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RESUMEN

Lengua Azul es una enfermedad endémica en regiones tropicales y subtropicales y
el virus causante de la enfermedad es transmitido por mosquitos vectores del género
Culicoides. El objetivo del presente estudio fue determinar la seroprevalencia del virus
de Lengua azul (VLA) en cabras de los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque,
Cajamarca y La Libertad (Perti). Se colectaron muestras de sangre (n=424) entre junio a
octubre de 2017 de cabras mayores a 6 meses de edad, sin signos clinicos de enfermedad
y criadas en forma extensiva. Los sueros fueron analizados con kits comerciales de
ELISA de competicion para determinar anticuerpos contra VLA. Se encontr6é una
seroprevalencia de 23.8% (IC 95% 19.84-28.16). Los resultados por departamento indican
que 34.9% (81/232),20.9% (13/62),9.5% (4/42) y 6.0% (3/50) y 0% (0/38) de las cabras de
Piura, Tumbes, Cajamarca. Lambayeque y La Libertad, respectivamente, tuvieron
anticuerpos contra el VLA. La seropositividad al VLA mostrd una asociacion positiva
(p<0.05) con la edad de las cabras y negativa (p<0.05) con la altitud (msnm) de crianza.
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Bluetongue is an endemic disease in tropical and subtropical regions and the virus
that causes the disease is transmitted by mosquito vectors of the genus Culicoides. The
aim of this study was to determine the seroprevalence of the Bluetongue virus (BTV) in
goats from the departments of Tumbes, Piura, Lambayeque, Cajamarca and La Libertad
(Peru). Blood samples (n=424) were collected from goats older than 6 months of age,
without clinical signs of disease and reared in extensive production systems between
June and October 2017. The sera were analysed with commercial ELISA competition kits
to determine antibodies against BT V. A seroprevalence of 23.8% (95% CI 19.84-28.16) was
found. The results by department indicate that 34.9% (81/232),20.9% (13/62), 9.5% (4/42)
and 6.0% (3/50) and 0% (0/38) of samples from Piura, Tumbes, Cajamarca. Lambayeque
and La Libertad, respectively, had antibodies against BTV. The seropositivity showed a
positive association (p<0.05) with the age of the goats and negative (p<0.05) with the

altitude of rearing.
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INTRODUCCION

La cabra (Capra hircus) doméstica
proviene de la domesticacion de la cabra
bezoar (Capra aegagrus), especie silvestre
que habitaba el Asia Central hace mas de
10 000 afios. La cabra fue una de las prime-
ras especies en ser domesticada y que con-
tribuy¢ al desarrollo y migracion del humano
(Zheng et al., 2020). Es una especie que se
encuentra distribuida en todos los continen-
tes, estimandose una poblacion cercana a los
mil millones, y de ese total, el 58.2 y 36.2%
se encuentran en los continentes asiatico y
africano, respectivamente (Amills et al.,
2017).

Las primeras cabras llegaron al Pert con
el ingreso de los espafioles en 1536 para abas-
tecerlos de carne y leche. Las razas inicial-
mente introducidas fueron la Granada, Mur-
cia y Malaga. Luego de muchas adaptacio-
nes al sistema de crianza, mestizaje y a las
diversas condiciones geograficas del pais, se
desarroll6 el tipo de animal conocido como la
«criollay (Urviola et al., 2016). La poblacion
caprina en el pais es de 1 814 359, segun el
ultimo censo agropecuario de 2012, encon-

trandose principalmente en la costa (68%),
mayormente bajo crianza transhumante, mien-
tras que el 31% se distribuye en los valles
interandinos de la sierra (INEI, 2012; Urviola
etal.,2016).

Las cabras en el Perq, al igual que en
otros paises, cumplen un importante rol en la
vida socio-economica de numerosas familias
rurales al proveerles ingresos por la venta de
queso, carne y cuero y como fuente de pro-
teinas; sin embargo, su crianza sigue siendo
precaria con escasa asistencia técnica y mé-
dica (Urviola et al.,2016; Miller y Lu, 2019).
No obstante, es una de las especies que esta
siendo considerada como una alternativa para
la crianza moderna y sostenible debido a su
rusticidad, adaptabilidad a ambientes aridos
y resistencia a enfermedades (Urviola ef al.,
2016; Millery Lu, 2019).

Se dispone de escasa informacion de su
situacion sanitaria en el pais, con excepcion
de la vigilancia oficial de brucelosis
(SENASA, 2019). En estas ultimas décadas,
la Lengua azul, enfermedad arboviral, esta
emergiendo como una enfermedad de gran
impacto econdmico al ocasionar severos bro-
tes epizooOticos en rumiantes en areas geo-
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graficas donde no hubo reportes previos
(Tabachnick, 2004). Lengua azul es una en-
fermedad de reporte obligatorio ante la Or-
ganizacion Mundial de Sanidad Animal
(OMSA), cuya presentacion limita el comer-
cio internacional de animales y de sus pro-
ductos (MacLachlan et al., 2019).

Lengua azul es una enfermedad
prevalente en zonas tropicales y subtropicales,
donde los animales son infectados por el vi-
rus sin que se observe una evidencia clinica
(Rivera et al., 2013; Navarro et al., 2019,
Jurado et al., 2020). Diversos estudios
epidemioldgicos sugieren que el calentamiento
global es uno de los principales factores que
favorece la migracion y distribucion de
vectores hacia altitudes superiores hallando
animales susceptibles y ocasionado brotes y
pérdidas econdmicas (MacLachlan y Guthrie,
2010). La mayor poblacion de cabras en el
Pert se encuentra en el norte, donde existen
factores medioambientales propicios para la
presencia de insectos Culicoides. Ante esto,
el objetivo del estudio fue determinar la
seroprevalencia del virus de Lengua azul
(VLA) en cabras de los departamentos del
norte del Perti como base para futuros estu-
dios epidemiologicos y moleculares sobre esta
enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

Muestras

Las muestras de sueros de cabras del
estudio fueron obtenidas por el Servicio Na-
cional de Sanidad Animal (SENASA) entre
junio a octubre de 2017 como parte de la vi-
gilancia activa de la brucelosis caprina a ni-
vel nacional. La presente investigacion con-
siderd los sueros de cabras de los departa-
mentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La
Libertad y Cajamarca, con base a las condi-
ciones ecoldgicas y climaticas favorables para
la presencia del vector y por existir una ma-
yor poblacion de cabras en dichas zonas.
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Se consideraron muestras de sueros de
cabras (n=424) hembras mayores a seis me-
ses y que no estuvieran en gestacion aparen-
te en el momento del muestreo. El tamafio de
muestra fue obtenido para un muestreo
bietapico con probabilidad proporcional al ta-
maio de la poblacion de sueros de cabras
registrados en el censo agropecuario de 2012.
Se usaron las mismas unidades primarias de
muestreo (predios) y el mismo numero de
cabras por predio segin el procedimiento
descrito por Segura y Honhold (2000), consi-
derando 56% como prevalencia (Jurado et
al., 2020), un nivel de confianza de 95% y un
error permisible de 5%. El numero de sueros
a ser muestreado por predio se obtuvo segin
el procedimiento de Elbers ez al. (1995) usan-
do un coeficiente de correlacion intraclase
de 0.4 (Carvelli et al., 2019). El tamafno de
muestra fue corregido por efecto del disefio
(Segura y Honhold, 2000) y la distribucion de
las muestras de suero se indica en el Cuadro 1.

Deteccion de Anticuerpos

Se utilizo un kit comercial de ELISA de
competicion (ID.vet, Francia) para la detec-
cion de anticuerpos contra el virus de Len-
gua azul. El kit presenta una sensibilidad de
100% (99.49-100%) y especificidad
diagnostica de 100% (99.84-100%) y fue uti-
lizado siguiendo las indicaciones incluidas en
el kit por el fabricante. Se consider6 como
resultado negativo porcentajes de competi-
cion (S/N%) superiores o iguales a 40% y
positivo cuando fue inferior al 40%.

Analisis Estadistico

La prevalencia del VLA fue estimada
mediante la proporcion de animales seropo-
sitivos sobre el total de animales muestreados.
Se calcul6 el intervalo de confianza de 95%
de la prevalencia de acuerdo con el procedi-
miento de Wald y se realizd un analisis
monovariado de asociacion de la prevalencia
con la edad de las cabras (<11, 12 a 24, >25
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Cuadro 1. Poblacion caprina, conglomerados y muestras colectadas por departamento del
Peru en el estudio de seroprevalencia de Lengua azul (2017)

Departamento Poblacion Proporcion Conglomerado Muestras
Tumbes 70,012 0.14 31 62
Piura 260,221 0.55 117 232
Lambayeque 55,607 0.12 25 50
La libertad 41,802 0.08 18 38
Cajamarca 48,163 0.10 21 42
Total 475,805 1 212 424

Cuadro 2. Seroprevalencia del virus de Lengua Azul en cabras de la Region Norte del Peru

(2017)
Conglomerados Animales Seropositivos

Departamento (n) (n) (%) IC 95%
Tumbes 31 62 20.9 10.83 - 31.10
Piura 117 232 349 28.78 - 41.01
Lambayeque 25 50 6.0 0-12.58
La libertad 18 38 0 0-7.89
Cajamarca 21 42 9.5 0.65-18.40
Total 212 424 23.8 19.77 — 27.86

Cuadro 3. Seroprevalencia del virus de Lengua Azul en cabras segiin grupo etario y altitud
de crianza de la Region Norte del Peru (2017)

Animales Seropositivos 1C 95% pvalor
(n) n %
Edad (meses)
<11 74 9 12.16 4.72-19.61 <0.001
12-24 272 64 23.53 18.49 - 28.57
>24 78 28 35.90 25.25-46.54
Altitud (msnm)
>1000 352 86 24.43 20.03 -29.26 <0.001
1001-2999 40 15 37.50 22.72 - 54.19
>3000 32 0 0.00 0-9.38
Total 424 101 23.8 19.77 — 27.86
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Figura 1. Departamentos del norte del Perti con presencia de cabras seropositivas al virus de

Lengua azul (2017)

meses) y con la altitud (msnm) de la zona de
crianza (<1000, 1001 a 2000, >2001 msnm)
usando la prueba del Chi cuadrado de Pearson
como estadistico de contraste y un nivel de
significancia de 0.05. Para el analisis de los
datos se uso el programa Stata 14.0 (Stata
Corp, 2015).
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RESULTADOS

La seroprevalencia global de anticuerpos
contra el VLA en cabras en la zona del estu-
dio fue de 23.8% (IC 95%: 19.77 —27.86%).
La mayor prevalencia se observo en las ca-
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bras del departamento de Piura 34.9% (81/
232), seguido Tumbes (20.9%, 13/62),
Cajamarca (9.5%, 4/42) y Lambayeque (6%,
3/50). No hubo casos positivos en las cabras
de La Libertad (Cuadro 2, Figura 1). En el
departamento de Piura, las provincias con
mayor seroprevalencia fueron Huancabamba
(94%, 15/16), Ayabaca (85%, 34/40),
Morropon (50%, 8/16), Piura y Sullana.

Los seroprevalencias segun el grupo
etario y la altitud de las zonas de crianza se
muestran en el Cuadro 3. Se encontrd una
asociacion significativa (p<0.05) entre
seropositividad y grupo etario, siendo que los
animales con mayor edad tienden a estar mas
afectados. Por otro lado, rebafios en alturas
superiores a los 3000 msnm fueron negativas
al VLA (p<0.05).

DiscusioN

La seroprevalencia global de 23.8% del
VLA es alta e importante ya que muestra
una amplia difusion del virus en poblaciones
de cabras criadas en ecosistemas que van
desde zonas aridas con bosques secos, otras
con climas templados con abundante vegeta-
cién y zonas con temperaturas frias en las
vertientes de los Andes. Durante el muestreo,
las cabras no presentaron signos clinicos com-
patibles con Lengua azul indicando que la in-
feccion en estas poblaciones de cabras es
subclinica.

El VLA es endémico en zonas tropica-
les y subtropicales, zonas donde se presen-
tan las condiciones bidticas y abidticas que
propician la transmision viral (Purse et al.,
2005; MacLachlan, 2011; MacLachlan et al.,
2015). Los estudios serologicos de VLA en
América Latina no siempre se han asociado
con la enfermedad clinica, con la excepcion
de Brasil, donde se han informado casos cli-
nicos en ovejas, ciervos y cabras (Clavijo et
al., 2002; Alvarez-Balaro et al., 2014;
Guimaraes et al.,2017). Los trabajos citados

afirman que la manifestacion clinica inusual
de la enfermedad puede deberse a factores
como la introduccion de razas o de otros
serotipos patdgenos, asi como cambios en la
humedad, precipitaciones, velocidad del viento
y variacion de la temperatura, entre otros,
debido al calentamiento global y el cambio
climatico.

Los resultados indican que 34.9% (81/
232) de las muestras de cabras colectadas
en el departamento de Tumbes presentaron
anticuerpos contra el VLA seguido de Tum-
bes (20.9%, 13/62). En el caso del departa-
mento de Piura, las provincias de Ayabaca,
Huancabamba y Morropon corresponden a
la zona andina de Piura con altitudes que van
desde menos de 1000 a mas de 3000 msnm,
con clima calido, templado y frio, respectiva-
mente, durante el invierno (INEIL 2012; Figu-
ra 1) y donde se concentra la mayor pobla-
cion ganadera y una vegetacion ideal para el
desarrollo y reproduccion de mosquitos
vectores de arbovirus (Méndez et al., 2009).
Piura, por ser el departamento con mayor
poblacion de cabras se muestred un mayor
numero de predios (n=117), y esto pudo ha-
ber influenciado la mayor positividad encon-
trada. Por otro lado, las cabras al ser criadas
en forma extensiva recorren grandes distan-
cias en busca de pasturas compartiendo el
espacio con otras especies de animales
(Temoche, 2019).

Las muestras obtenidas en 6 de los 21
predios distribuidos en 18 distritos de
Cajamarca presentaron una positividad de
9.5% (4/42) de anticuerpos. Las muestras
positivas fueron de cabras criadas en altitudes
entre 1291 a >2900 msnm, sugiriendo que la
baja prevalencia podria deberse a ciertas con-
diciones climaticas, épocas del afio o poca
poblacion de cabras en estas areas. Resulta-
dos similares en cuanto a porcentaje de
seropositividad y condiciones ecologicas fue-
ron hallados por Ravishankar et al. (2005)
en ovejas y cabras en la region de Karala,
India.
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Lambayeque es otro departamento don-
de solo se encontr6 6% (3/50) de muestras
seropositivas en 2 de los 25 predios mues-
treados. Las muestras positivas fueron de
cabras de los distritos de Olmos y Motupe
donde se desarrolla la agricultura en base a
irrigaciones. No se dispone de informacion
respecto al historial de los rebafios con ani-
males seropositivos, pero es posible que sean
animales introducidos de otras localidades con
fines de mejoramiento o resultado de infec-
ciones esporadicas asociadas a cambios
climaticos que hicieron posible la incursion
de los mosquitos vectores del virus. Por otro
lado, en el caso de La Libertad, el mayor por-
centaje de la ganaderia se desarrolla en for-
ma extensiva y semi-extensiva, entre 2700 a
4000 msnm (INEI, 2012) donde la altitud, la
temperatura y el tipo de crianza podrian cons-
tituir barreras para los mosquitos vectores del
VLA.

La prevalencia global de 23.8% encon-
trada en este estudio fue inferior al 56% de
seropositividad al VLA obtenido por Jurado
et al. (2020) en ovinos de pelo en San Ra-
moén (Junin) y 46% por Navarro ef al. (2019)
en Pucallpa (Ucayali, Pert1). El norte perua-
no, a pesar de su proximidad a la linea ecua-
torial, la temperatura y humedad relativa
muestran oscilaciones variables que depen-
den de la época del ailo, del fendmeno de El
Nifo y de los fuertes frios provenientes de la
Cordillera de los Andes (MINAGRI, 2015).
Estas condiciones contribuirian a una discon-
tinuidad en la presencia del vector, como su-
gieren Portela et al. (2015). Por otro lado,
las condiciones ecoldgicas en las zonas tropi-
cales son mas estables y favorables para la
multiplicacion y circulacion del Culicoides.

Se observo una asociacion significativa
(p<0.05) entre la prevalencia de VLA con el
grupo etario de las cabras y la altitud de crian-
za, siendo el porcentaje de positivos mayor
en las cabras de 25 meses en comparacion a
los de 11 meses de edad (Cuadro 3). Esta
asociacion se explica debido a que a mayor
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edad la probabilidad de ser infectados o re-
infectados se incrementa. Lo mismo fue ob-
servado por Yavari ef al. (2018), donde la
seroprevalencia fue mayor en ovinos con
edades mayores a 2 afios. Por otro lado,
Elmahi et al. (2020) encontraron que cabras
de 6-11 meses resultaron mas susceptibles a
la infeccion por el VLA (93.9%) que las de
mayor edad (85.5%). En este caso, una posi-
ble explicacion podria ser la pérdida tempra-
na de la inmunidad pasiva o el tipo de crianza
donde los animales jovenes son confinados
por proteccion de predadores.

Se encontrd una asociacion significati-
va (p<0.05) entre la seropositividad y la alti-
tud de crianza. La mayor parte [37.5 (15/40)]
de las cabras seropositivas se encontraron
entre 1000 y 2900 msnm; no encontrandose
animales infectados por encima de los 3000
msnm (Cuadro 3). No hay informacion publi-
cada en el pais con la cual contrastar estos
resultados; sin embargo, datos de otras lati-
tudes parecen confirmar un efecto negativo
de la altitud sobre LA. Asi, Pioz et al. (2012),
usando modelos simultaneos autoregresivos
con errores espaciales, encontraron que la
altitud, particularmente en los rangos 222 a
358 y 359 a 1915 msnm, afectd negativamente
la velocidad de dispersion del VLA serotipo
8 en la epizootia de 2007 en Francia. Los
autores atribuyen este resultado a la influen-
cia negativa de la altura sobre la abundancia
y actividad del vector. Por su lado, Abera et
al. (2018), usando regresion logistica multi-
ple, hallaron OR ajustados de 5.69 y 2.35,
estadisticamente significativos, de zonas ba-
jas y medias, respectivamente, comparadas
con zonas altas, con respecto a la
seroprevalencia de VLA en cabras y ovejas
de Etiopia occidental. Un estudio similar rea-
lizado en la Llanura Tibetana de China, don-
de la elevacion promedio es de 4000 msnm,
con veranos cortos e inviernos largos con tem-
peraturas de 0 °C, y donde los Culicoides
son estacionales y su actividad indica en pri-
mavera e incrementa en verano, mostro
seroprevalencias de 20.3% en ovejasy 17.3%
en yaks (Jian-Gang-Ma et al., 2017).
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No se dispone de muchos reportes de
seroprevalencia de VLA en cabras en Ameé-
rica Latina. En Rio de Janeiro, Brasil, se en-
contr¢ seropositividad de 44% en cabras de
apariencia normal (Cunha et al., 1988), en
tanto que Portela et al. (2015) encontraron
prevalencias de 7.4% en Ecuador, y Gibbs et
al. (1983) reportaron entre 40 a 100% en
paises de la zona del Caribe. En otros paises
con alta poblacion de cabras como China,
Egipto, India, Iran y Sudan, la exposicion a
VLA varia entre 33 y 100% (Mozaffari et
al.,2014; Karam et al., 2018; Elmahi et al.,
2020), con variaciones segun las regiones
(Ravishankar et al., 2005). Ante el inminente
calentamiento global, enfermedades emergen-
tes como el arbovirus Lengua azul podrian
afectar la salud de los rumiantes criados en
zonas interandinas y andinas ocasionando
severas pérdidas economicas, por lo que se
considera necesario realizar los estudios de
serotipificacion del virus, asi como la vigilan-
cia entomoldgica de Culicoides spp en el pais.

CONCLUSIONES

e Laseroprevalencia del virus de Lengua
azul (VLA) en cabras sin signos clinicos
de enfermedad de los departamentos de
la Region Norte del Peru fue de 23.8%
(C195%, 19.77-27.86).

e Elporcentaje de animales seropositivos
fue mayor en las provincias de
Huancabamba, Ayabaca y Morropon,
Piura.

e [asmuestras de cabras del departamen-
to de La Libertad fueron seronegativas
del VLA.

e Se evidenciaron asociaciones significa-
tivas entra la prevalencia de anticuerpos
contra VLA con la edad de las cabras y
con la altitud de las crianzas.
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