64)2

4.21 + 1.82 + 0.39
x: =88
Determinacién de los grados de libertad
- gl=R-1)(C-1)
Donde:
R: Numero de filas
C: Numero de columnas
- Grados de libertad:
gl=(@4-1)2-1)=3
Valor critico de Chi — cuadrado
- x2=7.8147

Toma de decisiones estadisticas

0.64
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x: =88 > y? =7.8147, por lo tanto, existe asociacion estadistica significativa.



- Interpretacién y conclusion
Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado muestran una asociacion
significativa entre el virus de la lengua azul y el sector (p < 0.05).

Anexo 15. Asociacion del virus de la lengua azul y la raza.

- Formulacion de hipétesis
- x2 > y%: Existe asociacion estadistica significativa entre el virus de la
lengua azul y la raza.
- x2 < x%: No existe asociacion estadistica significativa entre virus de la
lengua azul y la raza.
- Nivel de significancia
- o= 0.05

- Calculo de frecuencias esperada

Virus de la lengua Positivo Negativo Total
azul Fo Fe Fo Fe
Criollo 32 29.45 0 2.54 32
Hibrido 43 46.94 7 3.98 50
Otras razas puras 6 5.52 0 0.48 6
Total 81 81 7 7 88

- Calculo del Estadistico Chi — cuadrado

, (32— 29457 (43 — 46942 (6 — 552 (0 — 2.54)°
Xe =7 5945 46.94 552 2.54

(7 — 3.98)2 4 (0 — 0.48)?
3.98 0.48

x: =6.55
- Determinacion de los grados de libertad

- gl=R-1)(C-1)
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Donde:
R: Numero de filas
C: Numero de columnas
- Grados de libertad:
gl=(3-1)2-1)=2
- Valor critico de Chi — cuadrado
xZ =5.9915
- Toma de decisiones estadisticas
x:=6.55 > y2=5.9915, por lo tanto, existe asociacion estadistica
significativa.
- Interpretacion y conclusion
Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado muestran una asociacion
significativa entre el virus de la lengua azul y la raza (p < 0.05).

Anexo 16. Asociacion del virus de la lengua azul y el sexo.

-  Formulacion de hipétesis
- x% > yx%: Existe asociacion estadistica significativa entre el virus de la
lengua azul y el sexo.
- x2 < x%: No existe asociacion estadistica significativa entre virus de la
lengua azul y el sexo.
- Nivel de significancia

- o= 0.05



Calculo de frecuencias esperada

. Positivo Negativo
Virus de la Total
lengua azul Fo Fe Fo Fe
Hembra 64 65.35 7 5.65 71
Macho 17 15.65 0 1.35 17
Total 81 81 7 8 88

Calculo del Estadistico Chi — cuadrado

(64 — 65.35)* (17 — 15.65)* (7 — 5.65)* (0 — 1.35)2

Xz

x: =2.08

Determinacién de los grados de libertad

65.35

15.65

- gl=R-1)(C-1)

Donde:

R: Numero de filas

C: NUmero de columnas

- Grados de libertad:

g=@2-1@2-1)=1

Valor critico de Chi — cuadrado

x2 =3.8415

Toma de decisiones estadisticas

565 | 135
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x2=2.08 < y?>=3.8415, por lo tanto, no existe asociacion estadistica

significativa.

Interpretaciéon y conclusion

Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado muestran que no existe una

asociacion significativa entre el virus de la lengua azul y el sexo (p < 0.05).



Anexo 17. Asociacion del virus de la lengua azul y la edad.

- Formulacion de hipétesis
- x2 > y%: Existe asociacion estadistica significativa entre el virus de la
lengua azul y la edad.
- x2 < y%: No existe asociacion estadistica significativa entre virus de la
lengua azul y la edad.
- Nivel de significancia
- o= 0.05

- Calculo de frecuencias esperada
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. Positivo Negativo
Virus de la lengua azul Total
Fo Fe Fo Fe

DL: (0 — 28 meses) 25 23.01 0 2.0 25

2D: (28 — 36 meses) 8 9.20 2 0.80 10

4D: (36 — 43 meses) 11 12.89 3 1.11 14

6D: (43 — 51 meses) 12 11.05 0 1.95 12

BLL: (51 meses a mas) 25 24.85 2 2.15 27
Total 81 81 7 8 88

DL: Dientes de leche; 2D: 2 dientes; 4D: 4 dientes; 6D: 6 dientes; BLL: boca llena.

- Calculo del Estadistico Chi — cuadrado

, (25 —12301)> (8 —9.20)> (11 — 12.89)*> (12 — 11.05)?
Xc = + +
23.01 9.20 12.89 11.05

(25 — 24.85)> (0 — 2.002 (2 — 0.80)2 (3 — 1.11)?
24.85 2.0 0.80 1.11

(0 — 195)%2 (2 — 2.15)?
1.95 2.15

x: =6.71
- Determinacion de los grados de libertad

- gl=R-1)(C-1)
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Donde:
R: Numero de filas
C: Numero de columnas
- Grados de libertad:
gl=(5-1)2-1)=4
- Valor critico de Chi — cuadrado
x? =9.4877
- Toma de decisiones estadisticas
x:=6.71 < 2 =9.4877, por lo tanto, no existe asociacién estadistica
significativa.
- Interpretacion y conclusion
Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado muestran que no existe una
asociacion significativa entre el virus de la lengua azul y la edad (p < 0.05).

Anexo 18. Asociacion del virus de la lengua azul y la altitud.

- Formulacion de hipétesis
- x% > yx%: Existe asociacion estadistica significativa entre el virus de la
lengua azul y la altitud.
- x2 < x%: No existe asociacion estadistica significativa entre virus de la
lengua azul y la altitud.
- Nivel de significancia

- o= 0.05
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Calculo de frecuencias esperada

Virus de la lengua Positivo Negativo Total
azul Fo Fe Fo Fe
[1346 - 1450> 58 53.39 0 4.61 58
[1451 - 2110] 23 27.61 7 2.39 30
Total 81 81 7 7 88

Calculo del Estadistico Chi — cuadrado

_ (58 —5339)? (23 —2761)* (0 — 4.61)> (7 — 239)?
B 53.39 27.61 4.61 2.39

e

x%: =16.45
Determinacion de los grados de libertad
- gl=R-1)(C-1)
Donde:
R: Numero de filas
C: Numero de columnas
- Grados de libertad:
gl=2-12-1)=1
Valor critico de Chi — cuadrado
x? =3.8415
Toma de decisiones estadisticas
x:=16.45 > y? =3.8415, por lo tanto, existe asociacion estadistica
significativa.
Interpretaciéon y conclusion
Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado muestran una asociacion

significativa entre el virus de la lengua azul y la altitud (p < 0.05).
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Anexo 19. Asociacion del virus de la lengua azul y la humedad.

- Formulacion de hipétesis
- x2 > y%: Existe asociacion estadistica significativa entre el virus de la
lengua azul y la humedad.
- x2 < y%: No existe asociacion estadistica significativa entre virus de la
lengua azul y la humedad.
- Nivel de significancia
- o= 0.05

- Calculo de frecuencias esperada

Virus de la lengua Positivo Negativo Total
azul Fo Fe Fo Fe
50% - 56% 53 55.23 7 4.77 60
57% - 63% 25 23.01 0 1.99 25
64% - 69% 3 2.76 0 0.24 3
Total 81 81 7 7 88

- Calculo del Estadistico Chi — cuadrado

(53 — 55.23)2 (25 — 23.01)2 (3 — 2.76)%2 (7 — 4.77)*
X2 = + + +
¢ 55.23 23.01 2.76 4.77

(0 — 1.99)2 L0 0.24)2
1.99 0.24

x%: =4.0348
- Determinacion de los grados de libertad
- gl=R-1)(C-1)
Donde:
R: Numero de filas

C: NUmero de columnas
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- Grados de libertad:
gl=(3-1)2-1)=2
- Valor critico de Chi — cuadrado
x# =5.9915
- Toma de decisiones estadisticas
x:=4.0348 < y? =5.9915, por lo tanto, no existe asociacion estadistica
significativa.
- Interpretacion y conclusion
Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado muestran que no existe una
asociacion significativa entre el virus de la lengua azul y la humedad (p < 0.05).

Anexo 20. Asociacion del virus de la lengua azul y el sistema de pastoreo.

- Formulacion de hipétesis
- x% > yx%: Existe asociacion estadistica significativa entre el virus de la
lengua azul y el sistema de pastoreo.
- x2 < x%: No existe asociacion estadistica significativa entre virus de la
lengua azul y el sistema de pastoreo.
- Nivel de significancia
- &= 0.05

- Calculo de frecuencias esperada

i Positivo Negativo
IZ:;:ad:zlj | Fo Fe Fo : Fe Total
Mixto 48 50.63 7 4.38 55
Extensivo 33 30.38 0 2.63 33
Total 81 81 7 7 88




Calculo del Estadistico Chi — cuadrado

48 — 50.63)> (33 — 30.38)2 (7 — 4.38)> (0 — 2.63)?
2:( )+( )+( )+( )

X 50.63 30.38 438

x2 =5.1799
Determinacién de los grados de libertad
- gl=R-1)(C-1)
Donde:
R: Numero de filas
C: Numero de columnas
- Grados de libertad:
gl=2-1)2-1)=1
Valor critico de Chi — cuadrado
x% =3.8415

Toma de decisiones estadisticas

2.63
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x:=5.1799 > y? =3.8415, por lo tanto, existe asociacién estadistica

significativa.

Interpretacion y conclusion

Los resultados de la prueba de Chi-cuadrado muestran una asociacion

significativa entre el virus de la lengua azul y el sistema de pastoreo (p < 0.05).
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