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INTRODUCCION

La informacién de salud animal se refiere tanto a la disminucién y eli-
minacién de riesgos ambientales que producen efectos mérbidos sobre
la poblacién animal como el aumento de los niveles de produccién po-
blacional.

La evaluaciéon de los efectos de los servicios sanitarios sobre los
niveles de riesgo asf como sobre los patrones productivos de rebafios y
poblaciones de animales se encuentra en sus primeras fases de desa-
rrollo. En América Latina es muy claro el adelanto que en estas mate-
rias se ha logrado cuando ha existido la necesidad de apoyar un progra-
ma especifico, en forma sistemdtica y continua.

Es el caso de Fiebre Aftosa en América del Sur, que ha servido de
modelo para el desarrollo de sistemas de informacion. En este caso se
logr6é una adecuada “dosificacion” de un grupo reducido de informacio-
nes indispensables, pocos papeles y un grado de exactitud ajustado a las
necesidades de toma de decisiones oportunas. Teniendo en cuenta que es
caro, lento e injustificable una acumulacion indiscriminada de datos a
la vez que es mejor actuar con una exactitud aproximada pero con
oportunidad y efectividad que conseguir niveles de exactitud incompa-
tibles con el trabajo de campo, tardios e improcedentes.

Otro aspecto a destacar es la necesidad de que el sistema de infor-
macion se establezca de abajo hacia arriba y no al revés. Por més que
la concepcibn y direccion del sistema deban tener su origen en el nivel
central del Servicio de Salud Animal. No debe olvidarse que muchas de
las tareas de codificacién de la realidad, asi como las notificaciones, se
originan en los niveles periféricos, lo que acentua la necesidad de edu-
car y entrenar al personal de campo y concientizar a la comunidad ru-
ral.

Histérico
En la década del 60 en América del Sur comienza la fase de formula-
ciébn de programas sistematicos de control y erradicacion de la Fiebre

Aftosa. Los gobiernos contribuyen con sus recursos y en muchos casos
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cuentan con apoyo financiero del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID). Al iniciar esta fase se hace evidente ei desconocimiento de la
conducta epidemiolégica de esta enfermedad y la consiguiente carencia
de informacién sistemdtica al respecto. De ahi que los parses solicitan
la colaboracién del Centro Panamericano de Fiebre Aftosa (OPS/OMS)
para proyectar, implementar e implantar estos sistemas en cada uno de
los paises de América del Sur. Este desarrollo se puede resumir en tres
etapas.

1) Perfodo de organizacién de los sistemas nacionales, incluyendo
el entrenamiento de personal (1971-1977).

2) Perfodo de avances en el conocimiento epidemiolégico de la
Fiebre Aftosa y funcionamiento pleno tanto a nivel nacional como con-
tinental. Mayor divulgacién de informaciones (1978-1982).

3) Perfodo de uso de la informacién en la elaboracién de nuevas
polfticas y estrategias, concordantes con el comportamiento de la en-
fermedad. Relacionamiento entre los patrones de comportamiento geo-
grafico de la Fiebre Aftosa y la especializacion regional de las formas
econdmicas de produccién pecuaria.

OBJETIVOS

El objetivo final de un sistema de informacion y vigilancia epidemiolo-
gica es mejorar la eficiencia y eficacia de los programas:
Como objetivos intermediarios se tienen:
a) apoyar el proceso de toma de decisiones para el control de las
enfermedades;
b) organizar los flujos de informacién necesarios (usuarios-fuente),

y
¢) mejorar la oportunidad y confiabilidad de las informaciones.

RELACION CON OTRAS AREAS

El sistema de informacioén en salud animal cobra su verdadero sentido
solamente cuando se le organiza para abastecer las necesidades de in-
formacion de las actividades de salud animal.

Es decir, estos sistema son ‘“‘respuestas’ a las necesidades de los
servicios de Salud Animal y por lo tanto se justifican en la medida que
estdin “perfectamente relacionados” con otras dreas del proceso de
aplicacion de recursos para modificar el estado sanitario de la pobla-
cibn animal. En contrapartida las cuestiones de salud animal y de
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atencion sanitaria son abordadas en la gran mayoria de los casos de
decisiones individuales, institucionales y colectivas, utilizando insufi-
ciente informacién, mal coordinada y de calidad dudosa. Podrfamos
acompaiiar al Dr. Kerr White cuando afirma que la revolucién de la
informacién en contraste con la explosion de datos se encuentra en su
fase primaria desde el punto de vista conceptual, tecnolégico y organi-
zativo.

De ahf la importancia de sefialar objetivamente las interrelaciones
con otros campos, especialmente el del andlisis de los problemas, de la
racionalizacion de las acciones, el de evaluacion de resultados y el de
aplicacién de medidas correctivas cuando los resultados no correspon-
den con lo esperado.

INFORMACION
Entrada Procesamiento » Salida
datos basicos datos datos elaborados

Entrada Tecnol, informativa Salida

datos datos
basicos \ elaborados

Procesam. datos

Entrada Tec. inform. Interpretacion

dato
ba'sics\
Procesamiento Salida datos Informacion
datos — ™ elaborados conocimiento

Entrada Tec. infor. Interpret. Administracion
datos
bésicox
Procesamiento Salida datos Informacién
datos elaborad. — ™ conocim,— Decisién

ORGANIZACION DEL SISTEMA
1. Soporte institucional
La configuraciéon institucional de los servicios de salud animal presen-

tan:
a) Una unidad central donde reside la direccion de los programas,
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los 6rganos asesores especializados, el laboratorio de referencia. De este
nivel emanan las decisiones politico-estratégicas y los aspectos normati-
vos;

b) Varias Unidades Regionales, donde reside la coordinacién de los
programas en amplias ireas geogrificas. De este nivel emanan decisio-
nes tdcticas y la orientacion técnico-administrativa;

¢) Una gran cantidad de Unidades Operacionales que se encargan
de ejecutar las acciones de control de los programas.

Este tipo de organizacion administrativa se presenta favorable, en
términos de desarrollo de un sistema de informacioén debido a que:

a) La estructura montada constituye una apreciable red operacio-
nal, de amplia capilaridad y penetracién. En el medio rural, capaz de
colectar y diseminar informaciones en todo el territorio de un pais.

b) Las necesidades de informacion de esos multiples componentes
institucionales son interligados y complementarios. Esto permite una
economia de escala a través de la alimentacioén de datos comunes y de
la salida de informaciones procesadas por el sistema.

2. Estrategia para la organizacion del sistema

La estrategia seguida en la caracterizacion de la problematica informa-
cional de los programas de control y en la confeccion de redes de in-
formacién, se puede resumir en los siguientes pasos:

a) buen grado de comprensién del problema epidemiologico a
resolver;

b) comprensién del proceso de control de problema (programas):
objetivo, metas y organizacién;

¢) caracterizacion de la toma de decisiones para el control, tipo de
informacién necesaria y oportunidad con que se requiere, y

d) definicion de las necesidades de informacién: configuracién de
las redes de informacidn (usuario-fuente).

3. Premisas para la implementacion del sistema

a) Los productos resultantes de la operacion del sistema de infor-
formacién deberan ser adecuados a cada sector del servicio de salud
animal.

b) Se debe adoptar un modelo concentrado de procesamiento de
datos, basado en una seleccidon critica de productos prioritarios para
todos los sectores.

¢) Centralizacion del planeamiento y procesamiento de la informa-
cion y descentralizacion de 1a colecta y diseminacién de la misma.
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d) Inclusiébn y participacién de los componentesy usuarios del ser-
vicio en las etapas de planificacién, programacion, ejecucién y evalua-
cién de las actividades.

e) Opcion de un modelo de procesamiento econémico y modular,
que permita el crecimiento del sistema, teniendo en cuenta las necesida-
des de informacién de salud animal.

4. Caracteristicas de la implantacion

Para desarrollar esta estrategia, en cada uno de los paises de Améri-
ca del Sur se han llevado a cabo actividades teniendo en cuenta cumplir
con las siguientes condiciones:

a) que la informacion sea til, sirviendo a objetivos especificos;

b) pocos indicadores y de naturaleza simple;

c) prioridad a los datos que reflejan los efectos de los programas,
limitdndose a los imprescindibles;

d) procedimiento y documentos estandarizados: pocos formularios,
simples en su manejo, transmision oportuna solamente a quien realmen-
te la necesita;

e) las actividades del sistema de informacién son parte integrante de
las actividades de salud animal, de ahi que debe ser participante del
sistema todo el personal de los programas. Solo se crea la unidad de
estadistica y epidemiologia central, y en algunos casos de paises gran-
des, también regionales;

f) entrenamiento del personal de los programas en el funcionamien-
to del sistema y en la utilizacién de la informacién;

g) educacion de la comunidad y aprovechamiento de sus organiza-
ciones para mejorar el suministro de datos;

h) retro-alimentaciéon (divulgacién) a todos los sectores, datos

acompafiados de comentarios y recomendaciones;
i) desarrollo, en cada unidad local, de un archivo de fincas y pobla-
cién animal, acompafiando este catastro de un mapa de la localidad con
la caracterizacion de los problemas epidemiolégicos, y

j) implantacion del sistema por regiones.

5. Componentes operacionales

Las acciones que permiten el desarrollo de informaciones deben ser
instrumentadas por componentes operacionales, que consideren las uni-
dades técnico-administrativas existentes en los servicios veterinarios,
sin adicionar nuevas estructuras a la institucién. Los principales compo-
nentes son los siguientes:
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F UENTES DE INFORMACION

Entre las principales fuentes se destacan las siguientes: haciendas, labo-
ratorio de diagnostico veterinario, servicios veterinarios oficiales, esta-
ciones de cuarentena, veterinarios particulares, cooperativas ganaderas,
inspeccién higiénico-sanitaria en mataderos, frigorificos y empacadoras
de carne, fabricas de productos licteos, bancos de suero.

UN MECANISMO SENSORIAL

Estd formado por unidades veterinarias locales o de campo. Su tarea
es recoger la informacién y transmitirla a los receptores-usuarios de la
informacion. El mecanismo sensorial estd formado principalmente
por las unidades veterinarias locales de tal forma que cubran todo el
espacio referente a los programas de control de enfermedades de los
animales. Cada unidad veterinaria local es responsable por un area bien
delimitada la cual debe ser identificada por medio de un mapa detalla-
do. Cada oficina de la unidad local estd provista de un inventario actua-
lizado de los establecimientos en su drea, su ubicacion y nimero de
cabezas de bovinos en cada uno. En el mapa se hace un trazado cuadri-
culado de cuadrantes numéricamente identificados que sirve para comu-
nicar la ocurrencia de enfermedades de los animales a otros niveles del
servicio veterinario, por la localizacion de episodios a través de las
coordenadas del mapa.

El sistema provee medios para que esta informacion, recolectada en
los niveles mds periferios del servicio, sea transmitida a niveles de mayor
jerarquia por medio de un mecanismo simple de fonogramas, telegra-
mas, radiogramas o telex. El ejemplo aqur dado fue tomado del trabajo
de rutina del sistema de informacién y vigilancia epidemiologica imple-
mentado en el Estado de Rio Grande do Sul, Brasil.

Los servicios veterinarios oficiales de los paises de América del
Sur que llevan a cabo los programas de control de la fiebre aftosa tienen
un numero variable de unidades locales de campo.

. UN GRUPO DE RECEPTORES-USUARIOS DE LA INFORMACION

Cada grupo utiliza la informacion de acuerdo con sus responsabilidades,
el tipo de decisiones que deberdn ser tomadas y su nivel jerdrquico en el
servicio veterinario.

En el nivel operacional, el veterinario local es el receptor-usuario y
el informante al mismo tiempo. En el nivel estratégico (unidad central
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de los servicios veterinarios), un receptor-usuario de la informacion es
un grupo interdisciplinario que procesa, analiza e interpreta la informa-
cién, y prepara las recomendaciones y opciones para resolver los proble-
mas detectados.

En el caso de decisiones operacionales referentes a las medidas a
tomar para prevenir la diseminacion de enfermedades transmisibles,
la unidad sensorial (recoleccion) y la unidad de toma de decisiones
(an4lisis-stntesis) son la misma unidad veterinaria de campo (pequefio
perfodo para los pasos sucesivos: recolecci6én-andlisis-decisién-accién).

No. unidades

Pars locales
Argentina 180
Bolivia 14
Brasil 943
Colombia 128
Chile 68
Ecuador 56
Paraguay 38
Peri 24
Uruguay 19
Venezuela 130

Otro aspecto de la toma de decisiones es la eleccion de alternativas
estratégicas de control que debe hacerse en el grupo multidisciplinario
de la unidad central que analiza e interpreta sistemdticamente los resul-
tados y recomienda a los ejecutivos del programa la toma de decisiones
adecuadas. Una vez la decision tomada se recomendara a todas las uni-
dades de campo su implementacion y correspondiente accién (circuito
menor: recoleccion de informacién-andlisis-informacion eferente-
accion).

UNA RED DE COMUNICACIONES QUE UNE EL MECANISMO SENSORIAL AL
GRUPO DE RECEPTORES-USUARIOS

Entre los diversos canales de comunicacién que componen la red de
flujos de informacion epidemiol6gica en un servicio veterinario de sani-
dad, el canal que conduce la informaci6én sobre la ocurrencia de enfer-
medad animal es de gran importancia. La estructura de este canal de
comunicacion depende, entre otros, de los escalones administrativos de
los servicios veterinarios y de la situacién epidemiolégica de una enfer-
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Niveles jerdrquicos, tipos de decisién y flujos de
informacion entre niveles

PLANIFICACION
(Decisiones
estratégicas)
PROGRAMACION
(Decisiones
técticas)
EJECUCION Y
EVALUACION
(Decisiones
operacionales)
POBLACION SERVICIOS - RECURSOS
UNIDAD DE PROCESAMIENTO DE DATOS (CPD)
Datos-Base Datos-Base Datos-Base de
vitales de Servicios Manejo y Costos
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medad en una determinada regiébn. En los paises de América del Sur

estos canales de comunicacién generalmente estin estructurados como
se ve abajo: ‘

UNIDAD CENTRAL
e W ANIMAL
1 Nmed; SALUD
] | lato (oCm. -
' ' ©7al, indempe) PROCESAMIENTO
Resultados :Inmediat0|Muestras DATOS
: ' VIGILANCIA
i
Inmediato | | Periddico
VE’}JgI{?I\jJ‘fRIA— (ocas., ind.) | |INFORMES
LOCAL ALERTA L L OCTC0S
UNIDAD
VETERINARIA
REGIONAL
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cacién semanal (unidad de campo-laboratorio-unidad regional de vigi-
lancia-unidad nacional de vigilancia) en Brasil.

El telegrama reproducido “EQUIPO DE ESTADISTICA DEL
SERVICIO SANITARIO ANIMAL, PORTO ALEGRE, RS. DURANTE
SEMANA NR-23 COMA MUNICIPIO BAGE COMA FOCOS AFTOSA
5 NOTIFICADOS 4 SINTOMATICAMENTE CONFIRMADOS COMA
PROTOCOLO CON MUESTRA 01971 ENVIADO AL LABORATO-
RIO STOP COORDENADAS 34/34 COMA 24/42 COMA 37/22 Y
31/31 STOP NO OCURRENCIA DE RABIA COMA PESTE PORCINA
CLASICA COMA SARNA Y PIOJERA OVINA STOP FOCO SEMANA
ANTERIOR CON MUESTRA COMA PROTOCOLO NR-01702 STOP
SALUDOS” la informacién para la semana 23 en el municipio de Bagé,
con la informacién codificada de la ocurrencia de fiebre aftosa, rabia,
cOlera porcino, sarna y piojera ovina. Esta informacién se refiere al
codigo para los cuadrantes del mapa de Bagé (coordenadas) en los cua-
les los episodios fueron detectados, asi como al cédigo numérico co-
rrespondiente al calendario semanal de 1980. También da otro codigo
numérico correspondiente al nimero del protocolo que acompafia el
envio de muestras al laboratorio.

El Centro Panamericano de Fiebre Aftosa (CPFA) es el canal de
comunicacidn internacional entre cada uno de los paises de América
del Sur. Forma parte del Sistema de Informacién y Vigilancia Epide-
miologica Continental de Enfermedades Vesiculares.

El CPFA, En Rio de Janeiro, Brasil, es el organismo internacional
que recibe estas informaciones y mantiene en funcionamiento el sistema
de informacion referido.

Durante el periodo de 1978-1981, se realiz6 una evaluacion de la
operacion de los sistemas de informacion sobre enfermedades del gana-
do en los parses sudamericanos. El proceso de comunicacion entre los
paises y el CPFA fue evaluado y se dio énfasis: 1) a la fecha de recep-
ci6én de los informes nacionales (telex semanal al Banco de Datos del
CPFA) y 2) el atraso en el procedimiento continental de retroalimenta-
cion a través del Informe Epidemiologico Semanal, que es distribuido
a los par'ses americanos y a otros continentes. Los resultados se presen-

tan asi:
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Recepcion Retroalimentacion
Semanas Semanas
Nim. recibidas Atraso publicadas
Afio semanas Nim.® 9% b  (media, dias) No.a %
1978 52 46,2 89 11 45,6 88
1979 52 50,3 97 11 47,8 92
1980 52 51,7 99 10 50,5 97
1981 53 50,8 96 10 50,7 96

2  Media considerando todos los paises de América del Sur.
b Con referencia al total de semanas en las cuales fue dividido cada afio por el sistema

6. Funciones del sistema

Teniendo en cuenta que la informacidn es el conocimiento generado
por el usuario al decodificar e interpretar la realidad, se puede consi-
derar un sistema de informacién como un conjunto de componentes
(hombres, madquinas, procedimientos) que tienen por proposito produ-
cir la mayor cantidad posible de informacion en los usuafios a fin de
permifir que sé alcance la maxima efectividad en las acciones sanitarias
a través de un adecuado proceso decisorio.

Las funciones del sistema se pueden resumir en los siguientes topi-
cos:

a) Codificacion de la realidad y recoleccion de datos.

b) Procesamiento de los datos
— ordenacién
— archivo
— recuperacion

¢) Generacion de distribuciones de frecuencias y de indicadores
que sean necesarios para los usuarios.

d) Transmisién de datos a usuarios y cooperacion con ellos para la
generacion de informaciones apropiadas.

e) Disefio, implantacién y evaluacién de mecanismos de registros
da datos bdsicos, de sistemas de informes y de los perfiles de
programas.

f) Disefio y actualizacion de las Bases de Datos y Archivos que
sean de utilidad a los usuarios.
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CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION
1. Naturaleza de la informacion

Las informaciones a ser colectadas y diseminadas genéricamente los
llamamos Datos Sanitarios y en términos corrientes son los que se des-
criben en la Figura que acompaiia el texto.

Sin embargo, la caracterizacién de la conducta epidemioldgica de
enfermedades de los animales asi como su control o erradicacién re-
quiere también de informaciones generales sobre la ganaderia.

NATURALEZA DE LA INFORMACION

DATOS GANADEROS DATOS SANITARIOS
—  Tipo de Explotacién — Estructura Poblacional
—  Organizacién Econdmico-social — Transito Animal

de la Pecuaria
— Dafio Sanitario

—  Caracteristicas Productivas
— Servicios Sanitarios
—  Comercializacion
— Estadisticas Matadero
—  Caracteres Ecologias

Regionales
— Diagnostico Laboratorio

—  Infraestructura de Procesamiento
Animal
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INFORMACION INFORMACION
VITAL ADMINISTRATIVA

— Poblacional — Secvicios

— Morbida — Recursos

TIPO
DE

INFORMACION

INFORMACION
PRODUCTIVA

— Carne
— Leche
— Lana
— Huevos

2. Tipo de informaciones

La misién fundamental y tltima de la informacién sanitaria es lograr
identificar y describir las relaciones fundamentales que existan entre
cuatro clases de datos basicos: efsctos moérbidos (resultados), servicios
prestados (utilizacion), recursos aplicados (costos) y estos tres con
las consecuencias productivas (impacto). No debe olvidarse que la
finalidad esencial de la salud animal se debe traducir en una limitacion
de las interferencias negativas que las enfermedades tienen sobre la
produccion animal.

PRODUCTOS DEL SISTEMA

A continuacién se presenta en forma de Figuras los principales Produc-
tos que deben generar los sistemas de informacion de salud animal. Los
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esquemas presentados estdan tomados a partir del ejemplo de Fiebre
aftosa en América del Sur.

Productos del sistema de informacién: datos epidemiologicos

P Identificacién de ecosistemas de las en-
fermedades
R
D
° A
D T
o Niveles regionales de endemismo y de
U S alarma
C
- E
f » Monitoreo epidemiolégico
°© D
E
S M
I
fe) Regionalizacién de las formas de produc-
D L cién ganadera
(o]
E G
I
L c
(] Flujos de movimiento de animales
s
S.
I.
S.
A ’ Identificacién factores asociados
bl
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Productos del sistema de informacion: datos sobre
gestion de programas
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Evaluacién del progreso: cumplimiento de
metas de actividades

Evaluacién de la eficiencia: cumplimiento
de los costos del programa

de los resultados, reduccién de los efectos

Evaluacién de la eficacia: cumplimiento
moérbidos.

' Evaluaciéon de los impactos: logros econd-
mico-sociales.
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Productos del Sistema de informacion: infraestructura informacional

Catastro propiedades y poblacion

Red de captacién y diseminacién

noHQqUOoOm™

Conjunto de entradas
salidas y comunicaciones

_} Data/base y modelos de analisis

Productos del Sistema de informacion: elaboraciones inmediatas

OPEZWOMZ™ qumpnmz —

PNt @y

Informativos de alarma

Informes semanales de presencia de
enfermedades por cuadrantes

FHMYg “0H0cuoww
WOWPL M

Informes mensuales sobre distribucién
de focos y diagnésticos

BErHap-URgZ -
v

Porn

‘ Informes periddicos sobre todas las esta-
di'sticas e indicadores de los programas
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INTRODUCCION

Para planificar y ejecutar un programa de control de cualquier enferme-
dad de los animales es necesario tener informacién sobre su frecuencia,
su distribucién espacio-temporal, sobre los factores asociados a la ocu-
rrencia, sobre los cambios que se producen en el espacio y en el tiempo
en los aspectos mencionados. Este conocimiento permitird carac-
terizar epidemiolégicamente la enfermedad, reconocer “modos de
comportamiento” diferentes entre regiones, también poner en evidencia
que esas formas de conducta de 1a enfermedad, en diversos lugares, no
son uniformes en el tiempo, que cambian segiin la época del afio y tam-
bién a través de los afios. Mediante la acumulacién de informacién serd
posible identificar esos “modos de comportamiento’ regionales y cono-
cer también la conducta de los factores que son responsables por ese
comportamiento, alcanzando asi la fase de interpretacién de cada eco-
sistema de la enfermedad (modo de comportamiento). Este conoci-
miento resulta bdsico para poder establecer las estrategias de control,
ya que el conjunto de acciones de combate a la enfermedad debe ser
concordante con las caracteristicas que ella presenta.

Se trata de saber elegir los instrumentos de combate adecuados a
cada caso y también decidir la intensidad necesaria con que deben ser
aplicados. Evidentemente que todo este proceso involucra otro de
manipulacién de informaciones.

En algunos casos, existen sistemas continuos de informaci6n, que
proporcionan datos de gran utilidad, sin embargo en otros casos, sea
por razones administrativas, sea por la propia naturaleza de ia enferme-
dad hay que recurrir a técnicas de muestreo.

El desarrollo de los sistemas de informacion se torna indispensable
para el funcionamiento eficaz de los servicios nacionales encargados de
prevenir o controlar las enfermedades de los animales. Un método
valioso de colecta de datos de estos sistemas lo constituyen los proce-
dimientos de muestreo.

En el caso de los programas de control de la Fiebre aftosa en Amé-
rica del Sur, se han ido desarrollando gradualmente sistemas continuos
que proporcionan informacion sobre la ocurrencia de la enfermedad, las

[451]
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actividades de control desarrolladas y la poblaciéon animal existente.
El estado actual de desarrollo de estos programas hace necesario que
estas informaciones epidemiolégicas sean complementadas por ofras,
que por su naturaleza o por su condicion de esporadicas o por estar re-
feridas a una localidad no son proporcionadas por el sistema continuo.
Esto ha hecho necesario apelar a un mecanismo mds flexible y asi las
encuestas por muestreo para estudios epidemiolo6gicos en las poblacio-
nes animales se estin utilizando en forma cada vez mds creciente en los
altimos afios. Cuando ellas son bien planificadas y ejecutadas, produ-
cen una valiosa informacién sobre las caracteristicas epidemiolébgicas
en estudio, en forma rdpida y con un costo moderado. En términos
generales la aplicacion de técnicas de muestreo se torna muy efectiva,
especialmente cuando se cuenta con personal de campo bien preparado.

Se ha tornado cada vez més frecuente el hacer encuestas serologicas
por muestreo, A través de ellas se estudia, en el ganado de regiones
consideradas como de ocurrencia esporddica o indemnes a la fiebre
aftosa, el ingreso de virus de la Fiebre aftosa a través de la tasa de infec-
cién, estableciendo las tasas de infeccion por edad y por sectores, in-
formaciones que combinadas con otras informaciones epidemiolobgicas
hace posible evaluar la antigiiedad de la infeccién, la difusion, las cir-
cunstancias posibles del ingreso de fuentes de infeccién y asi poder
orientar los mecanismos de prevencién en esas regiones, para el futuro.
También a través de estas encuestas serologicas por muestreo es posible
estudiar las curvas de anticuerpos, las variaciones por edad y por secto-
res, relacionar altos titulos de anticuerpos con el diagnéstico.

En estas regiones de ocutrencia esporddica, al hacerse estudios por
muestreo también se estudia la presencia de animales portadores de
virus en el exudado esofigico-faringeo.

En forma simultdnea a la extraccion de sangre y material esofigico-
faringeo se hace una entrevista al propietario o encargado del rebafio
sobre las caracterrsticas del manejo de los animales, que faciliten la
interpretacion de los resultados.

Fl andlisis de estos datos permitird evaluar la gravedad latente de
algunas situaciones que, por efecto de cambios en la conducta de algu-
nos de los factores, lleguen a modificar las interacciones entre ellos,
pudiendo posteriormente manifestarse en forma clinica, e incluso lle-
gando a ser epidémicos.

Aunque los principios de muestreo se aplican al estudio de las pobla-
ciones animales desde hace muchos afios, sblo a partir de la implanta-
cién de los programas de control de la Fiebre aftosa, a mediados de la
década pasada es que se ha ido acumulando experiencia sobre las difi-

cultades que su aplicacion acarrea.
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VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL MUESTREO

Dentro de las principales ventajas que el empleo del muestreo tiene se
pueden mencionar las siguientes:

a) bajo costo con relacién a la enumeracion completa de la pobla-
cion;

b) menor consumo del tiempo en la obtencién de la informacion;

c) por ser menos multitudinario permite mayor detalle en los da-
tos;

d) mayor economia de espacio y personal,

e) resultados de mejor calidad debido al mejor entrenamiento de
un grupo mis reducido de personas. Al mismo tiempo es posible reclu-
tar personal ms preparado, y

f) en algunas oportunidades el muestreo es la unica alternativa
para estudiar un problema. En muchas oportunidades el examen de
todos los elementos componentes de una poblacién exige su destruc-
cién o inutilizacién, como es el caso de control de vacunas, control de
canales en mataderos, control de leche embotellada, control de alimen-
tos en conservas, etcétera.

Por otra parte el muestreo presenta algunas limitaciones entre las
que se pueden mencionar las siguientes:

a) no proporciona informacién acerca de todos los elementos de
la poblacién, y

b) el muestreo plantea problemas técnicos que requieren muchas
veces la presencia de un especialista en la materia, hecho que no siempre
es posible, lo que constituye una limitacion.

El estudio de todos los elementos o individuos que componen un
agregado es casi siempre dificil, llegando a ser impracticable en muchos
casos, por dificultades fi'sicas, econémicas y de otro orden. Esta es la
razén por la cual una buena parte de los estudios se hace sobre mues-
tras, que son agregados menores que el agregado universal. Hay bas-
tante evidencia de que los resultados, obtenidos a partir de estas agrupa-
ciones menores de unidades o individuos, son muy satisfactorios, si se
adoptan ciertas precauciones.

La expresion “principios y procedimientos de encuestas por mues-
treo” se utiliza en esta presentacion para desginar dos aspectos. Uno,
se refiere a los fundamentos y técnicos de naturaleza estadistica indis-
pensables para la colecta y andlisis de los datos. Elotro, se refiere a la
aplicacion de principios y métodos de “‘programacion de encuestas”
para su desarrollo desde el planteamiento de objetivos, la eleccién de la
poblacién para el estudio, el establecimiento de estrategias, la elabora-
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cién de planes de accion para la colecta de datos y la evaluacion de re-
sultados alcanzados.

La primera parte se refiere a la teorfa de muestreo de atributos,
especialmente de aquellos atributos de caricter dicotémico, dado que
la enfermedades generan datos de esta naturaleza, al clasificar en un
momento dado a los individuos de una poblacién animal como enfer-
mos o no enfermos.

En este documento se tratan algunos principios que est4n involu-
crados en la seleccion de una muestra para cumplir con algiin objetivo
en el campo de la prevencién y el control de enfermedades de los ani-
males. Sin embargo, esto no siempre es la parte més dificil en una en-
cuesta por muestreo, pero es la parte donde personas sin experiencia en
muestreo pueden sentirse poco seguras de sus conceptos sobre teor’a
de muestreo. De ahi que se proporcione una explicacién resumida
sobre las bases en que descansan los métodos de muestreo.

En la segunda parte se desarrollan procedimientos para el disefio de
un muestreo, teniendo en cuenta la determinacién del tamafio de la
muestra, el método de seleccién de las unidades incluidas en la muestra
y la estimacion de las tasas y sus correspondientes errores de muestreo.
Se pone énfasis en las necesarias relaciones que existen entre los tres
aspectos, una vez elegida una forma de seleccion los individuos a incluir
en la muestra, de manera que ésta resulte mds representativa y del me-
nor costo posible.

En la tercera parte se aborda la necesidad de introducir técnicas de
programacioén para elaborar encuestas por muestreo a fin de sistematizar
en forma logica las diferentes partes del proceso en funcién de los
objetivos. Se debe intentar reducir al mdximo los errores de medicion
controlando sus fuentes principales, al mismo tiempo que seleccionar
un plan de encuesta por muestreo que, ademds de considerar la estima-
cion de tasas y sus errores, se utilicen procedimientos analiticos que
tomen en cuenta los costos y la factibilidad de plan.

Encuestas por muestreo para estudios epidemiolégicos en
poblaciones animales

La aplicacion de las encuestas por muestreo en salud animal es de gran
trascendencia en diagnosticos de situacion que permiten averiguar la
frecuencia de una o més enfermedades y la conducta de factores que los
determinan. Este diagndstico puede referirse a un perfodo anterior a la
ejecucion de la encuesta, por lo cual se habla de estudios retrospectivos
en que el mecanismo de colecta de datos es la entrevista al encargado
del rebafio como ocurre con fiebre aftosa y rabia. Cuando la averigua-
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cidén se refiere al momento de ejecucién de la encuesta, se habla de estu-
dio prospectivo. En estos casos, generalmente se trata de encuestas
serologicas o de reaccion cutanea, de interés inmediato. Entre las pri-
meras podemos considerar la brucelosis, la leptospirosis y la propia
fiebre aftosa. Entre los segundos la tuberculosis.

Otra aplicaciéon de las encuestas por muestreo en el estudio de la
frecuencia de las enfermedades es como mecanismo de acompafiamien-
to de un programa para estudiar los cambios en la tendencia de ella, en
enfermedades en que el diagnostico clinico es de nula o escasa utilidad.
Tal es el caso de enfermedades como brucelosis y tuberculosis. Estos
estudios son a largo plazo e involucran la repeticién de varias encuestas
longitudinales en ese espacio a través del tiempo. Esto se refiere a la
idea de hacer exdmenes peri6dicos en una misma muestra, por ejemplo,
una muestra fija de rebafios a través del tiempo, o la encuesta se hace
cada vez sobre una nueva muestra de la poblacion (estudio transver-
sal).

También se aplican estas encuestas por muestreo para medir el
estado inmunitario de una poblacién animal, lo que permite identificar
grupos demogrificos mds susceptibles. También es posible aplicar estos
procedimientos para evaluar la eficacia de los programas de prevencion
o control sobre la poblaciéon animal o sobre la propia comunidad.

FUNDAMENTOS BASICOS DEL MUESTREO

Se define como poblacién (universo) al conjunto total de unidades
(individuos, objetos, elementos, mediciones) existentes o presentes en
un cierto lugar durante un perrodo, que poseen una caracterfstica en
comin que se desea estudiar. El numero de elementos que componen
la poblacién se llama tamafio de la poblacién (N).

Se define como muestra a un grupo generalmente reducido de uni-
dades obtenidas desde la poblacién mediante procedimientos objetivos,
de forma que resulte representativa de la poblaci6n original, existiendo
con respecto a ésta solo una diferencia de tamafio.

El niimero de elementos que componen una muestra se llama tama-
fio de la muestra (n).

Se llama muestreo a los procedimientos estadisticos empleados
para seleccionar la muestra a partir de la poblacion, con el objeto de
estudiar en ella alguna caracteristica, de manera que los resultados
obtenidos puedan ser generalizados a la poblacién de origen. Para que
una muestra sea representativa no basta que los individuos provengan
de todos los “‘sectores’ del universo aunque estuvieran en la proporcién
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que corresponde. Es fundamental que todas las caracteri'sticas de la
poblacion estén presentes en la muestra, principalmente la variacion
entre las unidades de muestreo. Unidad de muestreo es, por ahora,
cada elemento o individuo.

Dentro de las escalas de medida, los animales al enfermar pueden
ser clasificados de acuerdo con la escala nominal, ya que la condicidn
de enfermo no se mide o cuantifica, sélo se clasifica como sf o no,
expresando un atributo o calidad. El sf y el no constituyen simbolos
o modalidades de un codigo para designar las dos clases en que se agru-
pan los individuos. Es la escala mds bédsica, ya que cualquier escala mas
evolucionada de medicién empieza por un proceso de clasificacion.

Un ejemplo de atributo, con dos clases de modalidades serfa la in-
feccion por fiebre aftosa, atribuyendo por ejemplo al infectado el valor
1 y al 10 infectado el valor O (si la ausencia de una modalidad de este
atributo infeccion implica la presencia de la otra modalidad).

En algunas ocasiones en salud animal se quiere conocer la frecuen-
cia absoluta (cantidad de unidades) o la tasa (frecuencia relativa o por-
centaje) que pertenecen a una clase o a un atributo de una variable cua-
litativa.

La mayoria de nuestras informaciones que provienen de los sistemas
de informacién (notificacion, registro, censos, muestreo) son de este
tipo: la cantidad de vacas, el nimero de bovinos, los casos de fiebre
aftosa, los positivos a la brucelosis, etcétera.

Supongamos que cada una y todas las unidades o elementos de la
poblacion o universo cae dentro de una de dos posibies clases (C y C)
o modalidades o atributos de una variable cualitativa cualquiera.

Poblacion Muestra
Namero de elementos en C: A a

Namero de elementos en C (N - A) (n-a)

Un valor caracteristico de la poblacién tal como una tasa (P) o una
media aritmética (u) es llamado pardmetro. En cambio, el valor carac-
terfstico cuando estd referido a una muestra se llama estadistico (P, x,

etcétera).

Poblacion Muestra
(Pardémetro) (Estadistico)
Tasa de elementos en C; P= A/N p=a/n

Tasa de elementos en C: Q= (N-A)/N q= (n-a)/n
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Los parametros estin basados en todos los elementos y ellos son
constantes para la poblacién. Los estadisticos estin basados s6lo en
una parte de los elementos de la poblacién, por tanto ellos varian de
muestra a muestra. De ah’ que para poder desarrollar procedimientos
estadisticos de muestreo es conveniente tener en cuenta la distribucion
tedrica de muestreo del correspondiente estadfstico.

1. Estimacion de una tasa

El estimador muestral de P es p (el estimador muestral de A es N.p)
donde P = Up = p para muestras grandes. El error de muestreo (error
estdndar) de p en este caso es

Cuando no se conoce el valor poblacional, el error de muestreo se
puede calcular a partir de muestras grandes a través de

s = Vpa
P N

El interés que orienta a quien lleva a cabo un estudio epidemiol6-
gico, y que para hacerlo toma una muestra a partir de una poblacién, es
conocer las caracteristicas de ésta, a partir de las caracteri'sticas que
presenta la muestra, es decir, conocer el valor de los parametros a partir
de los estadi'sticos. Este procedimiento inductivo, sabemos ya, recibe
el nombre de estimacion.

Con cualquier método de muestreo que se opere, siempre la estima-
cién o el valor estimado del pardmetro (p = P), a partir de los valores
de la muestra, discrepa o se diferencia del verdadero valor del pard-
metro P. Esta diferencia p-p se llama error de muestreo. Mientras
mayor sea el tamafio de la muestra (n), el error de muestreo disminuye,
aumentando la confianza sobre el resultado. Un adecuado procedi-
miento de muestreo debe proporcionar una medida del error de mues-
treo. La forma como se mide el error de muestreo es a través del error
estdndar de la estimacion hecha (p). Da una idea de la confianza acerca
de la estimacion.

Como en la muestra participa solamente un grupo reducido de ele-
mentos de la poblacién de origen, es siempre de esperar que los resulta-
dos obtenidos a base de una muestra no sean ‘‘exactamente’ iguales a
los que se obtendrian si se analizaran todos los elementos de la pobla-
cion,



458 Vigilancia epidemiologica

Asi, por ejemplo, si en un archivo (tarjetas) de 500 vacas tubercu-
linizadas, de las cuales 300 son positivas y las 200 restantes son negati-
vas, si se toma al azar una muestra de 50 tarjetas es muy poco probable
que se obtengan exactamente 30 fichas de vacas positivas y 20 fichas
de negativas. Se obtendr4, por ejemplo (por citar un caso posible) 29
fichas de positivas y 21 fichas de negativas, lo que indicard que en este
archivo hay una tasa probable de:

29x100= 58% de positivas, cuando efectivamente hay 60%.
50

Aunque se repita la extraccion de 50 fichas varias veces, en muy
contados casos tendremos la “‘exacta’ distribucién de las tarjetas en
cuanto a reaccion a la tuberculina.

Existe, por lo tanto, una diferencia entre lo que “‘informa’ la mues-
tra y lo que realmente sucede en el universo muestreado, diferencia que
recibe el nombre de “error de muestreo”, y que puede hacerse tan pe-
queflo como sea posible, es decir se puede elegir una muestra de tal
modo que la diferencia entre:

Tasa en la muestra - tasa en la poblacion sea de tal magnitud que,
para fines de orden préctico, sean considerados como ‘‘iguales’ (preci-
si6én admisible).

Los errores pueden ser causales o sistemdticos. Los causales siguen
las leyes de probabilidad y su promedio es igual a cero. La magnitud
de estos errores se puede controlar. En cambio los sistematicos no se
cancelan unos con otros, produciendo una discrepancia permanente
que se llama vicio, por lo cual las estimaciones afectadas por errores
sistemdticos son estimaciones viciadas.

Debido a estas circunstancias es conveniente elegir un método de
muestreo que evite los errores sistematicos y s6lo puedan presentarse
los errores casuales. Los métodos de muestreo que cumplen con esta
condicion son lak de tipo probabilistico.

Aparentemente pareciera que la presencia del “‘error de muestreo”
serfa un grave inconveniente para el uso de muestras, pero como se
anotd existen medios que permiten controlar eficientemente la magni-
tud de este error.

Se dice que el “‘error de muestreo’ es controlable cuando se puede
elegir la muestra de modo que la diferencia probable entre el valor obte-
nido a base de la muestra y el verdadero valor en la poblacion quede
dentro de limites bien definidos.

Unicamente cuando se usa un esquema matemadtico bien definido
en la seleccion de las unidades de la muestra, se puede calcular la magni-
tud del *‘error probable”’.
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2. Distribucidn tedrica de muestreo de una tasa

Si se considera una serie de posibles muestras de un tamafio determina-
do, n > 30, que pueden ser obtenidas a partir de una poblacién, utili-
zando un procedimiento sin reposicién, para cada muestra se puede
calcular la tasa correspondiente, estadistico que variard de una muestra
a otra.

Dado que las tasas provenientes de varias muestras seleccionadas
aesde esa poblacidn presentan variacion, es posible pensar que ellas ori-
ginan una distribucién de frecuencias, las cuales se llaman distribuciones
de muestreo, ya que la variacion en ellas es producto del proceso de
muestreo. Es comprensible que de una poblacién se puede obtener una
cantidad infinita de muestras, todas del mismo tamafio y de esta manera
se puede concebir que para la tasa se podria tener una distribucion de
probabilidades.

Considerando la situacion hipotética de todas las muestras posibles
de tamafio grande n, si para cada muestra se calcula p la distribucion
teérica de muestreo de las tasas resultante tendria esta forma.

0,40 4

0,30 <

0,20 1

0,10 1 Y

con mediau, = Py error estandar op =\ / PnQ. Por lo tanto, la nueva
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variable aleatoria (p) as’ generada puede ser estandarizada a la curva
normal a través de Z = (p -P)/op.

Sabemos que la desviacién estandar de esta distribucion hipotética
de muestreo de p se llama error estindar. En este punto se debe tener
en cuenta que la distribucién de muestreo referida es hipotética, ya que
en la realidad se conoce un solo punto de toda la distribucion de mues-
treo.

En este caso (es lo comin) el valor de la tasa en la poblacion no se
conoce, porque su valor depende de toda la poblacion y por tanto su
valor es estimado a partir de una muestra, de ahi que se ha desarrollado
un estadrstico para estimar el error estandar a partir de la muestra.

=\ /Pa
Sp -

Para materializar estos conceptos tomemos un ejemplo sobre la
evaluacion del nivel de anticuerpos circulantes contra la fiebre aftosa,
medidos a través del rndice de seroprotecciéon en raton lactante (ISP).
Se ha tomado una muestra de 400 bovinos entre 1-2 afios, 60 dias
después de vacunados, en una cierta region, para determinar el porcen-
taje de bovinos que tienen ISP > 2y el porcentaje que estd por debajo
de ese nivel. Los datos provenientes de la muestra informan que de los
400 hay 384 con ISP > 2.

% (ISP>2) = jgg x 100= 96%

Sin embargo, este porcentaje no puede ser el nimero exacto ya que
es evidente que pueda existir algin “‘error en la estimacion’ debido a
que se trata de@na muestra.

;Cémo se puede calcular entonces la verdadera tasa en la poblacion
si tenemos un valor solo aproximado en base a una muestra?

En realidad no existe una solucion exacta para el asunto recién plan-
teado, sino que la teorfa estadistica de la estimacion permite decir, con
una seguridad determinada, entre que valores limites debe estar com-
prendido el verdadero valor de la poblacién.

Se supone, para llegar a una conclusion definida, que las estimacio-
nes que pueden obtenerse con base en muestras grandes de una pobla-
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cion se distribuyen normalmente, esto es, que el error de muestreo se
distribuye de acuerdo con una curva normal.

Por lo tanto, si esto sucede, las muestras dardn con mayor frecuen-
cia valores muy cercanos al verdadero de la poblacién, concentrandose
muy pocas muestras que den valores “muy alejados” del verdadero.

Siendo: p = tasa encontrada con la muestra

q=1-p
n = namero de individuos de la muestra

Para el caso de bovinos vacunados contra fiebre aftosa se tiene que:
error estindar de p: s, = VvV (96)(d = 0,98 = 1%

400

3. Estimacién de una tasa por intervalo de confianza

El intervalo estd dado por dos nimeros entre los cuales el parametro
(P) debe caer con cierta probabilidad de error.

Esta forma de estimacion permite indicar la precisién del procedi-
miento al acompafiar al tamafio de la estimacion, la probabilidad de
error o el grado de incertidumbre de ella. La amplitud del intervalo
indica con cuédnta precisién ha sido estimado el parametro. Si el inter-
valo de confianza es pequefio, se puede decir que la estimacién es muy
precisa; por el contrario, si el intervalo de estimacion es amplio, la esti-
macidon del pardmetro correspondiente es poco precisa, para una misma
probabilidad de error.

Dado a que en la curva normal se verifica qué desviaciones en tormno
del valor central (media u, = P) se distribuyen de la siguiente manera:

Desviacién esperada (error) Probabilidad que suceda

1op 68,27%
20p 95,45%
3op 99,73%

Se deduce qué desviaciones que pueden deberse inicamente al proceso
de muestreo y que excedan 2 veces el error estdndar, solamente van a
encontrarse en cinco muestras de 100 (4,55% mds exactamente) y
que desviaciones que excedan tres veces la desviacion tipica, solamente
se van a presentar en tres de cada 1 000 muestras.

Por esta razén los intervalos son llamados de intervalos de confian-
za al 68,27%, al 95,45% al 99,73% para la estimacion de P = up.
Los valores extremos de esos intervalos son llamados de limites de con-
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fianza al 68,27%, al 95,45% al 99,73%. Colocado asi el problema, al
tener una sola muestra

pt 1,96 Sp

son limites de confianza al 95% para P. El porcentaje de confianza se
ltama nivel de confianza. Valores numéricos como 1,96 son valores
criticos de (abscisa de la curva normal) que algunos autores llaman tam-
bién coeficiente de confianza.

En resumen, tenemos una muestra grande (n>30), de tamafio fijo,
seleccionada al azar a partir de una poblacion citada y la tasa de elemen-
tos con un atributo es p; entonces los limites de confianza de P son
dados por

ptZap

Dado que el valor de op se desconoce también, para obtener el limite de
confianza antes mencionado se emplea el valor correspondiente a la
muestra

Sp =/ pq
n

que es satisfactorio siempre que n>30. Cuando n<30, esta aproxima-
cién deja de ser satisfactoria y debe utilizarse un procedimiento exacto
basado en la distribucién binominal.

En otras palabras, si una muestra de 400 bovinos ha dado un por-
centaje del 96% de bovinos con ISP>2, existe una probabilidad de
95,4% que la tasa de bovinos con [SP>2 en la poblacion esté compren-

dida entre:
4+ 2(N=6%y4-2(1)=2%

Esto aclara entonces la idea de ‘“‘error controlable” en el sentido de
que con ello se quiere significar que disponemos de un medio objeti-
vo para medir este error, siempre que el proceso de seleccion de las uni-
dades de la muestra se haga de acuerdo con una técnica bien definida y
se conozca exactamente la ““probabilidad” con que cada individuo pue-
de participar en la muestra.
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MUESTREO PROBABILISTICO

En realidad el muestreo probabilistico tiene como mecanismo de selec-
cion de los elementos a incluir en la muestra la aleatoriedad, lo que
evita toda subjetividad consciente o inconsciente.

En la prictica una muestra seleccionada en forma aleatoria simple
es obtenida elemento tras elemento. Los elementos de la poblacién
son numerados desde 1 a Ny son seleccionados al azar hasta completar
un nimero igual al tamafio de la muestra (n) establecida.

Aqui caben dos posibilidades. La seleccién de los elementos se
puede hacer con devolucion del elemento al seno de la poblacién (con
1o cual puede volver a ser elegido més de una vez)o sin devolucion del
elemento a la poblacién (con lo cual puede ser elegido s6lo una vez).

Cuando la seleccion se hace con devolucidn, cada seleccion es un
evento independiente ya que la probabilidad de cada elemento de ser
elegido para cada una de las elecciones es 1/N - 1/5.

Si se tiene una poblacién formada por N = 5 elementos (letras)
AELRS

Se decide obtener una muestra de tamafio n = 3. La probabilidad
de cualquiera de las cinco letras en cualquiera de las tres selecciones es
1/5 ya que se hace devolucién. Por ejemplo, la probabilidad de obtener
A en la primera seleccion es 1/5 y es la misma en cualquier otra selec-
cién, haya o no haya sido seleccionada anteriormente.

Se trata de eventos independientes (modelo binominal), es decir, la
probabilidad de acontecer A en la primera seleccion no afecta la proba-
bilidad de obtener A en cualquier otra seleccién (probabilidades inde-
pendientes).

En cambio, cuando la seleccion aleatoria se hace sin devolucion,
como ocurre casi siempre en la prictica, cada seleccion es un evento de-
pendiente de las selecciones precedentes, ya que la probabilidad de ser
elegido un elemento en una extraccion estd condicionada a los resulta-
dos de las extracciones anteriores, De ahi que en este tipo de selec-
cion se trata de probabilidades condicionales (modelo hipergeométri-
co).

Ast, la probabilidad de seleccionar R en la primera extraccién es
1/N. La probabilidad de seleccionar cualquiera de las restantes en la
siguiente extraccion es 1/N-1 y asi sucesivamente. Entonces la proba-
bilidad de seleccionar un elemento especifico, como ser la letra R del
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universo de cinco letras ya citado, en cualquier selecciéon, supongamos
la tercera, es igual a una probabilidad condicional cuyo valor es igual a
la probabilidad de no ser seleccionada en las dos primeras extracciones
por la probabilidad de ser elegida en la tercera eleccion.

Para la poblacién de cinco letras:

Probabilidad
No. de extracciones Ser elegida No ser elegida
la I/N = 0,20 (N-1)/N = 0,80
2a 1/(N-1)= 0,20 (N-2)/(N-1) = 0,75
3a 1/(N-2) = 0,33 (N-3)/(N-2) = 0,67

entonces la probabilidad de obtener R en la tercera extraccion es
0,80x0,75x0,33=0,20=1/5= N

o sea, 1/N - 1/5 es la probabilidad de R de ser seleccionada en la tercera
extraccion, a condicién que no haya sido seleccionada en las extraccio-
nes anteriores.

El muestreo sin devolucién de los elementos a la poblacién es como
si se tratara de hacer un muestreo a partir de un universo finito, en cam-
bio el muestreo con devolucién se asemeja a lo que ocurriria al hacer un
muestreo de una poblacién infinita.

ERRORES EN EL MUESTREO

Cualquier estimacion que se haga a partir de una muestra, como se ha
visto, estd sujeta a errores. Estos errores se pueden clasificar en errores
de muestreo y errores que no provienen del muestreo. Cualquier sis-

tema de colecta y procesamiento de datos estd expuesto a una variedad
de errores. En tales sistemas los errores que no provienen del muestreo

frecuentemente son de mucho mayor magnitud que los errores de
muestreo.

Anteriormente se ha definido lo que son errores de muestreo en-
tendiendo por tal la discrepancia que casi siempre se presenta al hacer
una estimacion, a partir de una muestra, entre este valor y el que se
habria obtenido al hacer una enumeracién completa de todos los ele-
mentos de una poblacién. La diferencia entre esos dos valores es lo que
se llama error de muestreo. Al utilizar métodos de muestreo probabi-
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listico, en que la probabilidad de seleccidon de cada elemento es conoci-
da, es posible, como ya se ha comentado, controlar el error de muestreo
en forma satisfactoria, ya que es posible establecer el tamafio de la
muestra necesario para mantener el error de muestreo dentro de limites
deseados. Podriamos decir que el error de muestreo puede ser evitado
si se hace el estudio en forma exhaustiva, es decir, considerando todos
los elementos de la poblacion. ,

Precisamente el hacer un estudio en un niimero mayor de individuos
generalmente involucra aumentar los errores no de muestreo como son
los errores de medida, de no respuesta, de procesamiento, error en la
seleccién de los elementos.

Uno de los factores que se debe tener en consideraciéon al planear
una muestra se relaciona con los errores que se originan por la dificul-
tad en hacer las mediciones o apreciaciones en el material de estudio,
ya se refiera al objeto que debe medirse, ya sea por el instrumento o
métodos usados para hacer las mediciones, o por las propias influencias
del observador.

Existen los llamados errores relacionados con el objeto medido.
Este tipo de error se comete cuando las condiciones en que se verifican
las mediciones no son iguales para todos, por ejemplo, peso de bovinos
hecho en diferentes condiciones de alimentacién, reciente, etcétera,
originan por si solo resultados diferentes.

Otra fuente de errores es la relacionada con el instrumento de
medida, error que puede deberse ya sea a una mala calibracién del ins-
trumento que marca ‘‘sistemdticamente’ de menos o de mds (solamente
en un solo sentido para todas las medidas ) o que no posee un grado de .
ajuste que permita una observacién lo mas exacta posible.

Dentro de este tipo de error debe también incluirse el producido
por ‘“‘una técnica defectuosa para realizar las medidas originadas entre
otras causas por la carencia de instrucciones claras sobre la forma como
deben hacerse para que todas ellas se hagan en la misma forma y condi-
cién”,

También existen los errores dependientes del observador. Si bien
la buena reputacién de un técnico es una medida razonable, en ciertas
circunstancias, para confiar en los resultados de una investigacion, ella
debe basarse en hechos ‘‘objetivos’’ ficiles de constatar, ya que de otra
manera ello puede conducir a resultados erréneos.

A veces la falta de objetividad en este asunto, hace tener demasiada
confianza en los resultados de una investigacioén, sin que existan razones
precisas y objetivas para ello.

Como ejemplo de que el técnico puede equivocarse en la aprecia-
cién de un mismo asunto en diversas oportunidades se anota el dado
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por Birkelo y colaboradores (JJAAM.A. Vol. 133, pag. 359, febrero,
1947) en el cual 5 “‘expertos’ en diagnésticos radioldgicos examinaron
separadamente una a una 1 256 radiografias del térax, encontrando con
diagnéstico positivo de tuberculosis nimeros que variaban entre 59 y
100.

Vale la pena sefialar que de los 1 256 casos solamente 27 fueron
clasificados como positivos por estos especialistas.

Al ser examinadas nuevamente las mismas 1 256 placas por los mis-
mos radiélogos hubo algunos cambios en el diagnéstico. El porcentaje
de los positivos en el primer examen que fueron hallados negativos en el
segundo, varié de 7% a 41%, o sea que hubo un experto que en un
segundo anélisis cambid de opinion en el 41% de las veces. El porcen-
taje de los negativos en el primero que fueron encontrados positivos en
el segundo, varié de 6% a 19%.

Debe tomarse como dato curioso que un radiélogo que en el pri-
mer examen encontrd 59 casos positivos, en el segundo confirmé la
positividad de 55 solamente; pero encontré 23 nuevos casos positivos
que habia diagnosticado en el primer examen como negativos.

Se cita este ejemplo, por lo tanto, para llamar la atencién en cudn
diferentes son los diagnosticos de otra naturaleza, que por suc omple-
jidad deben diferir sin duda extraordinariamente entre sf para diferen-
tes facultativos.

Los errores de no-respuesta se refieren al fracaso en medir el cardc-
ter que se quiera estudiar en algunos de los elementos incluidos en la
muestra. Los errores de no-respuesta son apreciables especialmente
cuando se trata de entrevistas o de encuestas por correo. Las razones
de la no-respuesta estin dadas por los siguientes factores: a) fracaso en
la localizaciéon de algin elemento a ser incluido en la muestra; b) inca-
pacidad para proporcionar la informacién requerida; c) rechazo a la
entrevista,

El efecto de la no-respuesta generalmente se traduce en la introduc-
cién de vicio muchas veces dificil de medir y en la estimacion de un
pardametro por limites de confianza a partir de los resultados muestra-
les.

Supongase que se estuviera realizando un estudio en la poblacién
de establecimientos ganaderos de una region. Esta encuesta fracas6 en
obtener informaciéon del 25% de esta poblacion. Entonces se puede
decir, por ejemplo, que no se conoce nada acerca de la frecuencia rela-
tiva de bovinos reaccionantes a la prueba de tuberculinizacién en esa
parte de la poblacién de rebafios o establecimientos ganaderos, excepto
que la tasa de reaccionantes debe estar entre 9 y 100%. Se puede
llegar a creer y de ahi afirmar que la tasa referida no debe diferir mucho
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de aquella observada en la parte estudiada de la poblacion, pero tales
aseveraciones no pasan de ser opiniones en lugar de hechos. Algunas
veces es posible escuchar o leer que las no-respuestas han sido ““‘compen-
sadas” por substitucion de los ganaderos “dificiles” o “no coopera-
dores” por otros asequibles. Las substituciones no resuelven el proble-
ma bésico de la no-respuesta. Ellas solamente aumentan el tamafio de
la muestra en aquella parte de la poblacion que es sensible a las activi-
dades de salud animal.

Personas sin experiencia en organizar planes de muestreo general-
mente no toman precauciones, presumiendo que la fraccion de no
-respuesta es despreciable. Efectivamente es dificil prever cuanta
norespuesta serd encontrada. Sin embargo, quien elabora disefios de
muestreo debe admitir y estar preparado para enfrentar problemas
inesperados, porque con certeza se presentaran.

Como se veré en la planificacién de una encuesta por muestreo los
mecanismos de divulgacion masiva de los objetivos de la encuesta o la
opinién publica contribuyen a disminuir substancialmente los rechazos
y los avisos previos a los encuestados evitan los desencuentros con los
ganaderos. De todas formas ocurren no-respuestas. Una manera de
encarar este problema es concentrarnos en estos establecimientos to-
mando una submuestra de estos casos para obtener informacién de
ellos. Existen varios autores que han tratado este problema,

El hecho de que algunas personas aumenten el tamafio de la muestra
en un tercio por encima del nimero necesario para las condiciones
dadas, no soluciona el problema de la fraccién de no-respuesta. Sélo
permite en la mayoria de las veces, evitar que la no-respuesta disminuya
a un nivel indeseable el numero absoluto de encuestados.

Los errores de procesamiento incluyen las informaciones delibera-
damente falsas proporcionadas por el entrevistado. Por otra parte los
datos bésicos pueden ser registrados errbneamente, codificados equivo-
cadamente, manipulados en forma deficiente e incluso omitidos com-
pletamente.

DISENO DE LA MUESTRA

El llamado disefio de la muestra se refiere a los aspectos que deben ser
tenidos en cuenta desde el punto de vista estadistico para llegar hasta la
obtencion de la muestra.

En forma resumida, se puede decir que hay tres aspectos a conside-
rar en el disefio de la muestra:

a) el tamafio de la muestra (n), es decir, el namero de elementos
a ser incluidos en la muestra;
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b) el método por el cual se hard la seleccion, a partir de la pobla-
cion, de los elementos y/o grupos de elementos que componen la mues-
tra,y

¢) la forma como se hardn las estimaciones de los pardmetros que
se quieren conocer.

1. Determinacioén del tamario de la muestra (n)

En un estudio por muestreo una decisiéon importante es determinar el
valor n. Esta decision no siempre es satisfactoria debido a que muchas
veces no hay informacion adecuada para hacerla.

Hasta ahora, ambos ejemplos, se ha supuesto un tamafio de muestra
dado, interesa pues analizar brevemente cuales son los elementos que
determinan la magnitud de n.

Fundamentalmente hay cuatro elementos técnicos que condicionan
el tamafio de una muestra. Por otra parte hay un quinto elemento de
extraordinaria importancia préctica, el monto de los recursos (financie-
ros, humanos y materiales) sin cuyo concurso no es posible garantizar
estimaciones confiables.

a) Variacion de la poblacion

Es facil interpretar que el grado de heterogeneidad, indicado por la mag-
nitud de la desviacién estdndar, condicionard el tamafio de la muestra.
Donde la variable en la poblacién se distribuya uniformemente, sblo
serd necesario unos pocos elementos de muestra para tener una idea
bastante precisa de lo que ocurre en la poblacién para la variable que se
investiga. En cambio, en poblaciones muy heterogéneas para la variable
investigada, serd necesario un tamafio de muestra bastante grande para
poder realizar estimaciones sin riesgo de grandes errores Hay pues una
relacion directa entre n y la desviacion estdndar.

b) Precision de la estimacion (P - p)

La primera interrogante en este sentido que debe ser respondida es
;cudn pequefio se quiere que sea el error de muestreo?; esta es una
forma de abordar la pregunta esencial ;cudn precisa se quiere que sea
la estimacién? Este problema generalmente se resuelve por especifica-
cién del error estdndar del estadistico correspondiente al parimetro a
estimar. Ya se ha visto que hay buenas razones tedricas para esperar
que la mayoria de las estimaciones en estudios por muestreo tengan
distribuciones aproximadamente normales. De esta manera, la probabi-
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lidad de que la estimacion hecha no se aleje del verdadero valor en la
poblacion en mis de 2 veces (aproximado) el error estdndar es de 19/20
(95%). De esta forma vemos que el conocimiento del error estindar
permite calcular los limites del error para la estimacién hecha, en los
cuales se puede tener bastante confianza.

La especificacion de la precision debe ser hecha por los técnicos que
van a utilizar los resutlados de la encuesta por mustreo.

Frecuentemente esta especificacion es un tanto arbitraria, sin em-
bargo ella debe ser hecha en forma cuidadosa, consciente de que cual-
quier requerimiento excesivo de precision se traducird en un mayor
gasto de recursos. Por otra parte, una definicién de baja precision debe
quedar claro que disminuye la utilidad de los resultados.

Al especificar el tamafio del error de muestreo se debe considerar
todo lo que se sabe acerca de las otras fuentes de error. En una encues-
ta por muestreo sobre la tasa de morbilidad de una enfermedad “E” no
se debe especificar una gran precisién, por ejemplo 3%, si las técnicas
de diagnostico son deficientes y el personal poco entrenado en el uso de
esas técnicas, de forma tal que si el estudio fuese hecho en toda la po-
blacién resultaria que la tasa de morbilidad seria aproximada s6lo den-
tro de un 12%. En este caso, se podria considerar una precision mds
baja (mayor error de muestreo) puesto que las otras fuentes de error
tornan la estimacién imprecisa.

El tamafio de la muestra deberd ser el necesario para reducir el
error estindar de la estimacion hasta la magnitud elegida, es decir hasta
alcanzar la precision deseada. Se concluye pues que hay una relacién
inversa entre tamafio de muestra y error de muestreo.

¢) Nivelde confianza(l - o)

Es conveniente hacer ver que una vez definida la precision el problema
no estéd resuelto, ya que nadie puede garantizar con certeza que el valor
estimado caerd dentro de los limites. Por grande que sea el tamafio de
la muestra, existe una posibilidad de obtener una muestra ‘“desafortu-
nada”, la cual tenga un error de muestreo mayor que el especificado.

Un veterinario que estudia la situacién sanitaria del ganado en una
regién, quiere conocer qué porcentaje de ganaderos vacunan sus bovinos
contra la fiebre aftosa.

Quiere hacer un muestreo aleatorio y necesita conocer el tamafio de
la muestra a obtener. Especifica la precision, indicando un + 10%,
de manera que si la muestra arroja aproximadamente 409% de rebaiios
vacunados, el porcentaje para la poblacién caerd entre 30 y 50%.

Es conveniente decirle al veterinario que ésto no se puede garantizar
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con certeza, salvo que se estudiase toda la poblacién. Como se ha di-
cho, por grande que sea n existe una posibilidad de obtener una muestra
desfavorable, en la cual el error de muestreo (P-p) sea mayor que el
planteado.

Podemos suponer que el médico veterinario estd dispuesto a correr
el riesgo de 1 en 20 (0,05) de obtener una muestra desafortunada, en
la cual (P-p) sea mayor que 10%.

El nivel de confianza que representaba Ia probabilidad de que la es-
timacién sea verdadera, también tiene una relacién directa con el tama-
fio de muestra a través del coeficiente de confianza Z. Mientras mayor
probabilidad de acierto se desea tener, mds grande deberi ser el tamafio
de muestra.

d) Tamario de la poblacién

Otro elemento que es indispensable analizar es la relacion que existe
entre los tamafios de muestra y poblacién. De poblaciones numerosas
se debera esperar muestras grandes y vice-versa.

Del equilibrio de todas estas condicionantes, se determina la mag-
nitud del tamafio de una muestra, como se vera en paginas posteriores.

e) Recursos

Este elemento, si bien no entra dentro de la determinacion estadisti-
ca del tamafio de muestra, juega un papel importante. Existe toda una
problemidtica entre la compatibilizacién del tamafio de muestra deter-
minado estadisticamente y el tamafio de muestra que resultaria del
monto de recursos disponbiles.

En general, el monto de recursos determina una muestra menor
que la que resultaria de la aplicacién de las féormulas. La muestra
menor determinard una menor precisidn; serd necesario analizar si esa
precision resultante garantiza la obtencién de estimaciones confiables.
Es en este punto donde hay que decidir: o se renuncia a la precisién
especificada y se acepta la resultante de la limitacion de recursos, o se
destinan mayores recursos. Las dos alternativas restantes son: una
combinacién de los dos procesos anteriores, o la decisiéon de no levar
adelante el estudio por estos métodos.

2. Ecuacién que relaciona n con algunas de las condiciones expecificas

La ecuacién que permite establecer cudl es el tamafio de la muestra
“adecuado” se puede deducir directamente del intervalo de confianza

de una tasa.
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P=pztz
PV e
n
La precisién para un « (nivel de confianza) dado es

P-p=:2Z VP
n

donde Z es un coeficiente (abscisa de la curva normal) que corta el
irea 0 en ambas colas de la distribucion normal. Todo esto en el
supuesto de que se trata de una muestra grande obtenida mediante un
mecanismo aleatorio simple a partir de una poblacién. Despejando se
tiene n’=Z?PQ/(P-p)? y finalmente considerando el tamafio de la pobla-
cion

n=n/1+@ /N)

El error de muestreo (P-p) no debe ser mayor que un 20% del valor
esperado de la tasa poblacional (P).
Calculado el valor de la muestra se tiene la fraccion de muestreo

f=n/N

Esta es la formula del tamafio de una muestra aleatoria simple, que
garantiza la estimacién de una tasa con los requisitos de precision y con-
fianza o probabilidad de acierto especificados. Es necesario prestar
atencion a estos conceptos mencionados; Z, como se habra adelantado
es el coeficiente de confianza que provenia de la distribucién normal
estandarizada (media=0 y desviacion estdndar=1) y estaba automati-
camente determinado al elegir el nivel de confianza.

Una interpretacién para este concepto en este caso, serfa: la pro-
porcion dentro de todas las muestras posibles, que entregan resultados
para la tasa, que difieran respecto de la tasa verdadera (P), en més del
valor (/p-p/) especificado.

En cuanto*a la precision, representada por la magnitud de (/P-p)),
se habia adelantado que quien estd en mejores condiciones para decidir
sobre el desvio maximo que se puede tolerar es quien hace el estudio,
porque sabe cudles seran los fines de la estimacion. No estd de mas
sefialar que una alta precision (/P-p pequeiio/) sblo se podrd conseguir
a expensas de una muestra grande, y que muestras pequefas s6lo pue-
den entregar resultados poco precisos. Los juicios anteriores son vali-
dos cuando el grado de heterogeneidad en la poblacién (magnitud del
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desvio estdndar) es apreciable. En poblaciones homogéneas, una mues-
tra pequefia puede ser suficiente para lograr una precisioén aceptable.

A continuacién se entrega un cuadro de gran utilidad para servir
de referencia. En ella se han tabulado una serie de valores posibles de
tasas (entre 1 y 99%%, en las columnas).

Las filas consideran el tamafio de la poblacién (N). En el cuerpo de
la tabla aparecen los tamafios de muestras necesarios para estimar una
tasa poblacional (%), teniendo en cuenta un error de muestreo de
5% en relacién al valor de la tasa. Por ejemplo, si la tasa de prevalen-
cia de infeccién por fiebre aftosa es 20%, un error de muestreo relativo
de 5%, significa que los limites quedan dados por 20% = 1%.
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METODOS DE SELECCION DE LOS ELEMENTOS
1. Seleccion azar simple

Muestra al azar simple o muestra irrestricta al azar es aquella en que
todas las unidades de la poblacién tienen la misma probabilidad de ser
elegidas para formar la muestra. Con el objeto de evitar la accién de
las preferencias subjetivas, ya sean conscientes o inconscientes, se acos-
tumbra usar dispositivos mecdnicos especiales o bien tablas de niimeros
aleatorios. Entre las mds conocidas estidn las tablas construidas por
Tippett y las Fisher y Yates. La aplicacién prdctica de las tablas de
niimeros aleatorios se hace de la siguiente forma:

a) se numeran los elementos del colectivo;

b) se determinan cudntos elementos tiene el colectivo a fin de
saber con cuantas cifras se debe operar;

c) se elige al azar un punto de la tabla por el cual se va a comen-
zar y el orden que se va a seguir, es decir, si se sigue hacia arriba, hacia
abajo o hacia el lado;

d) se eligen los elementos que corresponden a los nameros que
aparecen en la tabla para construir la muestra. Si las cifras que apare-
cen son mayores que el nimero de casos que se desea tomar, se pro-
cede en la forma que se explicard en base al siguiente ejemplo:

En un predio hay una poblaciéon de 86 bovinos distribuidos en la
siguiente forma:

Potrero Bovinos
I 35
i 29
111 22

Se necesita sacar una muestra de 6 bovinos.
Solucién: como se trata de 86, se necesitan nimeros de dos cifras
Gnicamente. Al consultar la tabla, se obtienen los siguientes nimeros:

33 68

27 87 (rechazado por ser mayor que 86)
57

13 21

Para determinar a qué potrero corresponden los bovinos elegidos, se
toma como marco una lista en que aparecen primero los 35 bovinos del
primer potrero, en seguida los 29 del segundo y finalmente los 22 del
tercero. Si se aplica este criterio, la muestra queda integrada por los

siguientes bovinos:
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Del 1 potrero: bovinos nims. 33, 27,13y 21.

Del I potrero: bovinos nams. 22 (o sea el nimero 57, que resulta

de 354+22).

Del Il potrero: bovino niims. 4 (o sea, el numero 68, que resuita de

35 + 29 + 4).

El procedimiento aleatorio simple se utiliza principalmente como
referencia para evaluar la eficiencia de otros métodos de muestreo. Sin
embargo, en algunos casos es un procedimiento préctico, cuando:

— la poblacién no es muy variable para el cardcter estudiado;

— no se sabe de la existencia de subpoblaciones entre las cuales hay
marcadas diferencias en la presentacién del carécter;

— la poblacién no es muy grande;

— es posible tener un listado completo de todos los elementos com-
ponentes de la poblacion.

La forma de seleccionar elementos mediante un mecanismo aleato-
rio se puede hacer a través de procedimientos como extraccion de bole-
tas numeradas de una urna, discos numerados de una bolsa (loterfa) o
més cominmente utilizando una tabla de niimeros aleatorios.

Al querer seleccionar una muestra al azar de n = 12 elementos a
partir de una poblaciéon de N = 500 elementos, se aplica el siguiente
Procedimiento:

— Se asigna a cada elemento de la poblacién un ntimero entre 001
y 500 (tres drgitos).

— Se decide un mecanismo arbitrario (incluso puede también ser al
azar) para leer la tabla de nimeros aleatorios, por ejemplo columna 25,
fila 14.

— Se decide como formar los grupos de tres digitos a partir de la
interseccion de la columna vy la fila elegida. Generalmente se toman los
drgitos (3) juntos a la derecha de la columna elegida (columnas 25,
26 y 27). El nimero formado en este caso es el 046.

— Se decide en qué direccion continuar la extraccién de nimeros.
Supéngase que se decide leer hacia abajo y luego seguir leyendo de arri-
ba hacia abajo en las tres columnas siguientes (28, 29 y 30). En este
ejemplo, como se puede apreciar, no es necesario tomar esas 3 colum-
nas siguientes ya que los 12 elementos son seleccionados en las co-
lumnas 25, 26 y 27.

— Si el nimero formado es menor que 500, el elemento al cual iden-
tifica es incluido en la muestra.

Si el nimero formado fuese mayor que 500 o siendo menor que
500 es repeticién de un namero ya elegido, no se toma en cuenta.
El proceso asi de seleccion continiia hasta completar n = 12.
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2. Muestreo estratificado

En muchas ocasiones es posible subdividir una poblacién en partes o
proporciones de acuerdo con diferentes criterios. Puede hacerse sobre
una base geografica, es decir, dividiendo el drea total en subdreas. En
otros casos, se puede subdividir con referencia a alguna otra cualidad
de la poblacidon, de acuerdo con el sexo, edad, tamafio del rebafio, et-
cétera, o bien, puede subdividirse segiin el grado en que sus elemen-
tos presentan la cualidad que ha servido para definirla. Por ejemplo si
se trata de estudiar la produccién de carne de un grupo de bovinos, pue-
de distinguirse un grupo superior, uno medio y otro inferior, sobre la
base de informaciones previas. Cada una de las porciones recibe el
nombre de “estrato”. Los estratos pueden o no estar compuestos del
mismo nimero de unidades. Deben excluirse mutuamente, es decir, no
deben tener elementos comunes, a fin de que la suma de los elementos
de todos los estratos en que se ha dividido la poblacién sea igual al nii-
mero de elementos de ella. Deben, ademds, ser lo mds homogéneos
posibles dentro de sf.

Cuando se desea comparar diferentes sectores de una misma pobla-
cion, a los cuales por eso se les da el nombre de ““dominios de estudio”,
conviene dividir la poblacién de manera tal que éstos coincidan con los
estratos o que incluyan dos o mds estratos. En ningin caso debe un
mismo estrato quedar repartido entre dos dominios.

En muchas ocasiones es posible subdividir o estratificar la pobla-
ciébn de acuerdo con algin criterio o incluso la manifestacién de un
cardcter. Podrfa ser segin la distribucion geogrdfica, la edad, el sexo, la
raza, el tamafio del rebafio, la finalidad. Los estratos deben ser exclu-
yentes, o sea, no incluir un elemento en mdas de un estrato, al mismo
tiempo deben ser exhaustivos entre si, es decir, deben incluir todos

los elementos de la poblacién.
Un ejemplo de estratificacion lo da la divisién de los rebafios de

una regién de acuerdo con la finalidad para estudiar el porcentaje de
ellos (tasa) que vacunaban contra la fiebre aftosa antes de implantar un
programa en esa region.

Vacunacibn

Estratos S Nim. Total
Nim. % Nim. %

Leche 2100 60 1400 40 3500

Carne 6 500 41 9500 59 16 000

Mixto 7 200 36 12 800 64 20 000

Total 15 800 40 23700 60 39 500
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Se llama muestreo estratificado al procedimiento que consiste en
dividir primero la poblacién en estratos y tomar después muestras al
azar de cada uno de ellos, para constituir la muestra definitiva. La
muestra asf obtenida es una®® muestra estratificada”.

El muestreo estratificado permite disminuir la varianza poblacio-
nal, que en el caso de tasas es ¢? = PQ. En este procedimiento para
reducir ¢? se construyen estratos con las unidades de muestreo, lo cual
permite aumentar la precision (disminuir la longitud del intervalo de
confianza). Sabemos que la variacién entre las unidades de muestreo.
que estdn en un mismo conjunto constituyen la variacién total (varian-
za total). Si se trata de una poblacion muy variable o heterogénea, con
respecto al caricter en estudio, la construccion de estratos permite que
esa poblacién heterogénea quede dividida en “partes”, cada una de las
cuales dentro de si es menos variable que toda la poblacion. La varia-
ci6n dentro de los estratos es por tanto mas pequefia. En el muestreo
estratificado aleatorio, la variacion entre los estratos (entre las de los
estratos) en la poblacién no contribuye al error de muestreo de la esti-
macién de la media poblacional. De manera que solo contribuye al
error de muestreo la variacion dentro de los estratos.

Ventajas del muestreo estratificado aleatorio sobre el simple

_ reduce el tamafio de la muestra para un grado de precision dado
y viceversa,

— garantiza una adecuada representacion en la muestra de todas las
“partes” de la poblacion.

Cuando se pasa de muestreo aleatorio simple a estratificado, dos
componentes determinan la reduccion de la varianza de la estimacion:
uno proviene de la eliminacién de las diferencias entre medias de estra-
tos, otro proviene de la eliminacién de los efectos de las diferencias en-
tre las desviaciones estandar de los estratos.

La reduccion en la variacién de la estimacion del valor poblacional
es muy importante como razén para estratificar; sin embargo, en estu-
dios que consideran varios caracteres, una estratificaciébn buena para un
cardcter puede no serlo para los demds. En esos casos es frecuente (en
salud animal) que la estratificacién se haga sobre la base geogrifica.
Este criterio es de mucho valor, ya que muchos caracteres presentan
marcadas diferencias segin el lugar.

En general, hemos dicho que la estratificacion produce una dismi-
nucion de la varianza de la estimacion de la media poblacional.

Cuando la fraccién de muestreo es igual o constante en los distintos
estratos se dice que se trata de muestreo estratificado con asignacidn
proporcional.

Como lo habitual es que se desconozca el valor de la tasa en la po-
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blacién supongamos que se decide hacer un estudio por muestreo de los
rebafios bovinos de la regién para saber cudl es la tasa de rebafios en
que se vacunaba contra la fiebre aftosa antes de comenzar el programa
oficial de control de esta enfermedad en la region. Sobre la base de una
tasa esperada de rebafios vacunados en la poblacién de 40%, con una
precision de 2% (o sea el 5(20 de 40%), y con un nivel de confianza
de 95% (error de tipo a - 5%) el tamafio de la muestra (véase tabla)
es de n = 2.200 rebafios, lo que da una fraccién de muestreo de
f=2.200/39.500=1/18

Para hacer una asignacion proporcional de este tamafio (n = 2.200)
en los tres estratos, es necesario repartir proporcionalmente este niime-
ro en ellos de acuerdo con el “peso relativo’ (W) de cada estrato en la
poblacién.

Estratos N %W n

Leche 3500 8 176
Carne 16 500 41 902
Mixto 20 000 51 1122
Total 39 500 100 2 200

De esta manera en cada estrato (sub-poblaciéon) en fraccién de
muestreo se mantiene constante, aproximadamente, en f = 1/18.

En cada estrato al examinar el niimero de rebafios que le correspon-
de se contabilizan los que vacunaban contra fiebre aftosa (a) y con esta
cantidad se calculan las tasas por estratos de rebafios vacunados. Sin
embargo, la asignacion proporcional no es siempre una asignacion
Optima, en cuyo caso se hace necesario una fraccion de muestreo varia-
ble (asignacioén no proporcional).

La asignacion no proporcional es especialmente 1til cuando:

— las desviaciones estandar de los estratos difieren considerablemen-

te entre st
— los costos para reunir datos varian substancialmente de un estrato

para otro.

En estos casos habrd una asignacién éptima (determinada combina-
cion de fracciones variables de muestreo) que proporcione el menor
error de muestreo, al mds bajo costo.

La ganancia de precision por asignacion Optima sobre asignacién
proporcional no es tan grande en la estimacion de tasas como la estima-
cién de medias.

Si se trabaja con costos fijos o determinados en la obtenciéon de me-
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dicién desde cada unidad de muestreo, ellos no varfan de estrato a estra-
to. En este caso el costo se puede ignorar para determinar la precision
de muestreo en los distintos estratos.

Cuando los costos son variables en la obtencion de medicion a partir
de una unidad de muestreo, de un estrato a otro, se hace necesario
incorporar una funcion de costo.

3. Muestreo sistemdtico

Este tipo de muestreo exige que los elementos componentes de la po-
blacién tengan un cierto orden de posicion, por ejemplo que estén en
filas, en tarjetas, o en cualquier forma ordenada.
Para operar hay que seguir los siguientes pasos:
— ordenar en una lista todos los elementos de la poblaci6n, asig-
nando un ntimero de orden correlativo a cada uno.
— supongamos que listamos los rebafios de leche, del ejemplo del
capitulo anterior, del 1 al 3 500;
— determinar el tamafio de la muestra. Para los rebafios de leche
n= 175;
— establecer el intervalo de seleccidén (F) y aplicar sobre el listado
de la poblacién

F= N = 3 500 = 20 rebafios

n 175

— Es decir, se deben elegir 175 rebafios a partir de 3 500, seleccio-
nando de la lista 1 de cada intervalo de 20;

— determinar el nimero de arranque, o sea, €l primer rebafio a ser
seleccionado. Este corresponde a un nimero elegido al azar entre 1 y
20. Supongamos que ese numero sea el 3, o sea el 3er. rebafio en orden
en la fila, del 1 al 3 500 es seleccionado para ser incluido en la muestra;

— A continuacién se va sumando el intervalo F = 20 a partir de 3
y de esta manera se llegan a seleccionar los 175 rebafios

3-23-43-63-..-343-...-783-...-1163-...-1703-..
-2143-...-2863-...-3423-3443-3463-3 483.

La utilizacion del muestreo sistemdtico casi siempre esta asociada al
empleo de otros procedimientos de muestreo, como el estratificado o el
muestreo en dos etapas. El procedimiento sistemdtico generalmente se
aplica para seleccionar elementos dentro de alguna unidad primaria.

El muestreo sistemdtico no es un muestreo al azar, a menos que la
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lista 0 marco esté “organizado” al azar. Sin embargo, se acostumbra
considerar una lista cualquiera, que no estd ordenada segin un criterio
relacionado con el cardcter que se quiere estudiar, como una lista al
azar. :
El peligro de este método consiste en que puede ocurrir que inad-
vertidamente la lista presente cierta periodicidad en relacién con el
intervalo elegido, en estos casos la muestra resultante expone a errores
serios.

4. Muestreo por conglomerados

. Hemos dicho anteriormente que los elementos de una poblacién pueden
ser diferenciados tomando en cuenta caracteristicas secundarias y se ha
demostrado como esta circunstancia puede ser aprovechada para formar
estratos. En otras ocasiones, ocurre que la poblacion estd formada por
unidades que se distinguen entre si por caracteristicas secundarias (por
ejemplo, el tamafio, la edad, el sexo, etcétera) pero que se presentan
agrupadas ya sea en el espacio o en el tiempo. Los grupos de elementos
contiguos que exhiben esta condicién reciben el nombre de “conglome-
rados” y pueden servir de base para un procedimiento de muestreo.
Llamase “muestreo por conglomerados” al que consiste en tomar como
unidades de muestreo grupos de esta especie y en someter al examen a
todos los elementos de cada uno de los conglomerados elegidos. Como
es natural, la seleccién de los conglomerados que compondran la mues-
tra debe hacerse al azar, o eventualmente en forma sistematica.

Entre el muestreo estratificado y el muestreo por conglomerados
existe una diferencia fundamental. En aquel, se trataba de que cada
estrato fuese lo mds homogéneo posible, es decir, que consistiera en
unidades tan semejantes como fuese posible desde el punto de vista
de las cualidades que servian de base a la estratificacion. En el mues-
treo de conglomerados el ideal consiste en que contenga elementos de
todas las variedades que se han distinguido a base de ciertas cualidades
secundarias, o sea, que estén tan mezcladas como se pueda. Sise com-
para cada uno de los conglomerados con los demds se advierte, por el
contrario, que se asemejan mucho, pues cada uno contiene represen-
tantes de todas variedades. , ’

Ejemplo de “conglomerado” es el rebafio animal que “habita” en
un mismo establecimiento, distrito o municipio, en donde pueden en-
contrarse bovinos de diferentes sexos, edades, raza y grado de desarro-
llo, finalidad, manejo, etcétera. ’ ,

Dentro de los conglomerados no es necesario “listar” los elementos
componentes, ya que todos son considerados.
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El costo de las operaciones de muestreo en el terreno para este
método es més barato comparativamente con los anteriores, especial-
mente con el estratificado.

Supongamos que para estudiar la situacién de la vacunacion antiaf-
tosa, previo al inicio del programa en la region antes citada, se decide
hacer un muestreo por conglomerados.

La determinaciéon del tamafio de la muestra, tal como ha sido ya
indicado, es n = 2 200 rebafios. Ocurre que la regién se encuentra sub-
dividida desde el punto de vista administrativo en distritos que tienen
diferentes cantidades de rebafios; sin embargo, esas diferencias no son
muy marcadas como se puede apreciar en el listado.
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Considerando que el nimero de rebafios en la poblacién es N =
39 500 y que hay 275 conglomerados (M) de rebafios (distritos), te-
nemos una media de 143,64(B) rebafios por conglomerado.

Para calcular la cantidad de conglomerados a incluir en la muestra
(m), de manera que se aproxime a n = 2 200, hay que seguir el siguien-
te procedimiento:

= 2200 5 g5 conglomerados

A continuacién, mediante un procedimiento al azar simple se eligen
15 conglomerados. Posteriormente, se procede a encuestar a todos los
rebarios existentes dentro de cada conglomerado elegido, con lo cual se
alcanza un namero de rebafios cercano a n = 2 200.

Como los conglomerados son de tamafio desigual, llamamos B
(media) a la cantidad de elementos por conglomerado. Cuando se trata
de conglomerados de igual tamafio, raros en la naturaleza, se llama a esa
cantidad B. Un experto en muestreo puede “confeccionar” conglome-
rados iguales a partir de un listado, agrupando elementos. .

La probabilidad de seleccion de cualesquiera de los N = M x B =
(275).(143,64) = 39 500 elementos de la poblacién es

f=m .
M

oot | ool

n
hT

- 15 14364_ 2200, 1
275 143,64 39500 18

En general, los conglomerados se seleccionan con estratificacion,
porque de esta manera se reduce considerablemente la varianza.

5. Muestreo en dos etapas

En el muestreo por conglomerados, la unidad de muestreo era el conglo-
merado (conjunto de elementos agrupados), que en el ejemplo dado era
el distrito. Al seleccionar al azar un conglomerado de este tipo se en-
cuestaban todos Ios elementos (rebafios) existentes dentro del conglo-
merado seleccionado.

Ahora se trata de aplicar un procedimiento de selecciébn en dos
etapas. En la primera selecciona en forma aleatoria una muestra de
conglomerados. En la segunda etapa se elige, de cada conglomerado
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seleccionado, una muestra (submuestra) de los elementos en é1 conte-
nidos. En este caso, los conglomerados pasan a constituir las unidades
primarias de muestreo. En este método se requiere solo un listado
completo de las unidades primarias seleccionadas. Este procedimiento
permite concentrar los recursos disponibles en un niimero limitado de
lugares o unidades primarias. Otro factor que disminuye el costo es
que solo es necesaria la confeccion de un listado de los elementos con-
tenidos en los conglomerados incluidos en la muestra. Entre los incon-
venientes que presenta estd el que el error de muestreo suele ser mayor
en el muestreo estratificado (pero menor que en él por conglomerados).
Por otra parte, suelen presentarse dificultades en el analisis de los resul-
tados por el hecho de que las unidades primarias de muestreo tienen
distinto tamafio, es decir, tienen diferente nimero de elementos.

El muestreo en dos etapas resulta de la basqueda de equilibrio entre
los dos efectos conflictivos de la conglomeracion, por una parte dismi-
nuir el costo al concentrar los elementos a encuestar y por otra parte
una elevacién de la varianza por falta de una mayor distribucién de los
elementos que llegan a ser incluidos en la muestra.

El muestreo en dos etapas (o en varias etapas) busca disminuir el
grado de conglomeracién y asi disminuir la varianza sin incurrir con es-
to en un aumento proporcional del costo.

La fraccién de muestreo total uniforme y la probabilidad igual de
seleccion de cualquiera de los N = M x B elementos de la poblacion en
la muestra de n = m x b elementos es

f=n m_-D_f
N M B

Supongamos que la poblaciéon de N = 39 500 elementos (rebafios)
en M = 275 conglomerados (distritos) de una regi6én, se debe seleccio-
nar una muestra de n = 2 200 rebafios. I este caso

F=n/N=2200/39500=1/18

Un disefio en dos etapas, posible en este caso de tamafios mds o
menos semejantes con los conglomerados, podria utilizar fracciones de
muestreo f; = 1/6 para distritos (conglomerados) y f, = 1/3 para reba-
fios (elementos); asi tendriamos 46 distritos (m) con una media de 48
rebafios por distrito (b). Esta ultima es llamada submuestra. Asf, la
probabilidad de selecciéon de cualesquiera de los N = 39 500 rebafios de
la poblacidn es
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- 2200 _ 46, 48 _ 1,.1_
6 3

1
39500 ~ 275 X 14364 18

18

En este cdlculo se ha colocado la media de 48 rebafiospor distritos, pero
en el muestreo debe ser un nimero variable, o sea, un tercio de los re-
bafios de cada distrito elegido.

Esto implica una seleccién al azar de 46 distritos y de cada uno de
éstos se eligen, también al azar, un tercio de los rebafios (submuestreo).
Este procedimiento es vilido en este caso porque el tamafio de los con-
glomerados no varfa grandemente, de manera que los rebafios no reci-
ben probabilidad de seleccién muy diferentes.

Es comin combinar el muestreo en dos etapas con la estratifica-
cion; en este caso pueden emplearse fracciones de muestreo constantes
para los diversos estratos o pueden utilizarse fracciones variables de
manera de conservar la fraccién global de muestreo f = n/N.

6. Probabilidad proporcional al tamario de los conglomerados y
muestreo en dos etapas

En el ejemplo de la seccién anterior se ha hecho la seleccién de los con-
glomerados y de los elementos dentro de los conglomerados con proba-
bilidad constantes f; y f,, de manera que f, .f, = f = n/N. Sin embar-
g0, con un disefio de muestreo de este tipo, cuando hay grandes varia-
ciones en el tamafio de los conglomerados, ellas se reflejan directamente
sobre los tamaifios de las submuestras. Es necesario reducir esa variacién
en el tamafio de la submuestra.

Cuando hay gran variacién en el tamafio de los conglomerados se
debe seleccionar un ntimero constante (b) de elementos a partir de los
B’ en los conglomerados elegidos. Con esto resulta que la seleccién de
las unidades primarias o conglomerados se hace con probabilidad pro-
porcional al tamafio de los conglomerados (B’). Esto significa que

f= B b=1
Fb B F
b = numero constante de elementos a seleccionar en cada con-

glomerado incluido en la muestra.
B’= naimero (variable) de elemento que componen cada conglo-

merado
F= Nhmn

Esta muestra resulta autoponderada por el hecho de que las unida-



Encuestas por muestreo 489

des de primer orden (conglomerados) tienen una probabilidad de ser
elegidas proporcionales al nimero de elementos que la componen; en
cambio, en la segunda etapa, al seleccionar un nimero constante de
elementos en cada conglomerado elegido, la oportunidad de ser inclui-
dos en la muestra de los elementos de conglomerados grandes es menor
que la que tienen los elementos de conglomerados pequefios.

Para poder aplicar el método de muestreo en dos etapas con proba-
bilidad proporcional al tamafio (PPT) de los conglomerados se debe
tener un listado de los conglomerados (distritos), acumulando la suma
de los elementos. Supongamos que aplicamos este procedimiento al
ejemplo anteriormente dado:

Conglomerados Elementos
(Distritos) (Rebafios) Acumaulacion Rango

1 120 120 1-120

2 81 201 121 - 201

3 125 326 202 - 326

4 140 166 327 - 466

5 124 590 467 - 590

6 132 722 591 - 722

7 104 826 723 - 826

8 116 942 827 - 942
272 183 39075 38 893 - 39 075
273 140 39 215 39 076 - 39 215
274 158 39 373 39 216 - 39 373
27S 127 39 500 39 374 - 39 500

Se ha decidido incluir 45 distritos de los 275 existentes en la po-

blacién y para elegirlos en forma proporcional al tamafio se toma una
fraccion.

b= N - 39500 5 g7g

M 45

Se elige, por medio de una tabla de niimeros aleatorios. un numero
de arranque entre 1 y 878. Supdngase que sea el 350. A partir de allf
se elabora una secuencia sumando sucesivamente 878 a 350y a los nu-
meros que asi van resultando

350-1228-2106...-38 104 - 38 982
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Asi se elige el distrito 4, y asi hasta el distrito 272. la cantidad
constante de rebafios a encuestar (b) en cada distrito se determina de
la siguiente manera:

b="

m
En el supuesto que n = 2 200 rebafios

b= 2200 — 49 rebafios por cada distrito elegido
45

Tomando como ejemplo los 140 rebafios del distrito 4 se sigue el
siguiente procedimiento: en el supuesto que se tiene un listado de los
140 rebafios, para determinar los 49 rebafios a elegir se toman 49 nui-
meros al azar entre 001 y 140 y los rebafios que tienen esos niimeros
son incluidos en la muestra.

La probabilidad de ser elegido de cada rebafio es la misma y es
igual a la fraccion global de muestreo f = n/N = 2200/ 39500=1/18

f=B .b=1

Fo B F

f= 140 . 49 =

1
878 140 18

La seleccion de los 49 rebafios dentro de cada distrito elegido tam-
bién puede hacerse a través de un procedimiento sistemdtico.

En el muestreo en dos etapas (submuestreo) con unidades primarias
de tamafio variable, es decir, con diferente namero de unidades elemen-
tales en cada unidad primaria (conglomerado), la estimacioén de error
estandar se hace de la siguiente manera:

o - J PQS

p n

En este caso S representa un factor por el cual la varianza correspon
diente al método de seleccion simple al azar, debe ser multiplicada para
obtener la varianza para el procedimiento de seleccidn en dos etapas.
S=1+ & (b1),en esta expresion & representa el grado de homo-
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geneidad dentro de los conglomerados. Asf cuando las unidades ele-
mentales dentro de los conglomerados son homogéneas con respecto
al caricter en estudio, en este caso, § serd alto (cercano a + 1)y la
varianza total en gran medida serd explicada por la varianza entre los
conglomerados. En cambio, si las unidades elementales dentro de
los conglomerados presentan heterogeneidad con respecto al cardcter
estudiado, entonces & llega a ser cercano a cero (en casos excepciona-
les puede ser negativo) con lo cual la varianza entre conglomerados
participa en pequefia medida de la varianza total.

De la expresién dada a S queda claro que al aumentar b (constante
de submuestreo) se produce un aumento de la varianza proporcional a
cudn positivo sea §. Por esta razén es importante tener en cuenta el
grado de homogeneidad de las unidades elementales dentro de los con-
glomerados para el cdlculo del tamafio de la muestra.

PLANIFICACION DEL MUESTREO
1. Formulacion del objetivo

Es de fundamental importancia definir en forma clara y precisa cuél es
la finalidad que se persigue en un estudio para el cual se hace necesario
tomar una muestra. El plan de muestreo deberd obedecer rigurosa-
mente a las necesidades de informacidon que emanan del objetivo
planteado. Es diferente la planificacién de una muestra pava estudiar la
produccién lechera, la prevalencia de tuberculosis bovina y el grado de
educacidn sanitaria de los duefios o encargados de los establecimientos
ganaderos.

Desde otro punto de vista una misma muestra no puede ser igual-
mente eficiente si se trata de un estudio inicial sobre el crédito a la ex-
plotacién pecuaria que si se tratara de averiguar el estado inmunitario
de la poblaciéon bovina frente a la fiebre aftosa. Es muy importante
ser conscientes de que se debe haber concordancia entre lo que se desea
estudiar y el tipo de muestra a seleccionar. No existen recetas o solu-
ciones hechas que puedan ser utilizadas irrestrictamente. Cada estudio
planteado involucra la necesidad de estudiar un plan de muestreo espe-
cifico sobre la base de los fundamentos estadisticos, del conocimiento
de la situacién particular que se enfrenta y nunca dejando de lado la
imaginacién y el sentido creativo que la solucién de cada problema trae
como desafio.

Un aspecto que vale la pena resaltar en este capftulo es la necesidad
de un buen conocimiento del problema. De ahf que es necesario que
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el planeamiento del muestreo se haga en equipo, en el cual participen
gente de diversas disciplinas y que ademds tengan un buen conocimien-
to del problema en la realidad. Por otra parte, esto implica también
el compromiso de la objetividad. Se trata de que los técnicos en diver-
sas disciplinas, todos con un buen conocimiento de la situacién en el
terreno, colaboren en la forma mas efectiva a establecer lo que se quiere
estudiar de la manera mas simple y directa. Debe tenerse en cuenta
que el muestreo no es una ocasién para averiguar todas las interrogan-
tes, y se debe recordar que una muestra no es siempre adecuada para
dar respuesta a una variedad de interrogantes.

En la figura que aparece mds adelante se presentan las etapas a
seguir en el proceso de una encuesta por muestreo.

Los aspectos mas resaltantes sobre los cuales son aplicadas las en-
cuestas por muestreo en el campo de los programas de control de la
fiebre aftosa son la difusion de la enfermedad, el estado inmunitario de
la poblacién, el manejo de la ganaderfa y las actitudes de los ganaderos.

En términos mds concretos, entre otros, los objetivos especificos
de estas encuestas suelen ser conocer los siguientes aspectos:

a) frecuencia de la enfermedad clinica

b) frecuencia de la infeccion por el virus de la fiebre aftosa

¢) estado inmunitario de la poblacion

d) presencia de portadores del virus de la fiebre aftosa

e) eficiencia productiva del ganado

f) manejo de la ganaderfa

g) actitudes de la comunidad frente a los problemas de salud

animal.

En términos generales se deben establecer criterios para definir
prioridades en las encuestas segiin

a) importancia de la enfermedad

b) posibilidad de identificar los grupos expuestos

¢) cambios demogréficos y de la situacion ecoldgica de una regién

d) importancia econémica de la enfermedad

€) servicios disponibles para combatir la enfermedad.

2. Definicién de la poblacion y de las unidades de muestreo

Una vez establecido el objetivo del estudio, el paso siguiente es defi-
nir y delimitar la poblacién sobre la cual se aplicard el estudio. Este
paso debe tener en cuenta que la observacion se realice realmente so-
bre la poblacién capaz de proporcionar la informacién requerida,
de manera que las conclusiones a que se llegue se apliquen a esa pobla-
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cion sin excederla y sin excluir partes de ella. Su naturaleza queda esta-
blecida por los objetivos del estudio.

Las unidades de muestreo son aquellas que se utilizan para seleccio-
nar los elementos de la muestra ya que ellas contienen los elementos.
Cuando en un muestreo se seleccionan elementos, cada unidad de
muestreo corresponde a un elemento. Una unidad de muestreo puede
corresponder a un conjunto de elementos, como es el caso de los con-

glomerados.
La poblacién debe ser definida de acuerdo con el objetivo, estruc-

tura de la misma, espacio y tiempo.
A continuacién se presenta un esquema sobre caracter{sticas de la

poblacién considerando algunos objetivos ya mencionados.



ogica

Vigilancia epidemiol

494

peplanoe A [er seu pepIUNWOoD B

-08 ase ‘ootyeiboan) -osxad sef ap ejsandsay] euosiad epey [ein pepunwo) Sp eLIRIIURS UQIORONPH G

pepa £ uoeioldxa oab

ap odn ‘ooresboary | -ulieg-ootbpjoss [ersiely oulaoq epe) soutAoq $of sopoy], | seropeirod ap ugloaleg ¥
eutaoq uomepqod ey ua
esolge axqaty rod uow

pepa 4 ooyeibosn omlng oulaoq epeD) sourA0q SO SOpO, -dajur ap BIdUS[RASL] ‘S
pepa 4 uotoerqod ef

[eunoeasod opolrsg opng oulaoq epep SoutAOq SO[ SOpo.L, ap oureIUNUIUL OpeISY ‘7
oyeqail [ap oueure)} OJUBIWIOA LIS [2p O ozapeueb sorspeueb o} BOTUI[O BSOlJR

£ odwan ‘ootyeiboan | -ebreouo {op seisandsey OJUSIWIIIA[qeISd epeY) | -usixdalqeiss ap opunuc) 21GaYj op elOUSRAAId |

“Jisopo ap sapod
-1outd 501199117

0pD108)GI PLIBID Y

Ouﬂwsﬁm

ugromqoq

oanalq()




495

Encuestas por muestreo

MWMM“”M .mummoﬂﬂmmumu oisendoad opeurezbosd oensenul
-nelqosofop }— | -1anoe serep odwentep | __ [ 01500 9p apsowendns IA
owerumdwm) ojuerurridwin) osrumdumd oetvadumd 8p [onuod
uopeieadieyur T 5 vowduosuen; sojep
sclep op uglvIOqeld - ®RHD < yuoweoyIpod Tonuod 4 ebenuy uopeIoqeld A
s
‘sedewr ‘s9108 uMuMwwaMw :M_u.m onv..” o_uu.ww_ﬂwosu odureo
-edns ‘oyaf elsponuyg QLIRZITEsL ebonuy uopeondy Al
UL UQW
-ezyuebaQ
saiop reuocsiad
owrenonseNd ~es9M0UD reururgia:d 1op uoweredsad  I11

eApuIep
uotoeIoqe[T

peptoedeo «—| oureuonssnd

ugmeIOqeld

£ oureuonsano

uotses uoleIoqelq
otpmse uowp
owng oAnmuLIap pepmiquoey 11
uopeumsy ouesia SERPUY
soprebriseAu soAn2iqo
soanefqo uompap sewsqoad ewsqqozd 1

uoeMUIo

uoweIYNUd
womnosiQ QEORTIUAP]

oaqsanw sod pysenous pun ap osad0ud ja ua ndoyy

[2p ojusturesjue(d



496 Vigilancia epidemiologica

3. Informacion a colectar y métodos de colecta

Debe haber una estricta correspondencia entre los datos a ser colecta-
dos y el objetivo planteado. En funcién del objetivo de la encuesta
los datos a registrar deben ser relevantes e indispensables. Ademds, se
debe agregar el criterio de factibilidad y no solicitar informacién que
dificilmente pueda ser obtenida. Toda informacién no esencial ni fac-
tible debe ser omitida. Existe la tendencia a pedir un exceso de datos,
algunos de los cuales muchas veces no llegan a ser utilizados.

A continuacién se da una lista de posibles informaciones a consi-
derar en las encuestas por muestreo, segiin el objetivo que se establez-
ca.

3.1. Para conocer la frecuencia de la enfermedad clinica

a) identificacién del rebafio, ubicacién y tiempo

b) tipo de explotacién y poblacién bovina

¢) ocurrencia de fiebre aftosa en los Gltimos 4 afios. Para el alti-
mo afio, los meses en que ocurrib

d) sivacuna los bovinos y cudntas veces al afio.

3.2. Para evaluar el estado inmunitario de la poblacién

a) identificaciéon del rebafio, ubicacién y tiempo

b) poblacién bovina por categorias

¢) fecha de la Gltima vacunacién y la frecuencia con que vacuna

d) nivel de anticuerpos humorales para cada bovino sangrado

e) ocurrencia de la enfermedad en los dos Gltimos afios. Para el

Gltimo afio la distribucién por mes.
3.3. Para conocer la prevalencia de infeccion

a) identificacién del rebafio, ubicacién y tiempo

b) poblacion bovina clasificada por edad

¢) presencia de anticuerpos anti-VIA para cada bovino sangrado

d) ocurrencia de la enfermedad en los Gltimos 4 afios. Para el

tltimo afio la distribucion por mes.
3.4. Para detectar bovinos portadores

a) identificacién del rebafio, ubicacién y tiempo
b) poblacién bovina por categorias y tipo de explotacién
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¢) indentificacioén del virus de la fiebre aftosa para cada bovino al
cual se le extrajo material esofdgico-faringeo

d) ocurrencia de la enfermedad en los Gltimos 4 afios

¢) ingreso de animales segiin origen.

3.5. Para conocer el grado de educacién sanitaria de la comunidad

a) -identificacion de la persona, domicilio y tiempo

b) clase social y actividad

¢) conocimiento de la enfermedad y de su impacto

d) actitudes frente a la enfermedad.

La produccién de datos epidemiolégicos originales se puede hacer
a través de la observacién y también a través de entrevistas a los encar-
gados o propietarios de los animales.

La observacién de hechos es un método directo y objetivo de eva-
luar algunas caracteristicas de significacién epidemiologica. Esta ex-
puesta a los llamados errores de medicion cuya presencia afecta la vali-
dez de cualquier conclusién. Ademds de aplicar procedimientos norma-
lizados; el observador debe tener conciencia de la importancia de lo
que hace, de manera que la observacién no sea hecha en forma des-
cuidada, displicente o rutinaria.

La entrevista a los encargados del ganado es otro procedimiento de
colecta de datos epidemiologicos. Mediante este método un entrevis-
tador debidamente entrenado ubica al entrevistado, obtiene la entre-
vista, formula preguntas y anota las respuestas del entrevistado en un
cuestionario debidamente estandarizado y de acuerdo con un manual
de instrucciones.

El tipo de preguntas es un problema de sentido comin y experien-
cia. Se debe ser objetivo en el sentido de no hacer preguntas vagas y
generales cuando se quiere una respuesta sobre algo especifico. El
lenguaje debe ser simple y directo y debe hurtar tecnicismos y ambigiie-
dades. También debe evitarse hacer preguntas con supuestos acerca
del entrevistado, asf como las preguntas estar dirigidas hacia una cierta
respuesta.

A continuacién se presenta un cuadro donde se clasifican los obje-
tivos del sistema ocasional de acuerdo con el método de colecta de
datos.
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Objetivos Mérodo
Conocer la prevalencia de la enfermedad Entrevista
clinica
Evaluar el estado inmunitario de la pobla- Observacién
cién bovina (obtencion de suero)
Conocer la prevalencia de infeccién Observacion

(obtencibén de suero)

Observacion
Detectar bovinos portadores (obtencién de mate-
rial esofdgico-faringeo)

Conocer el grado de educacién sanitaria Entrevista
de la comunidad

4. Periocidad de aplicacion de las encuestas

La encuesta longitudinal se aplica cuando es necesario realizar estudios
periédicos en una misma muestra v la encuesta transversal repetida
cuando el estudio se hace en cada perfodo en una nueva muestra.

La encuesta longitudinal es una forma adecuada para estudios de
seguimiento ya que permite un estudio mds completo de los cambios
experimentados por el caricter en estudio. Sin embargo, presenta una
serie de dificultades, entre ellas la desapariciébn de animales que son
vendidos o que mueren, por lo cual hay que incorporar un mecanismo
que permita la sustitucion. En estudios de persistencia sobre anti-
cuerpos humorales neutralizantes o de proteccién, sobre anticuerpos
contra el antigeno (VIA) o sobre portadores del virus de la fiebre aftosa
es necesario aplicar encuestas de tipo longitudinal.

La encuestra transversal repetida es un procedimiento vilido cuando
se quiere averiguar caracteristicas poblacionales como el estado inmu-
nitario de la poblacién, la prevalencia de la enfermedad clinica, la pre-
valencia de infeccidn por el virus. de la fiebre aftosa y el grado de edu-
cacién sanitaria de la comunidad..



Encuestas por muestreo 499

5. Elmarco

;Cémo obtener una muestra probabilistica? Sin entrar en detalles, el
procedimiento general es el siguiente:

a) subdividir la poblacién en unidades de muestreo

b) numerar esas unidades con arreglo a algin criterio

c) establecer la probabilidad de inclusién en la muestra

d) con una tabla de niimeros aleatorios, se obtiene la muestra de
acuerdo con el sistema de probabilidades establecido.

La obtencién de una muestra probabilistica necesita de una lista
o listado de las unidades de muestreo de la poblacién. La palabra
marco (el listado) ha sido propuesta por la Comisién de Muestreo de
la ONU. Una de las primeras tareas al planificar un muestreo es investi-
gar si hay un marco disponible. Algunas veces surgen dificultades aun
con la existencia de un listado de las unidades de muestreo de la pobla-
cion. ;Por qué? La razén estd en que muchas veces esas listas son in-
completas, envuelven duplicaciones o contienen informaciones distor-
sionadas. Sin embargo, los listados son tan importantes para realizar
un muestreo que se deben hacer esfuerzos para llegar a disponer de
ellos, después de una adecuada revision y complementaciéon con infor-
macién adicional. Al no existir un marco, se hace necesario confec-
cionarlo, lo que puede ser costoso y consumir mucho tiempo.

Normalmente los paises disponen de censos ganaderos que son uti-
lizados como marco. Sobre este punto es necesario destacar que dichos
censos en muchos casos no pueden hacerse anualmente, cuando mds se
realizan cada 5 y mds afios y, en consecuencia, un trabajo adicional que
no puede evitarse es la actualizacion de los listados. Hay establecimien-
tos ganaderos que se forman después del censo, otros que desaparecen
y finalmente los que cambian de giro dentro de la misma drea de
agricultura. Estos cambios deben ser detectados antes de la extraccion
de la muestra. Es frecuente que en las encuestas ganaderas se desee
tener alguna clasificaciéon, al menos sobre las principales variables,
segan finalidad y agrupaciones cooperativas. Sobre lo mencionado sur-
ge en algunos casos otro problema: el de la identificacion de todas y
cada una de las unidades que conforman la poblacién, dentro de dichas
categorfas.

6. Eleccion del disefio de la muestra
Dadas las caracterfsticas del sector pecuario y pensando siempre en

funcién de la recoleccién de informaciones para la planificacién de la
salud animal, es coman aplicar la realidad de disefios estratificados y
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con seleccion en dos etapas. Esto calza generalmente bien con los
objetivos que se plantea este tipo de estudio, en lo que concierne a un
menor error comparado con otros disefios muestrales para igual tamafio
de muestra, también un costo no tan alto y la posibilidad de tener esti-
maciones para cada estrato.

Si se piensa que el objetivo principal que debe cumplir un criterio
de estratificacion es el de hacer lo mds homogéneas posibles las unida-
des de cada estrato, de modo de disminuir la magnitud de la varianza,
surge inmediatamente la pregunta: ;qué tipo de homogeneidad? Debe
elegirse una variable estratégica o clave, para agrupar las unidades de
la poblacién segin los valores que toman en cuanto a dicha variable.

En este sentido, el criterio geogrifico en general ‘“‘engloba” otros
criterios y es de gran utilidad en estudios epidemiolégicos.

Otro aspecto critico en la planificacién de una encuesta por mues-
treo es la determinacién del tamafio de la muestra (n).

Demds estd insistir sobre la trascendencia de esta fase. Practica-
mente en este punto es donde se conjugan todos los elementos concep-
tuales vistos en la primera parte. De otro lado, es donde mds cuesta
respetar los principios tedricos, al confrontarse a una realidad que no
siempre se compadece con los supuestos.

Revisando cualquier encuesta hecha en salud animal, se comprobara
que se indaga sobre una cantidad grande de variables. Pues bien ;la
varianza de cudl de ellos se tomard? Habran algunas variables cuya dis-
tribucién es muy homogénea, mientras que habrin otras que presentan
enorme heterogeneidad. En rigor, habrd que elegir s6lo una varianza.
Puede pensarse en elegir aquella que presente el mds alto valor; es
dificil que ello conduzca a resultados pricticos y normalmente en
ese caso se calculard un tamafio de muestra excesivamente grande,
sin posibilidades de financiamiento. Hay variables cuya varianza
es tan grande que el cdlculo del tamafio de muestra, con una preci-
sién razonable, equivale en el hecho a casi “censar” la poblaciéon. En
todo caso, constituye la alternativa mds defendible desde un punto
de vista tedrico.

En la prictica es un poco mds realista empezar determinando el
tamafio de muestra en funcién de los recursos, y luego calcular “esta-
drsticamente” el tamafio de muestra en términos de la variable elegida
como estratégica, es decir, la que mds interese en la encuesta. De la
comparacion de los tamafios de muestra resultantes por esos dos méto-
dos diferentes, nacerd el ajuste que serd necesario hacer en dreas de la
factibilidad de la encuesta. Habrdn tres alternativas: se aumenta la
cantidad de recursos, se disminuye razonablemente la precisidon, o am-
bas cosas en alguna medida.
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7. Andlisis de la factibilidad del muestreo y decision de la forma
final de realizarlo

En esta etapa se debe contrastar el costo total de la encuesta por mues-
treo con la disponibilidad de recursos asignados para desarrollar el estu-
dio.

El costo de un muestreo va a depender mucho de las caracterfsti-
cas del drea.

En encuestas por muestreo para estudiar problemas de sanidad ani-
mal hechas iltimamente en pafses de América del Sur, el costo de cada
encuesta en una vivienda rural ha sido de EUA $3,50. En este valor se
incluyen todos los costos, es decir, los costos fijos (aquellos gastos que
se hacen independientemente del nimero de encuestados) y los costos
variables (gastos proporcionales al nimero de encuestados). Esto en
una regién donde todas las unidades primarias estaban préximas unas de
otras, con caminos buenos y con un bajo porcentaje de no respuestas.

Sin embargo, este valor de EUA$3,50 puede cambiar bastante en
regiones que presentan condiciones naturales dificiles y carencia de in-
fraestructura lo que probablemente encarece el costo de la encuesta
por muestreo. ’

El costo de una encuesta por muestreo podria esquematizarse de
la siguiente manera:

C=CF+ CV

donde: C = costo total de la encuesta
CF = costos fijos
CV = costos variables
Los costos fijos son aquellos cuya magnitud no depende del disefio,
ni de la cantidad de unidades de muestreo que la muestra incluya.

CF=C((AD)+ C(PD)+ C (D)

C(AD) = costos de administracién de la encuesta por muestreo,
que incluye salarios, diarias, contrato de consultores,
gastos de materiales para:

a) elaboracién del plan de muestreo

b) organizacién de la encuesta

¢) reclutamiento y entrenamiento de encuestadores y supervisores

d) elaboracién de normas

preparacién de mapas y de rutas para la seleccion de unidades
primarias (UP)
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f) preparacién de otros materiales para ser usados en la asignaci6on
de trabajo a los encuestadores.
C(PD) = costos de procesamiento de los datos que incluyen los
gastos de:
a) critica de los datos
b) codificacién y transcripcion
¢) tabulacién
d) interpretacién
C(ID) = costos de impresién de documentos como:
a) formularios
b) material de entrenamiento
¢) material de escritorio para trabajo de oficina y campo.
Los costos variables son aquellos cuya magnitud depende de la can-
tidad de unidades de muestreo incluidas en la muestra.

CV = Com+ C; m+ C,mn
C.= coeficiente que representa el costo de viaje entre unida-

des primarias incluidas en la muestra
m numero de unidades primarias en la muestra

C, = coeficiente que representa el costo relativo a la cantidad
de unidades primarias a ser incluidas en la muestra

C, = coeficiente que representa el costo relativo a la cantidad
de unidades elementales incluidas en la muestra

n = namero de unidades elementales seleccionadas a partir de

cada unidad primaria elegida.

Para calcular el costo de estos coeficientes se aplica un criterio de
proporcionalidad con respecto a los gastos directamente relacionados a
la cantidad de unidades de muestreo elegidas.

Asi, en el caso de coeficiente C, se consideran las siguientes infor-

maciones:

d = distancia media entre unidades primarias incluidas en la
muestra
tv = tiempo medio de viaje entre unidades primarias
ct = costo de transporte por km recorrido
ce = costo de cada hora/encuestador
Entonces el gasto de transporte (T) es:
T = (d) (ct)

y el gasto de pago a personal (encuestador) por el tiempo de viaje entre
unidades primarias (viviendas en este caso), le llamamos E, es:
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E = (tv) (ce)

Se puede aumentar al valor E, por ejemplo: el 6% por ““viaje entre
la casa o la oficina y las unidades primarias” incluidas en la muestra; el
10% por tiempo gasto en entrenamiento, y 15% por “viaje de super-
vision”. Todos estos procentajes formarfan un nuevo factor que de
acuerdo con el ejemplo seria 1,34, de esta manera:

Co=T+ E(1,34)

Segin Hansen, Hurwitz & Madow, para el cdlculo del coeficiente
C, se considera un agregado de los siguientes aspectos:

a) una fraccidn de los gastos de administracién que es dependiente
de m

(a) C(AD)

b) una fraccién de los gastos de impresion de documentos que es
dependiente de m

(8) C(aD)

¢) una fraccién de los gastos de transporte y viaje del encuestador
entre las unidades primarias

(v) (T+E)

d) el costo de listar las unidades elementales de las UP selecciona-
das y la asignacion de la submuestra

(ce) (ND) (3)

donde: Ni= nimero medio de unidades elementales por unidad pri-
maria
8 = factor que representa la proporcién del Ce gastado en
listar Ni. de una unidad primaria, incrementando por los
porcentajes de tiempo ya aplicados para E.
Para el cédlculo del coeficiente C; se considera un agregado de los
siguientes aspectos:
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a) fraccion del ce que equivale al costo del tiempo de entrevista

(te)
(te) (ce)

b) por la supervision de los datos de los cuestionarios se considera
una pequeiia fraccién de los gastos de procesamiento de datos

(¢) C(PD)

¢) una fraccion de los gastos de impresion de documentos depen-
diente de la cantidad de encuestas

(n) C(D)

El andlisis de factibilidad puede revelar que los recursos son insufi-
cientes frente al tamafio de muestra requerida. En este caso se puede
combinar el plan de muestreo, reducir n aceptando un error mds grande,
buscar los recursos que faltan o suspender el estudio hasta contar con
los recursos. El andlisis precedente permitird orientarnos en la decision
a tomar: si se lleva a cabo la investigacion o se la abandona. En algunas
oportunidades los recursos son claramente incompatibles con el costo y
el hacerlo de otra forma podrifa no conducir a algo de significacién, con
el consiguiente desperdicio de recursos. Sin embargo, no se puede ser
muy perfeccionista de esperar que para cada estudio se le proporcionen
todos los recursos previstos. En ocasiones se podrin aprovechar recur-
sos que otras entidades pueden proporcionar y que incluso tienen una
capacitacién que hace mds ficil su adiestramiento. Esto es comin que
ocufra en nuestros paises.

ORGANIZACION Y EJECUCION

Organizacién del trabajo de terreno

La programacién de la recoleccion de informaciones debe planearse en
términos de las peculiaridades geograficas, concentracién ganadera,
etcétera. Debiera haber un contacto permanente entre la oficina de
disefio de la muestra y el equipo de encuestadores. Siempre se presen-
tardn tipos de respuesta o caracterfsticas de la salud animal que no se
han contemplado en el proceso de adiestramiento. En tales casos es
preferible solucionar el problema consultando al coordinador y a sus
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asesores técnicos en la encuesta. En encuestas de salud animal a nivel
de grandes 4reas geogrificas es conveniente que en las regiones donde
no hay oficinas veterinarias a cargo de los que dirigen la encuesta, la
enumeraciébn sea realizada por personas calificadas para este tipo de
trabajo. Por lo general, la recolecciéon de datos en las regiones es rea-
lizada por personal de los servicios de salud animal u organismos simi-
lares, dejando la encuesta en lugares desprovistos de oficinas oficiales
a personal temporal especialmente contratado para este efecto.

Es indispensable que se implante cierta supervision en forma simul-
tdnea a la recoleccién de informaciones. De esta manera se previene
que se cometan errores voluntarios o involuntarios. Verificar las en-
cuestas que realiza cada encuestador puede ser un medio para disminuir
un posible sesgo. Es importante que se realice esta forma de control,
simultdneamente al proceso de extraccién de informacién, para que
puedan tomarse medidas oportunas de correccién. Los controles “a
posteriori” son en general tardios y no se alcanza a remediar el proble-
ma, si no a expensas de gastos mucho mayores y demoras perjudiciales.

En lo normativo es imperioso mantener un mecanismo centralizado
bajo la responsabilidad del organismo especifico de salud animal, en
razon de ser el organismo de mayor competencia para abordar y resol-
ver los problemas que se susciten en torno a la encuesta. En lo ejecuti-
vo resulta conveniente descentralizar las operaciones, nominando un
coordinador como responsable directo del desarrollo de la encuesta y
supervisores regionales.

Los supervisores de la encuesta deben mantener escritorios regiona-
les donde los encuestadores se puedan dirigir pidiendo instrucciones
sobre los problemas encontrados durante el desarrollo del trabajo de
campo. Al completar las visitas de cada dfa los equipos de encuestado-
res deben entregar los cuestionarios llenados al supervisor, quien debe
revisarlos en su contenido, en su legilibidad, nimero de acuerdo con el
itinerario diario y anotaciones de importancia administrativa para la
encuesta (hora, kilometraje). Cuando hay cuestionarios con deficien-
cias, se apartan éstos para requerir aclaraciones o informaciones comple-
mentarias, procediendo a programar nuevas visitas a las unidades en-
cuestadas cuando sea necesario. Los equipos encuestadores s6lo pueden
dar por finalizada su tarea diaria cuando concluye la verificacion de
los cuestionarios y de las cédulas de encuestador respectivos.
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Servicio
Salud Animal
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técnica
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administr::iva > Coordinador D — Estadistica
Epidemiolégica
Laboratorio

T Super-
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2. Elaboracién de un cuestionario, cédula de encuestador e
instructivos

Equipos
de encues
tadores

El cuestionario es un documento impreso, confeccionado para obtener
informaci6én consonante con un objetivo bien definido. Debe contener
las preguntas necesarias y los espacios correspondientes y suficientes pa-
ra ser llenados con las respuestas.

Tanto para determinar el contenido y la forma de un cuestionario
es indispensable tener claros los objetivos del cuestionario, que son
alcanzar los objetivos del estudio con preguntas especfficas y motivar
al entrevistado a proporcionar la informacién requerida de la forma mas
rigurosa posible.

Se debe tener en cuenta que cuestionarios muy extensos no se
llenan muchas veces con exactitud ni agrado, influyendo ésto en la
calidad de la informacién proporcionada; deben evitarse las preguntas
que no sean estrictamente necesarias.

Los términos elegidos deberin estar dentro del vocabulario del en-
trevistado, evitandose el uso de modismos y términos muy técnicos.

Las preguntas deben tener en cuenta el nivel de conocimiento del
entrevistado. Por ejemplo, al hacer la pregunta: ;C6mo estdn los ani-
males? se puede responder bien, mal o regular, pero no se sabe si se re-
fiere al estado sanitario, al manejo, a la produccion, etcétera.

Las preguntas deben formularse de modo que no sugieran la res-
puesta. Por ejemplo, una pregunta que pretende conocer la actitud
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acerca de la eliminacién de vacas con brucelosis, podria formularse
como: jqué piensa sobre la eliminacién de vacas con brucelosis? La
misma pregunta en forma tendenciosa podria formularse: ;no dira
usted que estd en contra de la eliminacién de vacas con brucelosis, no
es asi?

Las preguntas deben limitarse a una sola idea o referencia. pregun-
tas como: jqué opina usted de los programas de control de la fiebre
aftosa y brucelosis? pueden dar una respuesta que no permita darse
cuenta a cual idea se refiere o si es a ambas.

Las preguntas deben ordenarse de tal modo que aparezcan con
sentido ante el entrevistado. La secuencia debe determinarse también
por lo que se denomina un ‘‘acercamiento tipo embudo”. Esto se
refiere a la formulacién de las preguntas mds generales primero, segui-
das por aquellas mds especificas.

Segtin la forma de la respuesta, se pueden considerar dos tipos de
preguntas: abiertas y cerradas. En las preguntas abiertas el entrevista-
do contesta en sus propios términos y da la respuesta a su gusto. A
veces se utilizan preguntas abiertas en encuestas piloto, para conocer
posibles respuestas a ellas y luego poder confeccionar preguntas de tipo
cerrado en otras encuestas.

Los instructivos acerca del cuestionario estan destinados fundamen-
talmente a informar el proceso de colecta de datos. Estos instructivos
deben contener una definicién explicita de los términos utilizados en
el cuestionario para evitar diversas interpretaciones por los encuestado-
res. Otro aspecto a abordar en los instructivos es el como registrar la
informacion recibida.

Otro documento que debe ser elaborado es la CEDULA DEL
ENCUESTADOR que debe llevar cada equipo. En ella se indica el
nimero del equipo, la secuencia diaria de visitas, el sector a encuestar.
También deben indicarse las instrucciones acerca de anotacion de hora
de llegada, duracién de la entrevista, hora de salida, kilometraje reco-
rrido entre establecimientos visitados en forma consecutiva y otras
informaciones complementarias a éstas. Ademads, se debe dejar claro en
el instructivo el qué hacer cuando se presenta un caso de no respuesta.
Debe indicarse la conveniencia de sustituir un establecimiento ganade-
ro por otro. Este procedimiento no resuelve el problema, lo tnico que
se logra es aumentar el tamafio de la muestra en aquella parte de la po-
blacién la cual es facilmente accesible a los procedimientos de campo
de salud animal.
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3. Enlrenamiento de los encuestadores

En una encuesta por muestreo que se utilice al personal del servicio de
salud animal para encuestar, el tiempo dedicado al entrenamiento gene-
ralmente es limitado. Cuando se trata de cuestionarios simples unas
pocas horas destinadas a la instruccién del personal llega a ser suficien-
te. Cuando los encuestadores no conocen el problema o son contrata-
dos especificamente para realizar la encuesta hay que programar un nd-
mero mayor de horas para entrenamiento.

En lo posible el encuestador debe ser una persona que cuando salga
a] terreno esté consciente de los objetivos que ésta persigue. En aque-
llas acciones que tiendan a producir una observacién confiable, el
encuestador deberd tener una participacién activa, verificadora y criti-
ca. En algin tipo de encuestas el encuestador debe tener algin conoci-
miento técnico, de otro modo se corre el riesgo de obtener informacio-
nes deficientes que pueden deteriorar el estudio.

4. Elaboracién de mapas y asignacibn de itinerarios a los equipos de
encuestadores

Se prepara un mapa de campo para cada equipo. Se divide el campo en
sectores, marcidndose en ellos las unidades de muestreo a encuestar. El
itinerario se marca con una linea desde una unidad a otra, indicando
las rutas a seguir y los puntos (accidentes geograficos, cruce de carrete-
ras o de ferrocarril, alguna construccidn destacada) de referencia. Este
itinerario debe de alguna manera establecer el nimero de unidades de
muestreo a encuestar cada dfa.

Para llevar un control del desarrollo de los itinerarios el coordinador
y los supervisores regionales deben tener mapas maestros con la cober-
tura total y regional respectivamente.

5. Divulgacion a la comundiad de los objetivos de la encuesta

En las encuestas de salud animal es de una significacibn muy grande
conseguir una actitud positiva de la comunidad imprescindible para
garantizar fidelidad en la masa de informaciones a colectar. Es frecuen-
te que se advierta a la comunidad la trascendencia de la encuesta, y
una manera de hacer mds efectiva esa colaboracioén es lograr el apoyo
de asociaciones de ganaderos y organismos de probado prestigio,
Universidades, Cooperativas, etcétera. De una u otra manera existe
siempre un margen considerable de no respuesta. Sobre el particular
hay que destacar que si la no respuesta tiene su origen en una desapari-
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cién de la unidad que se pretende encuestar, no debe ser motivo de
preocupacién ya que puede tomarse como una muestra representativa
de una parte del universo que desaparece. El problema es muchisimo
mds serio cuando existiendo la unidad, hay negativa de dar respuesta.
Basar las estimaciones solamente en poblaciones de respondientes puede
ocasionar sesgos de alguna magnitud. En esos casos las estimaciones
hechas, en realidad, podrin ser generalizadas solo a la poblacién de res-
pondientes y no a la poblacion total. Para tener informaciones sobre la
poblacién de no respondientes habré que disponer de otros procedi-
mientos.

Precisamente una manera de prevenir la no-respuesta es divulgar en
forma oportuna y accesible a la comunidad los objetivos de la encuesta.

6. Prueba piloto de la encuesta

Es conveniente que después de entrenado el personal de encuestadores,
de elaborados los documentos necesarios y de establecida la organiza-
cién de campo de la encuesta, sean sometidos todos estos aspectos a
prueba en un pequefio ensayo en terreno. Este procedimiento permitird
descubrir fallas de organizacién, omisiones, deficiencias técnicas y admi-
nistrativas que de no ser corregidas oportunamente podrian llegar a
comprometer los objetivos de la encuesta. En este ensayo piloto debe-
rfa cuidarse de que todo el mecanismo de la encuesta fuese verificado.
En el caso de descubrir deficiencias o algiin aspecto no advertido serd
necesario revisar el plan de la encuesta y adaptar las modificaciones
necesarias.

7. Ejecucion de la encuesta

a) Dirigirse en vehiculo a la primera unidad a encuestar anotando
la hora y el kilometraje.

b) Una vez llegado al establecimiento ganadero anotar la hora y el
kilometraje nuevamente.

c) Después de identificada la unidad a visitar, el encuestador lla-
maré por el encargado, propietario o administrador del establecimiento,
presentindose personalmente en seguida, indicando que representa el
Servicio de Salud Animal y comunicando clara y exactamente los
objetivos de la encuesta.

d) Si la actitud del encargado fuese favorable proceder a desarro-
llar la encuesta.

e) Si la actitud es desfavorable, marcar en la cédula del encuesta-
dor para discutir con el supervisor la manera de abordar esta situacion.
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En caso de no haber nadie en el establecimiento que pueda proporcio-
nar informaciones confiables, marcar una fecha para retornar y realizar
la encuesta.

f) Al término de la encuesta marcar la hora de conclusién de la
colecta de informacién.

8. Procesamiento de datos y publicacion de resultados

Toda la masa de informaciones extrardas deberd ser codificada, tabula-
da, clasificada, interpretada y verificada. En esta altura es donde se
deberd disefiar el nivel de desagregacién y tipos de clasificaciones nece-
sarias. Por una parte, las informaciones a nivel fntimo de desagregacién
v la unidad de muestreo no permiten obtener conclusiones; por otra
parte, estimaciones globales s6lo dan una idea muy general de la situa-
ciéon de la salud animal en sus diversos aspectos. Es imprescindible
pues, combinar estimadores a distintos niveles de desagregacién. Cono-
cer por ejemplo la tasa de prevalencia por brucelosis es un dato de mu-
cha utilidad, pero ademds es necesario conocer los factores responsables
por su conducta.

Con la utilizacion de técnicas informdticas, la sistematizacién de
datos se hace mucho mds amplia y ripida. Previamente a la introduc-
ciébn de los datos en los computadores, aquéllos debieron ser sometidos
a un estricto control, maxime si fueron extraidos por personal que no
tenia un cabal conocimiento técnico de la salud animal.

En la publicacién de los resultados obtenidos mediante muestras,
es fundamental indicar las principales caracteristicas del disefio utiliza-
do: criterio de estratificacién, tamafio de muestra, tipo de asignacién,
precisién para cada una de las variables principales, formas de selec-
cioén, etcétera. De esta manera los usuarios conocerdn las bondades y
limitaciones de que son objeto las estimaciones resultantes. Incluso es
necesario presentar un anexo con una descripcién detallada de toda la
encuesta, pormenorizando los principales problemas y las formas de

solucidén.
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ANEXO1

Disefio y estudio de prevalencia de Brucelosis en las
provincias de la Costa y de la Sierra Ecuatoriana®*

Diseifio
GENERALIDADES

En la practica, intentar conocer la prevalencia de Brucelosis en la totali-
dad de la poblacién bovina de las Provincias de la Costa y Sierra, no
puede llevarse a efecto, entre otros, por razones de tiempo, recursos
humanos y econémicos, de infraestructura, etcétera, de manera que se
ha recurrido a la obtencién de una muestra de la misma.

Las muestras obtenidas mediante seleccion aleatoria de sus elemen-
tos, se consideran representativos de la poblacion, método que garantiza
la proyeccién de los resultados alcanzados.

Se conoce como muestra aleatoria, aquella en que cada individuo
(bovino) tiene igual probabilidad de ser elegido o no, en relacién a
otro.

Como poblacién se define al agregado total de elementos (bovinos),
susceptibles de ser medidos o numerados, existentes en una irea geogra-
fica determinada.

El interés del presente trabajo radica en proyectar los resultados
obtenidos, de un nimero limitado de animales a la poblacion (de mane-
ra que pueda dimensionarse el problema y buscar alternativas de solu-
ci6bn), aclarar ciertas interrogantes que puedan surgir al respecto, asi
como establecer el grado de confianza que merece la aceptacion de los
mismos.

ORIETIVOS

Estimar la prevalencia de Brucelosis en la poblaciéon bovina de las pro-
vincias de la Costa y de la Sierra.

* Programa Nacional de Salud Animal, Ecuador.
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MARCO DE MUESTREO

El marco de muestreo estd constituido por las propiedades y poblacion
bovina de las provincias ya citadas, registradas en las fichas sanitarias
del programa de Sanidad Animal, las cuales ascienden a 9 269 propie-
dades y 757 267 bovinos respectivamente.

Provincia Propiedades Bovinos
registradas
Carchi 656 24 267
Imbabura 390 21 693
Pichincha 1042 104 417
Cotopaxi 519 40 478
Tungurahua 502 15 541
Chimborazo 202 15 036
Bolivar 259 9775
Cafiar 302 16 453
Azuay 290 9 065
Loja 1089 49 090
Esmeraldas 650 67 430
Manabi{ 835 110 000
Los Rios 1288 137 835
Guayas 876 108 574
El Oro 854 69 225
TOTAL 9 269 757 267

FUENTE: Fichas Sanitarias del PNSA, Ecuador

1. Unidades primarias de muestreo

Se consideran como unidades primarias de muestreo las propiedades
Pecuarias (establecimientos).

2. Unidades elementales de muestreo

Como unidades elementales de muestreo se consideraran a los bovinos
hembras de mds de 30 meses de edad.



Encuestas por muestreo 513

INFORMACIONES NECESARIAS
1. Del rebafio y la propiedad
1.1 Listado de rebafios y propiedades.
1.2 Localizacién e identificacién del rebafio y la propiedad.
1.3 Poblacién animal existente.

9. De cada bovino (hembra mayor de 30 meses)

2.1 Edad
2.2 Procedencia

PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION
La recoleccién de informacién se realizd en base a una investigacion
por muestreo que comprendi6 un solo tipo de estudio: estudio de tipo
transversal para determinar la prevalencia de Brucelosis; Para el efecto

se tomaron muestras de sangre a ser investigadas a nivel de laboratorio
mediante la prueba de SEROAGLUTINACION RAPIDA EN PLACA.

T AMARNO DE LA MUESTRA
Para calcular el tamafio de la muestra en las 6 provincias se procedio
como si se tratase de un rmuestreo simple al azar.

El célculo se realizdé con base en las siguientes consideraciones:

1. Intensidad del cardcter considerado (prevalencia estimada de Bru-
celosis).

2. Grado de precision o margen de error a ser admitido entre el valor
verdadero y el valor a ser estimado.

3. Nivel de significacion.

Como el riesgo que se estd dispuesto a correr de que el valor obtenido
sea falso.

CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Los valores utilizados para el cdlculo del tamafio de la muestra se resu-
men en el siguiente cuadro:
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El tamafio de la muestra es resultante de la aplicacion del siguiente
concepto:

Z* x PxQ

(@

n=

De donde: n = tamafio de la muestra

7 = Nivel de significacion (95% 1.96)

P = Porcentaje de animales positivos a Brucelosis
(Resultado de tabulacion de examenes de laboratorios corres-
pondientes a los afios, 74, 75, 76,77,78.)

Q = Porcentaje de animales negativos a Brucelosis (1 — P=Q)

d = Margen de error (20 — 25%)

Para determinar el namero de unidades primarias a ser selecciona-
das (vacas mayores de 30 meses) por razones practicas se considerd
adecuado sangrar 5 animales, como minimo, por propiedad, cantidad
que se incrementd de acuerdo a la proporcion de animales existentes en
la misma.

El namero de propiedades seleccionadas en cada Provincia se sefiala
a continuacion:

Provincia Propiedades a
Seleccionarse
Carchi 240
Imbabura 220
Pichincha 320
Cotopaxi 220
Tungurahua 190
Chimborazo 156
Bolivar 130
Cafiar 160
Azuay 150
Loja 300
Esmeraldas 300
Manaby 200
Los Rios 300
Guayas 320

ElOro 280
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El nimero de propiedades seleccionadas por provincia es consecuencia
de la aplicacién de la siguiente formula:

m= n

b
De donde: = Numero de propiedades a seleccionarse
= Tamafio de la muestra
= Namero constante de animales a sangrarse
por propiedad

m
n
b

FRACCION GLOBAL DE LA MUESTRA (Fm)

En el cuadro siguiente, se establecen las fracciones de muestreo (Fm)
y la probabilidad de seleccién tanto para los bovinos como para los
rebafios.
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Los resultados obtenidos para cada Provincia es consecuencia del
siguiente procedimiento:

Fraccion de

muestreo y Fm= 24267 = 20= 1 (unanimal a ser

probabilidad 1 200 20 seleccionado de

de seleccion cada 20)

para bovinos

(B. Prov. Carchi) Fm = n = 1200 = 0.05 x 100 = 5% (cada ani-

N 241267 mal tiene el

5% de pro-
babilidades
de ser se-
leccionado

De donde: Fm = fraccion global de muestreo; probabilidad de
seleccién
N = Namero de bovinos registrados
m = Nuamero de bovinos a ser seleccionados.

Fraccion de

muestreo y Fm=M= 656 3= 1 (unrebafio a ser selec-

probabilidad m 240 3 cionado de cada 3)

de seleccién

para rebafios Fm=n= 240 = 0.37 x 100 = 37 (cada rebafio

(Ej. Prov. Carchi) M 656 tiene el 37 de pro-
babilidad de ser
seleccionado)

De donde: Fm = fraccion global de muestreo; probabilidad de

seleccién
N = Nuamero de rebafios registrados
m = Numero de rebaiios a ser seleccionados.

La interpretacién al cuadro anterior indica lo siguiente: Para la
Provincia del Carchi la fraccion global de muestreo sefiala que de cada
20 animales se seleccionard uno y que cada bovino tiene el 5% de
probabilidad de ser seleccionado; de cada 3 propiedades se seleccionard
1 y cada una de ellas tiene el 37% de probabilidad de ser seleccionada.
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SELECCION DE LA MUESTRA

El proceso de seleccion se realizard en dos etapas:

a) En la primera etapa se seleccionardn las unidades primrias (pro-
piedades).

b) En la segunda etapa se seleccionardn las unidades elementales
(bovinos hembras mayores de 30 meses), en Is propiedades selecciona-

das.

Para esta seleccion se aplica un mecanismo auto-ponderado, esto
es, se mantiene un intervalo de seleccién conocido para los bovinos.

El cilculo del intervalo de seleccién responde a la siguiente férmu-
la:

Fb=

8 |z

De donde: N = Nuaméro de bovinos registrados
m = Nuamero de rebafios a ser seleccionados
Fb = Intervalo de seleccién

Los intervalos de seleccién por provincia son los siguientes:

Carchi 101
Imbabura 99
Pichincha 326
Cotopaxi 184
Tungurahua 82
Chimborazo 96
Bolivar 75
Cafliar 103
Azuay 60
Loja 164
Esmeraldas 224
Manabi 550
Los Rios 459
Guayas 339

El Oro 247
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SELECCION DE LAS PROPIEDADES

La seleccién de los rebafios (propiedades) se hace en base al intervalo
de seleccidn establecido, segiin el siguiente procedimiento:

Se acumula !a poblacién bovina registrada y se establece el rango de
seleccidn.

Poblacién Poblacién bovina Rango de
Propietario bovina acumulada seleccion
1 10 10 1-10
2 50 60 11-60
3 70 130 61-130
4 147 277 131-277
5 21 298 278-298
290 ' 9 065 9 065

Establecido el rango de seleccién se toma la tabla de nameros alea-
torios y se elige un nimero que se halle comprendido entre el 1 y el in-
tervalo de seleccién establecido. Obtenido el niimero se observa el
rango de seleccion a que pertenece, el mismo que indicara la primera
propiedad seleccionada.

El nimero obtenido en la tabla (Ej. 27) se acumula al intervalo de
seleccién, se identifica el rango de seleccién a que pertenece y de esa
forma la segunda propiedad seleccionada.

El procedimiento tltimo sirve para identificar todas y cada una de
las propiedades objeto del muestreo.

27 (ntumero aleatorio)

50 (intervalo de seleccion)

Intervalo de seleccion Propiedad
Acumulado (arranque) seleccionada
27+ 50 77
77+ 50 127
127 + 50 177

177 + 50 227
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SELECCION DE BOVINOS (Unidades Elementales)

La seleccién de los bovinos (hembras mayores de 30 meses de edad), en
cada rebafio deberd guardar la probabilidad de seleccién establecida
inicialmente. Su verificacién la podemos establecer de la siguiente
manera:

Probabilidad de seleccibn = Mc x b

Fh Mc
De donde: M¢c = Numero de bovinos en la propiedad seleccionada
Fh = Intervalo de seleccién
b = Numero constante de bovinos a sangrarse.

Por ejemplo para la provincia de Pichincha, en el caso de una pro-
piedad que posea 150 bovinos la posibilidad de que un bovino sea se-
leccionado en esa propiedad deber ser del 2%.

x _5=0.02x100=2%

3

150 x

26 15

»

W
[e]
=)}

ESTUDIO DE PREVALENCIA

EJECUCION DEL MUESTREO Y RESULTADOS OBTENIDOS

Este estudio se ha realizado en 2 perfodos, el primero que comprendi6
las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha (excepto Sto. Domingo
de los Colorados), Cotopaxi, Azuay, Manabi, y que se concluyé en
septiembre de 1978; y el segundo en las Provincias de Tungurahua,
Chimborazo, Bolivar, Cafiar, Loja, Esmeraldas, Los Rios, Guayas y El
Oro, el que concluy6 a fines de 1979.

En ambos se dio inicio con la toma de muestras de sangre de los ani-
males hembras mayores de 30 meses seleccionados aleatoriamente,
mediante disefio de muestra simple al azar, formulado previamente
por el Programa.

En el cuadro siguiente se indica comparativamente el niimero de
propiedades y animales seleccionados y el nimero y porcentaje de
ejecucion:
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RESULTADOS DE LABORATORIO

Los resultados obtenidos a nivel de laboratorios del Programa y del
Ministerio de Salud, ubicados en las Provincias objeto de estudio, son
los siguientes:

Resultados de laboratorio
Muestras % Reac-

Provincia recolectadas Positivo Sospechosos Negativos cionantes
Carchi 1199 56 151 992 9
Imbabura 1051 16 35 1000 3
Pichincha 1585 77 168 1340 8
Cotopaxi 765 38 20 707 6
Tungurahua 964 44 58 862 7
Chimborazo 613 19 85 509 8
Bolivar 653 3 6 644 0.7
Cafiar 825 13 17 795 2
Azuay 754 2 6 746 1

Loja 2 050 18 80 1952 2
Esmeraldas 2 352 81 105 2 166 5
Manaby 970 46 32 892 6

Los Rios 412 13 35 364 8
Guayas 1 001 47 93 861 6

El Oro 1212 51 38 1123 5

Las provincias que menor porcentaje de animales reaccionantes
denotan son las de Imbabura, Bolivar, Cafiar, Azuay y Loja con el
3,0.7,2, 1 y 2Y% respectivamente.

La proporcién de reaccionantes estimada para cada Provincia, es
consecuencia de sumar las muestras positivas mds un tercio de sospe-
chosas, subtotal resultante que se expresa porcentualmente en relacion
al total de muestras recolectadas.

Si se consideran exclusivas las muestras con diagndsticos positivos,
se establecen los siguientes resultados:
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Provincias M. positivas %
Carchi 56 S
Imbabura 16 2
Pichincha* 77 5
Cotopaxi 38 5
Tungurahua 44 5
Chimborazo 19 3
Bolivar 3 0.5
Caflar 13 2
Azuay 2 0.3
Loja 18 1
Esmeraldas 81 3
Manaby 46 S
Los Rios 13 3
Guayas 47 5
El Oro 51 4

* En el cantén Sto. Domingo de los Colorados, se encontré también el 5% en la tesis de
grado para Master en Salud Animal, realizada en mayo de 1978 por el Dr. Anibal Aguilar.

Todas las muestras de Suero Bovino fueron examinadas a nivel de
Laboratorio, mediante la prueba de Aglutinacién Répida en Placa.

El alto nimero de muestras identificadas como sospechosas, podria
tener origen en animales adultos vacunados con B. Abortus Cepa 19,
practica acostumbrada por algunos ganaderos del pafs, a pesar de las
contraindicaciones técnicas impartidas.

F ACTORES LIMITANTES

La tasa de reaccionantes (que incluye 1/3 de sospechosos) se considera
compensa de alguna manera las siguientes limitaciones identificadas en

el muestreo:
1. Del disefio del muestreo

a) Registro poblacional parcial.
b) Registro de rebafios parcial.

2. De la ejecucion en campo

a) Cobertura temporal irregular.

b) Falta de experiencia técnica en actividades de esta indole.

c) Inexistencia de propiedades o animales seleccionados por cam-
bio de actividad productiva, por efectos de comercializacion,

etcétera.
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3. Del procesamiento de las muestras a nivel de laboratorio

a) Aplicaciéon de la prueba rdpida en placa con sus limitaciones
propias. ’

b) No aplicacion de pruebas complementarias.

¢) Falta de experiencia técnica en el procesamiento de grandes
volimenes de muestras.

INFERENCIA ESTADISTICA

La informacién muestral antes referida, posibilita establecer afirmacio-
nes de prevalencia, sobre la poblacién animal de las provincias respecti-
vas. Esto se realiza mediante un proceso de naturaleza inductiva; es
conveniente tener presente que estas afirmaciones estin respaldadas
por un grado de confianza (probabilidad), que permite apreciar su ni-
vel de error (incertidumbre).

Mediante este método se estima o se calcula el valor poblacional
(parametro), como la probabilidad de que éste se encuentre localizado
entre dos valores, guardando al mismo tiempo cierta probabilidad de
erTor.

Para efecto del presente trabajo, los limites de confianza que se
atribuye a los resultados de la prevalencia de Brucelosis en la pobla-
ci6én animal son de 95% con un margen de error del 5%, segiin se
grafica a continuacién.

2.5% 2.5%
M. error Limites de confianza M. error

La estimacion se realiza mediante la aplicacién de la siguiente for-
mula:

P=ptZ p
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De donde: P = Tasas de prevalencia para la poblacion.

p = Tasa de prevalencia estimada para la muestra.
Z = Valor estandarizado de la curva normal (1.96

para 95% de confianza).

p = Error estindar de la distribucién de muestreo, de

donde:

p = Nimero de muestras reaccionantes (casos positivos)
q = Numero de muestras negativas (casos desfavorables)
n= Namero total de muestras.

Ejemplo: CARCHI

La tasa de prevalencia de Brucelosis en la poblacion bovina del

p= 9+ 1.96 9 x 91
1199
p = 9% 1.62

Carchi, se estima estd comprendida entre 7.38% y 10.62%.

ESTIMACION DE LA PREVALENCIA DE BRUCELOSIS POR PROVINCIA,

CON EL 95% DE SEGURIDAD Y EL 5% DE ERROR

Intervalo - Nivel de confianza 95%

Provincias

Carchi 10.62 P 7.328
Imbabura 4.03 P 1.97
Pichincha 9.34 P 6.66
Cotopaxi 7.68 P 4.32
Tungurahua 8.61 P 5.39
Chimborazo 10.14 P 5.86
Bolivar 1.34 P 0.06
Cafiar 295 P 1.05
Azuay 1.71 P 0.29
Loja 2.60 P 1.40
Esmeraldas 5.88 P 4.12
Manabi1 7.49 P 4.51
Los Rios 10.62 P 5.38
Guayas 7.47 P 453
El Oro 6.22 P 3.78
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CONCLUSIONES

1. Las Provincias que mas baja prevalencia a Brucelosis presentan,
son las de Bolivar, Cafiar, Azuay y Loja.

9. Los resultados obtenidos a través de esta investigacion, permiten
al Programa Nacional de Sanidad Animal, contar con la informacion
basica fundamental para formular e implementar un Programa de
lucha contra Brucelosis Bovina a nivel de las ireas investigadas.

3. La culminaciéon de la investigacion, sobre todo a nivel de campo,
refleja la participacion e interés de la comunidad por resolver el
problema, particular que deberd ser tomado en consideracién para
futuras actividades.

4. El desarrollo de la investigacién ha contribuido, tanto a nivel de
campo como de laboratorio, a la obtencion de experiencia en este
tipo de actividades.

RECOMENDACIONES

1. Formular alternativas de control de la enfermedad, en base a los
resultados obtenidos en el presente trabajo.

2. Complementar el estudio de prevalencia en el resto de Provincias
del pais (R egion Amazoénica).

3. Intensificar el registro de predios ganaderos y poblacién animal
con el fin de disponer de datos censales actualizados para la realiza-
cién de futuras investigaciones necesarias al Programa. ,

4. Continuar con el entrenamiento de personal de campo, en labores
relacionadas con la ejecucién de muestreos.

5. Incrementar la capacidad operativa de los Laboratorios del Progra-
ma.

6. Instar al Ministro de Salud Publica a realizar investigaciones de esta
naturaleza en la poblacién humana, particularmente en las provin-
cias con mayores porcentajes de Brucelosis Bovina y en los estable-
cimientos de mayor riesgo a la difusién de la enfermedad: camales,
frigorificos, industrias licteas, queserfas, etcétera.
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ANEXOII

Los falsos positivos y falsos negativos en las pruebas diagnosticas.
Un problema de estadistica epidemiologica®

Para establecer el valor prictico de una prueba diagnéstica nos interesa
generalmente medir la “sensibilidad” y la ““especificidad” de la misma.

Se entiende por “‘sensibilidad” a la proporcién de enfermos detec-
tados por la prueba como positivos dentro del total de casos de esa en-
fermedad sometidos a Ia prueba.

sensibilidad = Num. de enfermos detectados positivos
Total de enfermos a los que se aplicéd la prueba

Cuanto mayor es esta proporciéon, mds sensible es la prueba en
detectar los enfermos. El ideal seria que esta proporcién fuera 1, o
dicho en otros términos, que el 100% de los enfermos dieran resultado
positivo al aplicar la prueba.

Se entiende por ‘‘especificidad” a la proporcién de individuos sanos
que la preuba los sefiala como positivos dentro del total de individuos
sanos a los que se aplicé la prueba.

especificidad = Nam. de individuos sanos detectados como positivos
Total de individuos sanos a los que se aplicé la prueba

Cuanto menor es esta proporcion, mds especifica es la prueba diag-
nostica. En este caso el ideal seria que la proporcién de especificidad
fuera 0, o dicho en otros términos, que ningan individuo sano (0%)
respondiera en una prueba como positivo.

Pero tanto el ideal de sensibilidad como el de especificidad no exis-
ten en la prictica diaria. Toda prueba diagnéstica, en general, nos apor-
ta casos “falsos negativos” y ‘‘falsos positivos”. El presente apunte
trata de resumir entonces la implicancia de los falsos positivos y falsos
negativos en los estudios de despistaje (“screening test”).

Supongamos que para evaluar la sensibilidad y especificidad de una
prueba diagnéstica se somete a 1000 enfermos y a 1000 individuos

* E] presente es un resumen adaptado del trabajo Statistical Problems in Epidemiology, de
J. L. Fleiss.
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sanos a dicha prueba. Los resultados obtenidos se pueden tabular de
1a siguiente forma:

Resultado de la prueba
+ - Total
Enfermos 950 (a) 50 (b) 1000 (a+b)
Sanos 10 (c) 990 (d) 1000 (c+d)
. Total 960 (at+c) 1040 (b+d) 2000 (N)

Con estos resultados podemos medir la sensibilidad y la especifici-
dad de la siguiente forma:

sensibilidad= _a = 950 = 0.95 6 95%

a+b 1000

especificidad = ¢ = 10 = 0016 1%
¢ +d 1000

Estos indicadores nos estdn sefialando una prueba diagnoéstica sensi-
ble y especifica, lo que hace a la misma muy satisfactoria.
Sin embargo, veamos qué ocurriria si la misma se aplicara a una

poblacién en masa.
Utilizando los conceptos de probabilidades, la probabilidad de

obtener un falso positivo se puede calcular de la siguiente forma:

Pp+= (c+d) (1 -Pp
< + P a_- ¢ j
ctd E l:a+b ct+d

en donde Pg es la proporcion real de individuos enfermos de la pobla-
cidn (tasa de prevalencia) y a, b, ¢ y d corresponden a los valores de la

tabla antes mencionada.
Asimismo, la probabilidad de obtener un falso negativo se puede

calcular como:
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Pp

1 - __a_]
Pp_= ¢ a+b PE
a

1 - € A - _c
( c+d PE a+b c+ﬂ

Para conocer entonces la probabilidad de falsos positivos y falsos
negativos necesitamos conocer la prevalencia de la enfermedad. En el
cuadro que sigue se sefialan esas probabilidades para distintos e hipoté-
ticos valores de prevalencia.

1/1.000.000 1. 0

1/100.000 99905 0

1/10.000 .99092 .00001
1/1.000 913 .00005
1/500 .840 .00010
1/200 677 .00025
1/100 510 .00051

Con esto vemos que, a pesar de la sensibilidad y la especificidad de
la prueba diagnéstica, si la prevalencia de la enfermedad es pequefia
(digamos 1/100.000), la probabilidad de falsos negativos es nula pero la
probabilidad de falsos positivos es mayor del 99.9%.

Por un lado la prueba seria buena, ya que no se escaparia a la
deteccion ningan enfermo, pero por otro lado, casi el cien por ciento de
los positivos seria en realidad sano.

Si la prevalencia de la enfermedad fuera mds alta (1/100) la proba-
bilidad de falsos negativos seria de 51 en 100.000; es decir 51 de cada
cien mil enfermos pasarian la prueba como sanos. Esta proporcion es
todavia satisfactoria. En cambio, la probabilidad de falsos positivos es
de 51%, es decir 51 de cada 100 positivos a los cuales detectamos co-
mo enfermos son en realidad sanos.

La decisién final en usar o no la prueba dependerd en la seriedad de
la enfermedad y en el costo de la realizacién de otras pruebas o de la
aplicacién de un tratamiento a los positivos. Pero sin embargo, dado el
alto porcentaje de falsos positivos, parecerfa injustificada la aplicaciéon
de la prueba para despistaje (‘‘screening test”’) salvo que se tratara de
una enfermedad muy seria.

Una forma de mejorar esta situacién seria la de aplicar la prueba
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diagnéstica dos veces a los individuos en que la primera vez ha dado po-
sitivo, y tomando como enfermos s6lo a aquellos en que por 2 veces la
prueba ha resultado Positiva. Como ejemplo, veamos como se modifica
laPgt y Pp— con este simple procedimiento.

Supongamos que ahora, utilizando la doble positividad como “caso
de enfermedad” se obtuviera en el ejemplo anterior los siguientes resul-
tados:

Resultado de prueba
++ +-6- Total
Enfermos 950 50 1000
Sanos 1 999 1000
Total 951 ' 1049 2000

Aplicando las férmulas para establecer PF+ y Pp tendriamos
+ para los siguientes valores de prevalencia:

Pg Pre Pp_
1/1.000.000 9991 0
1/100.000 9906 0
1/10.000 9132 00001
1/1.000 5126 .00005
1/500 3444 00010
1/200 1732 .00025
1/100 0944 00051

Obsérvese que con la aplicacién de este procedimiento la probabili-
dad de falsos positivos ha disminuido marcadamente, especialmente si
la prevalencia de la enfermedad fuera de 1/1.000 6 mayor (1/500,
1/200; 1/100). Para el caso de una prevalencia de 1/100 ahora los fal-
sos positivos serfan poco mds de 9% en lugar del 51% que se obtenia
cuando no se procedia a realizar la doble prueba. En cuanto a los falsos
negativos en el ejemplo no varian.

Notese también que no serfa necesario realizar la doble prueba en
todos los casos sino solo en aquellos que la primera prueba fuera Po-
sitiva.

Como ejemplo digamos que si la tasa de prevalencia fuera del
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1/1.000 y se deseara realizar la prueba en una poblacién de 100 000
habitantes, solo serfa necesario realizar la doble prueba en 1 094 ca-
sos. (El célculo de este valor responde a reglas de probabilidades que no
es del caso detallar.)



XV. Caracterizacion
de los ecosistemas
de lafiebre aftosa






INTRODUCCION

En la historia de la Fiebre aftosa en los paises de América del Sur se
distinguen grandes hechos de significacion.

En la década de 1860-1870 se presentaron los primeros registros de
la Fiebre aftosa en los paises del Cono Sur, Argentina, Chile, Uruguay
y estado de Rio Grande do Sul en Brasil, posiblemente originados por
las importaciones de bovinos para mejoramiento genético procedentes
de los pafses europeos. En 1946 la fiebre aftosa se expande a México
y posteriormente en la década de 1950-1960 se difunde en Colombia,
Ecuador y Venezuela. La enfermedad fue introducida a través del
comercio de animales de pafses afectados a pafses libres hasta entonces
de fiebre aftosa.

En la década 1960-1970 varios paises iniciaron la organizacién de
programas especificos de control. El perfodo se caracterizd por el esta-
blecimiento de una infraestructura adecuada de laboratorios nacionales
de diagnéstico y la aplicacién de una metodologfa apropiada orientada
y transmitida por el CPFA y el desarrollo de los laboratorios de produc-
cion de vacuna antiaftosa privados y oficiales. En el decenio de 1970
se inicia la organizacion del sistema de informacién y vigilancia epide-
miolégica, se moderniza la produccién de vacuna antiaftosa que alcanza
cantidades suficientes para atender los programas en ejecucion y se con-
solida el establecimiento de una organizaciéon técnico-administrativa que
ha permitido alcanzar altas coberturas geogréficas y de poblacién. La
estrategia fundamental que se implant6 fue la de programas masivos de
vacunacién coadyuvados con medidas de control de focos, control de
movilizaciéon de animales y medidas cuarentenarias. Los resultados ob-
tenidos estan representados por una disminucién significativa de las
tasas de morbilidad, disminucién de las pérdidas por mortalidad y eli-
minacién de las ondas epidémicas que anteriormente se diseminaban
por la regi6on cuando aparecian variantes del virus.

A mediados de la década de 1970 se observo que a pesar de la exis-
tencia de programas masivos no habia un avance significativo en el
cumplimiento de las metas de control y erradicacion. Fue entonces
necesario fortalecer el control de calidad oficial de las vacunas antiafto-

[535]
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sa y plantear estrategias diferentes con base en el comportamiento de la
enfermedad, cuyo conocimiento se profundizé en el funcionamiento
del sistema de vigilancia epidemiolégica. Se desarrollé una metodologia
basada en el principio que la distribucién geogrifica de la fiebre aftosa
estd muy vinculada con los sistemas de explotacién econémica de los
bovinos. La explotacion de los bovinos en el continente se caracteriza,
en general, por el predominio de formas extensivas de produccién, con
especializacidon regional, de acuerdo con las caracteristicas socioeconé-
micas de la ocupacién del ambiente.

Con base en estos principios, el CPFA asesor a los paises para uti-
lizar y perfeccionar la metodologia de caracterizacion de la fiebre afto-
sa asociando las relaciones entre las formas econémicas de produccién
ganadera y la presentacion espacial y temporal de la enfermedad. Elre-
sultado es la delimitacién de regiones homogéneas llamados ecosiste-
mas que permiten orientar el establecimiento de estrategias regionales
diferenciadas para cada ecosistema.

Durante los tultimos cinco afios todos los pafses han elaborado
estudios detallados de caracterizacién de la enfermedad que serdn la
base para la ejecucidn de nuevas etapas con metas definidas de erradi-
cacion. Esta decisién estd consignada en un documento de la Comi-
si6én Sudamericana para la Lucha contra la Fiebre Aftosa (COSALFA)
sobre ‘“Politica y Estrategias para el Combate de la Fiebre Aftosa en
Sudamérica para la Década 1981-1990.

En los pafses,del 4drea libre de. fiebre aftosa, Centroamérica, Norte-
américa y el Caribe, la estrategia que se plante6 desde el inicio fue la
erradicacién y la misma ha sido aplicada en brotes que se presentaron
en décadas pasadas en Estados Unidos de América, Canadd y México.
La fiebre aftosa nunca ha sido diagnosticada en América Central,
Panamé y la mayoria de las islas del Caribe, con excepcién de Aruba,
Curagao, Martinica y Jamaica, donde ocurrieron brotes esporadicos,
todos ellos ripidamente eliminados.

En este capitulo se presentaron los aspectos técnicos y practicos
de la metodologra de caracterizacién epidemiolégica de la fiebre aftosa
que fue desarrollada durante los altimos 15 afios en los paises sudame-
ricanos con la asistencia del CPFA y que fue transferida a todos los
parses a través de los cursos y seminarios del proyecto PROASA. La
base del documento son los trabajos elaborados por los autores. El
modelo de caracterizaci6bn es un ejercicio prictico realizado por un
grupo de Veterinarios Oficiales que participaron del Curso Nacional de
Campo “Utilizacién de la vacuna de adyuvante oleoso en los programas
de control de la fiebre aftosa”, conjuntamente con técnicos del CPFA,
y que tuvo lugar en Quyoquyo, Paraguay, en 1982. También se inclu-
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yen las recomendaciones del Seminario de Evaluaciéon del Subprograma
Oleosas en el que participaron los directores de los servicios veterinarios
y los programas de control de la fiebre aftosa de los paises sudamerica-
nos.

Los profesionales del CPFA que tuvieron la responsabilidad del
dictado de los cursos fueron los Drs. Jaime Estupifidn, Vicente M.
Astudillo, Félix J. Rosenberg, Ivo G omes, Paulo Augé de Mello, Magnus
Stael Sondahl. La coordinacién general estuvo a cargo de los Drs,
Raul Casas Olascoaga, Juan Zapatel y Jaime Estupifidn.

EPIDEMIOLOGIA DE LA FIEBRE AFTOSA!

La Fiebre aftosa (FA) es una enfermedad contagiosa viral de curso agu-
do, fiebre alta y formacion de vesiculas en la boca, lengua y cascos.

La enfermedad afecta los animales de pezufia hendida, principal-
mente los bovinos, porcinos, ovinos y caprinos, y algunos animales
salvajes como el venado.

La tasa de morbilidad es alta en todas las especies y edades, pero la
mortalidad es baja, excepto en los animales jovenes.

Los efectos més importantes son la pérdida de peso, la drastica dis-
minucién de la poduccion de leche y la mortalidad de animales jovenes.

COMPONENTES ECOLOGICOS DE LA ENFERMEDAD

La conducta de la FA en la poblacién animal depende de las caracteris-
ticas propias del virus causante y de los huéspedes susceptibles y de sus
interacciones, como también de los factores del ambiente en que ellos
se encuentran. ‘

El resultado de estas interacciones es la cadena epidemiolégica de
la enfermedad, o sea, la forma de transmisién del virus de una fuente de
infeccién a animales susceptibles.

Para un mejor conocimiento de la epidemiologia de la FA se presen-
ta un resumen de las caracteristicas propias de los componentes ecol6-

1 Rosenberg, F.J. “‘El conocimiento de la epidemiologia de la fiebre aftosa con particular refe-
rencia a América del Sur”, Ser. Man. Cient. Tecn., nim. 5, CPFA, 1975.
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gicos (agente-huésped y medio ambiente) y de las interacciones que dan
resultado a las diferentes formas de presentacién de la enfermedad o
ecosistemas.

1. El huésped

1.1. Especies

Se reconoce que todas las especies biunguladas domeésticas o salvajes son
susceptibles a la enfermedad en forma natural, no asi las otras. De las
tres especies mdés frecuentemente afectadas en América del Sur (bovi-
nos, ovinos y porcinos), los ovinos se caracterizan por la escasa intensi-
dad de las lesiones, en particular las bucales, por lo cual la FA en esta
especie suele pasar inadvertida. Por otro lado, las frecuentes complica-
ciones bacterianas en las lesiones podales del ovino también contribu-
yen al subregistro de esta especie como afectada por FA. En cuanto
a la especie porcina, las observaciones de campo concuerdan en general
con los estudios de Sellers y col., adjudicando a esta especie un efecto
multiplicador dada su alta susceptibilidad a pequeiias dosis de virus y
su alta tasa de excrecion viral.

1.2. Razas

Existen observaciones circunstanciales que indicarian a las razas cebui-
nas como mds resistentes a la enfermedad. En América del Sur se ha
observado que la gravedad de las lesiones suele estar asociada al gralo

de pureza de las razas europeas.

1.3. Sexo

No se han observado diferencias apreciables de susceptibilidad entre am-
bos sexos. Existen, sin embargo, caracteristicas particulares de pato-
genicidad atribuibles a la utilizaciéon de cada sexo tal como la aparicion
de lesiones localizadas en ubres en vacas en lactacion (véase punto

1.1.7).
1.4 Edad

Con respecto a la edad se acepta, en general, que en las 4reas donde la
enfermedad es endémica existe una relacién inversa entre la edad y la
susceptibilidad. Esta relacion se debe, en particular, a las mayores posi-
bilidades de experiencias previas con el virus que el huésped tiene cuan-
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to mayor es su edad. Existirfa, sin embargo, una edad critica proxima
al destete en la cual se juntan posiblemente dos factores condicionan-
tes: un factor fisioldgico de tensién y su condicién inmunoldgica des-
favorable con respecto a los terneros (inmunidad calostral) y a los
adultos (experiencias previas). En todo caso es altamente prioritario
confirmar este hecho estadisticamente, con base en datos de morbilidad
seglin estructura etaria, ya sea a través de la informacién de rutina en
aquellas regiones donde la recoleccién de datos de morbilidad tenga un
bajo margen de error, o bien por medio de disefios especificos en areas
limitadas. Este estudio permitiria establecer medidas de prevencion
adicionales para aquellos grupos etarios cuya mayor susceptibilidad
fuera estadisticamente significativa.

Conviene hacer notar, sin embargo, que en poblaciones virgenes no
se han podido establecer diferencias de susceptibilidad con relacioén a
la edad. Esto ha sido particularmente evidente en oportunidad de los
brotes ocurridos en la Patagonia argentina y chilena, donde fueron afec-
tados por igual terneros, animales jévenes y adultos.

1.5. Estado fisiologico

Son controvertidas las observaciones sobre la influencia del estado fi-
siolégico en la manifestacién clinica de la enfermedad, en particular en
lo que respecta al estado de nutricién. Al igual de lo que se ha observa-
do en Europa y Asia, en América del Sur también parece asociarse una
mayor gravedad de las lesiones con un mejor estado nutricional. Este
hecho, aparentemente paradojal, no tiene aiin una explicacién l6gica.

1.6. Densidad

Como en toda enfermedad transmisible, los riesgos de infeccidn estan
directamente relacionados a la densidad de la poblaciéon. En efecto,
la distribucién geogréfica de la F A en América del Sur coincide con la
distribucién geogrifica de regiones de alta densidad ganadera. Obvia-
mente aumentan las posibilidades de contacto efectivo al aumentar, por
un lado, el contacto entre los huéspedes y, por otro, la cantidad de par-
ticulas virales en el ambiente. Esto ultimo puede determinar infeccio-
nes con altas dosis de virus y, por consiguiente, con mayores posibili-
dades de producir lesiones mds graves. Hugh-Jones hallé una asociacion
estadisticamente significativa entre la densidad de la poblacion bovina,
en particular lechera, con la ocurrencia de la enfermedad en la epidemia
britdnica de 1967-68.
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1.7. Utilizacion

Como se menciond anteriormente el uso que se da al ganado determina,
ademis de distintos riesgos de infeccién, variaciones en la patogenicidad
y aun en la susceptiblidad de una poblacion. Un ejemplo lo constituye
la explotacién de vacas lecheras, donde suelen observarse tipicas lesio-
nes primarias en ubres, aun en rebafios protegidos por vacunacion. Este
hecho fue confirmado experimentalmente por Burrows y col. al demos-
trar la multiplicacién local de virus aftoso en las glandulas mamarias de
animales inmunes.

Por su parte Hugh-Jones encontré que existia una correlaciéon posi-
tiva entre la densidad de poblacion, dimension del rebafio y las tasas de
ataque observadas en el brote epidémico de Gran Bretafia de 1967-78.
Esta correlacién era mucho mds significativa para la densidad de pobla-
cién en dreas de rebafios lecheros que en los de productos de carne. La
asociacidon entre las tasas de ataque y el tamafio del rebafio solamente
se notd en rebafios lecheros no asf en los de carne. Hugh-Jones asig-
né particular importancia a la densidad y tamafio de un drea, mds
que a los rebafios individualmente analizados. Es probable, por lo tan-
to, que las diferencias observadas entre ganado lechero y de carne sean
atribuibles al manejo del rebafio mds que a distinta susceptibilidad de
los individuos segin el tipo de uso a que estin destinados.

1.8. Susceptibilidad individual de los bovinos frente al virus aftoso

Sutmoéller y col. han observado que algunos bovinos susceptibles, ex-
puestos experimentalmente a altas dosis de virus pueden desarrollar una
infeccién sin signos clinicos de enfermedad. Observaciones similares
fueron obtenidas por Alonso y col. en un brote natural de FA. El
factor “resistencia individual” deberd ser establecido para la poblacién
bovina sudamericana, si se quiere confeccionar un modelo epidémico de
la enfermedad. Este factor se estima en aproximadamente 5% de la
poblacién bovina para algunas regiones de Argentina y Brasil (R. Goic,
Comunicacién personal).

En general, las caracteristicas mencionadas del huésped interesan
para establecer niveles de riesgo de infeccidn en las distintas regiones del
Continente. Es importante por lo tanto, establecer el mayor o menor
riesgo que la presencia o ausencia de cada una de las variables de hués-
ped significa en el desarrollo de la enfermedad por medio de datos de
notificacion continua o bien de disefios ocasionales especificos.

Para el andlisis epidemiologico de estos factores debe incluirse in-
formaciéon detallada sobre caracteristicas del ambiente, tales como- el
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manejo propio de cada raza, condiciones climdticas particulares para
determinadas regiones donde algunos de los factores del huésped son
prevalentes, etcétera, para excluir la posibilidad de simples asociaciones
secundarias entre las variables del huésped y la ocurrencia de FA.

2. El ambiente

Tanto el ambiente fisico como el biolégico y, en particular, el socioeco-
ndémico, poseen caracteristicas condicionantes para el desarrollo de la

FA.

2.1. Ambiente fisico

Frecuentemente se ha asignado una influencia decisiva a varios facto-
res climéaticos, tanto en la viabilidad del virus en el medio externo, co-
mo aun sobre la evolucién y gravedad de la infecci6n.

En oportunidad del brote epidémico de Gran Bretafia de 1967-68,
se estudiaron profusamente los efectos climaticos sobre su difusién
Cuidadosas observaciones consideran que cambios climdticos fortuitos
(frentes de alta presién) contribuyeron a evitar la mayor difusiéon de la
epidemia. Otros autores describieron los mecanismos de transmision
del virus tomando en cuenta la intensidad y direccion del viento y las
lluvias.

En América del Sur se ha observado frecuentemente 1a asociacién
de epidemias con intensas precipitaciones e inundaciones. Sin embargo
es importante tener en cuenta que los factores climiticos en cuestiéon
inducen modificaciones en los ambientes biolégico v socioecondémico.
La mayoria de los estudios toman como Gnico parimetro variable el
factor climdtico, lo cual no descarta la posibilidad, en particular en
América del Sur, de simples asociaciones secundarias entre las variables
clima-enfermedad analizadas. Asf, por ejemplo, condiciones extremas
de temperatura podrian provocar modificaciones en la flora que causen
translaciones y aumentos regionales de la densidad de animales domésti-
cos; factores climaticos podran coincidir con movimientos estacionales
de ganado; las inundaciones pueden provocar aglomeraciones y confina-
miento de animales de origen diverso, etcétera.

2.2. Ambiente biologico
La fauna silvestre de una regidn interesa sobre todo desde el punto de

vista de la transmisién de la enfermedad, ya sea en forma activa o meca-
nica. El primer punto serd tratado especificamente en el capitulo
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referente a fuentes de infecciéon. En cuanto a la transmisién por vecto-
res mecanicos, en principio, ésta serfa factible a través de cualquier
especie animal no susceptible como ha sido comprobado experimental-
mente. ‘

La flora, por su parte, determina directamente la calidad y densidad
del ganado, asi como las modalidades para su manejo en una region de-
terminada. A su vez este factor influye en forma especifica en el nivel
econdmico y de desarrollo social de la poblacién humana del 4rea.

2.3. Ambiente socioeconémico

En todo problema sanitario —y la FA no es excepcidon— uno de los
factores criticos lo constituye el grado de concientizacién de la comu-
nidad. De hecho se deben diferenciar dos grupos de factores socioeco-
némicos que influyen en la epidemiologia de la fiebre aftosa:

a) Factores que influyen sobre la explotaciéon del ganado

Estos factores estdn directamente ligados a las caracteristicas del hués-
ped que prevalecerin en determinada region, sobre todo en lo que res-
pecta a la seleccidn de especies y razas, no siempre motivada exclusiva-
mente por condiciones ecolégicas, pero si’ a veces por factores de moda.
Caracteristicas tales como la densidad de la poblacién, su estado fisio-
logico y utilizacién, dependen en gran parte del factor humano. Ade-
mdas de éstas, se deben mencionar aqui otras caracteristicas propias del
ambiente socioeconémico que influyen directamente en las posibilida-
des de transmisién de la enfermedad. por un lado el manejo de la
poblaciébn ganadera determina posibilidades artificiales de contacto
entre enfermos y susceptibles. En segundo lugar, la comercializacion
del ganado o sus subproductos determina un grave riesgo de difusion
de la enfermedad a distancia. La mayor importancia de la comerciali-
zacién del ganado en la difusion de la FA motiva que los factores cli-
madticos queden relegados a un segundo plano en nuestro medio. En
este mismo sentido se debe mencionar el tamafio de las propiedades
(niimero de animales) como un factor que estaria relacionado en forma
directa a las posibilidades de aparicién de la enfermedad. Mientras que
en el brote de Gran Bretafia se considerd una correlacién positiva entre
la superficie ganadera y el nimero de animales con las posibilidades de
exposicién al virus transmitido por el aire, no se debe olvidar que, al
menos en América del Sur, los establecimientos ganaderos de mayor
tamafio y poblacién bovina suelen ser también los que relativamente
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miés ganado comercializan, aumentando de esa manera las probabilida-
des de introducir animales infectados.

b) Factores que influyen sobre la enfermedad en si

Bajo este rubro se deben incluir las caracteristicas culturales y nivel
educacional y de conciencia sanitaria de la comunidad, es decir, las
medidas que ella misma toma para prevenir, controlar o eliminar
la enfermedad (cuarentena, vacunaciones, aislamiento de enfermos, de-
sinfeccion, etcétera). Un estudio que permita establecer las pautas
necesarias para una efectiva concientizacién y educacion sanitaria de
la comunidad permitird no solo incorporarla activamente a la lucha,
sino que al mismo tiempo constituird un nuevo elemento de juicio para
el establecimiento de los métodos y prioridades que deben ser aplicados
para distintas regiones.

3. Politica sanitaria

Segiin los actuales criterios de la OPS se incluye aquf, ademds de los
clasicos elementos del equilibrio ecolégico agente-huésped-ambiente,
un cuarto factor que puede alterar en forma decisiva tal equilibrio.
Nos referiremos a la politica sanitaria. En el caso de la FAno se debe
olvidar que la realizacién de programas nacionales de lucha contra la
enfermedad ha dado impulso prioritario a su combate en el marco de la
salud animal del Continente. Es asf que se ha posibilitado la asignacién
de recursos econémico-financieros a estos programas; se ha poblado el
terreno con profesionales especificamente capacitados en el combate
de la enfermedad; se han desarrollado importantes investigaciones, etcé-
tera, todo ello modificando obviamente el curso ‘‘natural” de la FA en
América del Sur. ’

INTERACCIONES AGENTE-HUESPED Y AGENTE-AMBIENTE. CADENA EPIDE-
MIOLOGICA DE LA FIEBRE AFTOSA

1. Fuentes de infeccion

Se entiende como origen o fuente de infeccién por virus aftoso al
organismo en el cual el virus replica y es eliminado en forma tal que
permita la infeccién de un individuo susceptible independientemente de
la ruta de transmisidon. Es decir, implica un mecanismo activo de
replicacién del virus y no apenas una transmisién mecdnica.

A pesar de la vasta literatura existente sobre la cantidad y duracién
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de la excreci6n de virus aftoso por parte de un animal enfermo, el papel
de la fuente de infeccién en la cadena epidemiolégica de la FA per-
manece poco caracterizado. Por un lado, el aislamiento de virus in
vitro no implica necesariamente que ese virus pueda ser transmitido en
condiciones naturales a un susceptible en contacto; por otro lado, es
practicamente desconocida la importancia real de los portadores y los
reservorios como fuentes de infeccién.

En cuanto a la cantidad y persistencia del virus eliminado por las
distintas vias, la mayoria de los trabajos concuerdan en sefialar las pri-
meras 72 horas posinfecciéon como las de mayor intensidad, correspon-
diendo al final del periodo prodrémico y al inicio de formacién de las
vesfculas. En bovinos expuestos al virus por contacto, el tercer dra
posinfeccion parece ser el de mayor contagiosidad.

La mayor persistencia del virus en lesiones externas o excreciones
corresponderia a las lesiones de patas en las que ha sido posible aislar
virus hasta 11 dras después del aparecimiento de signos de la enferme-
dad.

Tomando en cuenta los datos de aislamiento de virus de excreciones
facilmente transmisibles (saliva, secrecién nasal, aire aspirado) y los de
transmision por contacto, el momento de mayor eficiencia del enfermo
como fuente de infeccion serfa la fase final del estado prodrémico e
inicio del aparecimiento de lesiones especificas (3-5 dfas posinfeccion).
A partir de allf, las probabilidades de transmisién irfan disminuyendo
para llegar a ser minimas después de los 8-10 dfas posteriores al apareci-
miento de tales lesiones.

El conocimiento preciso del perfodo limite de transmisién de la
enfermedad por parte de un animal enfermo en las condiciones natura-
les de campo imperantes en América del Sur, obviamente es de capital
importancia para la toma de medidas preventivas.

Si se acepta que el enfermo en fase aguda es la principal fuente de
infeccién, los datos mencionados implicarfan un ciclo de transmisién
limitado a perfodos relativamente breves. La presencia endémica de la
FA sblo podria ser explicada, por lo tanto, si ocurriera transmisién con-
tinua de la enfermedad en intervalos promedio de 10 y no mayores de
20 dfas (tomdndose en cuenta el perfodo de eliminacién de virus, el
perfodo de incubacién de la enfermedad y la posible viabilidad del
virus). Esa hipétesis de transmisién continua en intervalos no mayores
de 20 dras, es insostenible, sobre todo si se tiene en cuenta que son tres
los tipos de virus y siete los subtipos que deberian ser transmitidos con-
tinuamente en América del Sur dentro del periodo midximo menciona-

do.
Debe, pues, buscarse alguna otra fuente de infeccién que permita
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explicar los perfodos eclipse de la enfermedad, sensiblemente mayores
de 20 dias en muchos casos. Las siguientes alternativas merecen aten-
ciébn especial: a) el virus queda en estado de latencia en el propio
huésped (portadores); b) el virus cumple un ciclo clinicamente inapa-
rente en especies animales no susceptibles a la enfermedad (reser-
vorios), o ¢) cumple un ciclo en especies susceptibles silvestres que
escapan a la vigilancia sanitaria y que actuarfan como reservorios
epidémicos circunstanciales.

1.1. El problema de los portadores como fuentes de infeccién

En la actualidad no existe ninguna duda sobre Ia capacidad del virus
aftoso de persistir en forma latente durante perfodos prolongados en el
organismo de un animal. Algunas de las caracterfsticas sobresalientes
del estado de latencia del virus aftoso se resumen a continuacién:

a) Sitio de multiplicacién del virus

El sitio preferencial para la multiplicacién del virus aftoso en el estado
de portador parece ser la superficie dorsal del paladar blando y la farin-
ge en los bovinos y en los ovinos el 4rea tonsilar.

b) Especies

Si bien la mayorfa de las experiencias fueron realizadas en bovinos, el
estado de portador de virus fue detectado en ovinos, caprinos, bufalos
y varias especies salvajes africanas, pero, hasta ahora, no se logré demos-
trar su existencia en porcinos.

¢) Duraci6n del estado portador

Se ha logrado aislar virus aftoso de animales aparentemente $anos,
durante el perfodo de incubacién, después de recuperados de la enfer-
medad clfnica (“convaleciente’) y en animales con infecciones subclini-
cas. El Cuadro 1 resume la informacién disponible sobre el tiempo en
que se ha aislado virus en animales de distintas especies, durante la fase
de incubacién de la enfermedad. Estos datos tienen mucha importancia
para las medidas de cuarentena y restriccién del trdnsito de animales.
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CUADRO 1

Aislamiento de virus aftoso de material esofdgico-faringeo
durante el periodo de incubacion

Especie Tipo de exposicién Tipo de virus Diasa .1*
Bovina Experimental 0 9
Bovina Experimental 0 5
Ovina Experimental 0 5
Porcina Experimental 0 10
Bovina Natural 0 7

* Antes del aparecimiento de lesiones.

En bovinos convalecientes, la persistencia del virus aftoso en el area
esofigico-faringea varia de acuerdo con el tipo y posiblemente con la
cepa de virus. El Cuadro 2 resume los resultados obtenidos con distin-
tas cepas de virus en bovinos y ovinos infectados natural y experi-
mentalmente. En todo caso, los valores mencionados representan a
individuos aislados que mantienen el virus en forma latente durante
periodos extremos. En general, el virus deja de ser detectado de 4 a5
meses posinfeccion en més de la mitad de los individuos, tanto en una
poblacién infectada experimentalmente como en brotes naturales de la
enfermedad.

Ya en 1959 se aislé virus esofagico-faringeo de bovinos que no ha-
bian padecido sintomas clinicos de la enfermedad. También se han
obtenido repetidas veces portadores subclinicos experimentales, inocu-
lando bovinos, con o sin inmunizacion previa, con dosis crecientes de
virus. Resultados similares fueron obtenidos en bovinos inmunes ex-
puestos también experimentalmente. Varios autores demostraron igual-
mente la existencia de portadores subclinicos en grupos de bovinos in-
fectados en forma natural.

Los datos existentes no permiten establecer diferencias significa-
tivas en la persistencia del estado de portador entre bovinos con lesiones
clinicas de FA, y bovinos sin ellas. :

d) Relacion entre el estado de portador y los niveles de anticuerpos
circulantes v locales

Varios autores han sefialado la ocurrencia de bovinos portadores en pre-
sencia de altos niveles de anticuerpos circulantes. La existencia del esta-
do portador, asf como su duracion no dependen de esos niveles. Tal es
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asi que se han identificado bovinos portadores a campo, aun en ausen-
cia de anticuerpos detectables.

La deteccion de anticuerpos contra el antigeno VIA, sin embargo,
parece constituir un 6ptimo indicador para la probable identificacion de
portadores aun en ausencia de otro tipo de anticuerpos humorales de-
tectables.

CUADRO 2

Aislamiento de virus aftoso de material esofigico-faringeo
de animales convalecientes

Especie Tipo de exposicion Tipo de virus Meses p.i.*
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* Posinfeccién

e) Elportador como fuente de infeccién: transmision natural de la
infeccién de un portador a un contacto susceptible

A pesar de la extensa labor de investigacion desarrollada, sobre todo en
los ultimos 20 afios, la pregunta sobre si un animal portador puede
constituirse en una fuente de infeccién de FA atin no ha recibido una
respuesta satisfactoria. Si bien numerosas observaciones de campo
sugerian la transmisién de la enfermedad en condiciones naturales por
medio de animales portadores, en muchos casos las evidencias sugieren
que tal transmisién no ocurre.

La experiencia adquirida en América del Sur no es menos contradic-
toria, pues mientras algunos brotes de la enfermedad no han tenido
otra explicacién posible que la mera presencia de portadores, en otros
casos este fendmeno ha demostrado no ser relevante, Experimental-
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mente, tanto a campo como en laboratorio, no se ha podido aclarar
este aspecto. Hasta el presente todos los intentos de transmitir la enfer-
medad por contacto de un portador a un susceptible han fracasado. Al
gunos estudios, sin embargo, parecieran indicar que, en condiciones
particulares, la transmision de virus de un portador por contacto con
animales susceptibles es posible. Existen varias hipotesis que tratan de
explicar la transmision de la infeccion de un portador a un susceptible.

A la luz de los conocimientos actuales diversos modelos hipotéticos
podrian explicar la “transmision condicionada de FA entre portadores
y susceptibles”. Estos modelos incluyen, como condicionantes de la
transmisién, factores del huésped (inmunidad, tension), del virus
(mutaciones, recombinaciones) o del ambiente. Si bien las investigacio-
nes realizadas hasta el momento sobre aspectos parciales del problema
de los portadores no permiten descartar, asi como tampoco afianzar
ninguno de los modelos analizados, lo més probable es que un conjun-
to de condiciones tengan que ocurrir simulténeamente para que s¢ pro-
duzca transmisiéon de la enfermedad. El hecho de ser pocos los indivi-
duos detectables como portadores por un periodo prolongado después
de su convalecencia, la aparente necesidad de que diversos factores
tengan que confluir para estimular la excrecion de virus y por Gltimo la
presencia requerida de animales susceptibles a pequefias dosis de virus,
caracterizarian a la transmisién de la enfermedad por medio de porta-
dores como un fenémeno ocasional, lo cual explicarfa la dificultad de
reproducirlo experimentalmente.

1.2. El problema de los reservorios como fuente de infeccion

Se hace referencia aqui exclusivamente a aquellas especies animales
donde el virus se multiplica sin tomar en cuenta el fenémeno de trans-
misién mecanica. En este sentido, son dos las alternativas que definen
a una especie cOmo reservorio de FA: 1) animales que, sin sufrir cual-
quier alteracién patologica visible, son capaces de mantener una infec-
cion por virus aftoso durante un periodo prolongado, siendo que la
excrecion de virus se realiza de una manera que permite su facil trans-
misi6én a huéspedes susceptibles; a éstos se los puede denominar reser-
vorio propiamente dicho o reservorio ecolégico, y 2) aquellas especies
animales susceptibles a la FA en las que la incidencia de la enfermedad
pasaria inadvertida, por no ser ellas objeto de control. Desde el punto
de vista ecolégico este grupo no constituye un verdadero reservorio,
puesto que la enfermedad en la propia especie es autolimitante. Sin
embargo, en algunas ocasiones sus efectos podrian asemejarse al de los
reservorios. Se incluyen en este grupo a los rumiantes silvestres (cier-
vos, antilopes, venados, cerdos silvestres, etcétera) y aun llamas, cabras,
etcétera, segin la zona de que se trate. A este grupo lo hemos denomi-
nado reservorio epidémico circunstancial.
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a) Reservorios ecoldgicos de Fiebre aftosa

La lista de especies silvestres susceptibles al virus de la FA, tanto expe-
rimentalmente como en forma natural, es muy extensa. Sin embargo
es relativamente escasa la informacién disponible con respecto al ver-
dadero papel de las especies silvestres no-biunguladas como probables
fuentes de infeccién de FA. Al respecto cabe mencionar trabajos bas-
tante concluyentes indicando al erizo europeo y africano (hedgehog-
Erinaceus europeus, Atelerix prunei) como transmisores de FA en
condiciones naturales. En Argentina se demostrd la posibildiad de
infectar peludos (Chaetopractus nillosus) por inoculacién, ingestién
de carne infectada y por contacto. El castor (Myocastor coypus moli-
na) es susceptible al virus aftoso por inoculacién y por contacto con
bovinos enfermos. En experiencias realizadas con la rata marrén
(Rattus norvegicus) se hallaron resultados que sugieren que esta especie
puede actuar como un verdadero reservorio ecologico del virus aftoso,
al albergar y eliminar intermitentemente el virus por las materias feca-
les hasta 19 semanas posteriores a su infeccién por contacto o inocula-
cion. Llama la atencién, sin embargo, que las ratas expuestas por con-
tacto no desarrollan lesiones clinicas de la enfermedad ni anticuerpos
séricos. Entre los roedores se debe mencionar a la capibara o carpincho
(Hydrochoerus hydrochoeris hydrochoeris), de distribucién comun
en las mérgenes de la mayor parte de los rfos de América del Sur.
De acuerdo con estudios realizados en el CPFA y en Colombia, esta
especie desarrolla la enfermedad por inoculacién parenteral y por con-

tacto pero atin no se ha demostrado el estado de portador.

b) Reservorios circunstanciales. F] papel de los biungulados
silvestres en la transmisién de la Fiebre aftosa

Desde un brote de FA ocurrido en 1924 en California, donde mds de
2 000 ciervos evidenciaron lesiones clinicas de aftosa, numerosos traba-
jos han demostrado la susceptibilidad de diversos géneros de cérvidos,
bovidos y suideos silvestres a la FA en forma natural. Asimismo, varias
investigaciones han conseguido demostrar la frecuente infeccion de
estas especies, a través de aislamientos de virus de material esofigico-
faringeo y de deteccién de anticuerpos séricos especificos.

En América del Sur, si bien no hay trabajos especificos realizados,
es muy probable que los varios tipos de ciervos existentes, asi como los
porcinos salvajes participen de la cadena epidemioldgica de la FA, so-
bre todo en ciertas dreas semidesérticas del Continente donde el ganado
doméstico, reunido una vez al afio, suele pasar largas temporadas en
contacto con aquellas especies. Es asf como se ha notificado la existen-
cia de casos clinicos en ciervos en Ia Patagonia argentina y chilena, en
el Chaco paraguayo y en la Sabana de Rupununi en Guyana, ademds de
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buafalos en el estado de Sao Paulo (Brasil) y de llamas en Puno (Per).
5. Transmisién del agente de una fuente de infeccion a un susceptible

Si bien en general se caracteriza a la transmisién de un agente por la
ruta que posibilita el pasaje del mismo de una fuente de infeccion al
individuo susceptible, no debe olvidarse que esa ruta estara definida en
gran parte por la patogenia de la enfermedad y en particular por las
vias de eliminacion y puertas de entrada del virus.

2.1. Vias de eliminacion del virus aftoso

El Cuadro 3 resume la mayor parte de los datos obtenidos por varios
autores sobre el aislamiento de virus aftoso de bovinos infectados expe-
rimentalmente. Como se puede observar, tanto los titulos del virus
como la duracion de su excrecion varfan notablemente segin la via
y la cepa de virus usada. No cabe duda de que el virus aftoso puede
ser eliminado por cualquier via, principalmente durante la viremia.
Esta diffcilmente sobrepasa el quinto dia posinfeccion.
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CUADRO 3

Vias de eliminacién del virus de la Fiebre aftosa

Vias de elimi-

nacién Especie Duracion Titulo Virus
Aire Bovinos 17-89 h.p.i. 1,9-4,0" 0
" Ovinos 17-89 h.p.. 1945! 0
" Porcinos 41-137 h.pi. 2,759} 0
” Bovinos 24-113 h.p.i. ce SAT,
" " 18-332 h.p.i. v SAT,
" ” 24 d.p.. 2,9-3,0I C Lebanon
" " 13 dpi. 2,336 C Noville
" ” 14 d.p.i. 1,9-3,1 Ag
" " 36 dpi. 2,85-3,0?' Ajs
” Ovinos 14 d.pi 1,9-2,6 As
" " 13 dpi. 1,9-2,25{,‘ Aga
" " 1-2 dpi. 1,6-2,4 C Lebanon
" " 13 d.pi. 2,2-4,6" C Noville
" Porcinos 14  d.pi. 1,9-5,6! Ag
" " 14  dpi 2,25.5,15! Ay,
" " 14  dpi. 3,3-5,2;‘ C Lebanon
" " 23 dp.i. 5,8-6,5 C Noville
Leche Bovinos 14  d.pa. 1,5-5,2/ml 03
" ” . 1,5-5,5/ml 0; (brote nat.)
Orina " 12-168 h.p.i. -3,5/ml Ajje
" " 12-78 h.pi 1,3-4,9/ml o Ml11
" " 24-72 h.p.. 1-2,6/ml C3
Semen ” 12 h.-21 d.p.i. 0,9-4,6/ml Ay
" " 12h.- 9d.p.i. 1-5,8/ml oM11
" ” 24-96 h.p.i. 4,5-5,7/ml Cs3
" " 14 dal 2,9-6,2/ml 04
Saliva " 09 d.pe. 1,1-7,8/ml 0;
Descarga nasal " 0-6 d.p.e. 3,2-7,7/ml 0
Mat. fecales " 598 hop.i. -5,5/g
Epitel.podal " 0-11 d.p.e. 2,4-9,8/g 0
Piel " 1.7  d.p.i. 1-5,5/g Varios
1 = por 60 minutos de colecta.
h.p.i. = horas posinfeccién
d.a.l. = dias antes del aparecimiento de lesiones,
d.p.e. = dias posexposicidn.

Las vias de eliminacién mds importantes para el mantenimiento de
la cadena epidemiolégica de 1a FA son el aire aspirado, la leche y los
organos infectados de animales faenados. Con respecto a la primera se
destaca la mayor persistencia y titulo del virus espirado por los porci-
nos en relaciéon a los bovinos y ovinos. En consecuencia, al cerdo se le
atribuye un papel importante de “multiplicador” de virus a campo.
En cuanto a la leche resultan valiosas las observaciones efectuadas en el
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brote de Inglaterra de 1967-68. En muchos casos se consigui6 aislar
virus de la leche de establecimientos donde la enfermedad atn no habia
aparecido clinicamente. Estos datos confirman los hallazgos en vacas
inoculadas experimentalmente en las que se consiguid aislar el virus
hasta cuatro dias antes del aparecimiento de lesiones.

La persistencia del virus en 6rganos de animales convalecientes
merece un comentario especial. Se menciona a los ganglios linfaticos
y al masculo (esquelético y cardfaco) como los tejidos donde el virus
persiste por mds tiempo (15 'y 14 dras posinfeccién respectivamente).
Seguirian luego la lengua, tiroides, gldindula adrenal y rumen con mas
de 8 dias.

En resumen, con excepcion de los tejidos directamente relacionados
a la region esofdgico-faringea, y experimentalmente en la ubre, parece
ser que el virus aftoso no persiste en un animal convaleciente por mis
de 15 dias.

2.2. La presencia del virus aftoso en el medio externo, rutas de
transmision.

Este aspecto de la transmision del virus aftoso estd Intimamente ligado
a dos factores determinantes: la viabilidad del agente y las vias de eli-
minacién. El primer punto estd representado en el Cuadro 4, donde
pueden observarse resistencias que van de una semana a un afo.

En cuanto a las vias de eliminacion, éstas definirdn en gran parte
la ruta_de transmision mas eficiente. Dado que pricticamente no exis-
te secrecion que se encuentre libre de virus, sobre todo en el perfodo
virémico, casi todos los mecanismos de transmisién posibles han sido
postulados: contacto directo, productos de origen animal (carne y
leche), aerosol, transferencia mecdnica (hombre, péjaros, insectos,
residuos, vehiculos, etcétera). La posibilidad, demostrada experimental
o inferida hipotéticamente, de que el virus aftoso se transmita por una
variada gama de mecanismos, no implica que su ocurrencia sea frecuen-
te o siquiera necesaria para el mantenimiento de la cadena epidemiolo-
gica de la enfermedad en los diversos ecosistemas. Se asigna mayor
importancia a la transmision aérea en los pafses noreuropeos, mientras
que en los paises cilidos ésta serfa altamente improbable.

En Inglaterra se comprobd, durante la epidemia de 1967-68, la
transmision de la enfermedad a través del transporte de leche en un
numero grande de focos. Asimismo, investigadores ingleses demostra-
ron la capacidad del hombre de mantener el virus aftoso en sus vias
aéreas superiores hasta 28 horas posteriores a su contacto con animales
enfermos, pudiendo transferirlo por contacto durante ese lapso a bovi-
nos susceptibles.
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La probabilidad de transmision del virus en semen de animales in-
fectados, sea éste fresco o congelado, estd bien demostrada.

La importancia del comercio de cueros, donde el virus aftoso po-
drfa permanecer viable durante largos periodos, dada su ubicacién
intradérmica, fue resaltada por varios autores.

CUADRO 4

Sobrevivencia del virus aftoso como contaminante
de varios objetos a temperatura ambiented

Objetos contaminados Semanas
Granja en California 49
SueloV -1b 1 .21
Polvo o suciedad de un granero 1 10
Carretera (polvo), jardines (tierra) 15 - 4
Estiércol, V - I 1 -24
Cloacas o desagiies (bajo amonyaco) V - I 3 15
Granero (ladrillo, adobe, madera) V -1 2 11
Paredes, ladrillo, yeso 2 - 4
Plantas de pastoreo, V -1 1 7
V-1 4 -29
Sacos de granos 20
Comidas 7
Verduras 1
Agua 3 -14
Mosca casera 10
Lana de oveja 2

Pelo de bovino 3 - 6
Ropas y zapatos, V - I

»
o
—
>

a8 FUENTE: Cottral, G.E. Persistence of FMDV in animals, their products and the environ-
ment. Bull. off. int. Epiz. 71 (3-4): 549-568, 1969.

b V-1, 1-21 = verano 1 semana, invierno 21 semanas.

También las aves (golondrinas, gorriones, cuervos) han sido sefiala-
das como probables transmisoras del virus,

Todas estas vias de transmision posiblemente jueguen un papel
preponderante en zonas de ocurrencia esporddica de FA. En regiones
endémicas, por el contrario, el contacto directo entre enfermos y sus-
ceptibles seguramente es responsable por la mayoria de los eventos de
la enfermedad.

En América del Sur, el intenso movimiento de ganado, cuyas ca-
racterfsticas varfan segin las condiciones y tipos de explotacién de dis-
tintas regiones, es seguramente el eslabon critico de la cadena de
transmisién. Sin embargo, la permanencia del virus en portadores y
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reservorios no debe ser subestimada. Junto con la transmision a tra- -
vés de productos y subproductos de origen animal.

2.3. Penetracibn del virus aftoso en un huésped susceptible;
puertas de entrada

Indudablemente, esta ultima etapa del mecanismo de transmision
esta Tntimamente ligada a la via de eliminacién del virus y en particular
a la ruta de transmisién. Estudios experimentales cuantitativos han
logrado estimar las dosis de virus necesarias para iniciar una infeccion
por diversas vias de inoculacién. De todas ellas la m4s eficiente parece
ser la respiratoria, via ésta que requiere la menor dosis de virus para
iniciar la infeccion en el bovino. Esta observacion estd de acuerdo con
recientes estudios de patogenicidad que demuestran que el sitio prima-
rio de multiplicacién viral estaria localizado en la mucosa del trecho
respiratorio superior y faringe y, posiblemente también, en las vias
respiratorias inferiores. La via oral juega también un papel epidémico
importante, en particular en cerdos y terneros; la via mamaria en vacas
de ordefie y posiblemente la via genital, por inseminacién natural o
artificial.

2.4. Desarrollo de la infeccion

Los elementos definitorios para que la enfermedad tenga o no lugar
son, en ultima instancia, la dosis de virus a que el individuo esta expues-
to y los mecanismos de defensa de que éste dispone para evitar la re-
plicacién o neutralizar la patogenicidad del agente. Los efectos de la
replicacion viral se miden por la prevalencia de la infeccién en una po-
blacién y por los dafios que ésta produce. Los mecanismos de defensa
dependen en su mayor parte de los distintos tipos de respuestas inmu-
nitarias desarrolladas por el huésped.

EcosisTEMAS DE FIEBRE AFTOSA 2

Uno de los objetivos primordiales de los servicios de vigilancia epide-
miologica de la FA es delimitar regiones segin la presencia o ausencia
de factores condicionantes de la ocurrencia de la enfermedad para la
regidn en si y para regiones epidemiol6gicamente relacionadas.

Asi, en vez de dar excesiva importancia a los efectos del problema,
en este caso los enfermos por FA, se trata de analizar los componentes

2 Rosenberg, F.J., Astudillo, V.M., Goi¢, R. Estrategias regionales para el control de la
Fiebre aftosa: Un enfoque ecologico, presentado en el 8o. Congr. Cient. Internac. de la
Asoc. Epidem. Internac., Puerto Rico, 1977.
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causales, es decir, el conjunto de factores que incide en la aparicién de
la enfermedad. En la Fig. 1 se describe en forma conceptual un modelo
de las interacciones epidemiol6gicas m4s importantes en FA.

METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION
EPIDEMIOLOGICA REGIONAL DE LA FIEBRE AFTOSA

FIGURA 1

Fiebre aftosa: modelo epidemiolégico y de intervencion
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En cada region, en particular, estos factores actian en grados o
tipos de relaciones diferentes de forma tal que se pueden caracterizar
sistemas ecolégicos particulares con respecto a la FA. La Figura 2
presenta los diferentes niveles de integracion epidemiologica que resul-
tan en los ecosistemas de la enfermedad.

1. Ecosistemas indemnes

En estos ecosistemas el agente estd excluido (Figura 3); son libres del
virus e indemnes respecto a la enfermedad. La ocurrencia de ésta, asf
sea un solo caso, adquiere el cardcter de epidemia. Este evento, sin
embargo, es raro, ya que estos ecosistemas son, en general, poco depen-
dientes de influencias externas, debido a rasgos naturales de la region,
asociados o no con la accién impuesta por el hombre. Como ejemplo
se puede citar la Patagonia argentina y chilena.

FIGURA 2

Niveles de integracién de las categorias epidemiologicas

Fiebre aftosa; modelo epidemiologico estructural

Variables Ambiente l Huésped Agente
t
Huésped | Agente
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2. Ecosistemas paraendémicos

Como se esquematiza en la Figura 4, estos ecosistemas carecen de los
factores o elementos necesarios para mantener el ciclo infeccioso en
forma continua. Esta carencia se da en general por la baja densidad de
la poblacién susceptible, el limitado movimiento interno y la escasa
inmigracién de animales. Por lo tanto, las oportunidades de transmi-
sién del agente son, también, escasas.

La manitestaciéon clinica de la enfermedad depende mayormente
de su interaccién con otros ecosistemas, generalmente en forma ocasio-
nal y no asociada a una determinada estacion del afio. Por consiguiente,
la enfermedad aparece en forma esporddica pero casi siempre con carac-
terrsticas epidémicas puesto que la historia de la infeccién en estas
dreas tiende a ser nula.

Algunos ejemplos de ecosistemas paraendémicos son encontrados
en la pampa seca de Argentina, parte del Chaco paraguayo, grandes
areas del Peru y las sabanas del norte de Brasil y oriente y sur venezo-
lano.

Nacimientos

Infectados.
o
enfermos

Susceptibles

FIGURA 3

Ecosistema indemne: el agente estd excluido del sistema. En adicion pue-
de haber limitaciones en cuanto a la presencia de un nimero adecuado de
susceptibles en el caso de que aquél fuera introducido.
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‘y

Nacimientos /
/y 4

Infectados
o
enfermos

FIGURA 4

Ecosistema paraendémico: el ecosistema no posee los elementos necesarios
para mantener la enfermedad. Su ocurrencia en forma esporadica se debe
a una combinacidn de interacciones con elementos externos.

3. Ecosistemas endémicos

Anteriormente designados como endémicos primarios, estas regiones se
caracterizan por contener uno o mds tipos de virus de la FA en forma
permanente, pues son autosuficientes para mantener el ciclo completo
del agente (contiene reservorios, mecanismos de transmisién apropia-
dos y un namero adecuado de huéspedes susceptibles) (Figura 5). La
renovacion de la poblaci6én animal en estas regiones es lenta pues son
caracterfsticas las actividades de crfa pudiendo o no incluir el ciclo
completo de terminacién del animal. En las dreas endémicas es poco
frecuente la aparicion de brotes epidémicos debido a la elevada inmuni-
dad poblacional existente. La aparicién ocasional de una frecuencia
elevada de casos se asocia generalmente a mudanzas evidentes en el
ecosistema (aparicion de variantes antigénicos, modificacion de la es-
tructura poblacional o de los regimenes de comercializacion, etcétera).
En términos de la enfermedad a nivel nacional o de macrorregion, estas
dreas son generalmente asociadas a la aparicién de brotes u ondas epi-
démicas en otros ecosistemas influidos por ellas.

Ejemplos de dreas endémicas de FA en América del Sur se encuen-
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tran en el Pantanal matogrosense, en Brasil, Chaco paraguayo y Meso-
potamia argentina.

Especie(s)
susceptible(s)

Agente

Nacimientos

¥

Infectados
o
enfermos

Susceptibles

FIGURA S

Ecosistema endémico: el ecosistema posee todos los elementos necesarios
para mantener la enfermedad, el agente, el susceptible y el mecanismo ade-
cuado de transmisién.

4. Ecosistemas epiendémicos

También denominados endémicos secundarios se caracterizan por un
alto grado de dependencia de otros sistemas ecoldgicos (Figura 6).
Son ecosistemas endémicos en los cuales influencias externas periodi-
cas producen cambios, generalmente ciclicos, en los componentes del
mismo. Son regiones de recria o de terminacién de animales que reci-
ben individuos jovenes para pasar breves perfodos de engorde, perio-
dos éstos cominmente asociados al aumento estacional de la incidencia
de la enfermedad en el ecosistema. En forma similar a lo que ocurre en
salud publica con sitios de concentracién periddica de personas (4reas
turfsticas, cuarteles, migraciones, etcétera), el aumento de la enferme-
dad puede deberse a la introducciéon de bovinos infectantes o indivi-
duos jovenes susceptibles o ambos. En cualquier caso, la alta tasa de
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renovacion de la poblacion susceptible y su dependencia de otras regio-
nes determinan un elevado riesgo de ocurrencia de brotes epidémicos.
Son regiones caracterfsticas de ecosistemas epiendémicos, la pampa
humeda de Argentina, la frontera sur de Rio Grande do Sul, Brasil, y
el oeste del estado de Sao Paulo, Brasil, entre otras.

Agente

Infectados
o
enfermos

Susceptibles

Susceptibles

Infectados
o
enfermos

FIGURA 6

Ecosistema epiendémico (endémico secundario): el ecosistema posee to-
dos los elementos necesarios para mantener la enfermedad. En adicion
ocurre un intercambio (generalmente estacional) de individuos susceptibles
o fuentes de infeccién (entradas) y de inmunes (salida) lo que tiende a
aumentar el nimero de casos.
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L.AS ESTRUCTURAS DE LA PRODUCCION PECUARIA COMO
DETERMINANTES DE LOS ECOSISTEMAS DE FIEBRE AFTOSA 3

En América del Sur, la distribucién de la FA coincide con bastante
precision con la de los bovidos. Esto no excluye la posible importancia
de otras especies domésticas o salvajes en el mantenimiento y difusion
de la enfermedad en los ecosistemas. Aunque es muy posible que los
bovidos puedan, por s solos, mantener la endemicidad del virus sin la
intervencion de otras especies.

El mecanismo predominante de transmision de la FA estd dado
por el contacto entre animales infectados, excretores de una nube de
aerosol conteniendo, por lo menos, una dosis infectante de virus y un
huésped susceptible expuesto a ese aerosol. La imposibilidad del virus
de la FA de permanecer largos lapsos fuera de un huésped apropiado
hace que su mantenimiento en los ecosistemas dependa exclusivamente
del comportamiento de las poblaciones susceptibles como éstas a su
vez estan condicionadas al manejo que de ellas realizan las comunida-
des humanas, las caracteristicas de estas comunidades tendrin su
repercusion en las interacciones virushuésped determinando, en defi-
nitiva, las consecuencias del proceso de interaccién.

Los factores ecolégicos, socioecondémicos y geopoliticos explican
y determinan el comportamiento epidemiolégico de la FA, de manera
que su estudio permite caracterizar regiones como verdaderos ecosis-
temas con relativa independencia de la cuantificaciéon de la enfermedad
en el mismo.

Estos ecosistemas, definidos por las caracteristicas de la produccion
pecuaria, coinciden con las definiciones ecolOgicas previas sin perjuicio
de que, a nivel local, sea posible realizar subclasificaciones de microsis-
temas con las mismas bases.

1. Sistemas de produccion pecuaria

A continuacion se describen cuatro tipos de actividades econdémicas
caracterfsticas de la explotacién pecuaria en América del Sur y los eco-
sistemas de FA por ellos determinados. Si bien se reconoce que esta
clasificaciéon puede adolecer de cierto grado de simplificacién y esque-
matismo, se considera que, a los efectos de sistematizacidon, ejercen una
adecuada ejemplificacion del papel de la estructura socioecondmica
como factor preponderante en la determinacién de la enfermedad
(Figura 7).

3 Obiaga, J.A., Rosenberg, F.J. Astudillo, V.M., Goié, R. ‘“‘Las caracteristicas de la produc-
cién pecuaria como determinantes de los ecosistemas de la Fiebre aftosa”, Bol. Centr. Panam.
Fiebre Aftosa 33-34: 33-42, 1979.
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FIGURA 7

Formas de produccion pecuaria en América del Sur - 1984
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1.1. Economia pecuaria extractiva

Las actividades econdmicas extractivas corresponden a regiones de cria
extensiva de bovinos con predominio de razas o cruzas productoras de
carne. Por los factores ya anotados, la cria extensiva se realiza en gran-
des propiedades con rebafios también grandes y densidad poblacional
baja. Ocupan vastas regiones marginales de praderas y sabanas y son
exportadoras de terneros o novillos terminados o sin terminar; la impor-
tacion de animales se reduce a algunos toros y vientres para mejora-
miento genético, aunque lo mds comun es el uso de reproductores
criados en los propios establecimientos o en establecimientos de la pro-
pia regién. La alimentacién es a base de pastos naturales o praderas
artificiales permanentes de baja productividad que han sustituido en
muchos casos especies forestales nativas.

El aporte humano en infraestructura es escaso y los bovinos son
frecuentemente llevados a los campos de recria o a los mataderos en
arreos de larga duracién. La tasa de reinversion es muy baja y gran
parte de los beneficios es invertida en actividades econdmicas no rela-
cionadas a la pecuaria. Conjuntamente con las grandes haciendas pue-
den existir conglomerados minifundiarios, dreas de colonizacién y
comunidades indigenas; no obstante, por sus modos de produccién
caracteristicos, estas agrupaciones humanas no modifican el s1stema de
produccion extractiva en su conjunto.

Las influencias socioeconémicas externas a estas regiones son de
accion lenta y la tecnologia aplicada estd condicionada a las caracteris-
ticas de economia primaria extractiva propias de la estructura de la
propiedad de la tierra, de las condiciones ecolégicas y de las distancias
de las 4reas de industrializacién y consumo de los productos pecuarios.

Correspondiendo a los ecosistemas endémicos primarios previamen-
te descritos, en ellos el agente estarfa en forma permanente, ya sea
difundido en la mayor parte del ecosistema o distribuido en manchones
en algunos nucleos ganaderos. Las poblaciones animales son suficien-
temente estables como para que se desarrolle la coevoluciéon ontogénica
entre los individuos y los ciclos de replicacién viral. La estabilidad de
las poblaciones estd asegurada por la fndole de las explotaciones pecua-
rias predominantes en e! ecosistema: crfa extensiva, densidad regional
baja, conglomerados con la poca tasa de recambio, renovacioén lenta e
intervencién humana limitada.

Las pequefias fluctuaciones poblacionales existentes son debidas
casi exclusivamente a factores locales: estacionalidad, exportaciones
zafrales, cambios de pasturas o potreros, comercio interno.

La infeccién seria mantenida por pasaje de pequefias dosis de virus
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entre individuos relativamente inmunes, asegurindose una tasa de
infeccion adecuada con poca o nula morbilidad. Las poblaciones de
especies salvajes susceptibles pueden intervenir en ciclos paralelos o
comunes como reservorios epidemiologicos o ecologicos; en este sentido
es de destacar la coincidencia de la distribucién del carpincho o capi-
bara (Hydrochoerus spp.) en ciertos lugares de América del Sur con las
areas consideradas como endémicas primarias.

Ocasionales fluctuaciones mas amplias de las poblaciones, por au-
mento, disminucién o modificaciones de estructura, producen cambios
en las tasas de contacto y en la susceptibilidad poblacional. Los aumen-
tos de poblacion locales o regionales responden comiinmente a sequias,
inundaciones, excesos de poblacién no comercializada por cambios de
los valores en los mercados o modificaciones ecoldgicas resultantes de
obras viales, represas de agua, etcétera; estos aumentos provocarian
mayores tasas de contacto con crecimiento temporario de la morbili-
dad. Ocasionales ondas epidémicas se ven agravadas cuando estos fac-
tores coinciden con la introduccioén de agentes exéticos al ecosistema.
Como usualmente en las dreas endémicas primarias la FA como enfer-
medad no es un factor limitante significativo para la produccioén, debido
a la experiencia previa de la poblacion huésped frente a virus endémi-
cos y a la baja densidad regional, la morbilidad resultante es considerada
“normal”. La disminucién del tamafio de las poblaciones relacionadas
con mortalidad por enfermedades infecciosas, carenciales o parasitarias
o con el estimulo de la produccién o la extraccion exagerada, o como
consecuencia de sequias o inundaciones extempordineas, traeria apare-
jada la disminucién de la tasa de contacto, de las infecciones subcli-
nicas, de la inmunidad poblacional y, luego, un aumento de la suscep-
tibilidad en términos de rebafio.

La combinacién de los factores que determinan las fluctuaciones en
las poblaciones condicionarian las relaciones virus-huésped y el resulta-
do de las mismas: parasitismo inaparente o enfermedad manifiesta.
Por la propia indole de los factores en juego la presentacién de la enfer-
medad no muestra tendencias estacionales marcadas, aunque aparece
con cierta ciclicidad reflejada, principalmente, en otras areas que reci-
ben ganado de estos ecosistemas. Es comin, que se produzcan brotes
en tropas que salen de los establecimientos con destino a campos de
recria o engorde o mataderos, y aun, dentro de los establecimientos
luego de hierras, desmamantamiento o vacunaciones. Estos brotes
suelen afectar preferentemente animales jovenes.

Ejemplos de ecosistemas endémicos primarios de FA se encon-
trarian en las regiones de pecuaria extractiva tipicas de América del
Sur, como son el pantanal matogrosense y el litoral sudoeste del Rio
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Grande do Sul en Brasil, la region chaqueiia de Paraguay y norte argen-
tino y los llanos venezolanos y colombianos.

1.2. Economia mixta de transformacién para carne

Se considera como tal una actividad economica que sin dejar de ser
primaria (produccién pecuaria) se basa en una semitransformacién del
animal extraido de las zonas de cria en un producto destinado a su fae-
na y conversién en carne. Suelen ser frecuentes las actividades comer-
ciales con utilizacion del animal como valor de intercambio o especula-
ciébn mediante mecanismos de remates, ferias, mercados de ganado o
compraventa directa.

Este tipo de explotacion, correspondiente a la recria o engorde
semi-intensivo de ganado, ocupa en general dreas de buenas praderas
naturales, relativamente cercanas a los centros de industrializacién y
consumo. Frecuentemente se complementa con la agricultura extensiva
de ciclo corto. La alimentacién de los bovinos es en base a pasturas na-
turales o mejoradas y especies forrajeras permanentes o estacionales:
también son utilizados los rastrojos de cereales y leguminosas. Predo-
mina el tamafio de establecimientos medianos y hay una buena subdivi-
sibn en potreros. La permanencia del ganado —terneros o novillos se-
gan la regién— es corta y la media de edad estd entre 1,5 y 2,5 afios en
la mayoria de los casos; la poblacién bovina tiene una alta tasa de reno-
vacién anual, que puede llegar a mds del 100%. Su caracteristica mas
importante es la intensa movilizacién de animales, tanto de los que lle-
gan de las 4reas de cria o productoras de leche, cuanto de los que salen
con destino a mataderos y frigorificos o los derivados de las ferias y
otros puntos de comercializacion.

La fluctuacion poblacional estd también condicionada por facto-
res de economia nacional e internacional a los cuales son muy sensibles
los sistemas econdémico-financieros locales. Los cambios de los valores
de los mercados nacionales e internacionales de la carne tienen repercu-
siones inmediatas en el volumen y el valor venal de las poblaciones,
promoviendo estimulos y desestimulos al engorde como actividad.
Otras veces son las relaciones de rentabilidad de la ganaderia con res-
pecto a la agricultura, las que determinan la superficie destinada a una
u otra actividad; como se trata en general de dreas con tierras de buena
calidad, el cambio de actividad es relativamente facil y se procesa en
términos de meses. La infraestructura vial es generalmente buena y
gran parte del traslado de ganado se hace por camién o ferrocarril.

Dentro de estas regiones puede haber explotaciones lecheras en los
aledafios y villas y ciudades o en zonas de influencia de plantas indus-
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trializadoras de leche que no modifican la tendencia general a la recrfa
y/o el engorde.

La conducta epidemiolédgica de la FA corresponde a la descrita para
los ecosistemas endémicos secundarios o epiendémicos donde la pre-
sencia del virus estd asegurada por el doble mecanismo de ingreso de
fuentes de infeccién y de susceptibles provenientes de otros ecosiste-
mas, permitiendo la aparicibn de numerosos casos clinicos —nuevas
fuentes de infeccion— con el consiguiente aumento de las tasas de con-
tacto efectivo en poblaciones con densidades regional y de rebafio altas.

La tasa de rebafios afectados suele ser alta y, como el ingreso de
fuentes de infeccion y susceptibles tiene un caracter zafral determinado
por factores climaticos, agricolas y de mercado, hay una estacionalidad
muy marcada en la produccién de la enfermedad. La vacunacién
sistemdtica encuentra dificultades en eliminar totalmente la FA de
estos ecosistemas, debido a la corta edad y alta tasa de renovacion de la
poblacién susceptible.

La alta renta de las tierras, la necesidad de disponerlas para culti-
vos anuales, las cargas fiscales y el costo de los créditos hacen que la
FA. aunque mads no sea por la retencién de los animales enfermos, tenga
un costo elevado y el impacto socioeconémico local sea grande.

Este impacto se refleja mayormente a nivel nacional por la 'ntima
relacién de estas dreas con las actividades de exportaciéon de carne,
constituyendo histéricamente una de las motivaciones criticas para las
inversiones destinadas al combate de la enfermedad.

Representan ejemplos tipicos de estas dreas, la pampa himeda ar-
gentina y las dreas de engorde de la frontera sur de Rio Grande do
Sul y oeste de Sao Paulo, en Brasil.

1.3. Economia de transformacion para leche

Como otra de las variantes de las actividades econémicas primarias liga-
das a la pecuaria, se define en este trabajo como economfia de transfor-
macioén para leche a las unidades ganaderas dedicadas a la explotacién
de vacas para la produccién lechera intensiva y semi-intensiva, que se
encuentra en 4reas geogrificas préximas a los centros de industrializa-
cion. En la mayoria de los parses este tipo de produccién depende de
terceros para la comercializacién del producto y, como tal, estd someti-
da a influencias polftico-econémicas ajenas a la actividad primaria en
si. Frecuentemente, la produccién lechera coexiste con explotaciones
hortfcolas y de granja que proveen frutas, legumbres, huevos, etcétera,
al consumo directo o a plantas de industria alimenticia.

En estas dreas existe buena infraestructura vial y de comunicacio-
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nes, las explotaciones cuentan con instalaciones adecuadas y, general-
mente, emplean un manejo tecnificado; los rebafios son pequefios o
medianos, la renovaciéon poblacional es lenta —se trata de animales
capital— y el movimiento es pequefio, salvo que haya frigorificos o
grandes mataderos en la region.

Aun cuando en determinadas dreas lecheras puedan coexistir algu-
nas actividades de engorde, el comportamiento de la enfermedad es
dificilmente diferenciable del observado en las estructuras economicas
de subsistencia analizadas a continuacioén, aunque la comercializacion
de la leche puede cumplir un importante papel como transmisor del
virus durante brotes epidémicos.

1.4. Economia mercantilista simple
a) Ganaderia complementaria

En las 4reas predominantemente hortigranjeras la existencia de bovinos
suele ser escasa; la necesidad de utilizar al maximo la tierra en activi-
dades agricolas intensivas limita la disponibilidad de alimento para los
bovinos, los que sirven de complemento de la explotacion: proveen
leche y trabajo. Dependiendo de las condiciones del mercado y de la
disponibilidad de alimentos, puede haber explotaciones de cria y/o
engorde de cerdos con diversos grados de tecnificacidén y tamafio;
desde el engorde con residuos de la alimentacién humana o de las
industrias de la carne y de la leche y de sobrantes de la produccion
agricola, hasta piaras de alta seleccion mantenidas en condiciones de
elevada tecnificacion.

b) Ganaderia de subsistencia

Esta modalidad es propia de comunidades marginadas y presenta dos
formas: una, en las 4reas intensamente subdivididas en minifundios de
baja productividad, con tierras agotadas y donde el bovino cede su lugar
al cerdo o a los rumiantes menores; la otra, de tipo comunitario, cons-
tituida por minifundios de mayor productividad con utilizaciéon de cam-
pos comunales para el pastoreo de los animales. Las condiciones dela
primera forma se asemejan a las de las explotaciones complementarias;
las de la segunda constituyen en general el ejemplo tipico de éareas
campesinas de economia mercantilista simple.

Tanto las actividades econdmicas de transformacién para leche co-
mo las de subsistencia, determinan una presentacion ocasional de la
FA. representada por los ecosistemas esporddicos o paraendémicos.
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En estos sistemas la estabilidad poblacional en su conjunto es grande
pues se trata de rebafios con mayoria de adultos producidos en los pro-
pios establecimientos o en otros de la zona; los ingresos estin limitados
a pocos vientres, toros y algunos novillos y bueyes para abasto local.
Sin embargo, en algunas de estas regiones pueden existir frigorificos
industriales que crean corrientes zafrales de bovinos provenientes de
otras regiones y determinan la existencia de campos para la permanen-
cia de bovinos por cortos plazos cuando la entrada es mayor que la
capacidad de faena. La densidad regional de bovinos es baja porque
generalmente hay una distribucién en mosaico de lecherias y agricul
tura, aunque puede ser muy alta a nivel de rebafio.

Dado el escaso intercambio de bovinos y su baja densidad regional
y la imposibilidad de que los cerdos mantengan la infeccién mucho mas
alld de la duraciéon de los episodios clinicos, la permanencia del virus
en la poblacién animal es corta, vale decir que el virus no encuentra las
condiciones necesarias de densidad poblacional y posibilidades de
pasaje como para mantenerse en forma endémica. La ocurrencia espo-
rddica de la enfermedad estarad relacionada con el ingreso de animales
o subproductos y refleja en general la conducta de la enfermedad en
otros ecosistemas de un pais o region.

La aparicién de FA en algunas piaras alimentadas con subproductos
lacteos crudos o residuos de la industria de la carne constituye muchas
veces el episodio indice.

Conclusiones

El tipo de desarrollo historico de la economia en América del Sur
determind la divisién del tipo de actividad pecuaria en dreas geopolfti-
cas diferentes. Esta division no sélo operd a nivel nacional, sino también
a nivel subcontinental y mundial.

La economia pecuaria extractiva, desplazada a las 4reas mds distan-
tes de los centros urbanos requiere, por sus propias limitaciones geogra-
ficas, ecologicas y econémicas (reinversidon reducida), de ireas especifi-
cas para la recria o terminacién de bovinos destinados al beneficio.
Puesto que la operacion de engorde, para ser rentable requiere de tierras
buenas, frecuentemente alternando praderas con cultivos temporarios,
no permiten una permanencia prolongada de los animales.

El origen (areas endémicas) de los bovinos destinados al engorde,
asegura un permanente aflujo de fuentes de infeccién y/o susceptibles
hacia areas de alta densidad poblacional con el consecuente apareci-
miento de brotes mds intensos y difundidos en las épocas zafrales, par-
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ticularmente cuando son concentrados nuevos bovinos en inicio de su
fase de engorde con novillos gordos al final de su ciclo. A este proceso
se puede adicionar una posible permanencia endémica del virus en po-
blaciones ovinas.

Eventuales movimientos de animales de descarte, reproductores o
bueyes hacia las dreas de economia lechera o de subsistencia aseguran
la amplia difusién de la infeccion en épocas epidémicas (Figura 8).

La determinacion social dei proceso salud-enfermedad est4 siendo in-
tensamente analizada en diversas dreas de la salud pablica. En el 4rea
de las enfermedades transmisibles, Samuel Pessoa sefialé hace ya varios
afios a las estructuras sociales como principal determinante geogrifico
del tipo de interaccion agente-huésped en poblaciones humanas para la
enfermedad de Chagas, tifus exantemético, peste bubénica y leish-
maniosis, entre otras. Otros autores han establecido diferencias entre
las enfermedades nitidamente asociadas a las relaciones de produccion
del hombre y aquellas relacionadas mas cercanamente con la naturaleza.
Entre estas altimas se incluirfa a las enfermedades de los animales do-
mésticos cuya relacién con la naturaleza serfa inmediata, vale decir
“no mediada por el orden social”. Este trabajo indica que la “organi-
zacion social” de la poblacion bovina (y lo mismo vale para todas las
especies domésticas), depende casi exclusivamente de la apropiacion
que el hombre organizado hace de ellas para su beneficio. De esta for-
ma, los programas sanitarios deben fundamentarse no ya en modelos
funcionalistas virus-infeccién-enfermedad-inmunidad, sino en estudios
regionales cuyo fundamento geogrifico-social determine las estrategias
mds adecuadas.

Creemos que este enfoque posibilitard en un futuro inmediato, el
desarrollo de indicadores socioeconémicos que permitan diagnosticar
los problemas prioritarios de salud animal segiin la ubicacién social de
la comunidad ganadera y orientar la investigacién sobre enfermedades
transmisibles y proponer soluciones integrales, teniendo en cuenta no
s6lo la produccién, sino también la productividad, la disponibilidad y
la distribucién de alimentos a la sociedad.
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El proceso de caracterizacion regional de la FA tiene como objetivo
el identificar y delimitar aquellas dreas que presentan un patrén comin
de comportamiento epidemiolégico para la enfermedad. Para esto es
necesario contar con instrumentos de mediciébn que permitan definir
tanto la presencia de modalidades de endemismo, como la estructura
de produccién pecuaria de una regién. Esos instrumentos, Hamados
indicadores, son valores caracteri'sticos que deben ser calculados a partir
de informaciones que se refieran a las més bdsicas unidades polftico-
administrativas, generalmente los municipios, 0 a cuadrantes del mapa
cuando en un pafs, adem4s de los datos epidemiolégicos, se disponga de
informacién econémico-productiva referida a cuadrantes geograficos.

INDICADORES
1.4. Indicadores de persistencia de la enfermedad en un lugar

Existen dreas donde la FA se presenta persistentemente en el tiempo
(meses y afios). Esta presentacién, siendo mds o menos constante,
generalmente no asume frecuencias que lleguen a ser muy elevadas o
alarmantes, sobre todo cuando esto ocurre en dreas donde la ganaderia
bovina es de carne, del tipo extractiva extensiva y los animales que salen
de estas regiones no estdn terminados.

En otras 4reas la enfermedad también es persistenite en el tiempo,
siendo su presencia mds concentrada en una determinada época del afio,
en la cual ademds presenta una gran frecuencia. Esto es especialmente
caracteristico en dreas donde se engordan animales, asi como en dreas
con gran comercializacion de ganado.

Por otra parte, existen regiones donde la presentacion de la enfer-
medad a través del tiempo es muy esporddica, habiendo largos perio-
dos con ausencia de ella. Por ultimo, existen también regiones donde
nunca se ha registrado la ocurrencia de laFA.

El indicador de persistencia de la FA en un determinado lugar,
que aqu{ se presenta, expresa la presencia constante de la enfermedad,
sin considerar su frecuencia, es decir, no tiene en cuenta la cantidad de
rebafios afectados o de casos por FA. Solamente considera su presen-
cia o ausencia en un perfodo de tiempo.

Para aplicar este indicador es necesario disponer de una serie crono-
logica, formada por varios afios, que tenga la presencia o ausencia de
la enfermedad, sea durante un mes calendario o en periodos de cuatro
semanas. Al observar, a través del tiempo, las presencias (+ ) y las
ausencias (—) de la FA, sea en un municipio o en un cuadrante geogra-
fico, se forma una “organizacién” de secuencias, tanto de presencias
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como de ausencias. Esta organizacién puede ser por secuencias cortas,
medias o largas. La frecuencia con que aparezca cada uno de estos seg-
mentos de secuencias, tanto de presencias como de ausencias, configura
una distribucién de frecuencias del tamafio de las secuencias de presen-
ciay qtros distribucién de frecuencias para el tamafio de secuencias de
ausencia.

A continuacién se presenta, a manera de ejemplo, una tabla donde
aparecen las presencias y las ausencias de la FA, por mes calendario
para 13 afios, en un municipio sur de Brasil:

Afioc Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1970 + + + - + + + - + + + +
1971+ + + + + + + 4+ + - - +
1972 + - + + + + + + + + + 4
1973 - + + + + + + + + - - -
1974 - - - + - - - - - = = -
1975  — - - - - - = = === -
1976  — S — + + + + + + + + 4+
1977 + + + + + + - - - = - =
1978 + -+ + + + + - - - - -
1979 - - - + + - - - - - = =
1980 + + + + + + + + + + - -

1981
1982

.

Para calcular el fndice de persistencia de la FA se consideran ambas
distribuciones de frecuencias. Llamamos X al tamafio de las secuencias
de presencias e Y al tamafio de las secuencias de ausencias.

Distribucién de frecuencia de las ausencios

Y F FY
1 5 5
2 1 2
6 2 12
7 1 7
8 1 8

23 1 23

26 1 26

Total 12 83
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V=-2FY _8_69 q,=1-1 - 0,45
IF 12 y 692

Distribucién de frecuencia de las presencias

X F FX
1 2 2
2 2 4
3 2 6
5 1 5
8 1 8
10 2 20
13 1 13
15 1 15
Total 12 73
x= ZFX _ 73 _ 608 Q,= 1= = 0,1645
X z 12 ’ ! X 3',]0'8 ’

Q = ﬂl + ﬂo
Q = 0,1645 +0,1445 =0,3090

= 0,1445 0,4676 = 47%
0,3090

o
Q

2. Indicadores de las formas de produccién ganadera
2.1. Densidad bovina

Corresponde al nimero medio de bovinos por hectirea agropecuaria en
una unidad geogrifica como un municipio. La densidad bovina se
calcula dividiendo el nimero total de bovinos por la superficie total, en
hectdreas, de los establecimientos agropecuarios (territorio agricola
ocupado) para cada municipio.

Nim. totai de bovinos
DB = Nam. total de hectireas de
territorio agricola ocupado




574 Vigilancia epidemiolégica

En algunos casos, cuando el dato sobre superficie dedicada al pasto-
reo estd disponible, puede calcularse la densidad bovina por hectirea
destinada al pastoreo, para cada municipio. También es posible consi-
derar en el numerador de este indicador, la cantidad de “unidades bovi-
nas equivalentes” que tiene en cuenta la capacidad de consumo de fo-
rraje con relacion a la de un bovino adulto. El significado de la DB dice
relacién con la intensidad de la explotacion bovina, ya que tiene que ver
con la capacidad de carga animal de un campo dedicado a la ganaderfa.
Los valores que puede alcanzar el indicador “densidad bovina™ son muy
variables. En general, cuando es menor que 0,2 es considerado propio
de explotaciones muy extensivas. Cuando se aproxima de 1,0 es con-
siderado como caracteristico de explotaciones de tipo extensivo, con
todo lo que esto significa desde el punto de vista empresarial.

2.2. Relacion novillo-vaca

La relacién novillos-vacas de crra, que aritméticamente es una razén
entre estos dos segmentos poblacionales, constituye un valor caracte-
ristico de la estructura poblacional que da una indicacién sobre la orien-
tacion o finalidad de la explotacién bovina predominante en una re-
gién. Permite clasificar los sistemas de explotacion bovina de carne
segin la especializacién de ella: de crfa, de engorde, de ciclo integral o
completo. La relacién novillo-vaca de cria (N/V) se expresa de la si-
guiente manera:

Nam. total de novillos
(N/V)= Nam. total de vacas de cria

Los novillos corresponden a los machos, generalmente castrados,
destinados al engorde. Las vacas de cria corresponden a la dotacion de
hembras que ya iniciaron las actividades reproductivas (se excluyen las
vacas para invernar), inclusive las vaquillonas recién prefiadas.

Este indicador puede presentar valores bajos, que oscilan por deba-
jo de 0,5 en regiones de crfa y lecheras, y valores cercanos y hasta
mayores que la unidad, en dreas de engorde. Cuando ocurren valores
medios puede tratarse de regiones donde se hace ciclo completo, o
existen proporciones relativamente semejantes de explotaciones de cria,
recria y engorde.
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2.3. Numero medio de bovinos por establecimiento

La cantidad media de bovinos por establecimiento en una regién es
una caracterfstica que sirve, en forma complementaria, para la identifi-
cacion de las formas de produccion pecuaria. En sistemas ganaderos,
donde es muy nitida la especializacién en términos geogréficos, existen
regiones periféricas en el sistema pecuario en las cuales predominan
los pastos naturales muy pobres. En estas dreas se desarrollan explota-
ciones pecuarias para carne y extensivas de tipo cria que presentan eleva-
do numero medio de bovinos por establecimiento. En contraste con esto,
en las regiones mds proximas a los grandes centros de consumo, donde
predomina el engorde o la explotacién lechera, el numero medio de
bovinos por rebafio es bastante menor que el presentado en las regiones
periféricas. En 4reas donde la pecuaria es artesanal o familiar, la mayor
parte de los establecimientos tiene muy bajo nimero de bovinos. El
ntumero medio de bovinos (NMB) es calculado mediante la siguiente
expresion:

NMB = Nam. total de bovinos
B= Nuam. total de establecimientos

2.4. Porcentaje de vacas en ordefio

Este es un indicador que permite identificar regiones en donde la acti-
vidad predominante es la produccién de leche. Se calcula con relacion
al total de la dotacion bovina de cada unidad geogrifica. De esta mane-
ra, cuando el porcentaje de vacas en ordefio es similar a 50% o mayor,
la unidad geogrifica presenta caracteristicas propias de una region le-
chera. :

El porcentaje de vacas en ordefio (PVO) se calcula de la siguiente
manera:

Nam. de vacas en ordeifio
PVO = Num. total de vacas

x 100
2.5. Movimiento de animales

El movimiento de bovinos es un indicador de la dindmica que existe en
la explotacién pecuaria. El movimiento de animales se hace con dife-
rentes finalidades: para continuar el ciclo de desarrollo de los animales
no terminados, recria de terneros y engorde de novillos flacos; para
sacrificio de los animales gordos, novillos terminados y vacas gordas;
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¥, en menor escala, la movilizacién de reproductores.

En términos generales, existen flujos constantes de animales, que
se producen regularmente en la misma época del afio, lo que genera rela-
ciones entre regiones poseedoras de formas de produccién ganadera
diferentes. Se forma asf toda una red de relaciones regionales que llega
a tener gran importancia epidemioldgica. La dindmica del flujo de ani-
males es una informaci6n esencial para caracterizar las regiones de
acuerdo con las formas de produccién pecuaria. En aquellas regiones
tipicamente receptoras de ganado predomina el ingreso de bovinos, ya
sea para recria, para engorde o para faena. Son é4reas de transformacion
ganadera. Esto las torna dependientes o secundarias a las regiones que
les envian ganado. Estas ultimas 4reas, tipicamente exportadoras de
bovinos donde predomina la salida de animales, son 4reas de ganaderia
extractiva. Ellas ejercen dominancia o influencia sobre las regiones
transformadoras. Se deben considerar sus finalidades para ayudar a
definir el tipo de forma de producciébn pecuaria que caracteriza una
region. La salida de bovinos, desde un drea de crfa, ocurre en funcién
de dar continuidad a su ciclo de desarrollo bioeconémico en otras re-
giones (recrfa o engorde). La salida de ganado desde las dreas de engor-
de se hace para su faenamiento.

El Cuadro 5 muestra los indicadores para caracterizacion de formas de
produccion pecuaria y su relacion con los ecosistemas de la fiebre aftosa.

3. Caracterizacion epidemioldgica de la fiebre aftosa en América del
Sur®

Tomando como base la metodologra anterior desarrollada por el CPFA,
en cada pars de América del Sur se dictaron cursos de entrenamiento
para médicos veterinarios responsables de los programas de control de
la FA.

En cada curso se realizdo un ejercicio de caracterizacion del pais
utilizando la informacién oficial existente. En la fase final de proyec-
to de entrenamiento se realizé un seminario de evaluacidn en el cual se
hizo una revision de la metodologra de caracterizacién y se reuni6 toda
la informacién de los ejercicios realizados en todos los paises. Como
resultado se elaboré una primera aproximacion de la caracterizacion
regional de la FA en los parses de América del Sur y la identificacion
de los ecosistemas (figura 9).

La misma metodologia fue seguida para la discusién y unificacion
de criterios sobre estrategias de control y erradicacién, tal como se
presenta en el capitulo correspondiente.

5 Informe del CPFA. Seminario PROASA, 1984.
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FIGURA 9

Ecosistemas de Fiebre aftosa.
América del Sur - 1984
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ESTRATEGIAS REGIONALES PARA EL CONTROL DE LA FIEBRE
AFTOSA ¢ J

INTRODUCCION

Descripcion de las estrategias que se proponen para cada uno de los eco-
sistemas de la caracterizacion epidemioldgica, con el objetivo de pro-
mover cambios en los mismos, hacia ecosistemas de menor riesgo.

A modo de ejemplo:

lento

» tenderfa a transformaise en
indemne, de endémico secundario rapido  _ tenderfa a trans-

de endémico primario

formarse en paraendémico, de paraendémico———sindemne, con
ausencia clinica de la enfermedad.

Las estrategias de una manera global responderfan a un modelo para
ecosistema, pero tendrian modificaciones —especialmente en la parte
operativa— segln caracteristicas propias de cada regién. En otras pala-
bras, creemos que la viabilidad de aplicacién de esas estrategias de lu-
cha contra la FA depende en alto grado de los sistemas de produccién
identificados en la caracterizaciéon respectiva, especialmente segiin su
predominancia en los distintos ecosistemas. A modo de ejemplo: las
dreas endémicas de América tropical son bastante diferentes de las de la
Ameérica del Sur subtropical y templada, y atiin dentro de cada una de esas
macrorregiones existen marcadas diferencias. En la exposicion iremos
dando algunos ejemplos de las diferencias existentes en el marco de los
distintos ecosistemas.

ESTRATEGIAS
1. Ecosistemas endémicos primarios

El objetivo bdsico es su transformacién paulatina en paraendémicos
u ocasionales. Son un verdadero “cuello de botella” por lo que significa

6 Seminario Internacional de Evaluacién del uso de la vacuna con Adyuvante Oleoso en los
Programas de Lucha contra la Fiebre Aftosa en América del Sur. (PROASA), 1984.
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como fuentes primarias de infeccién para los ecosistemas dependientes
de ellos, como sistemas netamente extractivos que son.

Como objetivos secundarios que concurren al propésito enunciado
anteriormente tenemos: a) medidas tendientes a disminuir la actividad
viral existente en el ecosistema y b) bloquear su efecto sobre otros eco-
sistemas que le son dependientes.

a) Disminuir la actividad viral existente - disminuir potenciales

fuentes de infeccién

Actividades:

— Intensificar la vigilancia epidemiolégica (VE) para lograr un
diagnoéstico de situacion lo mds realista posible. Para ello, basicamente,
en casi todas las dreas endémicas del Cono Sur, seria necesario adecuar
la estructura orgdnica de los servicios respectivos —especialmente en
su distribucién espacial— que actualmente resulta insuficiente en esas
dreas, lo que tornarfa a los programas mds eficaces y eficientes.

— Vacunacion sistemdtica, de preferencia con vacuna oleosa o con-
vencional de hidréxido de aluminio de buena calidad, —si no hay dispo-
nibilidad de la primera— que aseguren una buena duracién de inmuni-
dad. Sies posible a cargo del servicio oficial.

— Trabajar con la comunidad, teniendo en cuenta la realidad de
los sistemas de produccidén existentes en esas dreas, con miras a esti-
mular la notificacién por parte de los productores. Este aspecto resulta
critico para mejorar el registro de focos en tales areas, lo que actual-
mente constituye un problema.

— En etapas mds avanzadas del combate, en estos ecosistemas, se
deberfan hacer estudios epidemiolégicos —con base en encuestas sero-
logicas— buscando identificar los ecosistemas que se delimitan en el
histérico de los registros semanales de la presencia de la enfermedad,
la misma que es constante, con cardcter estacional, en determinados
cuadrantes de los mapas del sistema de VE que registra el CPFA.

b) Bloquear la salida de fuentes de infeccion reales o potenciales
hacia los ecosistemas dependientes

Los aspectos principales son:

— Revacunacién, por el servicio oficial, de los animales que salen
del drea endémica —que en su mayorfa, como se vio, son animales jéve-
nes— pudiendo variar entre animales destetados hasta bovinos de un
afio o mds, dependiendeo de la regién. En este punto la propuesta es
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de que si se trata de primovacunados siempre se efectiie revacunacion
independientemente del tipo de vacuna. Este serfa el caso del Pantanal
matogrosense y el Chaco paraguayo, areas endémicas en donde por las
caracteristicas geogrificas se vacuna pricticamente una vez al afio,
debido a la imposibilidad préctica de juntar los animales. En cambio,
en parte de la mesopotamia argentina —Corrientes y norte de Entre
Rios—, con esquemas normales de vacunacién, cuando el animal que va
a salir ha sido vacunado mds de una vez; por otro lado, asumiendo que
se trata de menores de dos afios, la revacunacién dependeria del mo-
mento en que se va realizar la extraccién con respecto al ltimo perfo-
do de vacunacion, si han transcurrido mds de 45/60 dfas con vacunas
convencionales o mds de 90 con la oleosa, se procederd a la revacuna-
cioén.

En caso de que exista alguna corriente de animales para faena, se
podria evitar la revacunaci6n siempre que se logre asegurar que el des-
tino es la faena inmediata (campos de depoésito o largos traslados po:
arreo).

— Inspeccién de los animales antes de su sal.da del 4rea, serfa de
dos formas segin las condiciones del acceso al lugar. En el ejemplo
citado, Pantanal-Chaco, sOlo serfa factible en determinados puntos
donde obligadamente el ganado deba pasar para salir; en cambio en lu-
gares mas accesibles se deberia efectuar en el propio establecimiento de
origen.

— Es de importancia critica adecuar la celeridad de las comunicacio-
nes entre los veterinarios del servicio, a la demora del viaje de los anima-
les entre origen y destino para poder tomar las medidas pertinentes en
este 0 los puntos estratégicos de salida por donde pudiera darse el
trdnsito.

2. Ecosistemas epiendémicos o endémicos secundarios

Por definicién corresponden a sistemas empresariales, que se abaste-
cen de los sistemas extractivos, dependiendo por lo tanto epidemiolo-
gicamente de éstos. El objetivo bésico es una transformacién en ecosis-
temas de ocurrencia ocasional, disminuyendo su dependencia sanitaria
de los endémicos primarios. Esto se lograria con el cumplimiento de
dos objetivos parciales:

a) Disminuir la dependencia de los ecosistemas endémicos
primarios
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Actividades:

— Control de ingresos y un periodo de observacién de los animales
ingresados antes de mezclarlos con el ganado autéctono o local pre-
existente.

— Eventualmente revacunaciéon de esos animales pre-existentes en
el establecimiento receptor, segiin el momento del arribo con respecto
al perfodo d¢ vacunacion y edad de los animales (ejemplo: primova-
cunados).

— Adecuar los perfodos de vacunacion del ecosistema al flujo esta-
cional de los movimientos desde otras dreas para disminuir los riesgos.

b) Disminuir la incidencia de la enfermedad en el ecosistema
Actividades:

— Atencibn precoz de los focos, mejorando la situacién actual, me-
diana de 5 a 7 dras, pues la amplitud del lapso de tiempo aumenta las
posibilidades de difusion.

— Intensificar la VE por los antecedentes del histérico de la enfer-
medad, transformdndola en més activa en el tiempo y en el espacio de
acuerdo con los indicadores pre-existentes (2 e 1ndice epidémico),
haciéndola coincidente con las épocas de mayor aflujo de animales

desde los ecosistemas.
— Lograr una buena inmunidad de masa con una cobertura de apro-

ximadamente un 80°,b en un plazo corto, de acuerdo con las posibilida-
des locales, aunque el resto se logre en un plazo més prolongado. Como
medida complementaria en los lugares que fuera posible se deberfan
suspender las exposiciones, mercados y/o concentraciones de ganado
para disminuir los riesgos de ocurrencia y liberar al servicio veterinario
{inicamente para el control de vacunacién.

Utilizar, si hay posibilidad, vacuna oleosa; de lo contrario usar va-
cuna de hidréxido de aluminio-saponina.

3. Ecosistemas paraendémicos

El objetivo global es transformarlos en indemnes. Los objetivos parcia-
les son:

a) Disminuir al minimo los riesgos de introduccion de fuentes de
infeccién desde otros ecosistemas —recordando que por definicion
estdn fuera de una situacién de endemismo—, dependen en absoluto de
la introduccion del virus desde fuera, no teniendo en general condicio-
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nes para mantenerlo en el ecosistema. Pertenecen a este grupo los siste-
mas empresariales de leche y empresa extractiva, todos los mercantiles

y el de subsistencia.
Actividades:

— Extremar las medidas de control de ingreso de animales al ecosis-
tema.

— Desestimular los ingresos provenientes desde otros ecosistemas
con algin grado de endemismo, dependiendo del sistema de produccién
prevaleciente en el drea. Por ejemplo: en Argentina, al sur del rfo
Colorado hay un ecosistema paraendémico que es extractivo intensivo,
pero donde es imposible suspender totalmente el ingreso de animales
fundamentalmente reproductores; esta situacién es muy distinta al
nordeste de Brasil, donde predomina la subsistencia o la region, parte
colonial al norte del estado de Rio Grande do Sul que es mercantil
simple, lugares donde se podrian cortar los ingresos totalmente.

b) Evitar la difusién de la enfermedad en caso de ocurrencia, ex-
tinguir los focos rdpidamente, asi’ la tasa de focos secundarios debe ser
igual a cero, no debe haber difusiéon debido a que ya se pueden haber
espaciado las vacunaciones, por el menor riesgo que ha mostrado el
histérico de la situacion.

¢) Se puede disminuir la frecuencia de las vacunaciones bajo con-
dicion de que exista un programa organizado, con énfasis en el funcio-
namiento del sistema de informacién y VE, cuando haya transcurrido
un perfodo importante sin focos. La meta es la supresién de la vacuna-
¢ién como en los ecosistemas indemnes.

d) Eliminaci6én de fuentes de infeccién potenciales - los animales
expuestos tendrfan como destino la faena. En caso de no ser posible,
hacer prueba de portadores en el establecimiento para detectar activi-
dad viral.

e) Comprobar la inexistencia de actividad viral: como paso previo
a los cambios en la frecuencia de las vacunaciones debe estudiarse
por métodos serologicos (VIA, etcétera) si existe 0 no actividad viral en
las dreas de mayor riesgo segun el histérico de la enfermedad en el
ecosistema.

f) Disminuir o eliminar el riesgo generado por el manejo de virus
en laboratorios productores de vacuna o de control oficial: tener en
cuenta el caso de Uruguay y Brasil (Rfo Grande do Sul), dreas que se
consideraron de mayor riesgo por los escapes de virus que se han pro-
ducido.
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Actividades:

— Vacunaciones especiales cubriendo el 4rea o eventual despobla-
cion de la zona inmediata para disminuir el riesgo.

— Trasladar paulatinamente esos laboratorios, en la medida de lo
posible, de zonas rurales a zonas urbanas, impidiendo instalar nuevas
plantas en las 4reas rurales, lo cual ayudard a disminuir notablemente
el riesgo.

— De ser posible trasladarlos fuera del ecosistema (solucién ideal).

4 Ecosistemas indemnes

El objetivo bdsico es mantener la condicién de tales —cuando es alcan-
zado o si ya es pre-existente— y convertirlos en ecosistemas libres.

a) Comprobar la situacién con respecto a si existe o no actividad
viral; es extremadamente importante en este ecosistema, sobre todo en
animales jévenes, constatar la situacién. En la medida de lo posible, se
recomienda hacerlo en forma sistemdtica por muestreos periédicos. El
VIA en los animales mayores toma importancia con el tiempo transcu-
rrido desde que se deje de vacunar.

b) Evitar el ingreso de fuentes de infeccién. Limitar al mnimo
imprescindible €] ingreso de animales, por ejemplo, sblo reproductores
y con prueba de portadores y VIA negativas. ,

¢) Suprimir la vacunacién, y luego de ir espaciando los periodos,
dejar de vacunar.

d) Eliminar fuentes de infeccién: en caso de aparecer focos, se
debe proceder con medidas de erradicacidon (rifle sanitario, etcétera),
eliminando el foco.

Por ultimo deberfan funcionar convenios regionales entre parses,
con ecosistemas comunes, para articular las estrategias.

El Cuadro 6 resume las caracteristicas de los ecosistemas de la
FA y las estrategias para su control.
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ANEXO 1

Ejemplo de caracterizacion epidemioldgica de la Fiebre aftosa:
Repiiblica del Paraguay

Caracterizaci6n regional de la Fiebre aftosa en el Paraguay
InTRODUCCION

El presente trabajo fue elaborado por los participantes del Curso
Nacional de Campo “Utilizacion de la vacuna de adyuvante oleoso en
los Programas de Control de la Fiebre Aftosa”, conjuntamente con téc-
nicos del Centro Panamericano de Fiebre Aftosa (CPFA) y técnicos
nacionales.

El referido Curso se realizé con auspicio del Programa de Adiestra-
miento de Profesionales Latinoamericanos en Salud Animal (PROASA)
Convenio BID-OPS/CPFA, con la colaboracién del Centro Paname-
ricano de Fiebre Aftosa (CPFA) y el Servicio Nacional de Salud Animal
(SENACSA), del 1o. al 20 de noviembre de 1982.

METODOLOGIA
Se presenté a los participantes el objetivo del trabajo como asimismo al-
gunos de los indicadores a ser utilizados para la elaboracién del presente
estudio.

A. Indicadores utilizados

1. Relacionados a la enfermedad

. Indice de Persistencia (Endemismo) % Q,

Caracterizacién Regional de la Fiebre aftosa en el Paraguay, Curso PROASA, noviembre
1982. SENACSA, Quyoquyho, Paraguay. Se han agregado algunas observaciones hechas
por el personal de PANAFTOSA.
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2. Relacionados a la poblacion

a. Densidad

b. Cociente porcentual de bovinos sobre propietarios de 500
menos cabezas.

¢. Promedio de bovinos de propietarios mayores de 50 cabezas.

d. Relacién novillo/vaca. ‘

3. Relacionados a movimiento

a. Segin finalidad:
a.l Cria/engorde
a.2 Faena

. Interno

Entrada

Salida

Flujo

Balance ingreso/egreso

moe Ao o

B. Desarrollo de los indicadores
1. Relacionados a la enfermedad

. Indice de endemismo o persistencia (%o, )

£ (100)= %,
Q

donde 24 = 1 /_Y

Y = media de la distribucién de intervalos de ausencia
Q= 1/7(

X = media de la distribucién de intervalos de presencia
Q=Q t+ &,

Para la aplicacion de este indicador, el caso de Paraguay, se consi-
derd la informacion mensual desde los afios 1978 a 1985. Figura 1.
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Para este cdlculo se utilizd la distribucién mensual de rebaiios afec-
tados por fiebre aftosa segiin departamento de origen. Afios 1974 a
1981. Se utiliz6 como indicador de riesgo basado en la ocurrencia
temporal de la fiebre aftosa (mensual) (Figura 2).

2. Relacionados a la poblacién

a. Densidad

D = Poblacién bovina
Sup. en Km?

Para la poblacién bovina fue tomada un promedio de la vacunacion
contra la fiebre aftosa del afio 1981, por Dpto. (Figura 3).

b. Cociente porcentual de bovinos sobre propietarios de 50 o
menos cabezas

CP= Jo bovinos< 50 cabezas
% propietarios < 50 cabezas

c. Promedio de bovinos de propietarios con mds de 50 cabezas

— No. bovinos> 50 cabezas
No. propietarios > de 50 cabezas

Los puntos b y ¢ se elaboraron con base en informacién sobre es-
tructura de propietarios de acuerdo a la cantidad de bovinos que po-
see, segun datos de vacunacion del afio 1981 por Dpto. Figuras 4 y 5.

d. Relacién novillo/vaca

N/V = Nuam. de novillos por Dpto.
Nam. de vacas en el Dpto.

Se tomd como fuente de informacién la distribucién de bovinos
segin grupo etario (datos de vacunacién Afio 1981, por Dpto.) para
caracterizar la pecuaria. Figuras 6.
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3. Relacionados a movimiento
a. Segun finalidad:

a.l Cria, engorde (por Dpto.)

c.g=Nam. de bovinos para cria +engorde 4

Poblaciéon bovina

a.2 Faena
Fa = Nam. de bovinos faenados % 100

Poblacion bovina

Fuente: Informacion estadistica relacionada con el Programa de
Salud Animal; 10.; 20. y 3er. cuatrimestre. Afio 1981. Figuras7y 8.

b. Movimiento interno (por Dpto.)

M.I= Movimiento interno por Dpto. + 100
Movimiento bovino total en el Dpto.

Fuente: Movimiento de bovinos afio 1981 (boletin cuatrimestral).
Indica el porcentaje de movimiento interno del 4rea. Figura 9.

c. Entrada

Entrada _Nam. de bovinos que llegan-M.L 4 100
Poblacidon bovina del Dpto.

Fuente: Movimiento de bovmos afio 1981 (boletin cuatrimestral).
Indica el porcentaje de entrada de bovinos al Dpto. con relacién a la
poblacién. Figura 10.

d. Salida

Nam. de bovinos que salen - M.L. % 100
Poblaci6n bovina del Dpto.

Salida =
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Fuente: Movimiento de bovinos afio 1981 (boletin cuatrimestral).
Indica el % de salida de bovinos del Dpto. con relacién a la poblacién
Figura 11.

e. Flujo

Flujo = Num. de bovinos que salen segiin Dpto. de destino.*

Fuente: Movimiento de bovinos afio 1981 (boletin cuatrimestra)) .
Figura 12.

f. Balance ingreso/egreso

Balance = Num. de bovinos que entran en el Dpto. menos ntim.
de bovinos que salen del Dpto.

Fuente: Movimiento de bovinos afio 1981 (boletin cuatrimestral).
Se utilizé para orientar la finalidad de la explotacion ganadera del de-
partamento. Figura 14.

g. Caracterizacion de los tipos de explotacion ganadera

La Figura 15 presenta los tipos de explotacién ganadera por depar-
tamentos.

* Por la importancia que reviste el Dpto. Central se incluye por separado (Figura 13) la salida
y entrada de bovinos del y hacia ese departamento.



ogica

Vigilancia epidemiol

592

§26 9¥Z = , uny spyedng
souiaoq §9€ LOT Z = DVIN 0SusD S01ed 44

"Seueulat  3p so[eAlelul opusuod ‘ssfeuewss souLIOUT ap 1mred B ‘esoyy 81qetd 9p OUESLPWETEJ OXUS) [0 Jod opeloqeld

s81 0g0 24 (sesruouuey *10D)
£0°0 odey) ‘Aenbered oyy
£€T0 UQOUNSY BAIN N
08’ uoxenbog
. 8g'e safey ‘a4
6L0 LS9 £0°0 P [e1Uaplo0Q uothey
LY SIg 61'0 S 89°'1 ndrpusue)
z20 85 60°0 91 tA Aequrewry
S£'0 seT 81’0 £s £2'T non
. nonquss,
LY'0 861 6S°0 ST 056 ﬁha.w
Lo'1 23 2] S 651 euRRg 'Y
v5'0 S0¢ 620 -1 UL Lrenberegq
850 i Z47% 81°0 [ 18'% seuoIsI
o¥'0 8LT 9¢°0 s1 z6'1 endeyp
62°0 6LZ 1£°0 81 16T pdezee]
85°0 [1:74 £¥'0 0T vy nzenbeeDd
880 061 Z5'0 8% L9z pITenD)
90 99¢ G20 es 96°L RIBTPIOD
850 ¥8¢ zT'0 0z S6'T oipag ueg
0£'0 z6S P10 81 e uotadeouo)
(1861) (1861) (1861) . | (68/8.61) (soun)
Donajopraou ‘gD )6 < Q02 )G > popisus( +*O"VIOTWO % ojudwwlda(]
ugovPYy ‘dosd/aog x *doud gy, <00)) .

2861 oup ‘Aondving ‘vsofv suqary

v} ap porFojorwaprds uo1dD21UO1Fa. 1) Divd S210PDIPU]

fOYaAv o



593

de los ecosistemas

rizacion

Caracte.

6L6'STT — 8L'LT 051 6£T € vz1 feIuepoQ "oy
000°S 8£'9 66'F 20’ 1 > z1 nérpustre)
SSH'L 1€°S w'e v6'S 1 L Aequewy
£28'67 — oLy 66'0 81 1 Sz nonquzso N
6v1°661 6'95 %S 8.2 95 621 renus)
60v'62 v1ze VAT L9°01 9 ST'L pURIRd OHV
€LEST YL gU's 05°S € 6 lrenbereq
44 - zL8 or'd 612 1 zL SOUOTSTI
9%0e — 89'C e £6'% v 1 ende)
166 Z¥'s SZT'1 PS'1 1 9'0 wdezeeD
825'2¢ 09°L $1°62 956 ST ¥'s nzenbee)
pse — L6'T 80'C 00°S z A preng
SSH'01 Lt 9L'9 0S°0 4 61 RIOIPIOD
$05'2 121 66 6V 4 802 orped 'S
$8Z°01 8V 1T VLT 8y € L uodsouo)
(0861) (1861) (1861) (1861) (1861) (1861) (ovy)

089480050451 opios aoyy 72X ) ouaul ‘aoy vuan,y ap108uaforiry ojuawnyday

aounpg

2861 oyy Aondvivg

ps01fp 24931, 1] ap parFojonuapids uglovzyLU0LFaL D) vind sas0pvILPU]

¢ 0davno



01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

594

19 20

21

22 23 24 125

26

FIGURA 1

Persistencia de la fiebre aftosa (%82) por cuadrantes.
Intervalos de 4 semanas. Paraguay, 1978-1985
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FIGURA 2

Persistencia de la Fiebre aftosa. Media de %S por departamento.
Paraguay, 1978-1985
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FIGURA 3
Densidad de bovinos por Km?
Paraguay
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19

FIGURA 4

Cociente porcentual de bovinos sobre propietarios < cabezas
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FIGURA 5
Promedio de bovinos por propietarios > 50 cabezas
Afio 1981
Paraguay
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FIGURA 6

Relacién novillo/vaca

Afio 1981
Paraguay
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FIGURA 7

Porcentaje de total de animales de cria y engorde
que entran por departamento en relacion al total del pais

Afio 1981
Paraguay
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FIGURA 8

Porcentaje de total de animales faenados por departamentos
en relacion al total del pais. Afio 1981

Paraguay
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FIGURA 9

Movimiento interno de bovinos. Afio 1981
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FIGURA 10
Entrada de bovinos por departamento. Afio 1981
Paraguay
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FIGURA 11
Salida de bovinos por departamento. Afio 1981

Paraguay
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FIGURA 12

Flujo de bovinos por departamento®. Afio 1981
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FIGURA 13

Entrada y salida de bovinos.
Departamento Central, Paraguay, 1981
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FIGURA 14
Balance de ingreso-egreso. Afio 1981
Paraguay
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FIGURA 15

Caracterizacion de los tipos de explotacién ganadera
por departamento. Paraguay, 1982
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A NALISIS DE LOS INDICADORES PARA LA CARACTERIZACION
EPIDEMIOLOGICA REGIONAL DE LA FIEBRE AFTOSA EN EL PARAGUAY

(FIG. 16)

1. Depto. Concepcion

El andlisis de los indicadores estudiados identifica al departamento co-
mo de crfa extensiva y recria; por su densidad poblacional (18 bovinos

x km?), balance ingreso/egreso negativo, sistema de recambio de bovi-
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nos es lento; de acuerdo a estos factores estarfa encuadrado dentro de
un ECOSISTEMA ENDEMICO PRIMARIO considerando ademis la
presencia de la enfermedad en el Dpto. en forma constante durante el
p.riodo estudiado (1974/1981); con un indice de endemicidad alto
especificamente en el cuadrante 0930 lo que podria indicar que el
endemismo estaria circunscrito en el cuadrante mencionado.

2. Dpto. San Pedro

El sistema de explotacion ganadera corresponde al de engorde, porcen-
taje de cria y engorde mds alto del pars, relacion novillo/vaca alto,
densidad poblacional relativamente baja (20 bov. x km?), bajo movi-
miento interno, balance ingreso/egreso de alta variabilidad, sistema de
recambio rdpido; epidemioldgicamente se lo identifica como ECOSIS-
TEMA ENDEMICO SECUNDARIO con un fndice de endemismo
(I.E.) bajo y un rndice medio de recurrencia (LM.R.) alto, que no se
dan normalmente en dreas de engorde; podria explicarse por una buena
proteccion de los animales del drea o tratarse de un sub-registro de fo-
cos.

3. Dpto. Las Cordilleras

Caracterizado como 4rea de engorde; si bien el andlisis de la informa-
cién preseata entrada y salida baja, balance ingreso/egreso negativo,
relacion novillo/vaca baja; lo que se explica por encontrarse en el Dpto.
un sector especificamente ganadero que corresponde a los distritos de
Caraguatay, Arroyos y Esteros, 1o. de Marzo, Juan de Mesa (el norte
del departamento); siendo el resto drea de minifundio.

Se sugiere un estudio por distritos a los efectos de redefinir el sis-
tema de produccién.

Epidemiologicamente se identifica como un ECOSISTEMA ES-
PORADICO.

4.y S. Dptos. Guaird y Caazapd

Los valores bajos obtenidos en los siguientes indicadores: relacion
novillo/vaca, flujo para ingreso y egreso, movimiento interno, promedio
de bovinos por propietarios mayor de 50 cabezas. La densidad para el
Dpto. de Guaird 48 (alto) y Caazapi 18 bovinos por km?, cociente
porcentual alto para propietarios con menos de 50 cabezas, los identi-
fica como explotacion familiar.
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El indice de endemismo y el indice medio de recurrencia bajos los
caracteriza.como ECOSISTEMA ESPORADICO.

6. Dpto. Caaguazu

La explotacion ganadera es de ciclo completo tipo familiar, con peque-
fias 4reas de explotacion lechera y gran zona florestal, con una densidad
de 20 bovinos por km? ; movimiento interno, flujo ingreso/egreso altos
como asimismo el cociente porcentual de bovinos menos de 50 cabe-
zas, el balance ingreso/egreso y la relacion novillo/vaca. Indice medio
de recurrencia e rndice de endemicidad bajos lo que nos da un ECOSIS-
TEMA ESPORADICO de la enfermedad.

7. Dpto. Itapua

Departamento de cria con ciclos completos; posee ademds una pequefia
cuenca lechera. La relacion novillofvaca (0.40), cria y engorde (1.3)

movimiento de entrada (3.7) y salida (2.7) considerados bajos; siendo el
cociente porcentual para propietarios con menos de 50 cabezas relativa-
mente altos y relativamente bajos el promedio de bovinos para propie-
tarios con mds de 50 cabezas; el movimiento interno y faena, el balance
ingreso/egreso negativo; bajo indice de endemismo e indice de medio de
recurrencia mediano siendo caracterizado como ECOSISTEMA ESPO-

RADICO de la enfermedad.

8. Dpto. Misiones

Comprende dos zonas. 1: el sector sur, continuacién del estero Neem-
buci, zona baja de crfa; 2; al norte, zona més alta de engorde.

Considerando el departamento se observa que la relacion novillo/
vaca (0.58); la densidad poblacional (35 bov. x km?); promedio de bo-
vinos en propietarios con fnas de 50 cabezas relativamente altos; el ba-
lance ingreso/egreso negativo; el indice de endemismo e fndice medio
de recurrencia bajos se caracteriza epidemiologicamente como ECOSIS-
TEMA ESPORADICO DE LA ENFERMEDAD.

9. Dpto. Paraguari

Relacion novillo/vaca (0.54); densidad poblacional (45 bovinos x km?);
cociente para propietarios con menos de 50 cabezas promedio de bovi-
nos en propiedades con mds de 50 cabezas alto; cria y engorde altos, el
balance ingreso/egreso de alta variabilidad anual; movimiento interno



Caracterizacion de los ecosistemas 611

bajo; el tipo de explotacién que le caracteriza es el engorde; el indice de
endemismo relativamente alto e fndice medio de recurrencia alto, lo
clasifica dentro del ECOSISTEMA ENDEMICO SECUNDARIO.

10. Dpto. Alto Parand

De explotacion semiextensiva con una densidad poblacional de 5
bovinos x km?, la relacién novillo/vaca (1.07) alto, movimiento inter-
no, entrada, salida, altos, asi como el cociente para propietarios con
menos de 50 cabeza y el promedio de bovinos en propiedades con mds
de 50 cabezas, el balance ingreso/egreso es de alta variabilidad anual,
indicadores que la clasifican como zona de engorde, siendo esta carac-
terfstica nueva para el Dpto., lo que explica la actual situacién de ende-

micidad y recurrencia bajos considerdandolo como ECOSISTEMA
ESPORADICO.

11. Dpto. Central

Considerado como ECOSISTEMA ENDEMICO SECUNDARIO,: se
caracteriza por un alto grado de dependencia de otros ecosistemas por
el activo movimiento comercial en la actividad ganadera (ferias, rema-
tes, exposiciones); recibe animales de distintos puntos del pafs para
diversas finalidades especialmente para faena, siendo el tiempo de per-
manencia dentro del departamento relativamente corto, lo que explica
el alto porcentaje de movimiento interno, de entrada y salida; el balance
ingreso/egreso es netamente positivo, siendo la explotacion de tipo co-
mercial con alto indice de endemismo e fndice medio de recurrencia.

12. Dpto. Neembucu

Tipo de explotacién de cria extractiva; alta densidad poblacional (33
bov. x km?); relacion novillo/vaca, entrada, salida, movimiento inter-
no, faena bajos; el balance ingreso/egreso negativo. Indice de endemis-
mo relativamente bajo e indice medio de recurrencia alto. El Dpto.
de Neembuci se encuadra dentro del ECOSISTEMA ENDEMICO
PRIMARIO.

13. Dpto. Amambay
Tipo de explotacién de cria de ciclo completo; densidad relativamente

baja (16 bovinos x km?); bajo porcentaje de propietarios con menos de
50 cabezas; como asimismo los indicadores relacionados a movimiento
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de bovinos (entrada, salida, movimiento interno); el promedio de pro-
pietarios con m4s de 50 cabezas es alto (X = 584); el balance ingreso/
egreso positivo; pero con un bajo porcentaje de bovinos para.faena, lo
que nos da una idea de fuga de bovinos del Dpto. Epidemiol6gicamente
presenta un fndice de endemicidad e indice medio de recurrencia rela-
tivamente bajos encuadrados dentro del ECOSISTEMA ESPORADICO
DE ALTO RIESGO.

14. Dpto. Canendiyu

Caracteriza al departamento un sistema de explotacion de ciclo comple
to (explotaciones medianas); el balance ingreso/egreso tendiente a cero,
movimiento interno, entrada, salida, faena, relacion novillo/vaca bajos;
con una densidad de 5 bovinos por km? ; indice de endemismo e indice
medio de recurrencia bajos. Considerado dentro del ECOSISTEMA
ESPORADICO.

15. Region occidental

Representa el 60,7% de la superficie del pais (246 925 km?) con
una poblacién de 2 107 368 bovinos lo que representa 8 animales por
cada 100 ha. Dentro de la regién occidental existen 4reas de mayor
densidad poblacional como son las Colonias Mennonitas (20 por cada
100 ha.) y dreas del Estero Patifio y Genes.

La explotacién ganadera es extensiva de ciclo completo siendo el
promedio de bovinos de propietarios con mds de 50 cabezas de 657
(alto); la relacion novillo/vaca 0.79 (alto); los indicadores relacionados
a movimiento de bovinos: de entrada e interno bajos; siendo el de
salida relativamente alto; balance ingreso/egreso negativo. Epidemio-
l6gicamente se consideraron los siguiéntes ecosistemas:

Indemne:

La zona noroccidental que comprende los departamento Chaco y Neva
Asuncion donde no se tiene conocimiento de la presencia

La zona noroccidental que comprende los departamentos Chaco y Nue-
va Asuncién donde no se tiene conocimiento de la presencia de la en-

fermedad, se realizé trabajo de investigacion VIA en un establecimiento
que provee a SENACSA bovinos para pruebas de control de vacuna, en
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donde todos los animales examinados no han demostrado presencia de
anticuerpos contra fiebre aftosa.

Esporddica de menor riesgo:

Al Sur del departamento de Nueva Asunciéon y Norte del departamento
de Boquerén, exceptuando el drea de las Colonias Mennonitas; con una
baja densidad poblacional y con un registro ocasional de fiebre aftosa
en el drea de Pedro P. Pefia. '

Esporddica de mayor riesgo:

Areas de las Colonias Mennonitas y departamento de Alto Paraguay.
Las Colonias Mennonitas con una densidad poblacional relativamen-
te alta, destinada a cria, engorde y explotacién lechera se presentan con
indice de endemismo relativamente bajo.
El departamento de Alto Paraguay con explotacién extensiva, es
considerada como de mayor riesgo por su relacién con el pantanal de
Mato Grosso.

Endémica primaria

Al Sur del departamento de Boquerdn y dreas de influencia de los Este-
ros Patifio y Genes donde la presencia de la enfermedad es continua de
acuerdo con estudios anteriores realizados en la zona.

Endémica secundaria

El resto de la region Occidental es considerado como drea ENDEMICA
SECUNDARIA por la influencia que recibe de los otros ecosistemas.
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FIGURA 16

Caracterizacion epidemiolégice. Afio 1982
Fiebre Aftosa

Paraguay

19 20}21 22 23 24 )25 26 27 28|29 30 31 32|33 34 35 36

01

02

05

06

3
-’T,.,.N i ’(J

07

\\.

08 \

10

11

12

- Referencia

Endémico lrio.

Endémico 2rio.

Esporadico

(mayor riesgo)
Esporadico

(menor riesgo)

Ausencia

62° 60° 58°¢ 56° 54°

Servicio Nacional de Salud Animal



Caracterizacion de los ecosistemas 615

PRONOSTICO PARA LOS PROXIMOS 5 AROS (FIG. 17)
1. Dpto. Concepcion

Los proyectos de desarrollo previstos a corto plazo para el departa-
mento (puente sobre el rfo Paraguay, asfaltado de la ruta V) no cambia-
rd sustancialmente el sistema ce explotacion y por ende la situacion
epidemiolbgica.

Pronéstico: endémica primaria

2. Dpto. San Pedro

Sujeto a influencia de otros ecosistemas, el prondstico es el de conti-
nuar en la misma condicién epidemiolégica: endémica secundaria.

3. Dpto. de las Cordilleras

La influencia de otros departamentos, especialmente del Central de
donde recibe animales podria transformar la zona en endémica secun-
daria.

4.y 5. Dptos. Guaird y Caazapd

Presentan riesgo minimo de otros ecosistemas por io que el pron6stico
es el de continuar como zona esporddica.

6. Dpto. Caaguazi

Teniendo en cuenta el nuevo sistema de comercializacion ganadera
(ferias, remates) en el departamento y el intenso movimiento de bovi
nos en el drea el prondstico es el de endémica secundaria.

7. Dpto. Itapua

Considerando los emprendimientos a desarrollarse en el drea (represa
sa hidroeléctrica Yasyretd; empalme de la ruta VI con la VII; activa
colonizacién en la zona noroeste del departamento desde Cap. Meza
hasta Otafio), el pronéstico es el de convertirse en zona endémica
secundaria.
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8. Dpto. Misiones

Se mantiene la situacion esporddica con riesgo por influencia de otros
ecosistemas especialemnte del departamento de Neembuct y del pais
vecino.

9. Dpto. Paraguar?

Endémico secundario teniendo en cuenta su relacion con el departa-
mento de Neembuci como con el Central.

10. Dpto. Alto Parand

Caracterizado actualmente como zona de engorde con intenso movi-
miento de bovinos tanto de entrada como de salida e interno indica la
influencia de otros ecosistemas aumentando el riesgo de ocurrencia de
la enfermedad. Ademds su vecindad con el Estado de Parana, Brasil,
y probable relacion comercial de entrada especialmente de reproducto-
res de ese pafs, hace que los riesgos sean mayores lo que nos lleva a un
pronéstico de endémico secundario.

11. Dpto. Central

Con base en los ciclos del virus “O” y movimiento de ganado es proba-
ble que en los meses de junio/julio 1984 o febrero/marzo 1985 aumente
los riesgos de aparicion de este tipo de virus, dependiendo de las areas
endémicas primarias que se relacionan con este departamento.
Pronéstico: se mantendrra la situacion de endémica secundaria.

12. Dpto. Neembucu

Continta la misma caracteristica epidemiologica: endémica primaria.

13.y 4. Dptos. Amambay y Canendiyt

Tiene ciertos riesgos por la introduccién de reproductores del Brasil,
pudiendo pasar a endémica primaria considerando que los grandes esta-
blecimientos del drea podrian mantener el virus.
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15. Regién Occidental

Area indemne: Tiende a desaparecer considerando las nuevas areas de
colonizacién. Pronéstico: esporddica de alto riesgo.

Area esporddica de menor riesgo: Pasard a esporddica de mayor
riesgo por las mismas especificadas en el item anterior.

Area esporddica de mayor riesgo, endémica primaria y secundaria:
Se mantendrian en la misma situacién epidemioldgica. Sin embargo,
para el drea comprendida por el departamento de Alto Paraguiy en
unos 50 km del rio, el prondstico podra ser diferente a lo enunciado
pudiendo pasar a endémica primaria.
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FIGURA 18
Nimero anual de rebafios afectados por Fiebre aftosa®
De 1973 a 1981
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* Se han incluido las figuras 18 a 29 con la finalidad de aclarar en forma grafica la dindmica de
la FA en el pais.
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) FIGURA 19
Mediana mensual de rebafios afectados por Fiebre aftosa

Afios 1973-1981
comparada con el niimero de rebafios afectados-afio 1982*
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Movimiento mensual de bovinos.
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FIGURA 22

Mediana del movimiento de bovinos para cria y
engorde por mes. Anos 1980-1981
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FIGURA 23
Mediana del movimiento de bovinos para faena por mes.
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FIGURA 24
Niimero anual de rebafios afectados por Fiebre aftosa virus “0”.
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FIGURA 25
Nimero anual de rebafios afectados por Fiebre aftosa virus “A”.
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FIGURA 26

Mediana mensual de focos de Fiebre aftosa con diagnéstico del virus “C”.
Afios 1973-1981
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FIGURA 27

Mediana mensual de focos de Fiebre aftosa con diagnéstico del virus “A”.
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FIGURA 28
Nimero anual de rebafios afectados por Fiebre aftosa virus “C”.
Afios 1973-1981
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FIGURA 29

Mediana mensual de focos de Fiebre aftosa con diagnéstico del virus “0”,
Anos 1973-1981
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ESTRATEGIA PARA LA APLICACION DE VACUNA CON ADYUVANTE
OLEOSO

Debido a la situacién epidemiolégica actual del pars y a la ventaja que
ofrece el uso de esta vacuna, se recomienda su aplicacién en los siguien-
tes lugares:

1. Area del Estero Patifio, Genes y Gral. Diaz.

2. Area circundante a las Colonias Mennonitas.

Desde la Estancia Rojas Silva (Estancias del Este) y area Pozo
Colorado.

Area Pedro P. Pefia, Gral Diaz y Pozo Colorado.

Dpto. de Concepcion.

Dpto. de Neembuci.
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