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Resumen

Cajamarca es una de las regiones con mayor poblacion de ganado bovino en Per( y a
la vez ha reportado la presencia estomatitis vesicular bovina (EVB). El fin de este
estudio fue identificar si los factores individuales y de crianza, factores climatoldgicos
y factores de distribucion geografica y temporal estan asociados a la distribucion de la
EVB en la region de Cajamarca. Se revisaron 259 registros de ocurrencia de la
enfermedad registrados en el SENASA, de los cuales 233 fueron positivos. Se
identificd al menos un caso de EVB en cada una de las 13 provincias de Cajamarca.
Mediante analisis bivariado se identificd que la procedencia, altitud, zona, afio, edad,
tamanio del hato, crianza junto a otras especies, temperatura y época del afio estuvieron
asociados a la enfermedad (p<0,05). La regresion logistica univariada identific6 como
factores de riesgo a la provincia San Marcos (OR 5,878 [IC95%: 1,227 — 28,169],
p=0,027), altitud 2150 - 3000 msnm (OR 4,205 [1C95%: 1,187 — 14,894] p=0,026), la
zona Sur (OR 4,185 [IC95%: 1,211 — 14,483], p=0,024), trimestre julio - setiembre
(OR 4,858 [1C95%: 1,282 — 18,409], p=0,020), edad 29 - 57 meses (OR 2,806 [1C95%:
1,125 — 7,000], p=0,027), crianza junto a otras especies de animales (OR 3,049
[IC95%: 1,111 — 8,366], p=0,030), temperatura 13 - 15 °C (OR 6,713 [IC95%: 2,429
—18,550], p=<0,001) y época de estiaje (OR 2,952 [IC95%: 1,298 — 6,716], p=0,010).

El serotipo més reportado correspondio a la variante Nueva Jersey (61,78%).

Palabras clave: estomatitis vesicular bovina, enfermedad, epidemiologia,

propagacion viral, riesgo, vacunos
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Abstract

Cajamarca is one of the regions with the largest cattle population in Peru, where
Bovine Vesicular Stomatitis (BVS) has been reported. This study aimed to identify
whether individual and husbandry factors, climatological factors, and geographical
and temporal distribution are associated with the distribution of BVS in the Cajamarca
region. A total of 259 occurrence records of the disease, registered by SENASA, were
reviewed, of which 233 were positive. At least one case of BVS was identified in each
of the 13 provinces of Cajamarca. The bivariate analysis determined that the disease
was associated with origin, altitude, zone, year, age, herd size, mixed farming with
other species, temperature, and season (p<0.05). Univariate logistic regression
identified San Marcos province (OR 5.878 [95% CI: 1.227 — 28.169], p=0.027),
altitude 2150 - 3000 meters above sea level (OR 4.205 [95% CI: 1.187 - 14.894]
p=0.026), Southern zone (OR 4.185 [95% CI: 1.211 — 14.483], p=0.024), July -
September quarter (OR 4.858 [95% CI: 1.282 — 18.409], p=0.020), age 29 - 57 months
(OR 2.806 [95% CI: 1.125 — 7.000], p=0.027), mixed farming with other animal
species (OR 3.049 [95% CI: 1.111 — 8.366], p=0.030), temperature 13 - 15 °C (OR
6.713 [95% CI: 2.429 - 18.550], p=<0.001), and dry season (OR 2.952 [95% CI: 1.298
— 6.716], p=0.010) as risk factors. The most reported serotype was the New Jersey

variant (61.78%).

Keywords: bovine vesicular stomatitis, disease, epidemiology, viral spread, risk,

cattle



INTRODUCCION

Cajamarca es una region con una basta poblacion ganadera que se ha convertido en
una de las regiones principales en la produccion de leche a nivel de Per(. Sin embargo,
gran parte de esta ganaderia se centra en la subsistencia y carece de asesoramiento
técnico adecuado, lo que pudo haber dado lugar a la aparicion y diseminacion de

enfermedades, como la estomatitis vesicular bovina (EVB).

La EVB es una virosis de gran importancia econémica que infecta al ganado bovino,
equino y porcino, causando lesiones vesiculares en diversas partes del cuerpo
(1). Aunque no suele tener tasas de mortalidad elevadas, sus impactos econémicos
pueden ser devastadores debido a las pérdidas en la produccion animal y las
restricciones en el movimiento de animales para controlar y prevenir su propagacion
(2—4). Ademas, su presentacion clinica es parecida al de la fiebre aftosa, una infeccién
viral altamente letal que afecta al ganado bovino, por lo que existe una vigilancia

constante para prevenir su aparicion y diseminacion (1).

El virus de la EVB se mantiene en nichos ecolégicos en Centroamérica y Sudamérica,
donde afecta a muchas especies susceptibles (1). La informacidn sobre su transmision
y propagacion en notificaciones de casos por veterinarios y recolecciones
entomoldgicas realizadas son limitadas durante los brotes que son esporadicos
(3,5). Ademas del contacto directo, los aerosoles y los fomites (1), en su transmision
se han identificado insectos vectores como mosquitos (6), fleb6tomos (7), moscas
negras (8,9) y mosquitos picadores (10,11). A la fecha, en Cajamarca no se han

realizado estudios que hayan identificado vectores del virus de la EVB.



El virus de la EVB persiste en la naturaleza en diversas especies. Ademas del ganado
domeéstico, estudios serologicos han demostrado la expresion de anticuerpos
neutralizantes contra este virus en animales salvajes (12—15). Sin embargo, ain no se
comprende completamente si existe un reservorio de hospedadores naturales
definitivos y ademaés los ciclos de transmisidn entre vectores y vida silvestre todavia

no han sido establecidos (2).

En Per, los estudios sobre la EVB son escasos y, no se dispone de datos precisos
sobre el verdadero primer caso positivo confirmado en la region Cajamarca. A pesar
de esto, desde el primer caso oficial reportado por el SENASA en 2002, la enfermedad
ha continuado presentandose en el ganado bovino de manera periddica anualmente.
Esto podria atribuirse a diversos factores como cambios climéticos, transporte no

regulado, falta o deficientes medidas de bioseguridad, presencia de vectores y otros.

Dadas las condiciones mencionadas, este estudio se planted con el objetivo de analizar
la distribucién temporal y geografica de la EVB, asi como identificar los posibles
factores asociados que han propiciado su presencia desde el primer registro oficial
positivo confirmado en Cajamarca en el afio 2002 hasta el 2022. Ademas, identificar
el serotipo de virus mas prevalente en el periodo evaluado. Se espera proporcionar
informacién valiosa para el sector agropecuario y la poblacion en general,
contribuyendo al conocimiento de la distribucion de la EVB en la region Cajamarca y
contribuyendo en la integracion de posibles medidas preventivas e intervencién

adecuadas.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

1.1.1.

Internacionales

Estomatitis vesicular (EV) es una enfermedad viral de notificacion obligatoria que
infecta a diferentes especies de animales domeésticos. En Estados Unidos de
América, los brotes del virus de la estomatitis vesicular (VSV), especificamente
del serotipo de Nueva Jersey (VSV-NJ), tienden a ocurrir cada 5 a 10 afios,
principalmente en los Estados del Oeste y Suroeste. Sin embargo, en 2019 — 2020,
se produjo un inusual brote del serotipo VSV Indiana (VSV-IN) que se propag6
hacia el Este, afectando a Kansas y Missouri después de varias décadas de
ausencia. Esto resultd en 101 instalaciones confirmadas en Kansas y 37 en
Missouri. Para investigar las especies de vectores responsables de este brote en
Kansas, se reliaz6 una vigilancia de insectos en dos granjas afectadas por el VSV-
IN, una en el condado de Riley y otra en el condado de Franklin. Se utilizaron
trampas de luz en miniatura facilitadas por los Centros para el Control y la
Prevencion de Enfermedades para recolectar moscas picadoras. Se identificaron
dos géneros de vectores conocidos del VSV: las moscas negras del género
Simulium y los mosquitos picadores del género Culicoides. En total, se detectaron
ocho grupos positivos de insectos que portaban el virus, incluyendo Simulium
meridionale (3), Culicoides variipennis (1), Culicoides stellifer (3) y Culicoides
sonorensis (1). Cabe destacar que los grupos positivos de C. sonorensis y C.

variipennis procedian de individuos nuliparos, lo que sugirioé que la transmision



transovérica o venérea podria haber sido la fuente del virus. Este estudio fue el
primer informe de captura en el campo de VSV-IN en C. stellifer, asi como el
primer informe de cualquiera de los serotipos en S. meridionale cerca de las
instalaciones afectadas por el brote. Estos resultados contribuyeron
significativamente a la comprension del papel que desempefian los mosquitos y
las moscas negras en la epidemiologia del VSV en los Estados Unidos v,
ampliaron el conocimiento sobre las especies de vectores relevantes para el

control y la vigilancia de la enfermedad (16).

En Estados Unidos Mexicanos, se analizé la distribucién espacial y temporal de
los brotes de EV reportados en 2008, asi como el célculo de la tasa de
reproduccion del rebafio (R(h)) durante esa epidemia. Se enfocaron en hatos
bovinos en los cuales se confirmaron brotes de EV entre el 1 de enero y el 31 de
diciembre de 2008. Para llevar a cabo este andlisis, se emple6 el modelo
estadistico de Poisson para la exploracion de espacio-tiempo con el fin de
identificar los periodos y ubicaciones geograficas con mayor riesgo de EV en
México en ese afio. Los resultados revelaron un Unico cumulo espaciotemporal
significativo de EV en el Estado de Michoacan que, se extendié del 4 de
septiembre al 10 de diciembre de 2008. Ademas, se observaron diferencias en la
extension temporal de los brotes de EV y en la tasa de reproduccién del rebafio
(R(h)) en la zona endémica de Tabasco y Chiapas, en comparacion con los
hallazgos en la region que formaba parte del clister espacio-temporal. En
conclusion, se determind que el alto nimero de brotes de EV reportados en
México en 2008 se relaciond con la propagacion de la enfermedad desde la zona

endémica en el sur de México hacia areas afectadas esporadicamente por la



enfermedad. Estos datos sugirieron la importancia de establecer un sistema de
vigilancia en la zona endémica de México para detectar tempranamente cambios
en el valor de R(h) y agrupamientos espacio-temporales de la enfermedad, lo que
podria ayudar a predecir la aparicion de futuros brotes de EV originados en esta

zona endémica (17).

La Republica del Ecuador enfrent6 un brote de EVB en el afio 2018, provocado
por los serotipos VSV-NJ e VSV-IN. Este brote afectd a 399 casos distribuidos
en 18 provincias del pais. Para una mejor comprension de la situacion, se llevaron
a cabo analisis filogenéticos en los que se examinaron las relaciones genéticas
entre 67 cepas del virus. Para construir &rboles filogenéticos, los autores
secuenciaron el gen de la fosfoproteina viral utilizando cepas del brote de 2004 en
el mismo pais, disponibles en GenBank, junto con las secuencias del 2018.
Ademas, se elaboré una red de haplotipos para el VSV-NJ con el objetivo de
realizar el seguimiento del origen de las epizootias en 2004 y 2018, a través de
andlisis de topologias y conexiones de mutacion. Los resultados sefialaron la
existencia de dos origenes distintos para estos brotes: el primero vinculado con el
brote de 2004 y el segundo con una fuente de transmisién en 2018. También
sugirieron variados patrones de transmision: la presencia de diferentes brotes
pequefios e independientes, posiblmente diseminados por vectores en la regién
amazonica, y otro brote relacionado con el transito ganadero en las regiones
costeray andina. En pocas palabras, el estudio filogenético destaco la complejidad
de los brotes de EV en Ecuador durante 2018, indicando multiples origenes y

modos de transmision (18).



Al Noroeste de la Republica Argentina se describid un brote de estomatitis papular
bovina (BPSV) en una explotacion lechera en terneros, con una primera
caracterizacion molecular del virus en dicho pais. Los signos clinicos incluyeron
papulas rojizas, ulceras y lesiones proliferativas costrosas en el hocico, labios y
mucosa oral. Los terneros afectados mostraron resistencia a la alimentacion
debido al intenso dolor local. Se realizaron dos necropsias, en las que se
visualizaron pépulas y Ulceras en la mucosa ruminal y omasal. En observacion
histoldgica, las areas afectadas de la piel presentaron acantosis, espongiosis e
hiperqueratosis paraqueratosica, junto con Ulceras extensas focalmente
adyacentes e infiltrado inflamatorio multifocal en la epidermis. Ademas, se
detectaron cuerpos de inclusion eosinofilicos en el citoplasma de las células
epiteliales. Se extrajo el ADN de muestras de costras y se realizé un analisis
mediante PCR con cebadores especificos para el gen B2L de los parapoxvirus. El
andlisis secuencial reveld una similitud del 99% con BPSV, 85% con el
Pseudocowpox virus y 84% con el virus Orf. La construccion de un arbol
filogenético basado en la secuencia B2L demostrd que el virus se agrupaba con
aislamientos previamente identificados de BPSV. Este hallazgo fue el primer
informe en Argentina que identifico el agente responsable de la BPSV en bovinos,
a pesar de que casos clinicos compatibles con esta infeccion se ya se habian

descrito con frecuencia en el pasado (19).

En la Republica Federativa de Brasil, un estudio estimad las prevalencias aparentes
del VSV anivel de rebafio y a nivel de animal, ademaés identifico factores de riesgo
y evaluo el agrupamiento espacial de rebafios positivos al virus en el Estado de

Paraiba, ubicado en la region semiarida del pais. Para este fin, se dividio el Estado



en tres &reas geogréaficas: Sertdo, Borborema y zona da Mata/Agreste. Para
obtener estas estimaciones, se utilizd un enfoque de muestreo en dos etapas.
Primero, se seleccionaron aleatoriamente un numero predefinido de hatos
(unidades primarias de muestreo) en cada estrato geogréafico. Luego, dentro de
cada rebafio seleccionado, se eligieron sistémicamente un nimero predefinido de
vacas con edades iguales o superiores a 24 meses (unidades secundarias de
muestreo). En total, se analizaron muestras de 2279 animales de 468 rebafios. Las
muestras de suero se sometieron a pruebas de neutralizacion del virus (VN) para
detectar anticuerpos contra el VSV utilizando tres cepas virales diferentes. Se
considerd que un rebafo estaba infectado si al menos un animal era positivo en
rebafios con hasta 10 hembras, dos animales positivos en rebafios de 11 a 99
hembras y tres 0 méas animales positivos en rebafios con mas de 99 hembras. Los
resultados mostraron que la prevalencia aparente a nivel de rebafio en el Estado
de Paraiba fue del 38,5%; con variaciones significativas entre las regiones: 80,6%
en Sertdo; 7,0% en Borborema y 2,6% en Agreste/zona da Mata. La prevalencia
aparente a nivel de animal fue del 26,2% en todo el Estado, siendo mas alta en
Sertdo (48,2%) y mas baja en Borborema (6,3%) y Agreste/zona da Mata (3,2%).
Se identificaron varios factores asociados a la infeccion por VSV, como la
produccién mixta de leche y carne, el tamafio del rebafio superior a 23 animales,
la presencia de cérvidos, el alquiler de pastos, fuentes de agua de uso comuny la
presencia de caballos. Ademas, se detectaron dos conglomerados significativos de
rebafios infectados: uno en la region de Sertdo y otro que abarcaba partes de las
regiones de Sertdo y Borborema. Estos hallazgos indicaron una alta circulacién
del VSV en la poblacién bovina de Paraiba, especialmente en la mesorregion de

Sertdo (20).



Otro reporte en Brasil describio un brote de infeccion por el BPSV que afectd a
vacas en la region del Medio Oeste del pais, con implicaciones también para los
seres humanos. Este brote se observé en pequefias granjas lecheras vecinas que
practicaban el ordefio manual y afectd a un total de 20 vacas lecheras. Los signos
clinicos en las vacas incluyeron la aparicién de papulas rojizas dolorosas, Ulceras
y lesiones costrosas proliferativas en los pezones, con una duracion del cuadro
clinico de 7 a 12 dias. Las afectadas experimentaron un dolor local intenso, lo que
dificulté la realizacion completa del proceso de ordefio. El analisis histolégico de
las lesiones en la piel revel6 acantosis, espongiosis e hiperqueratosis
paraqueratosica, junto con Ulceras extensas focalmente adyacentes e infiltrado
inflamatorio multifocal en la epidermis. Ademas, se observaron cuerpos de
inclusion eosinofilicos en el citoplasma de las células epiteliales. Adicionalmente,
el personal encargado del ordefio desarrollo lesiones en las manos, caracterizadas
por la aparicién de papulas dolorosas que progresaron a lesiones ulcerativas y
costrosas en un periodo de 4 a 7 dias. En el andlisis se utiliz6 PCR con cebadores
especificos para el gen B2L de los parapoxvirus. Esta técnica amplifico un
producto de 590 pares de bases a partir del ADN extraido de las costras. Cuando
se secuencid este producto, se encontraron similitudes del 99% con BPSV, 85%
con el Pseudocowpox virus y 84% con el virus Orf. Finalmente, se construyé un
arbol filogenético basado en la secuencia del gen B2L, el cual demostré que el

virus se agrupaba con aislamientos previamente identificados de BPSV (21).



1.1.2. Nacionales

En Per(, aunque no se han reportado estudios publicados de EV en bovinos en
revistas cientificas, existe informacion registrada en los archivos del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA). Sin embargo, no esta disponible en linea
0 en la pagina web de la institucion. En su lugar, se han reportado algunos
resultados de anélisis de la enfermedad en otras especies como caballos y animales

silvestres.

En Lima, se analizaron casos de enfermedades en equinos publicados en los
reportes epidemiologicos semanales del sistema de vigilancia epidemiolégica del
SENASA durante el periodo 2010 a 2018. Se identificaron un total de 185
notificaciones de casos sospechosos de enfermedades en equinos, de los cuales 75
resultaron positivos para diversas enfermedades. Entre estos 75 casos, se
registraron 7 sospechosos de EV, de los cuales 5 (71,4%) fueron confirmados
como positivos. Este estudio destacd la presencia de enfermedades en equinos que
afectan su productividad pecuaria y que también tienen un potencial zoonotico.
Ademas, se mencionaron reportes de sospecha de enfermedades de tipo exoticas

gue no se habian registrado previamente en el pais (22).

En la region Madre de Dios, se realizd un estudio que identifico la presencia de
anticuerpos neutralizantes contra los serotipos NJ e IN subtipo 1 (IND-1) del virus
de laEV en huanganas (Tayassu pecari) de vida libre en tres localidades diferentes
(Boca de Manu, Concesidn para la Conservacion Los Amigos y Parque Nacional
Bahuaja Sonene). Para este fin, se analizaron 88 muestras de suero de huanganas

adultas de ambos sexos, animales aparentemente sanos. Los resultados indicaron
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que el 53,4% (47/88) de las muestras fueron positivas para anticuerpos contra el
serotipo IND-1, mientras que el 18,2% (16/88) presentaron anticuerpos contra el
serotipo NJ. Ademas, se observé que el 29,5% de las muestras tenian anticuerpos
neutralizantes con una concentracion igual o mayor a 1:32 contra el serotipo IND-
1, mientras que el 2,3% de las muestras mostraron anticuerpos neutralizantes
contra el serotipo NJ en ese mismo nivel de concentracion. Se destaca que los
autores no evidenciaron asociacion significativa entre la presencia de anticuerpos

contra el virus de la EVB y el lugar de procedencia de las huanganas (23).

Bases tedricas

Etiologia

La EV es causada por el Virus de la Estomatitis Vesicular (VSV), clasificado dentro
de la familia Rhabdoviridae. Los rabdovirus son virus con envoltura, ARN de
cadena simple o0 monocatenario de sentido negativo (24). La EV es una enfermedad
de notificacién obligatoria y ademas es zoondtica. Se ha documentado que las cepas

Nueva Jersey e Indiana causan enfermedades esporadicas en el ganado bovino (25).

Taxonomia

La clasificacidn taxondmica del VSV se muestra a continuacion (26):

- Reino: Virus

- Filo: Riboviria

- Clase: Orthornavirae

- Subclase: Negarnaviricota

- Superclase: Haploviricotina
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- Clase: Monjiviricetes

- Orden: Mononegavirales

- Familia: Rhabdoviridae

- Subfamilia: Alpharhabdovirinae
- Geénero: Vesiculovirus

- Especie: Virus de la Estomatitis Vesicular Bovina

La EV puede estar causada por cuatro virus del género Vesiculovirus:

- Virus de la Estomatitis Vesicular de Nueva Jersey (VSV-NJ)
- Virus de la Estomatitis Vesicular de Indiana (VSV-IN)
- Virus de la Estomatitis Vesicular de Alagoas (VSVAV)

- Virus Cocal.

Los virus causantes de la EV se han dividido en dos serotipos principales, el de
Nueva Jersey y el de Indiana. El VSV-NJ pertenece al serotipo Nueva Jersey. Los
tres virus restantes (VSV-IN, VSVAV y Cocal) pertenecen al serotipo Indiana, que
esta actualmente subtipado seroldgicamente en 3 grupos. EI VSV-IN pertenece al

subtipo Indiana 1.

Epizootiologia y transmision

Este virus afecta a varias especies de mamiferos de la familia de los suidos, equinos
y rumiantes domeésticos y salvajes. Los animales mas susceptibles son los de pezufia
partida. EI VSV es un virus con envoltura y muestra una notable resistencia en
diversas condiciones ambientales, incluyendo el suelo, pH extremos y bajas

temperaturas (27).
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La informacién de la diseminacién de la EV estd incompleta y la importancia de las
distintas vias de transmision a veces no esté clara en cada situacion. Los brotes de
EV ocurren esporadicamente, pero no se comprende completamente como ni en qué
especies sobrevive el virus entre estos brotes. La incidencia de la enfermedad tiende
a disminuir durante las estaciones mas frias. El principal modo de transmisién es a
través del contacto directo entre animales, pero también se ha observado que
equipos contaminados, como las maquinas de ordefio y las manos humanas pueden
servir como vectores mecéanicos. Ademas, la transmision puede ocurrir a través de
alimentos contaminados y el agua. Los insectos, como las moscas negras,
fleb6tomos y culicoides, también pueden actuar como vectores mecanicos. Se cree
que los animales portadores no desarrollan la enfermedad (27). El periodo de

incubacidn del virus generalmente fluctda entre dos y ocho dias (25).

Patogénesis

Las lesiones generalmente comienzan dentro de las 24 horas posteriores a la
exposicion viral. El virus invade el epitelio oral. Cualquier lesion o traumatismo en
areas tipicamente afectadas, como la boca, los pezones o las zonas interdigitales,
aumentara la probabilidad de que se desarrollen lesiones en dichas areas. A medida
que los animales se recuperan, desarrollan una inmunidad a largo plazo; sin

embargo, esta inmunidad puede verse superada por una elevada carga del virus (27).

Signos y sintomas

Los signos clinicos iniciales incluyen fiebre y la aparicion de vesiculas en las
membranas de las mucosas orales. También se desarrollan lesiones en los pezones

y en los espacios interdigitales. Las vesiculas progresan rapidamente hasta
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convertirse en Ulceras y erosiones. La lengua del animal puede verse gravemente
afectada y, es comUn observar anorexia y salivacion excesiva. Ademas, es notoria
una pérdida de peso significativa y una disminucion en la produccién lactea. La
morbilidad es alta durante un brote, pero la mortalidad es baja o practicamente

inexistente (25,27).

El periodo de incubacion de la infeccion por EV es corto dentro del hospedador
definitivo, de 24 a 48 horas después de la infeccion y, se caracteriza por fiebre y la
formacion de vesiculas. Los animales sintetizan anticuerpos neutralizantes que
pueden perdurar hasta ocho o 10 afios. No obstante, la reinfeccion con VSV puede

ocurrir incluso en presencia de un alto nivel de anticuerpos (28).

Diagnostico

El diagndstico se basa en el analisis del contenido liquido, suero o membranas
asociadas a las vesiculas. Para llevar a cabo el diagnostico, se utilizan varios
métodos que incluyen el aislamiento del virus, ELISA, el ELISA competitivo, la

fijacion del complemento, la neutralizacion del suero y la RT-PCR (25,27).

Los hallazgos histoldgicos son inespecificos e involucran una epidermis
hiperplésica, edema intercelular e intracelular en la epidermis, degeneracion
reticular, microvesiculas espongioticas y areas de necrosis focal. Tambiéen se
observa dermatitis perivascular, ya sea en las capas superficiales o en las capas

profundas de la piel (29).
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Necropsia

Es poco comdn realizar una necropsia en animales afectados por esta enfermedad
porque internamente no se encuentran lesiones tipicas. En estudios histoldgicos de
cadaveres, se observa una lesién vesicular tipica, que incluye degeneracion

abombada y edema, pero no se evidencia la formacion de cuerpos de inclusién (27).

Diagnostico diferencial

Las lesiones causadas por el VSV son similares a las causadas por el virus de la
fiebre aftosa. Otros diagnosticos diferenciales en el ganado incluyen la diarrea viral
bovina, la fiebre catarral maligna, la ectima contagiosa, la fotosensibilizacion, los
traumatismos y la exposicion a agentes causticos (25). También se han observado
lesiones similares en casos de rinotraqueitis infecciosa bovina, lengua azul,

estomatitis micética y pododermatitis interdigital o también llamado gabarro (28).

Prevencion y control

Ante un brote, es necesario implementar cuarentenas y restricciones en el envio de
animales desde las instalaciones que albergan animales infectados o animales
expuestos. En algunos paises como Estados Unidos, se disponen de vacunas
autdgenas para su uso en brotes. También se ha demostrado que los fenoles,
compuestos cuaternarios y halégenos son efectivos para inactivar y desinfectar
equipos e instalaciones (25). Adicionalmente, para desactivar este virus se pueden
utilizar disolventes lipidicos y compuestos fendlicos (30). De igual modo, se ha
comprobado que el yodo, el cloro y los compuestos de amonio cuaternario son

eficaces para inactivar el virus de manera sencilla (31).
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Asimismo, se recomienda la restriccion del movimiento de ganado desde las
instalaciones afectadas, lo que incluye la participacion en exposiciones, ferias y
mercados, hasta 30 dias después de la desaparicion de los ultimos signos clinicos
de la enfermedad. Sin embargo, se permite la excepcion de los animales que estan

destinados directamente al matadero (28).

En las zonas donde se presenta una epizootia, es importante implementar programas
de control de insectos tanto en los locales afectados como en los no afectados.
Proporcionar refugio o acceso a establos puede resultar beneficioso durante las
horas de la mafiana y la noche, ya que Culicoides spp. y Simulium spp. son insectos

que se alimentan durante estos periodos (32).

Tratamiento

A la fecha, no se ha descrito un tratamiento especifico para la EV; la terapia se
enfoca en aliviar los sintomas; es decir, es un tratamiento sintomatolégico. Los
animales afectados deben ser aislados del resto del rebafio y se les debe
proporcionar agua y alimentos blandos por separado. Estos animales requieren el
mismo nivel de cuidado que los animales no afectados. Es importante asegurarse
de que ningun alimento o agua contaminada por los animales enfermos se utilice
para otros animales. Ademas, se debe llevar a cabo una desinfeccion adecuada del

equipo contaminado (27).

Los antibidticos topicos o sistémicos se utilizan para controlar las infecciones
bacterianas secundarias, como mastitis secundaria a lesiones en los pezones, por
ejemplo. También es importante eliminar cualquier material abrasivo que pueda

causar lesiones adicionales a los animales (25).
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Ademas del uso de antibioticos, el enjuague frecuente de las lesiones con soluciones
antisépticas suaves es Util para prevenir infecciones bacterianas secundarias. En
casos poco comunes, puede ser necesario proporcionar soporte de liquidos por via

intravenosa en situaciones de deshidratacion severa (33).

En estudios experimentales, se ha evaluado el efecto del aceite de arbol de té (metil
tiazolilo tetrazolio) sobre la replicacion del VSV y los resultados evidenciaron que
este componente puede ser utilizado para bloquear, prevenir y tratar la replicacion
del virus, ademés de suprimir la inflamacion relacionada en las células Vero (34).
Los tratamientos con interferén bovino han demostrado inhibir la replicacion del

virus en cultivos de 6rganos traqueales bovinos (35).

Salud publica

El homo sapiens es susceptible a la infeccion por el VSV. Los serotipos NJ e IN
suelen causar sintomas en los seres humanos que se asemejan a una enfermedad
similar a la gripe, con una duracion de aproximadamente una semana. Sin embargo,
es raro que esta infeccion conduzca a la formacion de vesiculas en los humanos
(36). El curso de la enfermedad suele durar alrededor de dos a tres dias, con
recuperacion completa. Las recomendaciones enfatizan el uso de guantes
protectores y lentes de seguridad al examinar o manipular un animal afectado o

muestras de diagnostico (28).
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Influencia de la geografia y climatologia sobre la presentacion de EVB

La presentacion de la EVB varia geograficamente, es influenciada principalmente
por factores ambientales y conductas asociadas a la crianza y la presencia de
insectos (32). Més que la influencia del lugar en si, la aparicion de la enfermedad
se debe a otros factores. Por ejemplo, se ha descrito que la epidemia de EV sigue
un patrén estacional en el Suroeste de los Estados Unidos y, se ha planteado que la
capacidad del virus para sobrevivir el invierno explica la reaparicion de la
enfermedad observada en los afios posteriores a una introduccion inicial del virus

en el lugar (2).

Esta situacion se deberia a la transmision a través de insectos que siguen un patrén
estacional coincidente con las epidemias de EV. La transmision transovarica,
sugerida en moscas negras (9) y fleb6tomos (37) podria desempefiar un papel en la
conservacién y propagacion de la EV, al permitir la hibernacion del virus. Los
brotes ocurren durante el pico de actividad del vector, generalmente a fines de la

primavera y principios del otofio (38).

Las caracteristicas temporales y espaciales de los brotes de EV sugieren una
asociacion con la abundancia de artropodos. Los nuevos casos ocurren cuando el
clima célido induce la eclosién de insectos que sirven como vectores y cesan cuando
el clima frio inhibe esta eclosion (39). Por tanto, la influencia de la altitud, el lugar,
la humedad y la precipitacion no han sido evaluadas de manera aislada, sino que
estas variables confluyen para el desarrollo de los vectores del virus, facilitando asi

su propagacion.
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Un estudio indicé que los animales en bosque himedo premontano tenian 7,4 veces
mas probabilidad de presentar casos clinicos que aquellos en bosque lluvioso de
montafa baja (40). De manera similar, otra investigacion en Costa Rica encontrd
que el ganado en é&reas entre 500 y 1500 metros de altitud (bosque humedo
premontano 0 montano bajo) tenia mayor riesgo de seropositividad al VSV-NJ en
comparacion con el ganado en elevaciones mas bajas (OR > 3,6). Ademas, el
ganado en &reas entre 0 y 500 metros y menos de dos metros de lluvia anual (bosque
seco tropical) también presentaba un mayor riesgo de seropositividad al VSV-NJ
(OR > 10). Entonces, los resultados sugieren al menos dos ciclos de transmision
para el VSV-NJ: uno a mayor elevacion y otro en regiones de menor elevacion y
precipitacion. Diferentes vectores artropodos o reservorios virales podrian ubicarse
en estas regiones. Ademas, la prevalencia de anticuerpos aument6 con la edad,
indicando una relacién entre la duracion de la residencia en un area endémicay la

probabilidad de ser seropositivo al VSV-NJ (41).

Influencia de factores individuales y de crianza sobre la presentacion de EVB

La edad y la condicion de cada animal podrian influir en la presentacion de la EVB.
Un estudio realizado en el afio 1982 encontrd que la tasa de ataque era menor en
vacas en periodo de seca y ganado lechero joven en comparacién con vacas
lactantes de mayor edad (42). De manera similar, otro analisis indicé que los
animales mayores fueron los primeros serorreactivos que los mas jévenes (40). Esta
situacion se repitio en estudio adicional donde el ganado afectado era mayor y
ademas las vacas de siete afios presentaban la tasa de incidencia especifica por edad

mas alta (43).
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La variable sexo no ha mostrado evidencia suficiente para constituirse como un
factor de riesgo de la EVB, ya que la mayoria de estudios se han realizado en
vacunos hembras y en hatos lecheros. Sin embargo, un estudio evalué bovinos de
ambos sexos y tampoco evidenci6 al sexo como factor de riesgo (41). Por su parte,
la raza ha mostrado influencia en la presentacion de la enfermedad, tal como se
indica en un reporte en el que los terneros Jersey tenian una probabilidad de 14,7

veces mayor que los terneros Holstein de ser reactivos contra EVB (40).

La paridad también ha sido sefialada como un factor de riesgo de la EVB. Se ha
reportado que los animales con 4 o 5 paridades tenian 5,3 veces méas probabilidad
de presentar un caso clinico de EVB que aquellos con 3 paridades o menos; los
animales con 6 paridades 0 mas mostraron una probabilidad 4,6 veces mayor que

los de 3 paridades o menos (40).

La EVB afecta tanto a vacunos de carne como de leche (5,44). El propdsito
productivo ha mostrado resultados variables; un estudio en Brasil encontrd que la
crianza mixta de vacunos de carne y leche fue un factor de riesgo de EVB (20). El
tipo de crianza: intensiva, extensiva 0 mixta, no esta claro si tiene un efecto
preponderante en la EVB. No obstante, se ha sugerido que los animales con acceso
a refugios o establos tienen menor riesgo de desarrollar EV vy, el riesgo aumenta

cuando los animales tienen acceso a pastos (32).

El tamafio del hato también puede influir en la presencia de EVB. En el Estado de
Paraiba (Brasil) se identificd que los rebafios mayores a 23 animales presentaron
3,57 veces mas riesgo en comparacion con los hatos de menor cantidad de vacunos.

Esta situacion podria deberse a una mayor exposicién a animales infectados en
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rebafios grandes, asi como a una mayor probabilidad de transmision vectorial en
funcion de la densidad poblacional. Ademas, los rebafios grandes suelen mantenerse
mediante la compra de animales y, si esta préactica no se realiza con pruebas
seroldgicas y cuarentena, puede facilitar la entrada de agentes infecciosos en

poblaciones susceptibles (20).

El virus de la EV afecta a diversos animales como caballos, mulas, burros, vacunos
y camélidos sudamericanos como Illamas y alpacas (38), ademas de porcinos (1) e
incluso animales silvestres como cérvidos (20). Por lo tanto, el ingreso de animales
y la crianza de diferentes especies susceptibles a la EVB en un mismo predio
podrian aumentar el riesgo de aparicién y diseminacion de la enfermedad. La
presencia de aves de corral también se ha identificado como un factor significativo

en la presentacion de la EV (43).

La propagacién natural de la EV no se conoce completamente y, los insectos
vectores, la transmision mecénica y el movimiento de animales son factores

potenciales que contribuyen a la propagacién de la infeccién (45).

Consideraciones adicionales

La EV es una enfermedad de notificacion obligatoria a nivel nacional e
internacional, con importantes implicaciones economicas y reguladoras (46). Si se
observan animales que desarrollan lesiones vesiculares, es fundamental reportarlos
lo antes posible para descartar la posibilidad de infeccion por el virus de la fiebre
aftosa (25). Es esencial utilizar equipo de proteccion personal de bioseguridad,

especialmente guantes, al manipular animales con lesiones vesiculares (27).
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1.3. Definicién de términos basicos

Diseminacion. Procesos de diseminacion y replicacion de virus en los huéspedes.
Las particulas virales infectan, navegan y adoctrinan a varios tipos de células
(47). Este proceso puede ocurrir a través de un vehiculo de diseminacion, que puede
ser cualquier ser animado como insectos u otros animales, 0 sustancia inanimada,

como agua, aire, alimentos o suelo, que transporta un agente etioldgico (48).

Distribucion geoespacial. Distribucion de una enfermedad en un territorio
terrestre. Su analisis involucra métodos analiticos espaciales epidemioldgicos, que
se centran en diversas metodologias, como la geocodificacion, estimacion de
distancia, movilidad residencial, vinculacion de registros, estimacion de areas
pequefias, agrupacién espacial y espacio-temporal, integracion de datos,

aplicaciones bayesianas en enfermedades, cartografia, entre otros (49).

Factores de riesgo. Se definen como cualquier rasgo, caracteristica 0 exposicion

que aumenta el riesgo de desarrollar una enfermedad o mortalidad (50).

Factores climatoldgicos. Incluyen la temperatura, el calentamiento climatico, la
duracién de la temporada de ablacion, la proporcion de precipitaciones de invierno,
verano, etc. (51). En particular la precipitacion, la humedad y la temperatura,
desempefian un rol crucial en la diseminacion de enfermedades. Se ha pronosticado
que el cambio climatico es el factor que més influye en la aparicion y desarrollo de

enfermedades infecciosas (52).
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Factores geogréficos. Influencia de la geografia y los elementos que predisponen
la presentacion de ciertas condiciones o enfermedades. Las enfermedades
infecciosas pueden variar segin la region geografica y la poblacion, y estas
variaciones pueden cambiar con el tiempo. La movilidad humana de una region a
otra aumenta la exposicion a diferentes patdgenos y también juega un papel en el
proceso de dispersion global (53). Esto indica que los microbios recogidos en un
lugar y momento especificos pueden dar lugar a enfermedades en lugares y tiempos

distantes (54).

Factores individuales. Son atributos que pertenecen a sujetos individuales en lugar
de organizaciones sociales o entidades geograficas a las que pertenecen. Estos
factores abarcan aspectos como el sexo, la edad, los desajustes antropomeétricos, las
exposiciones externas o internas concurrentes, asi como las vulnerabilidades fisicas,
psicoldgicas y sociales, como lesiones previas o la depresién, por mencionar

algunos ejemplos (55).

Estomatitis vesicular. Es una enfermedad del ganado ocasionado por ciertos
integrantes del género Vesiculovirus (familia Rhabdoviridae). Dos de estos
miembros son conocidos como los “Virus de la Estomatitis Vesicular”. La
enfermedad se distingue por la paricion de vesiculas o Ulceras graves en la lengua,
los tejidos orales, las patas y los pezones, lo que conlleva a una importante
disminucion de la productividad. A excepcion de su aparicion en caballos,

clinicamente es muy similar a la fiebre aftosa (1).
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Probabilidad. Se define como la relacion entre los casos favorables y el total de
los casos posibles. También se puede conceptualizar como la “logica de lo posible”
o la “logica de lo incierto”, ya que involucra hipotesis que pueden no estar
claramente asociadas con una afirmacion completamente verdadera o falsa, sino

mas bien con una afirmacion “posible” (56).

Virus de la Estomatitis Vesicular. Virus con forma de bala y generalmente miden
180 nm de largo y 65 nm de ancho (57). La envoltura del virion se deriva de la
célula huésped y consta de una membrana externa de bicapa de fosfolipidos que
rodea un nucleo interno de ribonucleoproteina muy estable (58). EI genoma del
virus consiste en un ARN monocatenario de sentido negativo con una longitud
aproximadamente de 11161 nucledtidos. Este genoma codifica cinco proteinas
principales: N (ribonucleoproteina), P (fosfoproteina), M (proteina de matriz), G

(glucoproteina) y L (polimerasa) (59-61).

Zoonosis: Puede transmitirse de forma natural entre animales vertebrados y
humanos o viceversa, abarcando una amplia gama de microorganismos patégenos

como bacterias, virus, hongos, protozoos, parasitos, entre otros (62).
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

Ubicacidn geografica

El presente trabajo se realiz6 utilizando registros de ocurrencias de la EVB
reportados en todo Cajamarca region. Cajamarca se encuentra en el Norte de
Perl, comprendida entre los meridianos 78° 42' 27"y 77° 44' 20" longitud Oeste

y los paralelos 4° 33' 7"y 8° 2" 12" latitud Sur.

Disefio de la investigacion

Corresponde a ciencias basicas, con un enfoque no experimental, deductivo,
retrospectivo y de nivel analitico correlacional. Se analizaron registros de reporte

de la EVVB desde el afio 2002 hasta el 2022.

Los registros de ocurrencias de EVB se obtuvieron del Registro de Notificacion
de Ocurrencia de Enfermedades del Sistema Integrado de Gestion de Sanidad
Animal — SIGSA, SENASA. De estos registros se seleccionaron datos
epidemioldgicos como el lugar y la fecha (mes y afio). Para poder identificar los
posibles factores asociados a la enfermedad se tomé informacién que agrupe a
los factores individuales y de crianza, factores climatoldgicos y factores de

distribucion geografica y temporal.
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- Factores individuales y de crianza: edad, sexo, tipo de crianza (extensiva,
intensiva y mixta), propésito productivo (leche, carne y doble propoésito),
ingreso de animales (si/no), tamafio del hato y crianza junto a otras especies
(si/no).

- Factores climatologicos: temperatura, humedad relativa mensual (%),
precipitacion pluvial mensual (mm), época (lluviosa [diciembre a marzo] y
estiaje [abril a noviembre] (63)).

- Factores de distribucion geografica y temporal: procedencia (provincia),

altitud, zona (Norte, Centro y Sur (64)), afio y mes.

Ademas, se tomaron los datos del serotipo del virus de la EVB. Toda esta
informacion se organizé y registré en MS Excel 2019 para su posterior anélisis

y organizacién de acuerdo a la naturaleza y magnitud de los datos.

En cuanto a los diagndsticos de EVB, estos se habian realizado mediante ELISA
en la Unidad del Centro de Diagndstico de Sanidad Animal, SENASA Lima,

Peru.

Para visualizar la distribucion espacial de la enfermedad en la region, se

construyeron mapas de colores.

Se puntualiza que los registros de ocurrencia de EVB se basan en las solicitudes
de diagndstico presentadas al SENASA por los propietarios. Es decir, esta
institucién no lleva a cabo estudios epidemioldgicos ni disefia estudios
transversales de seguimiento de la enfermedad; parte de su labor es el
diagnostico en laboratorio de los casos sospechosos de enfermedad a peticidn

del ganadero que presenta animales enfermos.
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Poblacion, muestra y unidad de anlisis

Poblacion: todos los registros de ocurrencia enfermedades registrados en el
periodo 2002 al 2022 en el Registro de Notificacion de Ocurrencia de

Enfermedades, SIGSA, SENASA.

Muestra: todos los registros de EVB (n = 259) ingresados en el Registro de
Notificacion de Ocurrencia de Enfermedades, SIGSA, SENASA, durante el

periodo de 2002 a 2022.

Unidad de analisis: cada registro de ocurrencia de EVB.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

Los registros de ocurrencia de EVB se identificaron a través de una bldsqueda
sistémica en el SIGSA, SENASA vy los datos de interés se ordenaron en MS
Excel 2019. Cualquier informacion faltante, como altitud, temperatura y otros,
se obtuvo mediante el uso de programas informaticos, que se basaron en los

datos disponibles en los registros para completar la informacién faltante.

Técnicas para el procesamientos y analisis de la informacion

Dado que la altitud no se registré inicialmente, se obtuvo utilizando las

coordenadas geogréficas y software Google Earth Pro.

De manera similar, utilizando las coordenadas geograficas y el afio de cada
registro de ocurrencia, se obtuvieron los valores humedad relativa, precipitacién
pluvial mensuales y temperatura a través de la aplicacion de cartografia en linea

Prediction of Worldwide Energy Resource, Data Access Viewer Enhanced. Esta
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herramienta proporciona conjuntos de datos solares y meteoroldgicos
geoespaciales que se derivan de investigaciones realizadas por la Administracion

Nacional de Aeronautica y del Espacio, EUA.

Los mapas se construyeron utilizando el software Sistema de Informacion

Geografica de Quantum (QGIS v.3.32.1).

Para analizar si los factores individuales y de crianza, factores climatoldgicos y
factores de distribucion geografica y temporal fueron factores asociados para la
presentacion de la EVB, los datos se procesaron utilizando el software IBM
SPSS v.27.0.1. Para este propdsito, se planted un analisis bivariado con el
estadistico Chi Cuadrado (¥?). Luego, se realizo un analisis de regresion logistica
univariada para identificar la razén de probabilidades (Odds ratio) segun algunas

categorias dentro de cada variable frente a otras subcategorias.

La estimacion del area idénea para la presentacion de la EVB en la region
Cajamarca fue realizado empleando el algoritmo MaxEnt en el paquete

ENMeval del programa R v.4.3.2.

Para el modelado, los datos fueron filtrados para eliminar duplicidades y
asegurar la presencia de un solo punto por celda. Luego, se dividieron en dos
conjuntos: uno para calibrar el modelo, que representaba el 75% de los datos, y
otro para validar el modelo, que comprendia el 25% restante. En el modelado se
utilizo el algoritmo MaxEnt con valores de regularizacion (RM) que variaban de
0,5 a 5, y se exploraron caracteristicas lineales, cuadraticas y de producto. Las
variables ambientales empleadas fueron descargadas de la pagina WorldClim

(https://www.worldclim.org/), incluyendo las 19 variables bioclimaticas.
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1.9. Equipos y materiales

Laptop y accesorios, programas informaticos y estadisticos, internet, Bus
Universal en Serie para transferencia de datos, hojas bond A4 para
documentacion, hojas de registro, lapiceros, impresora para imprimir

documentos y resultados.



CAPITULO I11

RESULTADOS Y DISCUSION

1.10. Presentacion de resultados

a. Distribucién geografica y temporal de los casos de EVB

De un total de 259 registros (predios) de ocurrencia de EVB, 26 (10,04%)
tuvieron resultados negativos y 233 (89,96%) fueron positivos. En todas las
provincias se reporté al menos un caso positivo (Figura 1). La mayor cantidad
de predios positivos se ubico en la provincia de San Marcos y de manera
especifica, en el distrito Pedro Galvez (Tabla 1). Los 259 registros de
ocurrencia de EVB incluyé una poblacién de 3955 vacunos, de los cuales 3667

(92,72%) fueron animales sanos/negativos y 288 (7,28%) positivos a EVB.

Se observaron mayores predios positivos a EVB en el afio 2009 y en los meses
de setiembre y marzo, respectivamente (Figura 2). La procedencia (provincia),
la zona, la altitud y el afio mostraron asociacion a la presentacion de la

enfermedad (p<0,05), a diferencia del mes que fue no significativo (Tabla 2).
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REGION CAJAMARCA

3% Casos Estomatitis Vesicular Bovina

0 25 50 km

Figura 1. Distribucion espacial de los casos de estomatitis vesicular bovina en

la region Cajamarca, periodo 2002 — 2022
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Tabla 1. Distribucion geografica de los predios positivos (n = 233) de la

estomatitis vesicular bovina en la region Cajamarca, periodo 2002 — 2022

Provincia +  Porcentaje (%) Distrito +  Porcentaje (%)
Cachachi 14 63,64
Cajabamba 22 9,44 Condebamba 7 31,83
Sitacocha 1 4,55
Cajamarca 3 4,29
Cospan 1 1,43
La Encafiada 5 7,14
JesUs 5 7,14
. Llacanora 8 11,43
Cajamarca 70 30,04 Los Bafios del Inca 20 28,57
Magdalena 1 1,43
Matara 2 2,86
Namora 23 32,86
San Juan 2 2,86
Celendin 1 14,29
Huasmin 2 28,57
Celendin 7 3,00 Jorge Chéavez 1 14,29
La Libertad de Pallan 1 14,29
Sucre 2 28,57
Chota 1 25,00
Chota 4 1,72 Lajas 1 25,00
Llama 2 50,00
Contumaza 1 0,43 Contumaza 1 100,00
Cutervo 1 25,00
Cutervo 4 1,72 San Luis de Lucma 2 50,00
Santa Cruz 1 25,00
Hualgayoc 1 0,43 Bambamarca 1 100,00
Bellavista 2 28,57
Chontali 1 14,29
Jaén 7 3,00 Jaén 2 28,57
Las Pirias 1 14,29
San Felipe 1 14,29
Huarango 3 23,08
La Coipa 1 7,69
San Ignacio 13 5,58 Namballe 3 23,08
San Ignacio 4 30,77
San José de Lourdes 2 15,38
Chancay
Eduardo Villanueva 4 4,12
A 8 8,25
Gregorio Pita 9 9928
San Marcos 97 41,63 Ichocan 5 5‘15
José Manuel Quiroz ‘
. 1 1,03
Pedro Galvez 70 7916
San Miguel '
San Miguel 1 0,43 San Miguel 1 100,00
San Pablo 1 33,33
San Pablo 3 1,29 San Bernardo 1 33,33
San Luis 1 33,33
La Esperanza 1 33,33
Santa Cruz 3 1,29 Santa Cruz 2 66,67
Total 233 100,00 Total 233 100,00

*Positivo
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Figura 2. Distribucion temporal por afios (A) y meses (B) de los casos positivos
(n = 233) de la estomatitis vesicular bovina, en la regién Cajamarca, periodo
2002 — 2022
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Tabla 2. Distribucion geografica y temporal de los casos positivos (n = 233) de

la estomatitis vesicular bovina en la region Cajamarca, periodo 2002 — 2022

. . Predio
Variable Nivel - — Valor p
Negativos Positivos

Provincia Cajabamba (n = 26) 4 (15,38%) 22 (84,62%)
Cajamarca (n = 76) 6 (7,89%) 70 (92,11%)
Celendin (n = 10) 3 (30,00%) 7 (70,00%)
Chota (n = 6) 2 (33,33%) 4 (66,67%)
Contumazéa (n = 1) 0 (0,00%) 1 (100,00%)
Cutervo (n=4) 0 (0,00%) 4 (100,00%)
Hualgayoc (n = 2) 1(50,00%) 1 (50,00%) 0,004
Jaén (n =11) 4 (36,36%) 7 (63,64%)
San Ignacio (n = 15) 2 (13,33%) 13(86,67%)
San Marcos (n = 100) 3 (3,00%) 97 (97,00%)
San Miguel (n = 1) 0 (0,00%) 1 (100,00%)
San Pablo (n = 3) 0 (0,00%) 3 (100,00%)
Santa Cruz (n = 4) 1 (25,00%) 3 (75,00%)

Altitud ~ [450 - 1300] (n =19) 1 (5,26%) 18 (94,74%)

(ms.n.m) (1300 - 2150] (n = 47) 8 (17,02%) 39 (82,98%) 0,038°
(2150 - 3000] (n = 177) 13 (7,34%) 164 (92,66%)
(3000 - 3850] (n = 16) 4 (23,53%) 12 (70,59%)

Zona Norte (n = 26) 6 (23,08%) 20 (76,92%)
Centro (n = 16) 4(25,00%) 12 (75,00%) 0,005
Sur (n=217) 16 (7,37%) 201 (92,63%)

Afio 2002 - 2006 (n = 45) 0(0,00%) 45 (100,00%)
2007 - 2011 (n = 80) 6 (7,50%) 74 (92,50%) 0,026"
2012 - 2016 (n = 56) 9(16,07%) 47 (83,93%)
2017 - 2022 (n = 78) 11 (14,10%) 67 (85,90%)

Mes Enero - marzo (n = 69) 10 (14,49%) 59 (85,51%)
Abril - junio (n = 48) 5(10,42%) 43 (89,58%) 0.060
Julio - setiembre (n = 89) 3 (3,37%) 86 (96,63%)
Octubre - diciembre (n =53) 8 (15,09%) 45 (84,91%)

“Nivel de significancia p<0,05; Chi Cuadrado
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b. Factores asociados a la EVB (analisis bivariado)

Factores individuales y de crianza. La variable edad estuvo asociada a la
presentacion de la enfermedad. De manera similar, el tamafio del hato influyo
en la presentacion de la enfermedad. Otro factor asociado fue la crianza junto
a otras especies de animales (p<0,05). Los factores de sexo, tipo de crianza,
proposito productivo e ingreso de animales al predio no evidenciaron

asociacion a la presencia de EVB (Tabla 3).

Tabla 3. Asociaciones bivariadas de los casos de la estomatitis vesicular bovina
y los factores individuales y de crianza de los vacunos en la region Cajamarca,
periodo 2002 - 2022

. . Predio
Variable Nivel - — Valor p
Negativo Positivo

Edad (meses) [0 - 29] (n = 52) 0(0,00%) 52 (100,00%)
(29-57](n=99)  7(7,07%) 92 (92,03%) 0,001"
(57 - 204] (n = 108) 19 (17,59%) 89 (82,41%)

Sexo Hembra (n=205) 22 (10,73%) 183 (89,27%) 0.470
Macho (n = 54) 4 (7,41%) 50 (92,59)

Tipo de crianza Extensiva (n = 246) 23 (9,35%) 223 (90,65%)
Intensiva (n = 6) 2(33,33%) 4(66,67%) 0144
Mixta (n =7) 1(14,29%) 6 (85,71%)

Propésito productivo  Leche (n = 156) 15 (9,62%) 141 (90,38%)
Carne (n = 20) 2 (10,00%) 18(90,00%) 0,956
Doble (n = 83) 9(10,84%) 74 (89,16%)

Ingreso de animales  Si (n = 16) 0(0,00%) 16 (100,00%) 0.168
No (n = 243) 26 (10,70%) 217 (89,30%)

Tamafio del hato [0-10] (n=159) 0(0,00%) 159 (100,00%)
(10-20] (n=49) 13(26,53%) 36 (73,47%) <0,001"
(>21) (n=51) 13 (25,49%) 38 (74,51%)

Crianza junto a otras Si (n=103) 5(4,85%) 98 (95,15%)

especies No (n = 156) 21 (13,46%) 135 (86,54%)

0,024"

“Nivel de significancia p<0,05; Chi Cuadrado
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Factores climatoldgicos. La variable temperatura estuvo asociada a la
presentacion de la enfermedad, asi como la época (p<0,05). Los factores de
humedad relativa mensual y precipitacion pluvial mensual, no mostraron

asociacion con la presencia de la EVB (Tabla 4).

Tabla 4. Asociaciones bivariadas de los casos de la estomatitis vesicular bovina
(n = 259) y variables climatoldgicas en la region Cajamarca, periodo 2002 —
2022

Predio

Variable Nivel - — Valor
Negativo Positivo p
gecf;‘pefatura [11 - 13] (n =33) 4 (12,12%) 29 (87,88%)
(13 - 15] (n = 153) 8 (5,23%) 145 (94,77) 0.001"
(15 - 17] (n = 36) 4 (11,11%) 32 (88,89%) ’
(17 - 24] (n = 37) 10 (27,03) 27 (72,97%)
Humedad (< 63] (n = 38) 3 (7,89%) 35 (92,11%)
relativa 0.691
mensual (%) (63 -73] (n=158) 15 (9,49%) 143 (90,51%) :
(73 - 83] (n = 63) 8 (12,70%) 55 (87,30%)
Plfec!pl'tac'on [0-16] (n = 124) 8 (6,45%) 116 (93,55%)
pluvia _
mensual (mm) (16 -32] (n=49) 7 (14,29%) 42 (85,71%) 0,306
(32 - 48] (n = 35) 5 (14,29%) 30 (85,71%)
, (> 48) (n = 51) 6 (11,76%) 45 (88,24%)
Epoca Lluviosa (dic. — mzo.)
(n = 80) 14 (17,50%) 66 (82,50%) 0.006"

Estiaje (abr. —nov.)
(n=179)

12 (6,70%)

167 (93,30%)

“Nivel de significancia p<0,05; Chi Cuadrado



C.

35

Factores asociados a la EVB (analisis de regresion univariado)

Factores de distribucion geogréfica y temporal. La provincia San Marcos se
clasificé como un lugar de riesgo, asi como la zona Sur de Cajamarca y entre

los meses de julio a setiembre (p<0,05) (Tabla 5).

Tabla 5. Analisis de regresion logistica univariado de los factores de
distribucion geografica y temporal asociados a la presencia de estomatitis

vesicular bovina en la region Cajamarca, periodo 2002 — 2022

Variable Nivel Odds Ratio 1C 95% Valor p
Provincia Ref (Cajabamba)
Cajamarca 2,121 [0,548 - 8,205] 0,276
Celendin 0,424 [0,076 —2,373] 0,329
Chota 0,363 [0,049 — 2,697] 0,322
Hualgayoc 0,182 [0,009 - 3,542] 0,261
Jaén 0,318 [0,062 —1,617] 0,168
San Ignacio 1,182 [0,189 - 7,372] 0,858
San Marcos 5,878 [1,227-28,169]  0,027*
Santa Cruz 0,545 [0,045 - 6,654] 0,635
Altitud Ref (3000 - 3850]
(450 - 1300) 6,000 [0,596 -60,437] 0,128
(1300 - 2150] 1,625 [0,416 — 6,354] 0,485
(2150 - 3000] 4,205 [1,187 - 14,894]  0.026"
Zona Ref (Norte)
Centro 1,111 [0,260 — 4,754] 0,887
Sur 4,187 [1,211 —14,483] 0,024
Afio Ref (2002 - 2006)
2007 - 2011 2,025 [0,710 — 5,776] 0,187
2012 - 2016 0,857 [0,329 — 2,232] 0,753
Mes Ref (enero - marzo)
Abril - junio 1,458 [0,465 —4,572] 0,518
Julio - setiembre 4,859 [1,282 —18,409] 0,020"
Octubre - diciembre 0,953 [0,348 — 2,611] 0,926

“Significativo (p<0,05); IC: Intervalo de confianza
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Factores individuales y de crianza. Los vacunos comprendidos entre las edades
de 29 a 57 meses tuvieron mayor riesgo de infectarse con la EVB, de manera

similar la crianza junto a otras especies de animales (p<0,05) (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de regresion logistica univariado de los factores individuales
y de crianza asociados a la presencia de la estomatitis vesicular bovina en la

region Cajamarca, periodo 2002 — 2022

Variable Nivel Odds Ratio IC 95% Valor p
Edad (meses) Ref (57 - 204)

(29 - 57] 2,806 [1,125 — 7,000] 0,027*
Sexo Ref (Hembra)

Macho 1,503 [0,495 — 4,561] 0,472
Tipo de crianza Ref (Mixta)

Extensiva 1,616 [0,186 — 14,013] 0,663

Intensiva 0,333 [0,022 — 5,027] 0,427
Propési'_ro Ref (Doble)

Leche 1,143 [0,478 — 2,737] 0,764

Carne 1,095 [0,217 —5,511] 0,913
Tamafio del hato Ref (>21)

(10 - 20) 0,947 [0,388 — 2,316] 0,906
Crianza junto a otras Ref (No)
especies Si 3,049 [1,111 - 8,366] 0,030"

“Significativo (p<0,05); IC: Intervalo de confianza
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Factores climatologicos. En esta categoria, algunos niveles dentro de cada
variable representaron riesgo de infeccion por el virus de la EVB, tales como

la temperatura y la época (p<0,05) (Tabla 7).

Tabla 7. Anélisis de regresion logistica univariada de los factores
climatolégicos asociados a la presencia de la estomatitis vesicular bovina en la

region Cajamarca, periodo 2002 — 2022

Variable Nivel Odds Ratio IC 95% Valor p
Temperatura (°C)  Ref (17 - 24)
[11-13] 2,685 [0,752-9,585]  0.128
(13- 15] 6713  [2429-18550] <0001°
(15 - 17] 2713 [0,834-10525] 0093
Humedad relativa  Ref (73 - 83)
mensual (%
(%) (< 63] 1,607 [0421-6,833] 0457
(63 - 73] 1,387 [0557-3,454]  0:483
Precipitacion Ref (> 48)
luvial mensual
I?mm) [0 - 16] 1,933 [0,635-5884] 0246
(16 - 32] 0,800 [0,249 -2,574] 0,708
' (32 - 48] 0,800 [0224-2,859] 0731
Epoca™ Ref (Lluviosa)
Estiaje 2,952 [1,298 - 6,716]  0010°

“Significativo; “Estiaje (abril a noviembre) y lluviosa (diciembre a marzo); IC:
Intervalo de confianza
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d. Presentacion de las variantes del virus de EVB

La variante Nueva Jersey fue la que mayor presencia tuvo en el periodo 2022

— 2022, fue un poco mas del doble de la variante Indiana (Tabla 8).

Tabla 8. Presentacion de los serotipos del virus de la estomatitis vesicular

bovina en la region Cajamarca, periodo 2002 — 2022

Resultado Variante Casos Porcentaje (%0)
Nueva Jersey 160 61,78
Positivo Indiana 73 28,19
Ambos 1 0,39

Negativo Negativos 26 10,04
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Estimacion del &rea idonea para la presentacion de la EVB

Con base a los resultados y variables climaticas, se estimo la presentacion de
los casos de EVB hacia zonas idoneas dentro de la region Cajamarca, Per(

(Figura 3).

Estomatitis Vesicular Bovina
L 1<=0.2000
1 0.2000 - 0.4000
I 0.4000 - 0.6000
I 0.6000 - 0.8000
I > 0.8000

Figura 3. Estimacion del area idénea para la presentacion de la estomatitis

vesicular bovina en la region Cajamarca
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1.11. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

a. Distribucion geogréfica y temporal de los casos de la EVB

Se detect6 al menos un caso de EVB en todas las trece provincias de Cajamarca
region. La provincia con mayor cantidad de casos positivos fue San Marcos,
registrando un 41,63%, seguida de la provincia de Cajamarca con un 30,04%.
Por otro lado, las provincias de San Miguel y Hualgayoc presentaron la menor
incidencia, con un 0,43% del total. Porcentualmente, las provincias de
Contumaza, Hualgayoc y San Miguel mostraron los valores mas altos; sin
embargo, esta proporcion se debe a que presentaron un unico caso positivo, por

lo que estadisticamente no se puede comparar con otras provincias.

En cuanto a la distribucion temporal, se observd un incremento de casos
positivos en el afio 2009, asi como un pico en el mes de septiembre. Se debe
tener en cuenta que en estos periodos hubo una mayor cantidad de registros.
Sin embargo, estas tendencias fueron confirmadas mediante analisis bivariado,
que revelaron una asociacion significativa entre la aparicion de la EVB y la
procedencia, altitud, zona geografica y afio (¥* p<0,05). Sin embargo, no se

encontrd asociacion con los meses del afio (% p>0,05).

En Pert, a la fecha, no se encontraron estudios publicados sobre la
seroprevalencia o los factores asociados a la EVB. Esta situacion difiere de la
de otros paises, como Brasil, donde se han realizado amplias investigaciones

que han revelado prevalencias variables de la enfermedad.
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Por ejemplo, se ha informado una seroprevalencia del 2,6% del virus de laEVB
en una region del Estado de S&o Paulo (65). En otro estudio realizado en el
Estado de Paraiba, la seroprevalencia fue considerablemente méas alta,
alcanzando el 52,44% (66). Adicionalmente, un reporte en el mismo Estado,
encontro una prevalencia seroldgica del 38,5% a nivel de rebafio y del 26,2%
a nivel de animal (20). Estas disparidades en las tasas de seroprevalencia
resaltan la importancia de llevar a cabo investigaciones especificas en cada

region para comprender mejor la situacion epidemiolégica de la enfermedad.

. Factores asociados a la EVB

Factores geograficos y de distribucién

Los resultados indican asociacion significativa entre la presencia de la EVB y
las provincias (% p=0,004). Este hallazgo fue corroborado mediante analisis
de regresion logistica, donde San Marcos provincia tuvo la mayor probabilidad
de presentar la enfermedad en comparacién con la provincia de Cajabamba
(OR 5,878 [IC95% 1,227 — 28,169], p=0,027). Sin embargo, se debe tener en
cuenta el amplio rango del 1C95% de los OR, atribuible a una alta varianza de

los datos.

La elevada incidencia de casos positivos al virus de la EVB en San Marcos
podria atribuirse a varios factores, como el destacado comercio y movimiento
de animales con otros lugares, como con el distrito de Huamachuco (region La
Libertad). El constante flujo de ganado aumenta significativamente el riesgo
de transmision de la infeccion entre los animales y facilita una rapida

propagacion del virus a lo largo de largas distancias (18). Ademas, la zona
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cuenta con una vegetacion abundante y alberga animales silvestres como
venados, los cuales se han identificado como posibles reservorios y fuentes de

diseminacion del VSV (20).

La zona también mostrd una asociacion significativa con la enfermedad (y?;
p=0,005). La Zona Sur (que incluye las provincias de Cajamarca, Cajabamba,
San Marcos, Contumazg, Celendin, San Pablo y San Miguel) presentd una
probabilidad 4,185 veces mayor [IC95% 1,211 — 14,483], p=0,024 de presentar
la enfermedad en comparacién con la Zona Norte (Jaén y San Ignacio) y la
Zona Centro (Chota, Santa Cruz, Cutervo y Hualgayoc). La mayor presencia
de casos en la Zona Sur de Cajamarca podria atribuirse al intenso movimiento
de animales, ya que estas provincias son los principales centros ganaderos de
la region. Ademas, se debe tener en cuenta la ausencia de un control estricto en
el comercio de animales de abasto en Cajamarca, lo que favoreceria la
diseminacion del virus. Las préacticas deficientes de manejo y bioseguridad en
la produccién ganadera estan asociadas con la aparicion de enfermedades

infecciosas en los rebarios (67).

En cuanto a otros factores analizados, como el afio y la altitud, no se observo
un riesgo significativo de presentacion de la enfermedad. Aunque no se
encontro asociacion con los meses individualmente considerados, al analizarlos
en trimestres si se identificd una asociacion significativa. Especificamente, el
trimestre de julio a septiembre mostr6 una probabilidad 4,859 veces mayor (OR
[IC95% 1,282 - 18,409], p=0,020) de presentar la enfermedad en comparacion
con el primer trimestre del afio. Durante este periodo, que aun forma parte de

la temporada de estiaje, las precipitaciones en la sierra son inferiores a lo
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normal y las temperaturas minimas estan por encima de lo habitual, lo que
resulta en dias mas calidos de lo normal y lluvias por debajo de lo normal (68).
De manera similar a las provincias, el IC95% del OR es bastante amplio por la

variabilidad de los datos.

Factores individuales y de crianza

La edad evidencio una asociacion significativa con la presencia de la EVB (¥
p=0,001). La mayor probabilidad de infeccion se observo en animales de 29 a
57 meses (OR 2,806 [IC95% 1,125 — 7,000], p=0,027) en comparacién con
animales de mayor a 57 meses de edad. Estos resultados difieren con un reporte
de Costa Rica en el que se indico que los animales de mayor edad tenian una
mayor probabilidad de adquirir la enfermedad. En tal estudio, el ganado
afectado tenia en promedio 5,4 afios de edad, y las vacas de siete afios
presentaban la tasa de incidencia especifica por edad méas alta (43). Es
importante tener en cuenta que la edad promedio de los animales puede variar
segun la region y el periodo de vida atil de los animales en cada contexto. Los
animas mas jovenes son mas susceptibles a enfermedades viruales y otros
microorganismos patégenos, condicion que se atribuiria a un sistema inmune

no sensibilido al agente etioldgico (69).

La crianza junto a otras especies de animales también mostré una asociacion
significativa (y?; p=0,024), confirmada mediante regresion logistica. La cria
junto a otras especies de animales aument6 la probabilidad de infeccion en
3,049 veces (IC95% 1,111 — 8,366], p=0,030 en comparacién con no criar

vacunos junto a otras especies animales. Dado que el virus de la EVB afecta a
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una variedad de especies ganaderas, incluyendo equinos, cerdos y camélidos
(70), se ha observado que la crianza de vacunos junto a otras especies
representa un factor de riesgo. Asi, se ha evidenciado asociacion significativa

entre la presencia de caballos y la presentacion de la EVB (20).

La crianza de vacunos en Cajamarca se lleva a cabo junto a otras especies como
ovinos, aves, equinos, entre otros. Ademas, es importante considerar la
presencia de cérvidos en las ganaderias rurales, donde los venados pueden
interactuar con el ganado vacuno. Sin embargo, se requieren estudios
adicionales para identificar la presencia de cérvidos y otros animales salvajes,
y determinar su asociacion con la presencia del virus de la EVB. Dado que el
virus persiste en la naturaleza en diversas especies, es posible que estos actlen
COMoO reservorios, ya que se han detectado anticuerpos contra EVB en animales

salvajes, ademas del ganado doméstico (12-15).

Se determiné que el sexo, tipo de crianza, proposito productivo, tamarfio del
hato y el ingreso de animales al hato no estuvieron asociados con la
presentacion de la enfermedad en este estudio. Sin embargo, otras
investigaciones han identificado algunas de las variables mencionadas como
factores de riesgo, tales como la produccion mixta de leche y de carne, el
tamafio del rebafio superior a 23 animales, asi como el alquiler de pastos y el

uso compartido de fuentes de agua (20).

Ademas, un estudio sefial6 que la produccion de carne aumenta los riesgos
epidémicos, ya sea directamente a través de un mayor contacto con animales

salvajes y de granja, o indirectamente a través de su impacto en el medio
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ambiente (por ejemplo, pérdida de biodiversidad, uso del agua, cambio
climatico) (71). También se ha descrito una asociacion significativa entre la

enfermedad clinica y las vacas en lactancia (43).

Factores climatoldgicos

La temperatura también mostré una asociacion significativa con la presencia
de la EVB (y% p=0,001), con un mayor riesgo observado entre los 13y 15 °C
en comparacion con los 17-24°C (OR 6,713 [IC95% 2,429 - 18,550];
p=<0,001). Este hallazgo puede atribuirse a la naturaleza del virus de la EVB,
gue es un virus con envoltura y muestra una notable resistencia en diversas
condiciones ambientales, incluidos el suelo, pH extremos y bajas temperaturas
(27). Sin embargo, es importante tener en cuenta que estas mismas condiciones
podrian favorecer el desarrollo del virus a temperaturas mas altas. Por ejemplo,
un experimento in vitro realizado en dipteros Stomoxys calcitrans, Culex
pipiens y Culex quinquefasciatus identifico que una temperatura de 35 °C fue
Optima para el desarrollo del virus de la EVB (72). Esto sugiere que el virus
puede adaptarse a diferentes condiciones ambientales debido a la presencia de
organismos con gran capacidad de adaptacion. Se ha observado que la hembra
de Culicoides variipennis sonorensis alimenta a sus crias cada dos dias a 30 °C

y cada 14 dias a 13 °C (73).

La época de estiaje también se asocio significativamente con la presencia del
EVB (¥ p=0,008), mostrando una probabilidad de infeccion 2,952 veces
mayor [1C95% 2,648 — 8,392], p=0,010) en comparacion con la época lluviosa.

Este hallazgo coincide con estudios previos que han identificado la época de
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estiaje como un factor de riesgo para el EVB. Por ejemplo, en Costa Rica se ha
informado que la enfermedad aparece regularmente durante la estaciéon seca
anual (43). Esta condicién estaria dado por la dureza y lefiosidad de los pastos
en época seca, los que ocasionan lesiones en la mucosa bucal al momento de

su ingrestion. Estas laceraciones serian la puerta de entrada del virus.

Por otro lado, tanto la humedad relativa mensual como la precipitacion pluvial
mensual no mostraron asociacion y posible factor de riesgo de la enfermedad
en este estudio. Sin embargo, un estudio realizado en México identificé que la
lluvia contribuy6 a la aparicion de la EVB (74). Esto se debe a que los altos
niveles de precipitaciones favorecen un incremento en el nimero de reservorios
yl/o huéspedes amplificadores, esenciales para los brotes de EVB. La lluvia
proporciona sitios de reproduccion para estos vectores y crea condiciones
ambientales favorables para su ciclo de vida. Por lo tanto, un aumento en las
precipitaciones multiplicaria los sitios disponibles para la reproduccion y, en

consecuencia, la cantidad de vectores disponibles (75).

. Presentacion de las variantes del virus de EVB

Se observé una predominancia significativa del serotipo NJ (61,78%) en
comparacion con el serotipo IN (28,19%) y con ambos serotipos presentes en
un unico animal (0,39%). A nivel mundial, los serotipos NJ e IN son comunes
y se han reportado en varios estudios. Por ejemplo, en un estudio realizado en
Centroamérica, el serotipo NJ fue identificado en la mayoria de los analisis, y
se encontraron titulos altos de anticuerpos tanto para el serotipo NJ como para

el serotipo IN en una proporcion significativa de animales (43).
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Independientemente del serotipo especifico del virus de la EVB, ya sea NJ o
IN (subtipos Alagoas, Cocal e Indiana 1) (26), la diferencia entre ellos no tiene
un impacto epidemiolégico significativo, ya que los sintomas asociados son
similares. La importancia radica en su presencia y dispersion, asi como en su

impacto en la industria ganadera.

. Estimacién del area idénea para la presentacion de EVB en la region

Cajamarca

La distribucion de la EVB depende de una variedad de factores que
interaccionan entre si. Este estudio ha identificado y asociado varios de estos
factores que, incluyen la ubicacion geografica (procedencia, altitud, zona
geografica, afio y trimestre), factores individuales y de crianza (edad, tamafio
del hato y cohabitar con otras especies), asi como factores climaticos
(temperatura y época del afio). Por consiguiente, se prevé que los casos de EVB

se dispersen hacia areas que presenten las condiciones identificadas.

Aunque diversos estudios han identificado otros factores de riesgo asociados
con la distribucion de la EVB, estos varian segun las condiciones geogréficas,
ambientales y de manejo especificas de cada area. Por ejemplo, una
investigacion anterior ha asociado la presencia del virus con sistemas de
produccién mixtos, el tamafio del rebafio, la presencia de ciervos, el
arrendamiento de pastizales, fuentes de agua compartidas y la presencia de
caballos (20). Por otro lado, es importante considerar que Cajamarca posee
climas célidos propicios para el desarrollo de diversos tipos de insectos como

mosquitos, fleb6tomos, moscas y otros.
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Si bien en otros estudios se ha determinado que la transmisién de la EVB se da
a través de insectos vectores como fleb6tomos (7), mosquitos (6), moscas
negras (8,9) y mosquitos picadores (10,11), a la fecha no se han podido
encontrar estudios de esta naturaleza en Cajamarca, o incluso en Perd. Sin
embargo, no se puede descartar la presencia de estos vectores en la
diseminacion de la enfermedad en la region, lo que implica una exigencia de

realizar investigaciones puntuales para confirmar lo mencionado.

Contrastacion de hipétesis

La hipotesis planteada fue que los factores individuales y de crianza, factores
climatoldgicos y factores de distribucion geografica y temporal contribuyeron
en la distribucion y diseminacion de la EVB en las provincias de la regién de
Cajamarca en el periodo 2002 — 2022. Por lo tanto, se acepta esta hipotesis
dado que se identificaron diversos factores asociados y como factor de riesgo

de la presentacion de la EVB en la region Cajamarca en el periodo 2002 — 2022.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Se identificaron factores asociados a la presentacion de la estomatitis vesicular bovina
en la region Cajamarca en el periodo 2002 — 2022. Los factores de distribucion
geogréfica y temporal, tales como la procedencia (provincia San Marcos), altitud
(2150 - 3000 msnm), la zona (Sur) y trimestre julio a setiembre se asociaron y fueron

factores de riesgo de la EVB (p<0,05).

Los factores individuales y de crianza asociados e identificados como factores de
riesgo fueron: la edad (comprendida entre 29 a 57 meses), asi como la crianza junto a

otras especies de animales (p<0,05).

Los factores climatolégicos involucrados como factores de riesgo fueron la
temperatura (13 a 15 °C) y la época (estiaje) (p<0,05). Ademas, en el periodo evaluado,

el serotipo mas prevalente en los casos de EVB fue la variante Nueva Jersey.



CAPITULO V

SUGERENCIAS

Dado que la EVB no solo afecta al ganado bovino, se sugiere implementar un control
mas riguroso en la crianza de las especies animales susceptibles en los lugares
afectados. Es fundamental adoptar un enfoque integral de control que abarque a otras
especies como ovinos, porcinos y equinos. En este contexto, se pueden aplicar medidas
como cuarentenas u otras estrategias para limitar la propagacion de la enfermedad en
todo el territorio nacional. Las instituciones estatales, en particular el SENASA,
desempefian un papel crucial en esta tarea; sin embargo, su éxito depende en gran
medida de la colaboracion activa y colectiva de ganaderos, transportistas,
comerciantes y de todos los ciudadanos. Por lo tanto, es fundamental que todos tomen
conciencia de los efectos perjudiciales que las enfermedades pueden tener en los
animales destinados al consumo, asi como de los posibles riesgos que representan para

la salud humana.

Asimismo, se recomienda llevar a cabo estudios epidemioldgicos especificos sobre la
EV bovina en toda la region de Cajamarca, lo que proporcionara una comprension mas
precisa de la situacion. Es importante sefialar que, aunque el SENASA tiene registros
en su plataforma oficial que datan desde el primer caso en el afio 2002, esta
informacién no refleja completamente la realidad, ya que se han reportado casos
positivos décadas antes. Por lo tanto, es esencial realizar investigaciones adicionales
para obtener una vision mas amplia y real de la situacion de esta enfermedad en la

region.
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