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ECOSISTEMAS Y ESTRATEGIAS REGIGINALES DE CONTROL DE LA FIEBRE AFTOSA,
APLICACION Al CASC DE RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Vicente M. Astudilio®, J. Fernando Dora®, Antonio J. da Sijva’

RESUMEN

$2 presenta- un modelo sobre la regionalizacion
de la fisbre aftosa y e! papel de |a organizacion
economico-social en é1. Se describen los principales
indicadores, criterios v a metodologia para carac-
terizar los scosisternas y los factores determinantes
de ellos. Se prueba la validez de esta metodologfa.
Se evalGian los resultados de la efectividad de la
alopcicn de estrategias regionales selectivas en la

modificacién de fos ecosistemas en Rio Grande do-

Sul, Brasii. Se presentan datos que demuegstran una
drastica modificacién de los ecosistemas de la fie-
bre aftosa en Rio Grande do Sul hacia una situa-
cion indemne.

MARCO DE REFERENCIA

La actividad econdmica det hombre se hace a
través de un proceso de transformacidn de la natu-
raleza, buscando apropiarse di 108 recursos natura-
les para satisfacer sus necesiaades. Con esta finali-
dad el hombrg ha venide ocupando el espacio te-
rrestre para explotar los recursos naturgles, dando
iugar a una serie de formas de organizacidn detl es-
pacio, creadas en funcion de la utilizacion de estos
recursos. La mayor ¢ menor racionalidad de fa ex-
plotacion de los recursos naturales depende dz una
serie de factores histdrices, econGmicos, sociaies,
culturales v politicos. Asi el espacio en el sentido
geogrifico-econdmico, al contrario del espacio na-
tural, es producto de la accién del hombre.

- Por otra parte, en el procesa de transformacion
de-la_naturaleza. y -de ocupacion del espacio, el
hombre siendo un. animal sccial ha generado aglo-
marados. de  habitantes, - que son las ciudades, que
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ro son sOlo contingentes de personas que en ellas
habitan, trabajan, estudian, etc., sino que la ciudad
es sohre todo un centro de relaciones intra € inter-
urbanas, entre las cuales esta el abastecimiento y Ia
comercializacién de bienes de consume, como son
jos de origen animal {carne, !ache, etc). La ciudad
es un polo de atraccion para actividades producti-
vas como la ganade[{a, sea por ia necesidad de
abastecerlas, como por el procesamiento de los
productos para dejarlos en condiciones de cotisu-
mo para los habitantes (frigorificos, matadercs,
plantas lecheras, otrosi como por los flujos de
comercializacion de - animales y productos de
origen animal que este proceso genera, en ia
direccién de los centros poblados, aspecialmente
en los pafses de América Latina. La existencia de
estos polos de consumo o de industria y comercic
influye en forma marcada en la especializacion
regional de la produccién ganadera, especialmente
la bovina, asi como en la tendencia convergente de
la movilizacién de animales.

E! proceso de ocupacion del espacic por el
hombre incluye cbviamente la transformacion de
la naturaleza con fines ganaderos, lo que geners
una distribucion y dindmica de ella en el espacio.
La organizacién espaciai de toda la industria ani-
mal, en sus aspectos de produccidn, comercio de
animales, procesamiento y distribucion. de pro-
ductos, asume una disposicién dada en funcién de
la potarizacion que ejerce el consumo de los cen-
tros urbanos o los centros dz salida de la exporta-
cién de excedenies de produccion {3). Hay toda
una polarizacion dei proceso de industria animal.
dado por este aspecto, en el cual diversas dreas
donde se desarrollan diversas fases de la produc-
cidbn, donde se concentran los- nUcleos de comer-
cializacion,. donde estédn. las usinas procesadoras,
fienen interacciones entre ellas, en funcién de la
polarizacién que ejercen los centros de consumo
o- los puntos de salida del producto a exportar,
Esas dreas en interaccion forman una gran macro-
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regibn de industria animal dentro de un pais. En
un pais puede haber varios “circuitos’ de este
tipo, como sucede en Brasil. . ‘

En la ganaderia existen diversas formas de orga-
nizacidn socioecondmica de la produccidon animal,
que configuran en el espacio regiones donde predo-
mina alguna de elias (7}. Las formas extractivas
para carne tienen varias expresiones de acuerdo
con el grado de tecnificacién, aplicacion de capital
y uso de mano de obra: cria extensiva, cria-recria
extensiva, ciclo completo integral hasta cicio com-
pleto complementario desarrollado dentro de una
misma microregion. Las formas de produccion de
transformacién para carne, que en general tignen
caracteristicas empresariales, comprenden las for-
mas de engorde. lLas formas de produccion de
transformacion para leche abarcan las modalidades
empresariales de ganaderia lechera. Las formas de
produccién pecuaria de tipo artesanal engloban
tanto la mercanti! simpie como la familiar de sub-
sistencia. Estas Uitimas formas de produccion ani-
mal tienen escasa o nuia capacidad de capitaliza-
cién {5). '

La dindmica del proceso de interacciones entre
los componentes de cada una de las diversas for-
mas de organizacibn socioeconémica de la pro-
duccion ganadera, que predominan en cada regibn,
puede incluir la presencia de un agente microbio-
togico, infecto-contagioso, que desarrolle interac-
ciones ecoldgicamente parasiticas con respecto a
la produccién animal (2). En ese caso, la dindmi-
ca del proceso ganadero, dependiendo de la forma
de produccion influye de una manera diferente
sobre la conducta de las interacciones ecologicas
entre fuentes de infeccidon (animales con el agen-
te), animales susceptibles v tasa de contacto efec-
tivo entre estas categorias {75). De esta manera
“se determinan” diferentes “modelos” de compor-
tamiento epidemicldgico de una enfermedad en el
espacio, llamados ecosistemas, que cuando se re-
fieren al virus de la fiebre aftosa se ltaman ecosis-
temas de !a fiebre aftosa (Fig. 1} (6).

Las regiones con ganaderia exiractiva para car-
ne, generaimente corresponden a ecosistemas en-
démicos primarios. Tienen baja tasa de renovacién
poblacional por la permanencia de vientres; los
nacimientos estacionales permiten el mantenimien-
to de la actividad viral cuando et agente esta den-

tro de la region; jos flujos de salida de machos j6-

-venes no terminados o terminados constituyen una

exportacion, a otras regiones, de fuentes de infec-
cion y susceptibles (4).

Las regiones con ganaderia de engorde configu-
ran ecosistemas endémicos secundarios o depen-
dientes. Tienen alta tasa de renovacion poblacio-
nai, una vez que los novillos engordados van a
matadero, recibiendo estacionalmente gran canti-
dad de machos jévenes no terminados, de diversos
origenes. Eilos son en gran parte susceptibles v
otros fuentes de infeccidn no aparentes, que son
colocados en campos con alta capacidad de carga
(tasa de contacto alto). También existen regiones
donde se produce mezcla de engorde y lecherfa, o
simplemente dreas con lecherias cercanas a grandes
centros de consumo, sobre {as cuales convergen
importantes fiujos de animales, habiendo un creci-
do comercio interno de ganado, gue también cons-
tituyen ecosistemas endémicos secundarios por el
ingreso de susceptibles y fuentes de infeccidn. -

Las regiones ganaderas restantes, lecheras fi-
picas, ganaderia artesana!, sea mercantil o de sub-
sistencia, estas GHimas con rebafios peguefios don-
de practicamente es muy escaso el ingreso de ani-
males, presentan caracteristicas de ecosistemas
ocasionales o paraendémicos. Ellas no reciben flu-
jos masivos ni regulares de ganado que puedan in-
troducir el virus y sus condiciones no permiten el
mantenimiento de &, Especialmente las areas le-
cheras tradicionales poseen flujos de salida de ter-
neros y de descartes.

El propésito final de la identificacidon de los
ecosistemas de la fiebre aftosa es contribuir a me-
jorar el proceso de planificacion de! control de esta
enfermedad, permitiendo la seleccidon de estrate-
gias regionales selectivas, de acuerdo con ja regio-
nalizacion de la conducta de ia fiebre aftosa
{Fig. 1) (7).

En este trabajo se presenta un ejemplo concre-
to de cémo la existencia de programas reaimente
efectivos en el controt de la fiebre aftosa en Amé-
rica del Sur estd intimamente vinculada a la apli-
cacidn de estrategias regionales selectivas para
cada ecosistema, cuya elaboracion es resultante de
una mejor y mayor comprension de! comporta-
miento epidemiclbgice espacial - de la enferme-
dad (8).



49

SYAILD33S
SVIDILYHLIXA

L . vionaisissns| - o F
. STIVNVSILEY - -1 Nvonan| . S Lo R R
o - R ©viEaMoE| Loroenom T TR R
sabanr: o 3QHODNI| “ T o

SINWEANI FIVIHVSIHINT )6 ) 31400 0010
SFTYNOISYIO |

WAISNILXI VIHD
SOI1YVGNNIIAS SOOINIANT

SINOIOvzZINVBHO &L

NOIOVZIIYIDHINOD A

] : SOIHYNIHG SODINIGNT
w SNSISS00a NOiDDNAOHd 30 SYWHO _ o . :
| % : el
: . tl ODINONODA{:aWEAWNOH =
.,, : . - INOlDVZINVODHOG - . v
: ] NOIOVZIVIDHINOD B
. : | OranNvi R
g . QUAINOANI _ | avaisN3a
VINIDOLVd NOISINSNYY L NO1OVZI1V103d53
: il avGiIvNId
o Q34S3anH ILNTIEWY | | 3INIIFWY I
oo ) ! 4 t SINOIDOVHILN!
Lo ALNIOV . aingov || Q3453NH : B 5«
w | : : :
s m x
ﬂ i iow
o _ _ — _ ——-
5 , FANZOVY “a3dSINH | JLNIISNY : SOLN3ZWE13 A
5 UprouansIul op A 6oBojoIuIapIda oapOw (BSOYE BIGRIS TL WHIDIA i
o | .o T Lo . o . " g
B : - GoE




50

Bol. Centro Panamericano Fiebre Aftosa 52

REGIONALIZACION EPIDEMIOLOGICA
DE LA FIEBRE AFTOSA: ECOSISTEMAS

1. Aspectos generales

Se pueden aplicar varios procedimientos para
llegar a delimitar las regiones, dentro de jas cuales
se presenta un tipo de modelo de comportamiento
epidemiclagice de la enfermedad. Cada regidn de
estas constituye un ecosistema de la fiebre aftosa.
Para alcanzar el objetivo de la regionalizacion es
necesario contar con elernentos que son indispen-
sables, como ser:

a) variables o indicadores que caracterizan tan-
to el endemismo de Ja fiebre aftosa como la organi-
7acién econémico-social de la produccidn ganade-
ra, para cada una de las unidades geogréfico-admi-
nistrativas locales gue se incluyen en el estudio;

Wi criterios de regionalizacion para hacer el
agrupamiento de ias unidades locales, de acuerdo
con el comportamiento de las variables o:indicado-
res. En este caso se consideran como criterios los
siguientes:

— |a semejanza en la respuesta de {as unidades
locales para las varisbles incluidas en el trabajo de
regionalizacién.- Se trata de llegar a delimitar regic-
nes homogéneas, formales o uniformes en-la con-
ducta epidemioldgica, vista en forma integral. Es-
to debe llegar a manifestarse de una manera tal
gue, para cada una de las variables, las diferencias
o variacién entre las unidades geogréaficas locales
que forman parie de un ecosistemna sean io menor
posible;

— el supuesto de correspondencia espacial en-
tre los ecosistamas de la fiebre aftosa v la regiona-
lizacion de las formas de produccion genadeia,
"exige’ que haya correlacion entre la presencia de
ia enfermedad y las variables que representan a las
formas de produccién {Cuadro 1};

— lacontiglidad geografica necesaria de las uni-
dades locales que lieguen a formar un ecosisterna;

¢} metodologias objetivas, de naturaleza es-
tadistico-matemdatica que permitan en forma
consistente:

— delimitar las regiones epidemiologicas tra-
bajando con muchas variables {multivariado), que
atiencan los criterios considerados (9);

— atribuir pesos relativos a subconjunios de

variables que son manifestaciones de la organiza-
¢ién economico-social de la ganaderia que estén
relacionadas -con. el endemismo de la fiebre af-
tosa (70),

2. Variables o indicadores

Dentio de la objetividad necesaria se requiere
contar con instrumentos de medicién que permi-
tan caracterizar epidemiologicamente cada region
o ecosistema. Son mediciones expresadas en una .
escala numérica. Estan referidos a cada una de ias
unidades geografico-administrativas locales (muni-
cipio). Si ellas estdn fuertemente correlacionadas
{positiva o negativa) con la medida de la presencia
de la fiebre aftosa, se les llama genéricamente pre-
dictores o determinantes de la conducta de la

- fiebre aftosa.

En este trabajo se consideran once variables ex-
phicativas que se refieren a la produccién ganadera

‘y una variable explicada que es una manifestacién
de la presencia de la enfermedad.

Ef listado y la nomenclatura de las variables ex-
plicativas son tos siguientes:

X1 = Tamafio del rebafio bovino. Corresponde
al ntimero medio de bovinos por rebafio o estable-
cimiento ganadero.

%2 = Densidad bovina. Representa el nimero
medio de bovinos por hectérea agropecuaria.

X3 = Densidad porcina.

X4 = Densidad ovina.

XB = Porcentaje de vacas que son ordefiadas
para producir leche comerciaimente.

X6 = Razdn Novillo/Vaca. Corresponde &l
cociente entre novillos y el total de vacas.

X7 = Porcentaje de ganado de carne. Repre-
senta un dato gue proviene del Censo ganadero de
1980 que indica, para cada municipio, la fraccion
de ia poblacion bovina gue tiene ‘apt.itud para
carne, :

X8 = Egreso-cria. Se refiere a la cantidad de
bovinos {machos para carne} que anualmente salen
de los establecimientos ganaderos por municipio,
sin estar terminados, para contlnuar su desarrolio
en otros establecimientos.

X9 = Egreso-faena. Representa ei numero de
bovinos {principaimente machos de carne) que
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anualmente salen de los establecimientos ganade-
o5 ya terminados, para ser faenados en un matade-
ro o en un frigorifico. '

X10 = Ingreso-cria. Representa la cantidad de
bovinos (machos de carne) que anualmente entran
en los establecimientos ganaderos de un municipio,
para continuar su desarroilo, ya gque no estan
terminados.

X11 = ingreso-faena. Corresponde a la canti-
dad de bovines (principalmente machos de carne)
que anualmente entran en un municipio para ser
faenados.

t a variable explicada, que se llama X12="%{l,,
corresponde a un indicador que representa el grado
de persistencia de la enfermedad en una unidad
geografica, para una secuencia de perfodos de
tiempo de tamafic definido. Este ind icador torma
en cuenta solo la presencia o la ausencia de la en-
fermedad en cada periodo de tiempo, sin incluir
la frecuencia de casos o focos.

Su desarrollo tuvo como finalidad que este in-
dicador fuese una expresion del nivel de endemis-
mo de la fiebre aftosa en un lugar. Su creacion si-
guié el enfogue ecoldgico de intentar caracterizar
la endemicidad de la infeccidn, cuya evaluacion
directa a través de procedimientos seroepidemio-
l6gicos es onerosa y poco practica para el trabajo
sisterndtico de monitoreo y vigilancia epidemiolo-
gica de una zona. Por otra parte hay que admitir
que en la fiebre aftosa hay discrepancias entre los
estados epidemiologicos de “infeccion’’ y de "en-
fermedad’’. Estas discrepancias son més o menos
marcatdas, segin la forma de produccion de que
se trate,

Existen é4reas donde la fiebre aftosa se pre-
senta en forma persistente en el tiempo, pre-
sentando diferentes modelos de distribucion du-
rante el afio. Esto ocurre en ias areas consideradas
endémicas. Por otra parte, existen areas donde la
ptesentacién de la enfermedad 2 través del tiempo
no muestra persistencia y es muy esporddiea, ha-
biendo largos perfodos con ausencia de ella. Estas
4reas son consideradas paraendémicas o de presen-
cia ocasional de la fiebre aftosa. Por dltimo, exis-
ten también &reas donde nunca se ha registrado la
ocurrencia de la enfermedad considerdndotas como
indemnes. ' .

Para aplicar este indicador es necesario dispoener

de una serie cronoldgica formada por varios afios,

en los que haya sido posible indicar le presencia o
ausencia de la enfermedad, en periodos correspon-
dientes a los meses calendario o a perodos de cuz-
tro semanas. Al ohservar, a través del tiempo, las
presencias (+) y las ausencias () de'la fiehre afto-
sa, &N una unidad geogréfica, se forma una “‘estruc-
turz” de secuencias, tanto de presencias como de
ausencias. La frecuencia con que.aparece cada uno
de los segmentos de secuencias, configura una dis-
trihucién de frecuencias -del tamafio de las secuen-
cias de presencias y otra distribucion de frecuen--
cias para el.tamafio de las secuencias de ausencias.

Para mostrar come proceder para calcufar el
porcentaje de o, se presenta la situacion de fie-
bre aftosa por mes calendario en el periodo 1970-
1981, del municipio de Bagé, &stado de Rio Gran-
de do Sul en Brasil {Cuadro 2). En este periodo la
fiebre aftosa se presentd constantemente y en afgu-
nas épocas con gran frecuencia {72).

Para calcular el indice de persistencia de la fie-
bre aftosa se consideran ambas distribuciones de
frecuencias. Le Hlamamos X al tamafio de las se-
cuencias de presencias (Cuadro 3}, e Y al tamafio
de !as secuencias de ausencias {Cuadro 4).

3. Delimitacion de los ecosistemas de fiebre
aftosa

. Para mostrar una aplicacién de la metodologia
de regicnatizacién del comportamiento de la fiebre
aftosa vy la siguiente adopcidn de estrategias regio-
nates selectivas para “quebrar’’ esa conducta, se ha
glegido el estade de Rio Grande do Sul en Brasil
(77). Ese estado {265 mil km*} forma parte de la
Cuenca del Rio de la Plata en la América de! Sur,
una de las areas pecuarias de mayor potencial en el
mundo. Como en toda esta region, Rio Grande do
Sul posee una ganaderia que constituye. la activi-
dad primaria méas generalizada, explotando princi-
palmente el bovino {12 millones de cabezas), en
seguida el ovino (12 millones de cabezas) y en me-
nor grado el porcine (3 miilones}. Existen alrede-
dor de 380 mil establecimientos de bovinos.

Desde el inicio de 1966, la Unidad de Defensa
Sanitaria Animal, de} Departamento de Produccion
Animal de la Secretaria de Agricultura del Estado,
desarrolla un programa de controb de la fiebre
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CUADRO 2. Presencia de la fiebre aftosa'_a_._Mdnimpio de Bagé, Rio Grande do Sul, Brasil. 1970-1981

Afio Ene Feb Mar Abr “"May C dun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1970 + + + — + + + — + + + +

191 + + + + + + + + - - +

1972 + - + + + + + + + + + +

1973 - + + + + + + + + - - -

1974 - - — + — — - — — - - -

1975 - - - - - - -~ — — - - -

1976 — — — + + + + + + et + +

1977 + + L+ + + + — - — - - -

1978 + - + + + + + - - -, - -

1979 - - - + + - — — _ — —

1980 + + + + + + + + + e S —

1981 - — - - — - - - — - - —
3ge han omitido las frecuencias {focos o casos),

CUADRO 3. Distribucién de frecuencia de CUADRQ 4, Digtribucitn de frecuencia de
secuencias de presencias sgcuencias de adsencidas

X F FX v F FY

t 2 2 1 5 5

2 2 4 2 1 2

g f _g 6 2 12

8 1 8 7 1 7

10 2 20 e 1 8

13 t 13 14 1 14

1% 1 15 23 1 23

Total i2 73 Total 12 71

TEX 73 SEY 71
== —— = 5,08 = = —— =592
ZF 12 ZF 12
1 1
;= —= ——=0.1645 Qg = e =~ = ,1600
x 8.08 2ot

aftosa, que fue gradualmente implantade en todo
-el ambito del estado, completandose en 1970. El
pragrama, ‘a- pariir-de ese momento, se integrd al
sprograma: nacional -del  Ministerio de Agricultura
de Brasil.. ; i e .

w7 Lias: acciones de control asi.como Ia CaptECEO!"I
Jde‘.mformacmnes -epidemiologicas son hechas por
iMa ofganizacion de campo:déla Unidad de Defensa
-Sanitaria :Animal;-que-cansta: de- 15 Unidades Ve-
terindtias Regionales'y 228 inspectorias-Veterina-

rias Locales, ser\udas por mis de 300 méd:cos ve-
terinarios y aproxnmadamente 1.k G(} funmonanos
auxiliares.
..Con-la mformauon provemente del sast ma de
~informacion - para. la vigilancia eptdemnologlca (13)
para. el periodo 1970-1981, se hizo una cara
zacion de los ecosistemas cle ia en ermed ¢,
.E1 espacio. geogréfico. de Rio; Gran,u 3o S
.-.,fue subdividido en. tres ecos:stemas con, respecto
alaconducta. de la f ebreaftosa {F:g 2)
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(A)
8) [
Y=
(Ca) B

Endémico primario

Endémico secundario

Paraendémico {C}

FIGURA 2. Ecosistemas de ia fiebre aftosa. Rio Grande do Sul, Brasil, 1970-1381

El ecosistema A, situado en el surceste del es-
tado, es considerado endémice primario por ser
una regidén ganadera del tipo ciclo completo em-
presarial. En esta vegion es tipico, ademés de {a ga-
naderia bovina de carne, el ovino y el cultivo de
arroz en algunas dreas, cuyos rastrojos son apro-
vechados para engordar ganado. Los rebafios son
de tamafio grande con densidad aita. Predomina el
ciclo completo de carne semiempresarial, mezclan-
dose con algunas explotaciones de ¢ria y de engor-
de que se complementan eéntre ellas. En la comer-
ctalizacién de ganado predominan los movimientos
extractivos o de salida, tanto dentro de la propia
regidn comio también hacia. fuera de ella {Cuadro

5). Dentro de la regidn se presenta la infeccion en
forma endémica, siendo el virus mantenido por la
existencia de fuentes dé infeccion (adultos porta-
dores) y animales jovenes susceptibies, originando
ondas epidémicas y brotes esporadicos que se ex-
panden a otras regiones del estado a través del mo-
vimiento estacional de animales, especiaimente ha-
cia la regién ganadera del este del estado. En este
caso la endemicidad de la infeccion vy la persisten-
cia de la enfermedad se corresponden bastante por
el hecho de que la regidn tiene una alta densidad,

‘buenos niveles tecnologicos vy facil observacion det

ganado. Esto explica que este ecosistema A presen-

“te el nivel més alto para él (ndice Q2o = 42%.
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 CUADRO B, Med.ra aritmética de las variables epidemiolégicas segin ecosistemas. da la fiebre aftosa.
? e R0 Grande do Sul, Brasif, 1981 : -

Ecosistemas

Endémicos

Variables ‘ Primario’ Secundario Paraendémico
Persistencia de la fiebre aftosa, % $2¢ 42 26 s 8
%:de bovinos de carne a7 87 .38
Tamafo del rebafio bovino 283 B84 ; 14
Relacion novillojvaca - 0.765 0.684 0.428
Densidad boving - 0.763 . 0.615 .., 0,404
Densidad de ovinos 1.023 0.361 0,037
Egeeso de bovines, cria? 775 75.4 - 813
Egreso de bovings, faena® 74.8 70.8 383
Ingreso de bovinas, crfa® 67.3 85.5 37.2
Ing'reso de bovinos, faena® 42,5 68.3 85.7
% die vacaz en ardefio T2 13° T 38
Densidad de porcinos 0.018 -0.599

0.082

#Expresado en relacion a cada 1000 bovinos en la poblacién.

El ecosistema B, situado en la franja litoral pro-
ximo al océano Attantico, desde el sur, en-la Lagoa
Mirim, pasando por la Lagoa dos Patos, alcanzando
el norte de los campos de Cima-da Serra y con'una
profongacibn continental en la parte central del
estado donds se produce una depresion del relieve
{Dapresion Ceniral), pasando desde dreas altas para
campos mas bajos. En esta regiébn también predo-
mina ¢l ciclo completo de carne con un nivel gene-
ral mds extensivo gue en el ecosistema A, Dentrode
ella también hay algunas dreas de cria y algunas zo-
nas mas amplias de engorde, estas Gitimas hacia la
Lagoa dos Patos y en direccion a centros poblados
importantes y dreas donde existen frigorificos. La
masa ganadera de carne-y de ovinos-también es
:predominante, -aungue. en -menor escala.que en el

- acosisterna A habiendo: algunos pequefios. nicleos
lecheros y de cria de cerdos cerca de centros.ur-
-banos-praximos-al: iitoral atldntico.-El tamafic me-
diz de'los rebafios bovinoes es mediano. &n-la-parte
-de-tos-camipos de: Cima: da-Serra hay muy pocos
‘ovinos: sHay. un -intenso - movimiento de. animales
#anto-interno: como: también. desde el.ecosistema
Az ya:-que el flujo.de ganado.més significativo.es.el
:ingrese- para cria (Cuadro B). Esto-hace que:esta
sregion ‘sea. considerada; como un ecosistema- endé-

mico secundaric o dependiente .con respecto. al
primere. Tiene como - principal - caracteristica la
pecuaria bovina de carne, mas extensiva, y recepto-
ra de ganado desde la region surceste del estado,
presentando un indice de 2y -=. 26%.

Por Gltimo, en términos generales en la region
norte del estado no hay una ganaderia de carne
con organizacion empresarial, sino mas. bien arte-
sanal. En ella predominan los rebafies pequefios
con una fraccién importante de. vacas, especial-
mente para‘ ordefio. Ademds, en.esta region estdn
los ndcleos de lecherfas tipicas mas importantes
del estado. Por otra parte, junto: a la agricultura,
en esta regidbn es muy destacada la -explotacion
industrial de cerdos y de aves. E!f movimiento
de bovinos 8s mucho menos expresivo que en los
ecosistemas anteriores, excepto el-flujo. de.ingreso
para faena (Cuadro 5}, ya que en esta region hay

-una-densidad de. habitantes mayor que.en. las otras

dos. reglones, 43 personas/km?, contra 10 v 28
personas/km? -en los ecosistemas Ay B -respecti-

vamente. El ingreso de ganado.para faena.de 96
.por .cada . 1000, bovinos. existentes. es el., |ndlcadqr
/més alto de todos. los _gue.representan. el movi-
.miento de animales. (Cuadro 5}. Actiian.como.po-

los”.-de. consumo espemalmente las. cnudades de
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Caxias do Sul, dentro de 1a regidn, v la capital de.
estado Porto Alegre, que no estd inciuida en este
ecusistema pero estd en uno de sus |imites. Desde
el punto de vista epidemioldgico se puede caracte-
rizar eomo una regién donde ta enfermedad es oca-
sional o paraendémica. Dentro de esta regidn de
pequeiios propietarios, se distinguen dos subregio-
nes cuyas caracteristicas resumidamente son las
siguientes: ' .

E{ subecosistema-C,, situado en la region serra-
na proxima tanto de la capital del estado, su ma-
yor centro de consumo, como también de diversos
otros centros poblados importantes del drea vini-
cola, tiene como actividad pecuaria principal la
produccion de leche y, en menor grado, la porcine-
cultura, v recibe aiguna influsncia de la region de
explotacibn de carne. Es considerado paraendémi-
co ya gue la ocurrencia de fiebre aftosa en esare-
gion es ocasional, presentandc un indice Q4 =
12%, que es bajo.

El subecosistema C,, situado en |2 parte norte

y alta del estado es asiento de colonos con propie- -

dades muy pequefias dedicadas a la agricultura, avi-
cultura y explotacion industrial del cerdo, en fa
cual el nive! de tecnificacién llega a ser bastante

bueno. La pecuaria bovina predominante es artesa-

nal, complementaria a la agricultura {energfa ani-
mada} y para autoabastecimiento, especialmente el
de leche. Por la organizacidn econdmico-social de
la pecuaria, estz sub:vosisterna estd-menos expues-
to a fa influencia de los ecosistemas del sur del esta-
do, siendo su situacion epidémiologica considerada
también como paraendémica, ya gue excepcional-
mente aparece fiebre afiosa en ésa regibn, habien-
do varios municipios donde nunca fue registrada la
enfermedad. El subecosistema Cz presenta un va-
lor de 024 = 6%, que es muy -baio.

4. Validez de la construccion de los ecosistemas

Cualquier intento de agrupar unidades geografi-
cas, representadas cada una por un conjunto de va-
lores relativos a las variables que se han considera-
do, debe ser hecho con'procedimiéntos suficiente-
mente objetivos que permitan la formacion de sub-
conjuntos de unidades gecgréficas que sean muy
homogéneos. Es decir, dentro de & las respuestas
multidimensionales de las unidades geograficas'de-

ben ser muy semejantes, puesto gue uno de los -

principales criterios seguidos en la metodologia de

este trabajo es la identificacién de regiones homo-
géneas como base para la delimitacion de ecosiste-
mas. Por la misma razon, dichas regiones homogé-

“neas deben presentar diferencias muy significativas

entre. ellas, tan fueries cuanto sea posible, en lo
gue respecta a las medias de los valores de los indi-
cadores. Para evitar complejidades reiativas al uso
de vectores se ha tomado ia variable explicada,
% §lo, para evaiuar la bondad de la division del -
espacio del estado de Rio Grande do Sul en eco-

sistemas de acuerdo con el comportamiento de

las demnas variables. €l agrupamiento dentro de un
reosisterna de unidades geograficas semeiantés en
sus respuestas se verifica por los resuitados que se
presentan en el Cuadro 6, donde la varianza “entre
ecosistemnas” es casi 200 veces la correspondiente
a "dentro de ecosistemas”. Por otra parte, Jas me-

* dias aritméticas del % 2, de !os ecosistemas son

todas diferentes desde el punto de vista estad{stico
ya que iodas las comparaciones (diferencias) pro-
ducen valores que son significativamente mayores
que la menor diferencia significativa esperada.

5. Factores determinantes de ia conducta de la
fiebre aftosa

£n este trabajo se han considerado 11 variables
explicativas y una variable explicada, que es el
% de 2o, como- expresién indirecta def endemis-

‘o de la fiebre ‘aftosa. La manera tradicional de

relacionar las primeras con la Gltima variable pue-
de ser a través del andlisis de regresion miltiple
basado en ‘el método de los minimos cuadrados.
Resulta que hay grupos de variables explicativas
que presentan un fuerte grado de correlacién en-

‘tre si, siendo factible pensar que esas variables son

manifestaciones “imperfectas”  de un factor
subyacente.

De ahi que se disponga de procedimientos esta-
disticos de andlisis multivariado que permiten ‘"re-
ducir” un gran niimero de variables observables a
a una cantidad menor de variables conceptuales o
factores. . A través de combinaciones lineares, un
grupo de- algunas varisbles observables; de signi-
ficado epidemioclégico -limitado o -pequeiio, es
substituido ‘por factores subyacentes a ellas, que
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CUADRO 6. Andiisis.de la varianza (AND WA} de los ecosistemas de fiebre aftosa y prueba de.comparaciones
mdltipies entre medias !FCMM} del % 2o, Rio Grande do Sul, Brasil, 1970- 1981

I. ANOVA ECOSISTEMAS

Fuente de variacién Suma de cuadrados Grados de tibertad Varianzas Razon F
Total 40.089,8 231 L. .
£ntre ecosistemas 25.444 1 2 C12.722 198 9 (P O 01 }
Dentro de ecosistermas 14.645,7 229 £3,95
il. PCMM %.82,
Medias del % £2g.
A B o c..
Ecosistemas 4198 26,54 m.7_8_4
A — 15,44 34,14
B — 18,70
C —

Menor diferencia significativa al 5% = 2,47

resuitan mas relevantes como explicacién del com-
portamiento de esta enfermedad.

De hecho, o andlisis factorial tiene como ele-
mento de partida el conjunto de intercorrelaciones
entre las variabies explica’’vas. Para no entregar
una larga lista de correlaciones y ademdis mostrar
el grado de correlacion de varias variables explica-
tivas con la variable explicada, en el Cuadro 7 se
presenta un resumen de los coeficientes de corre-
lacion mas destacados. La variable explicada,
% £2y, aparece altamente correlacicnada en for-
ma directa con el porcentaje de ganado de carne;
en cambio presenta correlaciones negativas signi-
ficativas con el porcentaje de vacas en ordefio v
con la densidad porcina. A la vez, ¢! porcentaje de
ganado . de carne presenta coirelaciones positivas
altas con la razdn novillo/vaca, el tamafio medio de
los. rebafios. bovinos, el mavimiento. de ihgreso; de.
bovincs para cria (engorde) y con la densidad ovi-
na..Por otra parte. son. muy altos y. nsgatives los
coeficientes de correlacian entre el porcentaje de.

ganado .de carne con las.variables porcentaje de -

vacas en crdenio y densidad porcina. L :
- Esta .refleja claramente.una situacion que cua!-
quier observador atento de.la fiebre aftosa y.dela.

ganaderia, en ! estado de R!o Grande do Sui, pue-
de describir.
La mitad sur y de planicies del estado poseé
una gran parte de la prEacmn bovina, oruantadc.a a.
a la produccion de carne, v Ia totalidad de___!a:,po».
blacién ovina. La poblacion bovina de carne, ade-
miés, se extiends por el litokal atldhtico hatiz la
parte noreste alta del estado, Hasta 1981 la fiebre
aftosa se preseniaba constantemente en toda la re-
gidn descrita. La parie de montafia norte y noroes-
te, donde hay porcinos y ganado de leche en uni-
dades muchas veces de tipo artesanal, presentaba
fiebre aftosa esporadicamente.. : -
Al realizar los calculos de-ios. factores -§€; ha i,
grado exgiicar.un 81% de la variacion de los.datos,.
por lo cuai no se “extrajeron’ mas factores, ya que. -
los siguientes no tiensn un peso,relativo importan-.
te. De acuserdio con la-carga (eosficienie decorrela-.
cion) .de cada-variable en relagién con, ,l'os_::_factqrgg‘,,;
se caracieriza 1a-.idp'nti,ﬁga,ci‘,c'),n-dei factor subyacen-
te, presents ndoee,u n.resumen .da,espsrres,ulftadbs o5
¢l Cuadro,B.. i
-La denumlna(.: n_ de los. Kfaeteres €. hace -me-ﬂ,
diante, un. procedimiento convencional,.guiados.:
por ei sentido comin. Cuando se ha defjn-]dg:;el_;
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CUADRO 7. Coeficientes de corrzlacién relevan tes entre variables explicativas y de ellas con la
"persistencia de 12 fiebre aftosa. Ao Grande do Sul, Brasil, 1981

Variables

% rebaiio carne

Persistencia de

% vacas ordefio fiebre aftosa % $2q

(Xq) {Xs) (X132}
Persistencia de fiebre aftosa % Sy (X,2) 0.7901 — 0.6643 ‘ 1
Tamafic medio rebafio (X5} 0.6932 — 0.6062 0.7756
Densidad bovina {X4) 0.5061 - 0.3321 0.7083
Densidad porcina (X3} — 0.8601 0.7658 — 06921
Bensidad ovina (X4) 0.6443 — 0.5545 0.5664
%. vacas en ordefio (Xs) - 09118 1 — 0.6644
Retacion novillo/vaca (X} 0.9072 - 0.8417 0.7265
Ingreso cria (X ) 0.5711 — 0.5056 0.7551
Ingreso abate (X ,) 0.2128 — 0.1316 0.5406

CUADRO B, Factores que explican /a
variacion de Jos datos

Factores Efecto % acurnulado

Organizacion de |a ganader(a

de carne 63.

Polarizacién por centros poblados a1

primer factor como organizacion de la ganaderia
de carne es porque aparece ese factor con cargas
altas con respecto a las variables ingreso para cria,
egreso para cria, egreso para faena, porcentaje de
hovinos de'carne, razén novilla/vaca, densidad bo-
vina y ovina y tamafio medie del rebafio bavino. E!
segundo factor aparece con cargas altas para den-
sidad porcina, porcentaje de vacas en ordefio e in-
greso de bovinos para faena, lo que coincide con
densidades de habitantes mas altas y la existencia
de significativos centros poblados. De ahi que se
le ha designado como polarizacién por centros
poblados, o

UTILIZACION DE LA REGIONALIZACION
PARA MEJORAR LA EFECTIVIDAD DEL
CONTROL DE LA FIEBRE AFTOSA

1. Definicion de estrategias regionales de control
de ia enfermedad

Frerite al impacto de la epidemia de virus O de
1980, se tomé la decision de reformular e} comba-
te a la enfermedad en el estado de Rio Grande do
Sul, a la {uz del mejor conocimiento epidemiolé-
gico de la fiebre afiosa, haciendo una mayor y me- -
jor utilizacion de la informacion.

La regidn extractiva semiempresarial/endémi-
ca primaria del suroeste de! estado tuvo la més
alta pricridad (Regiéon de Campafa). la estra-
tegia selectiva para esta regiéon considerd una com-
binacidn de acciones, entre las principales:

&) disminuir la endemicidad del virus, produ-
ciendo una sélida inmunizacion de la poblacion a
través de vacunaciones sistemdticas, de etapas pro-
gramadas y supervisadas de acuerdo con un crono-
grama, con alta cobertura poblacional, utilizando
vacuna oleosa; ‘

b) control de salida de los animales jovenes en
los rebaiios de origen antes de la movifizacion, pu-
diendo hacerse revacunacién e inspeccién del reba-.
fic y de los vecinos; - - C : .

c) control agresivo de los focos, tratando de
disminuir la oferta de virus.
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inda estrategia - selectiva -para; la. rggion: de._ciclo
compigto. semiextensivo-engorde/endémica. secun-
daria. incluyé : entre las: prmcrpales medidas -las
siguientes:

.a). control de ingreso de ammales

-b) vacunacidn sistemdtica de la.pobiacién local,
cen. vacunas cenvencionales, buscando teiwy
un alto nivel inmunitario en el momento de produ-
cirse-el flujo de entrada de animales;

¢) extincidon de los focos eon tnedidas rigure-

sas, tratando de reducir .al méximo ia aparicién de

focos secundarios.

ta estrategla para la region de ganac!ena de le-
che- artesanal-familiar/parzendémica incluyd entre
ias pnncnpales medidas las siguientes:

a} vigilancia para impedir el ingreso de virus a
la region;

b} vacunacion selectiva y oficial alrenedor de
centros que manejan virus (laboratorics instalados
en esta region}; C ,
~ ¢} disminucién gradua! de los ciclos sisteméti-
cos. v masivos de vacunacion y el consiguiente au-

mento -y refuerzo de la-vigilancia- v. el contrgl de
movimiento de entrada de animales;:
d} educacion sanitaria de ia comunidad.: =0

2. Evaluacion de los_  resultados-.. alcanzados:
-modificacién del: patrén de . -conducta- de ia
enfermedad B
Con el objeto de evaluar &l efecto de la apllca-

cidn del nuevo enfoque programatice sobre |a con-
ducta de la enfermedad en el estadode Rio-Gran-
de do. Sul, se consideré un. aspecto estadistico-
epidemioidgico tradicional-como la disminucion de
la frecuencia de la enfermedad, asi cormio también
zspectos que tienen gus ver con la modificacion de
su modelo de comportamiento epidemiotdgice, es-
pecialmente en lo que se relaciona con los cam-
bios de estado de los ecosistemas.

En la Fig. 3 se puede observar una clara reduc-
cion del nlimero de rebafios afectados, siendo par-
ticularmente significativo lo ocurrido en ia-regién
endémica prirnaria donde no se registra Ea enfer-
medad desde actubre de 1984

Rebafios 7000 r
afectados

1000

&

100

Fotal
E Estado de
R Rio Grande

Regién. ‘
endém ica ‘

FIGURA 3 ﬁebanm afectados por fietre aftosa Rio-Grande do- :;u! Brasil.: 1970 1986
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El ecosisierna endémico primario fue responsa-
ble por més de 53% de los episodios ocurridos en
el estado entre 1970 y 1980. Si se observa la Fig. 3
se verad que desde la epidemia de 1980 esto no ha
vuelto a ogurrir: Por el contrario, la dréstica reduc-
cion de la enfermedad en esta regién suroeste del
estado ha contribuide a disminuir los riesgos de
ocurrencia en otras regiones.

Otro resultado importante ha sido la auiebra
del modelo de comportamiento de la enfermedad,
precisamente en la region endémica primaria, en o
que se refiere a la desaparicion de la estacionalidad
{Cuadro 9),

CUADRO 9. Estacionalidad de a fiebre aftosa en la
regién surceste? (endémica primaria) del
- estado de Rio Grande do Sul, Brasit

1970-81 Periodo con estfategias regionales

Frecuencia
Mes mediana 1983 1984 1985 1986
Ene 28 2 0 0 ¢]
Feb 30 0 o a 0
Mar 107 G o o] 0
Abr 141 o] o] o 0
May 133 1 0 0 0
Jun 388 s 1 4] 0]
Jul 22 0 3 0 0
Ago 18 o} 2 o} 0
Sep 14 0 1 o} ¢
Cet 6 0 0 4 0
Mov 4 0 o} 0 s}
Dic 12 4] o] 0 s}

?Regién de Campafia,

Como se observa en dicho cuadro, historica-
mente entre {os meses de marzo y junio |a frecuen-
cia de rebafios afectados por fiebre aftosa era més
aita, no sélo en ia regi6n endémica primaria sino
que, por su influencia, también en la ragidn engé-
mica secundaria. Esta caracter{stica del comporta-
miento cronoldgico de la enfermedad se debe a
que entre estos meses ocurre la mas intensa movi-
lizacién de bovinos en el estado. En particular, en

la region endémica primaria se movilizan ios ani-
males que van a terminar su engorde, los novillos
gordos para matadero o frigorificos y los animales
no terminados gue van a campos donde puedan in-
vernar. Toda esta movilizacion implica una mayor
circulacion de fuentes de infeccion y de machos
jovenes susceptibles, con el consiguiente aumento
de la frecuencia de la enfermedad,

Las medidas puestas en préictica en 1981-82
para modificar las interacciones del virus de la
fiebre aftosa con las formas de produccién pecua-
ria en la region han resultado en que, a partir de
1983, en el periodo de marzo a junio, practica-
mente no ha ocurrido la enfermedad, quebrandose
asf el rasgo caracteristico de |a conducta que tenfa
la fiebre aftosa en esa region. i

Estos resultados pueden ser complementados
por otros indicadores hasados en el sistema de cua-
drantes del mapa del estado de R{o Graride do Sul
{74). En el afio 1980, que fue epidémico (virus O}
en todo el centro-sur del estado, hubo 40 semanas
del afio con fiebre aftosa en la regidn suroeste (en-
démica primaria), presentidndose 68 cuadrantes
afectados una o més veces, con una media de siete
cuzdrantes afectados por semana. Por otra parte,
la difusion de la enfermedad dentro de los cua-
drantes fue de tal magnitud que 2a el 40% de ia
presentacion en los cuadrantes se regisiraron dos o
més rebafos afectados (Cuadro 10). En los dos
afios siguientes, 1981 y 1982, la enfermedad tuvo
una presentacion que fue menos manifiesta en-
cuanto al nimero de cuadrantes afectados. A par-
tir de 1983 la situacion cambi6 en forma significa-
tica, para legar a 1985 y 1986 sin presencia de la
enfermedad en esa regidn de campana.
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CUADRQ 10. Situacion epidemioitgica a partir de 1980 considerando la ficbre aftosa por cuadrantes y semanas.
Rio Grande do Sul?, Brasil

Atributos 1930 1981 1982 1983 14984 1985 1986
N de semanas presencia 40 35 19 g 6 — —
NO de cuadrantes afectados 68 30 16 7 3 — —
NS medio de cuadrantes
afectados por semana . 7 1,71 0.51 0.23 0.02 - -
. N® de cuandrantes afectados
por 2 focos 40% 38% 37% - - - -

#Rogion endémica primaria, abarca 14 municipios y 117 cuadrantes.
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