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RESUMEN

Mediante un modelo matematico de analisis de riesgo cuantitativo fue posible
calcular el riesgo de diseminacion de tuberculosis bovina debido a la movilizacion de
animales y el riesgo de que animales no enfermos se infecten en el Complejo
Agropecuario e Industrial de Tizayuca (CAIT) en el estado de Hidalgo. Por medio de
los dictamenes de la Campafia Nacional Contra Tuberculosis Bovina que se
realizaron durante 2008-2009 en la cuenca, se calculd la prevalencia aparente del
CAIT (9.35%) y la prevalencia real (10.29%). Por medio de la aplicacion de una
encuesta dirigida a los propietarios y/o encargados de 62 establos en el CAIT, se
obtuvo informacion acerca de los factores de riesgo y se construyo el arbol de
escenarios. Se realizaron pruebas de xi?, observando asociacién de las variables
independientes con la variable de interés; sdlo el manejo del alimento tuvo
diferencias entre los establos (RP 2.12). Se realiz6 una regresion logistica para la
determinacion de los factores de riesgo, en el cual el manejo del alimento tiene
mayor riesgo (OR 62.54); otros factores que coadyuvan en la presentacion de casos
de tuberculosis bovina en los establos son el origen del ganado de reemplazo, la
permanencia de ganado reactor a las pruebas tuberculinicas, la existencia de perros
dentro de la unidad, la raza del ganado y la ordefia de ganado reactor junto a
ganado susceptible. La probabilidad de que se presente un brote fue de 0.00183
para 12,954 animales, por lo tanto, el riesgo de infeccion a mas ganado en la cuenca
asi como a otras poblaciones susceptibles incluyendo la humana es tangible, por lo

gue es necesario tomar las medidas de control necesarias.



ABSTRACT

Using a mathematical model of quantitative risk analysis was possible to calculate
the risk of spreading bovine tuberculosis due to the movement of animals and the
risk of animals becoming infected in the Agricultural and Industrial Complex
Tizayuca (CAIT). Through the advice of the National Campaign Against Bovine
Tuberculosis carried out during 2008-2009 in the watershed, we calculated the
apparent prevalence at CAIT (9.35%) and the real prevalence (10.29%). Through
the implementation of a survey of owner / managers of 62 stables of CAIT, we
obtained information about risk factors and allowed the construction of the scenario
tree, xi’ tests were performed, noting the association of independent variables with
the variable of interest; only had food handling differences between the dairy farms
(OR 2.12). Logistic regression was performed to determine risk factors, in which the
food management had higher risk (OR 62.54), other factors contributing to the
presentation of cases of bovine tuberculosis in the dairy farms are the origin of cattle
replacement, the remaining of reactor cattle to the tuberculin test, the presence of
dogs in the unit, the breed of cattle and milking of reactor cattle with susceptible
livestock. The probability of an outbreak to occur was 0.00183 in 12.954 animals,
therefore, the risk of infection to more cattle in the milkshed as well as other
sensitive population including humans is tangible and it is to take necessary control

measures.



.  INTRODUCCION.

Para poder determinar la gravedad de un riesgo es necesario llevar a cabo un
estudio sistemético utilizando métodos analiticos en donde se encuentran los
riesgos. Este estudio sistemético se conoce como analisis de riesgo y se puede

llevar a cabo en forma cuantitativa, cualitativa® o semicuantitativa®.

Los métodos tienen el mismo proceso, la diferencia radica principalmente en que, en
el caso de la evaluacién cualitativa, no involucra la cuantificacion de paradmetros;
utiliza escalas descriptivas para evaluar la probabilidad de ocurrencia de cada
evento®“. El modelo de andlisis cuantitativo, expresa numéricamente las entradas y
salidas. Finalmente, para el caso de un semi-cuantitativo, es una combinacion de los

métodos anteriores.

El andlisis de riesgo envuelve una prediccion basado sobre informacién actual y del
pasado sobre un evento en particular o una enfermedad®, facilitando la toma de
decisiones’, mediante un proceso légicamente estructurado y consistente, brindando
informacion sobre el riesgo de introduccion y diseminacion de una enfermedad o
plaga mediante el comercio de animales, sus productos y subproductos®, y llegar a
una determinacion final responsablemente®, decidiendo asi, qué animal o producto
puede entrar a un pais y bajo qué condiciones®. El riesgo puede ser objetivo o
subjetivo. Aunque el resultado sea incierto, el riesgo objetivo se puede describir
basandose precisamente en teoria, experimentacion o sentido comun. La
descripcion de un riesgo subjetivo esta abierta a modificaciones porque siempre se

puede mejorar la decision con la llegada de nueva informacién, cuando se estudia



mas detenidamente la situacion o si se escucha la opinidon de otros. La mayoria de
los riesgos son subjetivos. Esta afirmacion debe ser contemplada por quien tenga

que analizar un riesgo o tomar una decisién basandose en un anélisis de riesgo™®.

En su forma méas simple, cominmente referido como deterministico o analisis de
estimacion de punto. Esto representa nuestra “mejor estimacion”, el “promedio” o

“caso previsto” o tal vez el “peor caso™

. Sin embargo, para la toma de decisiones, es
deseable tener un rango de posibilidades de resultados y sus probabilidades
asociadas. Esto es lo que comunmente se denomina un proceso estocastico, el cual
incorpora incertidumbre en los resultados con sus limites de confianza asociados. La
incertidumbre generalmente es solucionada con una distribucion de frecuencias para
las distintas variables o componentes de un modelo. Los valores para cada variable

pueden ser obtenidos a partir de estudios realizados o considerando la opinién de

expertos®.

En un modelo probabilistico o estocéstico, en el cual se incorpora el azar en sus
resultados, se podrian modelar las probabilidades a y b como distribuciones de
probabilidades, por lo tanto, P(a) P(b) es la multiplicacion de una distribucién por
otra. Para cada uno de los procesos que ocurren desde que la unidad animal es
transferida desde su sistema productivo de origen al pais importador, varias entradas
son requeridas para estimar cada uno de los valores de las probabilidades
indicadas®. En un modelo estocastico, el riesgo resultante es también descrito como

una distribucion de probabilidades > °.
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El analisis de riesgo se acepta hoy como la metodologia méas apropiada para la
adopcién de medidas tendientes a prevenir y controlar plagas y enfermedades
cuarentenarias®™ ** El uso de esta herramienta epidemiolégica tiene como objetivo

apoyar las decisiones en aspectos de sanidad animal® ® 3

y es particularmente
adecuada para los servicios veterinarios ya que entrega elementos a quienes toman
decisiones para medir los efectos de ingreso de una enfermedad y sus posibles vias
de introduccién debido a las importaciones® ° o, cuando surge informacién nueva

con respecto a una enfermedad® '?, cuando se inicia un proceso de

regionalizacion*® **

o simplemente para estimar el riesgo de un producto sobre una
base cientifica® °; sin embargo, puede realizarse para el comercio nacional, debido a
la gran diferencia en la situacion sanitaria entre los estados de la Republica
Mexicana en el caso de la tuberculosis bovina la cual, al existir en una zona,

representa riesgo de exposicion para otras especies susceptibles, incluso la

humana, si no se concretan medidas para su control y erradicacion.

El procedimiento para realizar un analisis de riesgos no siempre se cumple en su
totalidad, pues a veces no seria posible llevar a cabo el andlisis, esto no quiere decir
gue no se pueda realizar, sino que es necesario adaptar el procedimiento segun las

necesidades de cada proceso®.

11



Triada epidemiologica.

El agente que causa la enfermedad en el ganado bovino es Mycobacterium bovis
(TBB)**?° y pertenece al complejo de Mycobacterium tuberculosis®. Es un bacilo

intracelular*>*®, Gram positivo, 4cido alcohol resistente®®"%,

Las micobacterias son resistentes a muchos desinfectantes, a la desecacion y a
otras factores adversos del medio, debido a que su pared tiene un alto contenido de
lipidos™®, por lo que obliga a utilizar elementos fisicos y/o sustancias quimicas, para
lograr su inactivacion o destruccion, tales como solucion de cal clorada o cloruro de
calcio (cloro activo al 5%), el formol al 3-5%, sosa céustica al 3% a 70° C o fenol al
5%, soluciones de yodo con una alta concentracion, glutaraldehido y formaldehido.
En ambientes con bajas concentraciones de material organico, 1% de hipoclorito de
sodio con un largo tiempo de contacto también es eficaz. M. bovis es también
susceptible a vapor de agua a 121 ° C durante un minimo de 15 minutos?.

Sobrevive por varios meses>??

en un rango amplio de condiciones ambientales
incluyendo bajo pH, temperaturas extremas, tratamientos con ozono y bajo nivel de
oxigeno, en ambientes directa o indirectamente contaminados por eliminacion a
partir de animales sospechosos de infeccion, debido a la permeabilidad de su pared
celular y lento crecimiento™. Las condiciones ideales son en ambientes frios,

oscuros y hiimedos a 12-37°C** 22

, el tiempo de sobrevivencia varia de 18 a 332
dias, dependiendo de la exposicién a la luz del sol?>. Tiene rapida adaptacion a
nuevos substratos y la capacidad de incrementar la velocidad de su crecimiento en

medios sintéticos™®.

12



Aunque que el bovino es el reservorio principal puede transmitir la infeccion a
muchas especies de mamiferos, incluido el hombre™. Los humanos infectados
pueden actuar como hospederos amplificadores de tuberculosis bovina,
representando una fuente potencial de M. bovis para animales y otros humanos,

aunque este evento tiene poca significancia en cuanto a su ocurrencia®®.

El ganado productor de leche tiene mayor susceptibilidad a infectarse que los
bovinos productores de carne, debido principalmente a que su periodo de
produccién es largo y por el estrecho contacto entre animales®; por lo que la
enfermedad es mas frecuente en bovinos adultos, debido al caracter crénico de la
misma y al hecho de que con el transcurso del tiempo hay méas oportunidades de
que los animales estén mayormente expuestos a la fuente de infeccion'®. La
infeccion en el ganado por este organismo es usualmente cronica y progresiva

durante afios®>*°

, puede parecer subclinica por periodos largos®’ constituyendo una
amenaza potencial para el resto de los animales® y reactivarse por estrés o en la

vejez?.

La gravedad de la enfermedad varia con la dosis de concentracion del agente y la
inmunidad®. En animales inoculados o infectados artificialmente, se observa que la
dosis infectiva es inversamente proporcional al periodo de incubacién, ademas que

los animales infectados se convierten en excretores intermitentes .

Las vias de transmision de Mycobacterium bovis al ganado bovino son mudltiples,

pero escasamente cuantificadas. M. bovis se disemina principalmente por

13



expectoracion de aerosoles por toser o estornudar de un animal infectado o por
particulas de polvo. También puede ocurrir indirectamente a partir de pasturas

contaminadas, agua o fomites®.

Se ha demostrado que los movimientos de ganado infectado suponen un riesgo de
transmision claro y es un predictivo de la distribucién de tuberculosis bovina'®. Los
factores asociados con el hospedero que permiten la entrada del agente son, edad,
comportamiento, deficiencias inmunoldgicas y nutricionales™. Otros Factores como
la localidad, tipo de produccién, manejo sanitario pueden constituir en el 86% de la

prevalencia de la enfermedad’.

Situacion de la Tuberculosis Bovina.

Fue hasta los afios veinte cuando comenzaron a aplicarse medidas de control en los
paises desarrollados, era una de las principales enfermedades presentes en los
animales domésticos de todo el mundo?®®. Sin embargo, en un gran nimero de
paises, la tuberculosis bovina sigue representando un grave problema para la salud

> ademas de

de los animales (ganado doméstico y fauna silvestre) y personas’ 2
tener un dramatico impacto en la economia. La OMS declar6 en 1993 que la
tuberculosis habia adquirido caracter de urgencia debido principalmente a la falta de

atencion a la enfermedad por parte de muchos gobiernos, con programas mal

administrados®.

14



La tuberculosis es una de las enfermedades que figuran en el Codigo Sanitario para
los Animales Terrestres de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) 2008
(Capitulo 1.2; articulo 1.2.3) como afecciones de notificacion obligatoria (Capitulo 1.1

— Notificacién de enfermedades y datos epidemiol6gicos) %°.

Actualmente muchos paises se clasifican como libres de tuberculosis bovina segun
la OIE?’. En el 2008 la situacién zoosanitaria en México de la tuberculosis bovina se
declara como Infeccion confirmada (Enfermedad no clinica) y ningun evento
epidemioldgico excepcional se ha registrado oficialmente para esta enfermedad en
los Ultimos 4 afios??®. Es una enfermedad de notificacion inmediata obligatoria, por
sus efectos significativos en la produccion pecuaria, comercio internacional, salud

publica y de importancia estratégica para las acciones de salud animal en el pais®’.

La tuberculosis por M. bovis se encuentra ampliamente distribuida en México?’. En
1994, se publicé de forma emergente, la primera Norma Oficial Mexicana contra la
Tuberculosis bovina. En 1996 se logra su publicacion, se modifica para 1998 y es la

que continta vigente (Cuadro 1)%°.

Actualmente se encuentran en fase de erradicacion 10 estados y parte de 15

estados y en control, prevalencia mayor al 2 % o desconocida: el resto del pais®

(Anexos).

15



Cuadro 1. Estrategias de la Campafia Nacional contra la Tuberculosis Bovina®.

(Fecha de consulta 12 de enero 2011).

1) Difusién y promocion de la Campafia.

2) Capacitacion de personal.

3) Diagndstico de campo (Probar al 100 % de los hatos).

4) Aplicacion de cuarentenas en hatos infectados.

5) Eliminacion e indemnizacion de reactores.

6) Inspeccidn en rastros para confirmar y detectar nuevos casos
7) Control de la movilizacion.

8) Reconocimiento y proteccion de regiones de baja prevalencia
9) Certificacion de hatos libres de la enfermedad.

10)Seguimiento Epidemioldgico.

En cuanto a las estrategias de la campafia en México, se utiliza la prueba
intradérmica con derivado proteinico purificado (PPD) o tuberculina. Cuando se
requiere mayor sensibilidad, como en casos de alta prevalencia, se aplica en el
pliegue caudal y para el caso de requerir mayor especificidad (baja prevalencia), se
utiliza la doble comparativa en el cuello®. De este modo, la prueba tuberculinica
constituye el instrumento basico para detectar la presencia de infeccion tuberculosa,
y desempeiia un papel fundamental en el programa de control y erradicacion de la

tuberculosis bovina?® .

La reaccion en el ganado infectado es una induracion en el lugar de aplicaciéon

causado por una reaccion del tipo hipersensibilidad retardada, la cual es maxima a

16



las 48-72 horas después de la aplicacién, con el objeto de poder establecer si el
animal fue infectado por el agente de la enfermedad®**. Cualquier induraci6n

igual 0 mayor a 5 mm se considera como una reaccién positiva %.

De acuerdo con el sitio de inoculacion, se puede clasificar a las pruebas
tuberculinicas en ano-caudal y cervicales. Las cervicales a su vez pueden ser de dos
tipos: cervical simple y cervical comparativa, segun se utilice un antigeno PPD
bovino o dos, PPD bovino y PPD aviar respectivamente. La exactitud de una prueba
puede medirse y expresarse con base en su habilidad para clasificar correctamente
animales de acuerdo a su situacion sanitaria. Estas medidas son la sensibilidad y la

especificidad®.

La prueba simple caudal tiene sensibilidad de 63 al 100% y especificidad del 75.5 al
99. 9% 8243133 |3 doble comparativa tiene una sensibilidad de 72 al 93.5% y una
especificidad 78.8 hasta 100% 33 en este amplio parametro de sensibilidad y
especificidad en México, el laboratorio productor del PPD maneja una sensibilidad de

90.9% y una especificidad de 100 % con un punto de corte de 4.5mm3.

Sin embargo, la sensibilidad de la prueba puede verse afectada por varios factores y
de este modo alterar la lectura de los resultados de la prueba en el ganado al dar
falsos negativos®®. La especificidad, puede alterarse de igual modo que la
sensibilidad modificAndose la dosis inyectada®. En este sentido, la positividad a la
reaccion tuberculinica no es sinénimo de enfermedad. Un resultado positivo solo

indica la exposicion del animal a probar con el agente en algidn momento de su vida,

17



con un tiempo minimo de incubacién anterior al estudio, como para haber

desarrollado la respuesta inmune*?.

Impacto de la enfermedad.

Una razén importante que justifica la erradicacion de la tuberculosis bovina es que la
enfermedad causa pérdidas econdmicas, debido a la disminucién aproximadamente
en un 17- 20%%%* de la produccién de leche, y la fertilidad en un 5-6%%%2>%
aumentando la esterilidad en 5-10%%. La duracién de las lactancias disminuye a la
mitad en la séptima lactancia; como efecto secundario causa reduccion de la

inmunidad, aumentando la susceptibilidad a otras enfermedades®.

Un mal diagnostico genera pérdidas econdmicas, pues los animales reactores
positivos a la prueba, se deben sacrificar. En México se han estimado pérdidas por

40 millones de doélares anuales, tan solo por el desecho de ganado enfermo’.

La movilizacién y la comercializacion de los animales y sus productos también se
ven limitados por la TBB. La regionalizacion del pais de acuerdo con los avances de
campafa y con la reduccion de la prevalencia, imposibilita la libre movilizacion de
animales entre regiones, lo que desde luego impacta negativamente en los canales
de comercializacion’. Aunado a esta situacion la globalizaciéon comercial esta
eliminando todo tipo de barreras arancelarias, las enfermedades se han convertido
. . . . , 20 .
en las principales barreras al libre comercio entre paises®" . La tuberculosis es una de

las mas importantes®.
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La tuberculosis bovina es una enfermedad zoonotica, razén por la cual adquiere
mayor atencién® ??. El modo de transmisién de M. bovis al hombre puede ser por el
consumo de leche, productos lacteos o subproductos sin pasteurizar o hervir, otra
via de transmision es por aerosoles. Se estima que en Latino América el 2% de los
casos de tuberculosis humana pulmonar y el 8% de los casos de tuberculosis extra

pulmonar son causados por la infeccién con M. bovis®.

Es una enfermedad de riesgo ocupacional para Médicos Veterinarios, granjeros,
personal que labora en los rastros y en los establos, tablajeros, carniceros e

inseminadores®’.

En los ultimos afios se ha observado un resurgimiento de la tuberculosis de origen
bovino, se ha creado resistencia de la micobacteria a farmacos usados con un mal
seguimiento en el tratamiento de la enfermedad, debido al abandono y dosis
irregulares®®; por otra parte las infecciones con el virus de la inmudeficiencia humana

y la presencia de enfermedades concurrentes, como la diabetes mellitus®”*®

, la
desnutricion, la sobrepoblacion y la falta de recursos para enfrentar la enfermedad,
hacen dificil la solucion de este problema. Enfermedades como la tuberculosis
infectan provocando gran morbilidad; de acuerdo con cifras de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), en 1990 existian 8 millones de casos activos en el
mundo, de los cuales 7.6 millones se encontraban en paises en desarrollo®. Para el

2008 se estim6 que habia 8.9 a 9.9 millones de casos nuevos, 9.6 a 13, 300, 000 de

casos prevalentes®.
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[I.  Justificacién

El andlisis de riesgo al ser un proceso que permite evaluar el riesgo de
diseminacién, exposicion y consecuencias de las enfermedades, puede ser usado
como herramienta para medir el riesgo en la diseminacion de tuberculosis bovina
como enfermedad infecciosa en el Complejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca
ubicado en el estado de Hidalgo, provocada por la movilizacibn de animales de
diferentes estados de México y al mismo tiempo por factores del manejo en la unidad
de produccion; facilitando asi la responsable toma de decisiones en la aplicacion de
medidas para disminuir estos riesgos, beneficiando directa e indirectamente a la
poblacién animal y humana del CAIT por ser una cuenca que distribuye leche, con
120 establos y 1500 empleados que laboran diariamente. Ademas, mediante este
método se genera informacién sobre la situacion real y actual sobre la tuberculosis
bovina cuenca lechera, y con esto tratar de establecer las medidas de control de la

enfermedad por erradicacion.
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Objetivos del trabajo.

Objetivo General.

e Disefiar un modelo de andlisis de riesgo cuantitativo de la difusion de

tuberculosis bovina en los establos del Complejo Agropecuario e Industrial de

Tizayuca

Objetivos Especificos.

1) Identificar los principales factores de riesgo o determinantes que permiten la

difusion de la tuberculosis entre establos.

2) Establecer si existe diferencia entre los establos en control y erradicacion por

medio de los factores de riesgo o determinantes identificados.

3) Cuantificar la probabilidad de difusion del agente a la cuenca en la

introduccién de un animal asintomaético o infectado.

4) Conocer la prevalencia de tuberculosis bovina de los establos que utilizan

PPD dentro del Complejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca, Hidalgo.
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IV. Hipotesis

La informacion existente dentro de los establos que aplican PPD en el Complejo
Agropecuario e Industrial de Tizayuca permitira construir un modelo de analisis de
riesgo cuantitativo, que facilite identificar los diferentes factores que fomentan la

diseminacion de la tuberculosis bovina dentro de los establos.

V. Material y Métodos.

Se realiz6 un analisis de riesgo cuantitativo estocastico en el CAIT, ubicado al sur

del estado de Hidalgo, con una superficie de 220 has (Figura 1).

Figura 1. Ubicacién espacial del Complejo Agropecuario Industrial de

Tizayuca, Hidalgo. México.
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La poblacion objetivo para el presente estudio fueron los establos del CAIT; esta
cuenca tiene registrados 120 establos con aproximadamente 35 000 bovinos; la
produccion es de 900 000 litros de leche diariamente. De esta forma, se considero
como unidad de investigacion a todos los establos del CAIT que desearon participar

en el estudio.

e Criterios de Inclusion: Establos en funcionamiento y que desearon
colaborar.

e Criterios de exclusién: establos en donde los duefios y/o encargados
de los establos no desearon colaborar. Se descarté a todo persona de
reciente ingreso (menos de un afio) por el desconocimiento acerca de

la situacion del establo.

Se disefd y valido el instrumento de medicion que consistié en una encuesta dirigida
a duefios y/o encargados de los establos en el CAIT, por lo que el encuestador
explicé la finalidad de la encuesta, pidiendo el consentimiento y se garantizo la
confidencialidad. Al momento de la entrevista, se utilizd un equipo GPS (Garmin,
Legend), el cual permiti6 la georreferenciacion de los establos participantes.
Igualmente, se logré6 medir el area de los corrales en cada establo usando este

equipo, lo que permitié estimar la densidad animal.

Cabe destacar que previo a la aplicacion de las encuestas, los entrevistadores

fueron capacitados en cuanto a los criterios de inclusion y exclusion, de las

probables respuestas.
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Para llegar al calculo de la Prevalencia Aparente, se revisaron los dictamenes de la
Camparfa Nacional para la Erradicacion de la Tuberculosis Bovina en los ultimos dos
afos, que se captaron de manera oficial en el CAIT por médicos veterinarios; a partir
de la obtencion de este resultado se calcul6 la prevalencia real usando los valores
de sensibilidad y especificidad de la prueba doble comparativa que se usan en

México por los laboratorios PRONAVIBE.

Por otra parte, mediante los archivos del area de promocion de la cuenca (2008-
2009) se calcul6 el volumen de animales que ingresaron a la cuenca y la
identificacion del lugar de origen de este ganado; del mismo modo, se conocié si
fueron tuberculinizados en promocion o si es desconocido el status sanitario de esos

animales.

Metodologia de Anélisis de Riesgo®°.

¢ Identificacion del peligro.

El peligro potencial existente en este analisis es Mycobacterium bovis.

e Evaluacién del riesgo:
Evaluacion de la difusion. Se describid la secuencia constante que ocurria en la
entrada de ganado proveniente de otros estados de la Republica Mexicana a los

establos del CAIT, provocando la difusion del peligro (M. bovis).
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Se estimo cuantitativamente la probabilidad de que se desarrollase este proceso.

Los siguientes son los factores que se consideraron:

a) Factores biolégicos.
o Vias de transmision.
*  Transmision horizontal
¢ Directa (contacto animal con animal, aerégenos, ingestion).
¢ Indirecta (fomites, hospederos accidentales).
o Infectividad, virulencia y estabilidad de M. bovis.
o Rutas de entrada (oral y respiratoria).
o Sitios de predileccion de M.bovis.
o Impacto de las pruebas con PPD (sensibilidad, especificidad, falsos
negativos, falsos positivos).
b) Factores de la regién de origen y destino.
o Prevalenciay distribucién de tuberculosis bovina.
o Evaluacién de los servicios médicos veterinarios y area de
promocion en el CAIT.
c) Factores del producto.

o NuUmero de animales movilizados.

Evaluacion de la exposicion. Se describieron los procesos bioldgicos
necesarios para que bovinos susceptibles de los establos en el CAIT
estuviesen expuestos al peligro (M. bovis) difundido a partir de una fuente de

riesgo determinada (movilizacion de animales y otros factores siendo un
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animal no infectado) y, se estimd cuantitativamente la probabilidad de esa

exposicion para ambos casos. Algunos de los factores fueron:

a) Factores biolégicos.

o Susceptibilidad de los animales.
= Edad.

o Vias de transmision.
» Transmision horizontal
e Directa (contacto animal con animal, aerdgenos, ingestion).
¢ Indirecta (fomites, hospederos accidentales).
= Transmision vertical (pseudo-vertical).

Infectividad, virulencia y estabilidad de M. bovis.

O

o Rutas de infeccion (oral y respiratoria).

Sitios de predileccion de M.bovis.

O

Impacto de las pruebas con PPD (sensibilidad, especificidad,

(@]

falsos negativos, falsos positivos) y de cuarentena.
b) Factores de la region.
o Presencia de potenciales hospederos.
o Practicas de manejo (produccion, alimentacion, medicina

preventiva, reproductiva).

c) Factores del producto.

o Fin zootécnico de los animales.
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Evaluacion de las consecuencias. Se describié la relacion entre determinadas
condiciones de exposicion a un agente biolégico y las consecuencias directas e

indirectas de esa exposicion.

Los siguientes fueron algunos factores a considerar:

a) Consecuencias directas.
o Probables resultados de la infecciébn en animales domésticos, y
sus poblaciones en la cuenca.
»= Morbilidad.
» Pérdidas en la produccién.
b) Consecuencias indirectas.
o Consideraciones economicas.

= Costo de la erradicacion.

Estimacion del riesgo. Se establecié con base en la integracion de la evaluacion
de la probabilidad de ingreso (difusion y exposicién) y la evaluacion de las
consecuencias de la enfermedad, usando el programa de simulacion Latino

Hipercubico (@ risk v5.7).

e Manejo del riesgo. Por medio de la apreciacion del riesgo no reducido, se

describieron recomendaciones en cuanto a medidas que se pudiesen aplicar con

el objetivo de reducir el riesgo.
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e Documentacion del proceso. Se documentaron de manera clara las fuentes de
informacion utilizadas en el estudio, como parte del uso de la transparencia,

parte fundamental en la metodologia y proceso del analisis de riesgo.

Analisis estadistico:

Para determinar la Prevalencia Aparente, se calcul6 por establo a través de la
division del total de positivos a la prueba con PPD sobre el total de la poblacion
expuesta, de este modo, la Prevalencia Real se calculo usando los valores de
sensibilidad y especificidad de la prueba (cervical comparativa) con la siguiente

ecuacion:

PR = (PA+(ES-1))/(Se+(ES-1))

Donde:

PA =prevalencia aparente [(a+b)/N],
SE =sensibilidad,

ES =especificidad,

Para el andlisis estadistico se uso el programa STATA 11, donde se realizé el
analisis exploratorio de los datos para evaluar la calidad y consistencia de la
informacion, para detectar valores fuera de serie o no plausibles, se investigo la

distribucion de todas las variables, posibles adherencias a las suposiciones
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estadisticas que se deben cumplir en las etapas posteriores del andlisis estadistico.
Se resumié informacién mediante estadisticos y se buscaron formas de categorizar
variables. Posteriormente, se procedio a la realizacion de un andlisis bivariado,
buscando las variables asociadas con la presentacién de tuberculosis bovina,
mediante el estadistico de correlacién de Spearman y una matriz de correlacion de
Pearson, de esta manera se desecharon aquellas variables que no lo estuvieran con
una significancia estadistica de p <0.5, el resultado permitié ajustar los datos a un
modelo de regresién logistica, comenzando por un modelo saturado, confirmando la
modificacion del ajuste por variables confusoras y/o modificadoras de efecto, asi se
lleg6 al modelo con la mayor parsimonia, plausibilidad, y se revis6 que cumpliera con
los supuestos matematicos que requiere este tipo de modelo Xi? (p<0.05), Z

(p<0.05), la probabilidad y la pseudo R?.

Ademas se realizé la evaluacion global del ajuste del modelo de regresion obtenido,
mediante la prueba de bondad de ajuste, una tabla de clasificacion y una curva ROC

(Receiver Operating Characteristic).

En el analisis para implicar diferencias entre los establos en control y los establos en
riesgo, por medio de las variables que fueron asociadas en el modelo saturado se
procedié a elaborar cuadros de contingencia calculando la razén de prevalencias de
los grupos para averiguar su asociacion con el factor de riesgo y determinar si los
grupos son iguales o distintos cuando las variables fueron dicotomicas, en el caso de
las variables categéricas, se realizo tablas de n x m, cuando no se cumplian los

supuestos de X?,se empled la prueba de Fisher.
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Sesgos del estudio:

Se crearon preguntas cruzadas para cotejar las respuestas de los entrevistados en
la encuesta (instrumento de medicién) pues se dependia de la informacién que éstos
proporcionaran. De este modo, se evitaron sesgos de informacion por parte de los
informantes; por otro lado, los encuestadores recibieron capacitacion para evitar
modificaciones en las respuestas siguiendo su criterio 0 juicio; para confirmar que
se levanto la encuesta en el establo y la consistencia de la informacion, se realizaron

visitas aleatorias con la finalidad de verificar esta informacion.

Mediante una prueba piloto se validé el instrumento de medicion, las variables se
parametrizaron, se fij0 la escala a emplearse, permitiendo su conceptualizacion y

operacionalizacion, controlandose los sesgos de medicion.

En cuanto a los sesgos de confusion que tuvo el estudio que no se contemplaron en

el disefio, se corrigieron en el andlisis multivariado, viendo la interaccién o

modificacion de efecto, descartandose del modelo final.
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VI. Resultados

Establos evaluados.

Se lograron aplicar 62 encuestas, se incluyeron los 40 establos que se encontraban
inscritos en la Campafna Nacional contra la Tuberculosis Bovina al momento del
estudio, y se obtuvo la informacion de 22 establos que no se encontraron inscritos;

se clasificaron en establos libres y en control (figura 2).

Prevalencia.

Prevalencia Aparente= 9.35 %

Prevalencia Real= 0.10286029 = 10.29% (de los establos inscritos en la

campafia).
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Figura 2. Ubicacion espacial de los establos entrevistados en el CAIT y
Su status zoosanitario, segun la Campafia Nacional contra la

Tuberculosis Bovina (libre y control).
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Analisis de Riesgo.

Figura 3. Arbol de escenarios de la introduccién y diseminacion de

tuberculosis bovina por ganado proveniente de diferentes estados de la

Republica Mexicana a establos del CAIT y factores de riesgo determinados en
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Cuadro 2. Definicion de las entradas y salidas del arbol de escenarios, asi
como probabilidades de la introduccion de tuberculosis bovina por ganado
proveniente de diferentes estados de la Republica Mexicana a establos del

CAIT y factores de riesgo determinados en el modelo de regresion logistica.

Probabilidad Concepto Valor

Volumen de ganado
0 movilizado 2008- 16,065

20009.
Prevalencia de los

PO : 16.05 %
estados de origen.

Pla Hato infectado. 1,369.23

Plb Hato no infectado. 7,161.77

Pilc Hato desconocido. 7,214

P2a Bovino infectado. 1.21x10°

P2b Bovino no infectado. 0

P3a Anlmgl Verdadero 1232 .30
Positivo.

P3b Anlmql Verdadero 7161.77
Negativo.

P3c Anlmgl Falso 0
Positivo.

P3d Animal Falso 136.96
Negativo.
Prevalencia del o

P4 CAIT. 10.3%

p5 Transmision del 4155 6
agente.
Diseminacioén a

P6 otros establos del 8761.36
CAIT.

0 Brote. 12916.96
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Figura 4. Densidad de probabilidad del riesgo de brote de tuberculosis
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Cuadro 3. Evaluacion de las consecuencias de la diseminaciéon de tuberculosis

bovina en animales susceptibles en establos del CAIT, Hidalgo, México 2010.

Consecuencia

Concepto

Valor

Perdidas en la
produccion

Morbilidad

Costo de erradicacion

Total

Precio de compra de la leche al
productor ($4.35),SIAP (2009)
por la media del parametro de
produccién de leche vacas
Holstein obtenido en la encuesta,
por 2 afios de produccion, por el
numero de animales.

Costo de la campafia
(informacion del SENASICA,
presupuestos del 2009).

Costo de la erradicacion de la
enfermedad en el estado de
Hidalgo. Precio del ganado en
pie ($10,000) por el nimero de
animales que se infectarian.

Total de perdidas

$ 158,103,400.21

$ 226,636,000

$ 129,540,000

$ 514,279,400.21
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Diferencias entre establos libres y en control de tuberculosis bovina en el

CAIT, Hidalgo. (Analisis bivariado).

Cuadro 4. Perros dentro de los establos del CAIT en el 2010.

Establo libre Establo en control Total
Con perros 38 4 42
Sin perros 16 4 20
Total 54 8 62

RP=4.53
chi’=1.32
P>chi’=0.2500

Fisher= 0.2239

Cuadro 5. Reactores a PPD bovino en los establos del CAIT en el 2010.

Establo libre Establo en control Total
Con reactores 39 4 43
Sin reactores 15 4 19
Total 54 8 62

RP=4.30
chi’=1.62
P>chi’=0.2032

Fisher=0.1918
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Cuadro 6. Manejo de las sobras de alimento en los establos del CAIT en el 2010.

Establo libre Establo en control Total
Recicla alimento 50 5 55
No recicla 4 3 7
Total 54 8 62

RP=2.12
chi’=6.29
P>chi’=0.0121

Fisher=0.0397

Cuadro 7. Ordefia de ganado reactor a PPD bovino en los establos del CAIT en el

2010.
Establo libre Establo en control Total
Ordena 36 3 39
No ordefia 18 5 23
Total 54 8 62

RP=1.78
chi’=2.54
P>chi’=0.1110

Fisher=0.1160
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Cuadro 8. Origen del ganado de reemplazo de los establos del CAIT en el 2010.

TBB 1 2 3 4 5 Total
Establo

5 0 2 0 1 8
Libre
Establo

11 4 33 1 4 53
en control
Total 16 4 34 1 5 61

1. Recria propia

2. Ganado fuera de CAIT Pearson chi2(4) = 7.2630 Pr=0.123
3. Propio y fuerade CAIT Kendall's tau-b = 0.2066
4. Propioy de CAIT Fisher's exact = 0.099

5. Propio, fueray de CAIT.
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Cuadro 9. Raza del ganado del CAIT en el 2010.

TBB Holstein Dos razas Tres o mas Total

razas

Establo

32 11 11 54
en control

Pearson chi2(2) = 1.2313 Pr=0.540
Kendall's tau-b = -0.0261

Fisher's exact = 0.574



Determinacion de los principales factores de riesgo.

Y; = Bo + B1x1 + Boxy + B3xz + Paxs + Psxs + PeXxe + Brx7 + Pgxg + Poxg + €ij

Donde:

Y = Presencia o ausencia de tuberculosis bovina en el establo.

B1x1 = Sobras de alimento. Variable dicotomica 0= No se les vuelve a dar, 1= Si se
les vuelve a dar.

B2Xx2 =Origen del ganado “3” (Propia y fuera del CAIT).

Bsx3 =0rigen del ganado “6” (Propia, fuera de CAIT y de establos de CAIT).

Bsxs =Reactores al prueba CC en el establo. Variable dicotomica 0= no hay
reactores en el establo, 1= permanecen en el establo.

Bsxs =Perros en el establo. Variable dicotomica 0= No hay perros en el establo, 1=
Si hay perro s en el establo.

BeXs =Raza “2” (2 razas distintas).

B7x7 =Raza “3” (3 razas distintas o mas).

Bsxg =Orden en la ordefia de vacas reactoras “1” (al final).

BoXg =Orden en la ordefa de vacas reactoras “2” (junto con otras vacas).
Si se sustituye la ecuacion:
Y, = [y + 62.54197 + 2.371468 + .1702423 + 1.323141 + 6.509776 + .1305133

+ 1.001744 + 2.390614 + 4.49537 + ¢;;
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Cuadro 10. Modelo de regresion logistica, factores de riesgo asociados a la

presentacion de casos de tuberculosis bovina en establos del CAIT, 2010.

LR chi® (9) 17.42

Pseudo R 0.3793

Sobras 62.54197 2.10 0.036 1.311528 2982.399

Origen
2.371468 0.67 0.503 .1890146 29.75356
ganado3

Origen

1702423 -0.77 0.443 .0018519 15.65002
ganado5

Perros 6.509776 1.31  0.189 398968  106.217

Raza3 1.001744 0.00 0.999 .0259073 38.73382

Orden2 4.49537 0.75 0.453 .0885932 228.1027
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Evaluacion del modelo de propuesto de regresion logistica.

Cuadro 11. Prueba de Bondad de Ajuste.

Cuadro 12. Cuadro de clasificacion.

Cuadro 12.1 Cuadro de contingencia del Modelo logistico para

tuberculosis bovina.

Clasificacién E -E Total
- 1 4 5
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Cuadro 12.2 Verdaderos Enfermos definidos con Tuberculosis Bovina.

Clasificacion + si se predice Pr (E) >=0.5

Cuadro 13. Curva ROC del modelo logistico para tuberculosis bovina.
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Sensibildad

Figura 5. Area bajo la curva del modelo de regresion logistica.

1 - Especificadad

Area under ROC curve = 0.8724
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Cuadro 14. Variables no significativas consideradas confusoras y/o

modificadoras.

Variable Tipo Spearman Pearson
Pasillo Dicotomica 0.1374 .2868
Aislamiento Dicotdmica 0.0627 .6283
Hato Discreta 0.2042 .1855
Numero de ordefios | - ieasrica 0.0220 6724
al dia

Estado de la L.

Republica Mexicana Categorica -0.1836 0.9532
Lugar de recria Categorica 0.380 .7095
Edad de las vacas Discreta 0.0330 .9156
Edad de desecho Discreta -0.1043 .6091
Desechos al afo Continua 1642
Calostro Dicotdmica -0.0693 .5838
Venta de animales a Dicotomica 0.0486 .7037
otros EC

Muertes al mes 5622 4426
Mezcla animales | e otsmica -0.0645 0.3803
entre establos

Manejo Calostro Categoérica .0497 .6419
Origen del calostro | Categoérica 1971 7743
Consumo leche Dicotémica -1193 5132
recria

Tratamiento leche Dicotdmica ) )

PPD al afio Categorico -.2511 .0147
Gatos Dicotdmica .0299 4162
Numero de perros Discreta -.2085 4962
Numero de gatos Discreta .2035 .2363
Otros animales Dicotdmica .2505 2505
Numero de otros Discreta 1508 3943
animales

ACCEso perros Dicotémica 0299 5752
ajenos

Enfermedades de Categorica .0226 .8754
vacas

Enfermedades de Categorica 1322 .3498
becerras

Animales enfermos Discreta -.0908 7171

a la semana
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Problemas con

) Dicotomica -.2095 .3187
fauna nociva
PPD movilizacion Categorica 1418 .3007
Manejo
sospechosas Categorica .0555 4254
lepleza .y, Dicotémica 1146 .3753
desinfeccion
Restriccion al
almacén de Dicotdmica 1011 4344
alimento
Rutina de Categorica 1146 3753
desinfeccion
Acceso de visitas Dicotdmica .0071 .9564
lArea.S permitidas a | 00 6rica -.0788 2908
as visitas
Tapete Dicotémica .0976 .1201
Vado Dicotomica .1240 .8636
Lavado de L.
bebederos Categorica .0114 7768
Lavado de Categorica -.0994 6172
comederos
Desinfeccion de D

Dicotomica

pezoneras
Cantidad de calostro | Discreta .0159 .3418
Densidad Continua 0.0827 .0077
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VI. DISCUSION

Uno de los objetivos que se logré cumplir en este estudio, consistié en estimar la
prevalencia aparente (9.35%), asi la prevalencia real calculada resultd en 10.29%,
ambos resultados corresponden solamente a los establos que estuvieron inscritos en
la campafa durante el estudio; al comparar este resultado con lo obtenido en los
boletines epidemioldgicos a través de la pagina del SENASICA, encontramos una
prevalencia de 16.5% para el estado de Hidalgo, este dato corresponde al ganado
productor de leche, por lo que, se necesita contar con la informacion pertinente para
evaluar la situacion de todos los establos, y de este modo alcanzar una prevalencia
mas allegada a la realidad permitiendo una comparacibn mas objetiva,
probablemente podria realizarse con un modelo matematico en el cual estuviese
toda la cuenca, tomando en cuenta las variables en el modelo, con esto se estimaria

la probable prevalencia real de la cuenca.

En el andlisis bivariado las variables resultaron no significativas estadisticamente,
por tal motivo fue necesario reagrupar las variables cuantitativas, convertirlas en
variables “dummy”, buscar puntos de corte con base a los cuartiles, pero no
lograron mostrar significancia. Muchas de estas variables se clasificaron como
confusoras debido a la interaccion entre las variables de interés en el modelo

saturado, las cuales se enlistaron en el cuadro “14”.

En cuanto a la comparacion de los establos libres y en control, usando los factores
encontrados mediante la regresion logistica, a consecuencia de obtener valores

menores a 5 en las celdas, se procedi6é a usar la prueba de Fisher en vez de la
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estimacién de Xi%; de esta manera, no se observaron diferencias entre los grupos a
pesar de que en la cuenca existen establos libres de la enfermedad, sélo el manejo

de las sobras de alimento mostré disparidad (RP 2.12 y F 0.0397).

En este contexto podemos suponer que una de las razones de este resultado, en
primer lugar por la creacion politica de la cuenca con una planificacion zoosanitaria
inadecuada provocé que todos los establos estén bajo factores de riesgo comun, la
cercana contigtidad contribuye al incremento de la prevalencia, fomentando la
transmision del agente de la enfermedad; en la figura “2” , los establos “L” con
status de libre conviven con establos en control. Para SENASICA son establos con
prevalencias mayores a 2.5 hasta 16.5 para cuencas lecheras o desconocidas en
una cuenca, donde ademéas muchos establos vecinos tienen historia de brotes, de
este modo es admisible creer que estos establos siguen siendo una fuente de
infeccidn para los establos libres de la enfermedad, asi como muestra un estudio de
factores de riesgo asociada con limites de las granjas, los vecinos y la vida silvestre
en Irlanda del Norte por Denny y Wilesmith (1999), este trabajo concuerda con otro
estudio hecho por Ramirez- Villaescusa y col (2010), donde encontraron que la
ubicacion de la granja es importante para la presentacion de tuberculosis en el

establo, asi como el nimero de vecinos con brotes confirmados.

Para la identificacion de los principales factores de riesgo, se eligio el modelo que
mejor predijo y explico la presentacion de tuberculosis bovina en los establos del
CAIT, y como parte complementaria de los resultados obtenidos en el modelo

multivariado, se procedio a evaluar el modelo de regresion logistica, en el cual, se
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puede decir que el modelo sugerido se encuentra bien ajustado, tiene una

sensibilidad y especificidad de 91.07%, y el area bajo la curva es de 87.24%.

En general ninguna de las variables ajusto en la probabilidad de Z (exceptuando las
sobras de alimento con un a P= 0.036, se decidié admitirlas en el modelo por que
tienen plausibilidad biolégica en la cadena causal de la enfermedad. En cuanto al
modelo, éste se encuentra asociado al evento (chi’ 0.0425) y predice el 37.93% de
que la presentacion de tuberculosis bovina en establos entrevistados de CAIT sea

por los predictores presentados.

Un importante factor que se encontré durante el desarrollo del andlisis estadistico,
es el del manejo de las sobras de alimento, con un OR de 62.5, es decir es la
probabilidad de tener casos de tuberculosis bovina en el establo por reciclar las
sobras de comida en comparacién con los establos que no lo hacen, ajustado por
las demas variables. El reciclamiento consiste en retirar el alimento que el ganado
en produccién no se termingd y se reasigna a las vacas secas y/o a las becerras o al
mismo ganado al que se le retird; debido a este manejo del alimento los animales
qgue eliminan al agente por expectoraciones que contaminan el alimento, y ya que la
M. bovis puede sobrevivir en superficies y en suspension en algunas circunstancias
durante largos periodos como lo describe Ramirez-Villescusa y col (2010) hace
imperativo admitir que es probable que la tuberculosis esté en aumento en los
establos y se llegue a reflejar en unos afios mas por el caracter cronico de la
enfermedad; convendria entonces estudiar mas a fondo esta situacion, ya que los
animales a los que se les esta exponiendo a la bacteria son animales cuyo estado

inmunologico se encuentra deprimido lo que crea una susceptibilidad mayor; no
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podemos olvidar la probabilidad de que las crias de este ganado desarrollen
tuberculosis a temprana edad o que, debido a la exposicidn durante la gestacion,
nazcan infectados convirtiéndose en portadores que estén eliminando el agente
comprometiendo la salud de las otras becerras. En la inspeccion o con pruebas
diagnosticas como la histopatologia, cultivo de la bacteria en nddulos linfaticos
asociados o ambas, se podrdn obtener resultados que ayuden a confirmar el

probable incremento de casos de tuberculosis bovina.

El hecho de que se guarde y recicle el alimento es practicamente una condicion que
se vive en ciertas producciones lecheras donde se invierte poco a la unidad, ya que
los duefios de los establos tienen el habito de no desperdiciar y de este modo se
reducen costos en el alimento, aumentando sus utilidades en la venta de leche, con
esta politica de manejo se hace caso omiso de la sanidad del ganado,
convirtiéndolo en un factor de riesgo que se encuentra muy asociado a la
presentacion de tuberculosis bovina en los establos del CAIT, factor que no se
encuentra bien estudiado o medido ya que s6lo en paises desarrollados se ha
considerado el tipo de alimento como objeto de estudio, Humblet y col. (2009),
concluyen que los factores de manejo estan fuertemente asociados con la

presentacion de tuberculosis bovina y es necesario resolver esta situacion.

En cuanto al origen del ganado se omiten dos valores debido a la pobreza de
observaciones dentro de la variable. Sin embargo, por adquirir animales fuera del
CAIT hay 2.37 probabilidad de presentar casos de tuberculosis bovina dentro del
establo, ajustado por los demas determinantes en comparacion con los establos

gue no realizan esta actividad, asi como 0.1702 probabilidad de tener casos de TBB
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por adquirir del CAIT, realizar incremento natural y obtener ganado de otros
estados. Estos resultados implican que adquirir animales para reposicion de otros
lugares fuera de la cuenca y juntarlos con el incremento natural del establo
promueve la aparicion de casos de tuberculosis bovina, asi como la adquisicion de
ganado por tres tipos de entradas (incremento natural, fuera del CAIT y de establos
del CAIT). Indirectamente en este factor de riesgo podemos encontrar diferentes
situaciones que favorecen la entrada de M. bovis al establo, exponiendo a los
animales y el desarrollo de la enfermedad; uno es el mezclar animales de diferentes
establos, muchos ganaderos son duefios de mas de un establo en donde de
acuerdo con sus criterios de produccion van incorporando animales o
movilizandolos a otro establo, provocando la exposicion y posterior diseminacion del
agente. De esta manera el movimiento incluso dentro del establo a otros sitios es
uno de los factores mas asociado con el incremento de tuberculosis bovina, tal
como concluyen Hadorn y Stark (2008) en un estudio para el mejoramiento de

sistemas de vigilancia en enfermedades infecciosas emergentes.

Otro factor importante, es que existe poco ganado que llega al CAIT probado para
tuberculosis desde el origen; aunado a esta problematica, el ganado que llega a
promocionales reactor a PPD bovino o/y sin certificado de movilizacion entra a la
cuenca, de igual modo varios establos optan por no respetar las medidas de
bioseguridad ingresando ganado a la cuenca, lo que inevitablemente trae
consecuencias, como lo son el desconocimiento del lugar de origen y el status

sanitario de estos animales.
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Con respecto a los animales que entraron en los dos afos de este estudio, se debe
sefalar que casi el 50% no tenia el registro del estado de la Republica Mexicana
del que fueron movilizados, sumandose a la problemética de la incertidumbre de un
lugar de origen de alto riesgo o con alta prevalencia de la enfermedad. El
movimiento de ganado, asi como el origen de éste, son puntos bien desarrollados
en investigaciones anteriores donde se demuestra que son factores de riesgo en la
presentacion de TBB en hatos lecheros. En un trabajo de White y col. (2010), se
demuestra que la introduccién de ganado de zonas de alto riesgo puede contribuir
al aumento y persistencia de la enfermedad en hatos lecheros, asi como lo hacen
Ramirez- Villaescusa y col (2010), quienes aseveran que la compra de ganado es
un riesgo de introduccién y reintroduccion de la enfermedad al establo, concordando
también con lo descrito por Green y col. (2008), de que el aumento de la proporcion
de la infeccion son debidas al movimiento de ganado; ademas, podemos incluir en
este resultado el hecho de que la cuenca de Tizayuca no es una cuenca libre de
TBB; de este modo cobra sentido que se tome como un factor de riesgo el origen

del ganado.

La existencia de ganado reactor que no se sacrifica y que convive con el resto de
los animales da como resultado 1.3231 veces la probabilidad de presentar animales
con TBB en el establo, en comparacion con los establos que si sacan a estos
animales de la unidad ajustado por el resto de los factores. Si la via de transmision
aerogena es la mas comun para la infeccién del ganado como lo describen Humblet
y col. (2009) por lo que consideran que el contacto con animales clasificados como
reactores que supuestamente ya tienen la enfermedad y su persistencia en el

establo, da como resultado la exposicion de ganado susceptible a M. bovis, como lo
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concluyen Ramirez- Villaescusa y col (2009, 2010). La condicion previa de infeccion
también puede ser considerada como factor determinante en la presencia de casos
de tuberculosis bovina por afio conforme un trabajo hecho por Porphyre y col.
(2008), porque a pesar de que rigurosamente dos veces al afio se realiza una
limpieza y desinfeccion del establo por parte de la Asociacion Ganadera Local, y
segun el fabricante del producto asegura la eliminacion del agente, lo cierto es que
no se procede a su comprobacion usando algun indicador, lo que condiciona a
infecciones por el agente cuando existe historia de tuberculosis bovina en el
establo, como lo concluyeron en un estudio de evaluciéon de factores de riesgo

realizado por Humblety col en 2010.

El contacto estrecho con animales infectados durante un tiempo prolongado
aumenta el nivel de exposicion durante el periodo de vida del ganado, sugiere la
manifestacion de mas casos de tuberculosis bovina en el hato, como lo concluyen

Wolfe y col. (2009), situacion que se refleja en el CAIT por la prevalencia que tiene.

Dentro del contacto entre animales reactores y ganado susceptible, es importante
hacer referencia a una condicion posiblemente Unica que se asent6 en la cuenca,
muchos de los ganaderos que tienen varios establos, cuando algunos de ellos se
presenta un determinado numero de animales reactores, simplemente los mandan a
establos de segregacion para evitar pérdidas en el sacrificio y hacer rendir la
produccion lactea; esta situacion lejos de ser mal manejo es una alternativa a
comparacion de solo separarlos en el mismo establo y ordefiarlos junto con el otro
ganado “no enfermo” que estad en produccion. Esto trae como consecuencia, el

aumento de la tasa de infeccion por transmision aerogena en los animales por
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exposicién al ganado que esta eliminando al agente. De este modo, el tipo de
manejo influencia el contacto entre animales que estan en confinamiento conforme
lo publicado por Humblet y col. (2009), promoviendo de esta manera la
diseminacién a mas animales pues parte del manejo es juntar a los animales entre

establos que comparten todo, incluso las enfermedades.

De esta forma, el ordefio junto con animales enfermos y no enfermos es un factor
que posee 2.39 veces la probabilidad de que existan animales con TBB en la
unidad, ajustado por las demas variables en comparacion con los establos que no
realizan este manejo. Este mal manejo sin duda alguna promueve la persistencia
del agente en el medio asi como la prevalencia en el establo, lo que coincide con

los resultados obtenidos por Kaneene y col. (2002) en los Estados Unidos.

En referencia a la presencia de perros en los establos como factor de riesgo, éste
tiene 6.509 veces la probabilidad de presentar caso de TBB en el establo en
comparacién con los establos que no tienen perros, ajustado por los otros
determinantes; no existe informacién o es escasa sobre el papel de las mascotas en
la transmisién de M. bovis en establos. Ahora bien, tuberculosis por M. bovis es
una zoonosis con un complejo patron epidemiologico que incluye la transmision de
la infeccion en el interior y entre los animales de granja y poblaciones de vida
silvestre, por lo que en diferentes especies domeésticas y no domeésticas se ha
registrado la enfermedad; unas de estas especies son las mascotas (gatos y
perros). Los gatos y los perros estan bajo riesgo de adquirir infeccion por M. bovis,
en tanto, es posible que estas especies pudieran jugar un papel en el

mantenimiento de la bacteria en los establos como lo concluyen Wilkins y col.
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(2008), asimismo O’Reilly y Daborn (1995), quienes revelan que estos animales
pueden ser infectados y ambos coinciden en que no hay suficiente evidencia de que
representen una fuente de infeccion para la transmisién de ganado infectado a
perro, sobre todo cuando viven exclusivamente dentro del establo. Un punto
importante es que los perros pueden representar un riesgo a la salud publica, por
ser susceptibles y por el alto contacto con humanos como lo concluyen Une y Mori

(20086).

En la cuenca se registraron 283 perros y 15 gatos con duefio segin un censo
realizado por Bautista en el 2010. Un porcentaje de perros habita sélo el establo
donde son alimentados y otro tanto deambula por toda la cuenca incluyendo otros
establos, entrando sin restriccion. La alimentacion de los caninos es una via de
entrada del agente, muchos de estos perros tienen el habito de beber liquido en la
canaleta donde corre excremento y en otras ocasiones beben leche o comen
organos del ganado. Posiblemente estudios anteriores no reporten resultados
semejantes como esta investigacion por muchas circunstancias incluyendo la
cantidad de perros que hay en un area de 220 has, por lo que que la falta de
informacion sobre estas poblaciones hace ineludible la necesidad de un estudio
epidemioldgico, microbiolégico mas profundo; igualmente se debe destacar la
ausencia de una adecuada prueba diagnostica de la enfermedad en perros, asi

COMo en otras especies.

Otro aspecto que tiene relevancia es el hecho que en esta cuenca lechera muchos
duefios utilizan las instalaciones de los establos para producir o desarrollar otras

especies, aunque no resultaron un factor de riesgo, la presencia y numero de estas
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especies, es importante hacer un seguimiento de esta situacién, ya que
epidemiologicamente y de acuerdo con las buenas préacticas de manejo no es
correcto que la produccién se encuentre abierta y por otro lado, se arriesgue la

salud de todas estas especies incluyendo la del humano.

El altimo factor de riesgo asociado con la presentacion de tuberculosis en hatos
lecheros, fue la raza, por el hecho de que existan dos razas hay 0.13 y por tener
tres razas distintas 1.00 veces la probabilidad de tener animales con TBB en el
establo ajustado por las demés variables en comparacion con los establos que solo
tiene una raza. En este estudio resulto significativa la probabilidad de que por tener
dos o tres diferentes tipos de raza en una misma produccion lechera se esté en
riesgo de tener casos de tuberculosis bovina en el ganado; Ower y col. (2001),
reconocen la existencia de cierta susceptibilidad de algunas razas a la tuberculosis
bovina como el ganado Cebd, a diferencia de otro estudio realizado por Ameni y col.
(2006), en donde, la gravedad de la enfermedad es idéntica en diferentes razas
cuando se mantuvieron en un potrero. Segun lo reportado por Elias y col. (2008), no
parece contribuir de forma significativa a la aparicion de casos de tuberculosis
bovina. Para Humblet y col. (2009) la susceptibilidad de razas posiblemente esta
relacionada con las diferencias en el manejo, ya que el ganado de leche se
encuentra en condiciones intensivas por lo que sugiere la realizacion de mas

estudios sobre este aspecto para confirmar y resolver este dilema.

Los resultados obtenidos por el modelo estocastico de probabilidad simulado
mediante el programa @risk estimaron tres principales escenarios. La probabilidad

de presentarse un brote es de 0.00019 con un minimo de 7,824.94 animales y un
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méaximo de 13,107.21, con una probabilidad de enfermar de 0.00013, una media de
11,088.12 y una desviacion estandar 1,707.54; sin embargo, conteniendo al 90%,
la probabilidad méas alta (0.00183) se presenta para 12,954 animales de enfermar
de tuberculosis bovina. Esta Gltima estimacion del riesgo se debe entender en
términos cualitativos como de ligera a moderada segun la tabla de valores en la

guia para elaborar un analisis de riesgo realizado por la OIE.

Las consecuencias comparadas con el riesgo de diseminacién, son notoriamente
enormes hablando econémicamente; restaria hacer una estimacion de las pérdidas
que socialmente causa la enfermedad y si ésta no se controla, el dafio al poblacion
humana, por lo que convendria realizar un cambio aplicando algunas medidas
inmediatamente. En la seccién de conclusiones se describe la parte practica del

analisis que corresponde al manejo del riesgo.

Concluyendo asi, la informacion de los dictamenes de la Campafia Nacional Contra
las Tuberculosis Bovina de los establos que se encontraban inscritos durante el
estudio en el Complejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca fue de 10.29%. Los
factores de riesgo mayormente asociados con la presentacion de casos de TBB fue
el manejo de las sobras de alimento, por el hecho de que se recicle indudablemente
se esta encaminando a tener mas casos, asi como el que existan perros dentro de la
unidad de produccion, no se sacrifiguen animales, por el contacto durante el ordefio
de ganado reactor y ganado susceptible asi como el origen del ganado de
reemplazo. No se encontraron diferencias entre los establos libres y en control de los

determinantes, a excepcion del manejo de las sobras de alimento.
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VII. CONCLUSIONES.

El problema que existe en esta cuenca lechera, no es un conflicto que pueda
resolverse si s6lo se enfoca a solucionar la sanidad animal con medidas sanitarias y
de control de enfermedades que logren disminuir el riesgo a las poblaciones
susceptibles del CAIT, ademas, es una cuestion que requiere la participacion de
todos los sectores involucrados, incluyendo instituciones de educacion superior. Por
un lado los gobiernos estatal y federal, con las estrategias de la campafia. El sector
pecuario requiere exigir servicios veterinarios de calidad y la obligacion moral y ética
del entendimiento de la salud no sélo en términos de rentabilidad si no en promover
en la poblacién una cultura del consumo de leche. Finalmente, a través de la
ensefianza mostrar a los alumnos involucrados con el sector que confirmen que la
produccion de leche se realiza con las mejores practicas de manejo en instalaciones
adecuadas y respetando las medidas de bioseguridad, de este modo exponer a la

luz este conocimiento formando mejores profesionistas.

Algunas recomendaciones que se proponen para mejorar la situacion son las
siguientes:

1. Organizacion de los productores (duefios de los establos), formando un
comité para el desarrollo de estrategias, exigir derechos y el cumplimiento de
obligaciones en la produccién de leche bovina.

2. Es necesario la erradicacion del agente en las poblaciones animales
afectados.

3. Aplicar realmente una cuarentena (area de promocién) en el CAIT, con una

adecuada restriccion de la movilizacién de ganado y observacion.
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4. Mejora del medio ambiente mediante la instauracion de un programa de que
higiene de las instalaciones, asi como una mejoria en el disefio y
conservacion del establo.

5. Aplicacion de un programa de bioseguridad; es forzoso que la unidad de
produccién sea Unica y exclusivamente para la produccion de bovinos
lecheros, por lo que hay que evitar otras especies cohabitando con el
ganado.

6. Se requiere capacitacion en buenas practicas de manejo e incentivacion,
logrando un respeto por su trabajo a través de un beneficio econémico.

7. Educar e informar a la poblacion para que ejerza su derecho al consumo de
leche, productos y subproductos de origen animal inocuos.

8. Capacitacion especialmente en nutricion, ya que se puede llegar a tener una
buena dieta sin desperdiciar insumos y sobre todo sin reciclar el alimento,
evitando una puerta de entrada del agente que causa la tuberculosis bovina.

9. Participacién de académicos y alumnos de educacion superior que ejecuten
practicas con las medidas sanitarias correspondientes, proponiendo salidas a
fin de resolver conflictos, exigir bienestar animal y una produccién de leche
inocua.

10. Se necesita una segunda prueba diagndstica que confirme la verdadera
infeccion por M. bovis, sin sacrificar animales, solamente por las pruebas
tuberculinicas; una de estas pruebas que podria ayudar es la de gamma

interferon, debido a su excelente sensibilidad y especificidad.

En cuanto a los resultados obtenidos por el modelo de regresion logistica y

estocastico mediante el @risk 5.7, si bien es cierto que ambos modelos matematicos
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brindan informacién del riesgo en forma de probabilidad, el primero ofrece una
estimacion puntual y el otro, una distribucién de probabilidad, cada cual posee sus
ventajas y desventajas debido a su alcance y limites, sin mencionar el abanico de su
utilizacion. Ambas ayudan en la toma de decisiones, sin embargo es importante

tener mas posibilidad para que se facilite esta decision.

El andlisis de riesgo cuantitativo tipo estocastico es una herramienta con gran poder
de prediccidon que requiere manejo de programas como el Excel y @risk, también
demanda una alta comprensién de probabilidad y sus distribuciones. Ademas es
preciso tener el disefio del modelo a correr y la informacién obligatoria, asi como sus
entradas y sus salidas por lo que se facilitara el planteamiento de una solucién de
los resultados obtenidos. El desarrollo de su metodologia se realiza en un periodo
largo aun cuando se realice por un grupo de personas, esto le brinda mayor

precision y eficiencia al modelo.
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X. ANEXOS.

Figura I. Situacion Zoosanitaria de Tuberculosis Bovina. SENASICA, fecha de

consulta febrero 2011.

OAM,PANA"NACIONAL CONTRA LA TUBERCULOSIS BOVINA
NOM-031-Z00-1995

15 DE MARZO DE 2011

Superficie nacional en fase
de erradicacion: 82.83 %

B ERRADICACION: prevalencia < 0.50%

CONTROL: prevalencia promedio 2.05%
*excepto cuencas lecheras (16.5%)
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Cuadro I. Situacion Zoosanitaria de Tuberculosis Bovina por estados de la

Republica Mexicana. SENASICA, fecha de consulta febrero 2011.

Aguascalientes (B)

Campeche (B)

Durango (B)

Guerrero (B)

Michoacéan (B)

Oaxaca (B)

Zacatecas (B)

Distrito Federal

San Luis Potosi

(B)

Hidalgo (B)



Tlaxcala

Cuadro Il. Prevalencia Aparente calculada mediante los dictdmenes de la

Campafia Nacional contra la Tuberculosis Bovina en el CAIT 2008-2009.

ESTABLOS NEGATIVOS SOSPECHOSOS REACTORES TOTAL PRUEBA PREVALENCIA

DICTAMEN
Al 12 0 23 35 caudal 65.714285
A2 117 0 18 135 caudal/rcc 13.333333
A3 157 2 0 159 caudal/rcc 0
A4 241 0 1 242 caudal/rcc 0.4132231
A5 355 0 45 400 caudal/rcc 11.25
A6 231 12 10 253 caudal/rcc 3.9525691
A7 207 7 4 218 caudal/rcc 1.8348623
A8 259 5 1 265 caudal/rcc 0.3773584
A9 286 18 29 333 caudal/rcc 8.7087087
A10 170 0 57 227 caudal/rcc 25.110132
All 128 0 59 187 caudal/rcc 31.550802
Al12 112 1 18 131 caudal/rcc 13.740458
Al13 256 0 0 256 caudal/rcc 0

71



Al4 28 0 1 29 caudal/rcc 3.4482758

Al6 94 0 0 94 caudal/rcc 0

A18 119 3 91 213 caudal/rcc 42.723004

A20 113 0 11 124 caudal/rcc 8.8709677

A22 58 1 27 86 caudal/rcc 31.395348

A24 125 0 1 126 caudal/rcc 0.7936507

A26 411 0 2 413 caudal/rcc 0.4842615

A28 311 12 59 381 caudal/rcc 15.485564

A30 222 14 16 252 caudal/rcc 6.3492063

A32 114 0 2 116 caudal/rcc 1.7241379

A35 255 0 38 293 caudal/rcc 12.969283

306 caudal/rcc

226 caudal/rcc

224 caudal/rcc 6.6964285

A43 191 0 17 208 caudal/rcc 8.1730769

A46 384 3 5 389 caudal/rcc 1.2853470

350 caudal/rcc 2.2857142

26.666666

1031 11024
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Cuadro lll. Numero de animales y arribos en el 2008-2009 que ingresaron a

CAIT.

2008 2009

Animales 5521 Animales 3330
ingresados a ingresados a
CAIT CAIT

NUimero de 359 NuUmero de 208

arribos en el afo arribos en el ano

Animales 10 Animales 0
positivos a PPD positivos a PPD
en en promocionales

promocionales




Animales con 4172 Animales con 3042
status sanitario status sanitario
desconocido desconocido

Cuadro IV. Numero de animales y arribos, asi como su lugar de origen

en el 2008-2009 que ingresaron a CAIT, Hidalgo.

2008 2009

Ags 21 837 Ags 18 477

edo mex 79 824 Edo Mex 28 238
Hgo 147 1393 Hgo 79 862
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SLP

Tlax

Ver

desconocido

TOTAL

1 14 Tlax
14 145 Ver
1 12 Zac
19 229 desconocidos
359 5521 TOTAL

1

2

6

10

208

12

300

91

3330

Figura Il. Nomero de animales y arribos, asi como su lugar de origen en

el 2008-2009 que ingresaron a CAIT.
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DEFINICION DE LAS VARIABLES DE LA ENCUESTA.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Area de aislamiento. Existencia de una zona para separar al ganado enfermo
en el establo. Variable cualitativa dicotomica. 1. Si, 2. No.

Pasillo sanitario. Existencia de un espacio exclusivo para retirar el excremento
del ganado sin contaminar otras areas como el del alimento. Variable
cualitativa dicotomica. 1. Si, 2. No.

Densidad animal. Concentracién de animales en el corral, se medir4 con el
namero de bovinos y el espacio que habitan. Variable cuantitativa continta.
Raza. Subdivision de la especie bovino, en este caso animales especializados
en produccion de leche. Variable cualitativa politmica. 1. Holstein- Friesian 2.
Suizo 3. Criollo 4. Otros.

NuUmero de bovinos en el establo. Cantidad de animales que se encuentran en
la unidad pecuaria. Variable cuantitativa discreta.

Distribucién de los bovinos en el establo. Ubicacion de los bovinos por etapa
en el establo 1. En produccién 2. Secas 3. Vaquillas 4. Becerras 5. Becerros
6. Sementales.

Produccion de leche al dia. Cantidad de litros que producen los bovinos en
produccion. Variable cuantitativa continia. Numero de litros.

Produccion de leche promedio por vaca al dia. Cantidad de litros producidos
promedio por vaca en el establo. Variable cuantitativa continia. Numero de
litros.

Origen de los animales de reemplazo. Lugar de procedencia de los bovinos
de reemplazo del establo. Variable cualitativa dicotdmica. 1. Fuera de CAIT, 2.

Dentro de CAIT.
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10)Origen de los animales de reemplazo dentro del CAIT. Establo de
procedencia de los bovinos de reemplazo. Variable cualitativa. Namero del
establo.

11)Origen foraneo de los animales de reemplazo. Estado de procedencia de los
bovinos de reemplazo. Variable cualitativa. Nombre del estado de la
Republica Mexicana.

12)Lugar de cria de becerras. Sitio donde se albergan las becerras antes de
entrar al establo. Variable Cualitativa politdbmica. 1. Dentro del establo, 2. En
el centro de recria, 3. En otro estado, 4. Otro.

13)Servicios veterinarios. Asistencia de especialistas en la medicina veterinaria
en los principales campos de atencion en un hato lechero. Variable cualitativa
dicotomica. 1. Si, 2. No.

14)Calostro becerras. Suministro de calostro a las becerras nacidas. Variable
cualitativa dicotomica. 1. Si, 2. No.

15)Manejos de calostro. Existencia de algun proceso que reciba el calostro antes
de ser proporcionado a las becerras. Variable cualitativa politomica. 1. Se
hierve, 2. Se pasteuriza, 3. Se congela, 4. Ninguna.

16)Origen del calostro. Procedencia del calostro que se suministra a las
becerras. Variable cualitativa politdmica. 1. Calostro de la madre, 2. Calostro
de otras vacas, 3. No sabe.

17)Consumo en recria. Suministro de lacteo durante el crecimiento de las
becerras. Variable cualitativa politomica. 1. Leche de la madre, 2. Leche de

sus vacas, 3. Sustituto de leche.
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18)Tratamiento térmico de la leche para becerras. Proceso que recibe la leche
antes de ser proporcionada en la alimentacion de las becerras. Variable
cualitativa politomica. 1. Se hierve, 2. Se pasteuriza, 3. No, 4. No sabe.

19)Numero de ordefios. Veces que se realiza el ordefio en dia. Variable
cuantitativa discreta. 1. Una vez, 2. Dos veces, 3. Tres veces.

20)Partos para desecho de ganado. Numero de partos que tienen las vacas
antes de ser reemplazada. Variable cuantitativa discreta. NUumero de partos.

21)Motivos del desecho de ganado. Principales razones por las cuales desecha
al ganado. Variable cualitativa.

22)Destino del ganado de desecho. Rumbo al que se dirige el bovino desechado.
Variable cualitativa politbmica. 1. Rastro, 2. Engorda, 3. Otro productor, 4. No
sabe.

23)Numero de desechos al mes. Cantidad de animales que desecha al mes.
Variable cuantitativa discreta. NUmero de animales.

24)Animales muertos al mes. Cantidad de bovinos muertos al mes. Variable
cuantitativa discreta. Numero de animales muertos.

25)Venta de animales a otros establos del CAIT. Reventa de bovinos del establo
a otros establos de CAIT. Variable cualitativa dicotomica. 1. Si, a cual establo;
2. No.

26)Agregar animales de diferentes establos. Incorporar bovinos de otros establos
del CAIT al establo encuestado. Variable cualitativa dicotomica. 1. Si, a cual
establo; 2. No.

27)Partos promedio de las vacas. Partos promedio de las vacas en el establo.

Variable cuantitativa discreta. NUmero de partos.
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28)Edad promedio al primer parto. Edad en meses en los cuales tienen el primer
parto las vacas en el establo. Variable cuantitativa discreta. Niamero de
partos.

29)Intervalo entre partos. Tiempo transcurrido en dias del parto al siguiente parto.
Variable cuantitativa discreta. Numero de dias.

30)Método de gestacion. Procedimiento mediante el cual se induce la gestacion
de las vacas. Variable cualitativa. 1. Monta natural, 2. Inseminacion.

31)Numero de PPD al afio. Veces que aplica PPD al hato en un afo. Variable
cuantitativa discreta. 1. Una vez, 2. Dos veces, 3. Tres veces, 4. Cuatro
veces.

32)Lesiones en necropsia. Presencia de lesiones sugestiva a tuberculosis bovina
en los animales a los que se les ha hecho necropsia en la sala del CAIT.
Variable cualitativa dicotomica. 1. Si, 2. No.

33)Otros animales domésticos. Presencia de animales domésticos y/o no
domésticos. Variable cualitativa dicotémica. 1. Si, 2. No.

34)Numero de animales domésticos. Cantidad de animales domésticos y/o no
domésticos. Variable cuantitativa discreta. Nimero de animales.

35)Acceso a animales ajenos. Ingreso de animales (perros y/o gatos) sin duefio
aparente al establo. Variable cualitativa dicotomica. 1. Si, 2. No.

36)Animales enfermos a la semana. Numero de bovinos que se enferman en la
unidad a la semana. Variable cuantitativa discreta. Namero de animales.

37)Problemas con fauna nociva. Presencia de problemas debidos a la existencia
de fauna nociva en el establo. Variable cualitativa dicotomica. 1. Si, 2. No.

38)Control de fauna nociva. Existencia de programa contra fauna nociva.

Variable cualitativa dicotdmica. 1. No, 2. Si.
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39)Método contra ratas y ratones. Procedimiento por el cual mantienen un control
sobre roedores. Variable cualitativa politdmica. 1. Cebos, 2. Trampas, 3. Otro,
especificar.

40)Método contra moscas. Procedimiento por el cual mantienen un control sobre
moscas. Variable cualitativa politdmica. 1. Insecticidas, 2. Cinta adherente, 3.
Otro, especificar.

41)Lugar de aplicacion de PPD en la movilizacién. Momento de la movilizacion
en que los animales son probados con tuberculina. Variable cualitativa
politémica. 1. En el rancho de origen, 2. En promocionales (CAIT), 3. Ambas.

42)Animales reactores. Actividad que se realiza con los animales que resultaron
positivos a PPD bovino. Variable cualitativa politomica. 1. Los sacrifica, 2. Los
separa y los ordefia al final, 3. Los vende en pie, 4. Nada.

43)Animales sospechosos. Actividad que se realiza con los animales que
resultaron “sospechosos” a la prueba doble comparativa. Variable cualitativa
politémica. 1. Los vende en pie, 2. Los monitorea y aisla, 3. Nada.

44)Lesiones en sacrificio. Lesiones sugestivas a tuberculosis bovinas en los
animales reactores que fueron sacrificados en el rastro. Variable cualitativa
dicotomica. 1. Si, 2. No.

45)Limpieza y desinfeccion. Existencia de un programa de limpieza y
desinfeccion en el establo. 1. No, 2. Si.

46)Sustancias desinfectantes. Aplicacion de sustancias desinfectantes con las
cuales se inactiva al bacilo (M. bovis) en la desinfeccion del establo. Variable
cualitativa politomica. 1. Solucion de cal clorada, 2. Cloruro de calcio (activo

al 5%), 3. Formol del 3-5%, 4. Fenol al 5%, 5.Soluciones de lodo, 6.
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Glutaraldehido, 7. Formaldehido, 8. Hipoclorito de sodio al 1%, 9. Creolina,
10. Desinfectante de AGL, 99. No sabe.

47)Mantenimiento del almacén de alimento. El entrevistador observo el estado
del almacén, el cual tiene que estar cerrado evitando la entrada de fauna
nociva (perros, gatos, pajaros, roedores). Variable cualitativa politdmica. 1. Si,
2. No.

48)Rutina de desinfeccion. Practica de desinfeccién en los trabajadores del
establo. Variable cualitativa politomica. 1. Si, 2. No.

49)Registro de visitas. Anotacion de las visitas que ingresan al establo. Variable
cualitativa politémica. 1. Si, 2. No.

50)Acceso a visitas. Ingreso permitido a todas las aéreas del establo. Variable
cualitativa politémica. 1. Si, 2. No.

51)Tapete sanitario. Presencia de un tapete sanitario en funcionamiento previo a
la entrada y a la salida de la unidad. Variable cualitativa politomica. 1. Si, 2.
No.

52)Frecuencia de cambio de desinfectante. Constancia con la que cambian el
liguido desinfectante del tapete sanitario. Variable cualitativa politbmica. 1.
Dos veces al dia, 2. Una vez al dia, 3. Una vez cada tercer dia, 4. Una vez a
la semana, 5. Otra, 99. No sabe.

53)Vado sanitario. Existencia de un vado sanitario en funcionamiento para
vehiculos automotores previo a la entrada y a la salida del a unidad. Variable
cualitativa politbmica. 1. Si, 2. No.

54)Frecuencia de cambio de desinfectante. Constancia con la que cambian el

liquido desinfectante del vado sanitario. Variable cualitativa politomica. 1. Dos
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veces al dia, 2. Una vez al dia, 3. Una vez cada tercer dia, 4. Una vez a la
semana, 5. Otra, 99. No sabe.

55)Frecuencia de lavado de bebederos. Constancia que lavan los bebederos de
los corrales en el establo. Variable cualitativa politbmica. 1. Diario, 2. Cada
tercer dia, 3. Una vez a la semana, 4. Mas de una vez a la semana, 5. Nunca.

56)Frecuencia de lavado de comederos. Constancia que lavan los comederos de
los corrales en el establo. Variable cualitativa politbmica. 1. Diario, 2. Cada
tercer dia, 3. Una vez a la semana, 4. Mas de una vez a la semana, 5. Nunca.

57)Actividad con el sobrante de alimento. Accidén que se realiza con el alimento
que sobro de las vacas. Variable cualitativa politomica. 1. Se guarda para la
siguiente comida, 2. Se les da a la recria, 3. No sobra, 4. Otra.

58)Proceso de ordefio. Desarrollo de la ordeia, destacando los pasos que
previenen enfermedades en la glandula mamaria de las vacas ordefiadas.
Variable cualitativa politémica. 0. Lavando de glandula mamaria, 1. Despunte,
2. Pre-sello, 3. Limpieza, 4. Ordefia, 5. Sellador, 6. Otro.

59)Numero de animales en la sala de ordefio. Cantidad de animales que entran a
la sala de ordefio. Variable cuantitativa discreta. NUmero de animales.

60)Alimento en ordefio. Suministro de alimento mientras la vaca es ordefiada.
Variable cualitativa dicotomica. 1. Si, 2. No.

61)Desinfeccion de pezoneras. Practica desinfeccion de las pezoneras entre
vaca ordefiada y la siguiente vaca que sera ordefiada. Variable cualitativa

dicotomica. 1. Si, con que desinfectante; 2. No.
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62)Momento de ordefia animales reactores. Turno durante la ordefia en que los
animales reactores son ordefiados. Variable cualitativa politémica. 1. Junto
con las altas productoras, 2. Junto con las medianas productoras, 3. Junto
con las bajas productoras, 4. Al principio de la ordefia productoras, 5 Al final

de la ordefia productoras, 6. Indistinto (no las separa)
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PRESENTACION DE LA ENCUESTA APLICADA A LOS DUENOS Y/O ENCARGADOS DE

LOS ESTABLOS DEL CAIT.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

“ANALISIS DE RIESGO DE LA TUBERCULOSIS BOVINA EN ESTABLOS DEL CAIT, HIDALGO”

O. IDENTIFICACION DEL CUESTIONARIO

CUESTIONARIO PARA ESTABLOS

0.1 Folio del cuestionario

Numero de folio:

0.2 Numero de establo

(con numero)

0.3 Ubicacién GPS Norte :
Oeste:
0.4 Fecha de entrevista Fecha: / /
Dia Mes Afio

1. DATOS GENERALES DEL ENTREVISTADO

1.1 Nombre del entrevistado

Apellido paterno Apellido Materno

Nombre (s)

1.2 ¢Qué ocupacién tiene en el establo?

1. Administrador
2. Encargado
3. Propietario

4. Otro (especifique)

1.3 ¢Cuénto tiempo tienen trabajando en

este establo?

1. Ahos

2. Meses
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2. UNIDAD PECUARIA

1. Pasillo sanitario (si) (no)
2.1 (El establo cuenta con?
2. Area de aislamiento (si) (no)
y— -
Corral 1: m°, nimero de animales:
2 , .
Corral 2 : m~, nimero de animales:
2 A .
Corral 3 : m°~, nUmero de animales:
2.2 Area de los corrales del establo, nimero de
2 , .
Corral 4 : m*, nimero de animales:
animales en ellos.
2 . .
Corral 5: m°~, nUmero de animales:

2 , .
Becerrera 1: m°, nUmero de animales:

2 . .
Becerrera 2: m®, numero de animales:

2.3 ¢Total de bovinos en el establo?

Total de animales:

1. Holstein—Friesian 2. Suizo

3. Jersey 4. Holsteiin/Jersey
2.4 iCudl es la raza de las vacas en el establo?
5. Holstein/ Suizo 6. Criollas
7. Otros
3. SISTEMA DE PRODUCCION
3.1 ¢Cudl es la produccién aproximada de leche al litros
dia?
1. Una
3.2 ¢Cudntas veces al dia ordefia? 2. Dos
3. Tres

3.3 ¢De donde provienen las vacas o vaquillas para
reponer a las vacas que se mueren o se llevan al

rastro?

1. Recria en el CAIT (Continte en la pregunta 3.4)
2. Recria fuera del CAIT (pase a la pregunta 3.5)

3. Vaquillas del CAIT (Continte en la pregunta 3.4)
4. Vaquillas fuera del CAIT (pase a la pregunta 3.5)
5. Recria propia (pase a la pregunta 3.6)

99. No sabe

3.4 ¢Tiene preferencia por algun establo del CAIT?

Numero de establo de origen

En caso de que sean mds establos anotar el numero de establo seguido por

una coma (,)

3.5 ¢En el caso de adquirir animales fuera del CAIT,

Estado de origen
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cual es el estado de origen?

En caso de escribir mds de un estado separar con comas (,).

3.6 ¢Cudndo la recria de becerras propia, donde las

mantienen hasta ingresarlas al establo?

1. En la zona de recria del CAIT
2. En su propio establo
3. En otro establo de su propiedad

99. No sabe

3.7 ¢éCuenta con los servicios de un Meédico

Veterinario Zootecnista?

1. Si, trabaja exclusivamente para este establo
2. Si, atiende varias explotaciones
3. No

99. No sabe

3.8 ¢Promedio de partos en los cuales considera que

sus vacas son de desecho y las manda al rastro?

Numero de partos

3.9 éCudles son los 3 motivos principales por los que

desecha a las vacas?

1. Para obtener ingresos

2. Por baja de produccidn lactea
3. Por problemas reproductivos
4. Por problemas de patas

5. Por mastitis

6. Por vejez

7. Enfermedades:

8. Muerte

9. Por otros motivos;

99. No sabe

3.10 ¢Cuadl es el principal destino de los animales que

1. Rastro

2. Otro productor

3. Engorda
desecha?

4. Otro:

99. No sabe
3.11 ¢Aproximadamente cuadntas vacas desecha al

NUmero:
afio?

1. 45 dias
3.12 ¢{A qué edad se destetan las becerras? 2. 50 dias

3. 60 dias
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4. Mas de 60 dias

5. Otro:

3.13 ¢ Aproximadamente cuantos animales se le

Numero de animales muertos:

1. Vacas
llegan a morir al mes?
2. Becerras
1. Si, cuales:
3.14 ¢ Usted vende animales a otros establos del
2. No
CAIT?
99. No sabe
1.Si
3.15 ¢Si es duefio de mas de un establo, mezcla
2. No
animales entre estos establos?
99. No sabe
4. ALIMENTACION
1.Si
4.1 ¢Se les da calostro a las becerras recién nacidas?
2. No

4.2 ¢Se le da alglin manejo al calostro?

1. Se pasteuriza
2. Se hierve
3. Se congela

4. Ninguna

4.3 ¢El calostro es de la madre o de otras vacas?

1. Madre

2. Otras vaca

99. No sabe

4.4 {Qué consumen las becerras de recria?

1. Sustituto de leche (féormula)
2. Leche de la madre (pasar a la pregunta 4.4)
3. Leche de sus vacas (pasar a la pregunta 4.4)

4. Otra forma:

99. No sabe

4.5 ¢La leche recibe algin tratamiento térmico antes

de ser proporcionada?

1. Si, ése hierve?
2. Si, ése pasteuriza?
3. No

99. No sabe

4.6 ¢Cuantas veces al dia se le da de comer al

1. Una vez al dia
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ganado? 2. Dos veces al dia

3. Tres veces al dia

4. Mas de 3 veces al dia

5. REPRODUCCION

5.1 ¢Partos promedio de las vacas en el establo? Partos
1. 24 meses
2. 25 meses
5.2 ¢Edad promedio al primer parto?
3. 26 meses
4. Otro
1.12 meses
5.4 ¢Intervalo entre partos? 2.13 meses
(De cuando pare a cuando vuelve a parir) 3.14 meses
4. Otro:
1. Inseminacion artificial
5.5 ¢Qué método utiliza para gestar las vacas del establo? 2. Monta natural
3. Otros:
6. MEDICINA PREVENTIVA
6.1 éCuantas veces al afio aplica PPD o prueba de la
Veces al afio:
tuberculina a su hato?
6.2 ¢De los animales que se llegan a morir y les realizan 1.Si
necropsia, le han mencionado si han encontrado lesiones 2. No
sugestivas a tuberculosis? 99. No sabe

6.3 ¢Tiene perros, gatos u otros animales en el establo?

1. Perros  (si) (no)
2. Gatos (si) (no)
3. Otros (si) (no), éCudles?

99. No sabe

6.4 ¢ Cuantos perros tiene y/o gatos y/u otros animales tiene?

1. Numero de Perros:

2. Numero de Gatos:

3. Numero de Otros animales:

6.5 ¢ Tienen acceso perros o gatos a su establo?

1.Si

2. No
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99. No sabe

6.6 ¢Qué enfermedades se presentan con mayor frecuencia

en el establo (minimo 3)?

Ganado adulto:

Recria:

6.7 ¢Cuantas vacas se le enferman a la semana?

Numero de vacas:

6.8 ¢Ha tenido problemas con fauna nociva?

1. Si éCudles?

2. No

99. No sabe

6.9 ¢Realiza un control de fauna nociva (ratas, ratones,

1.Si

2. No (pase a la pregunta 6.12)

moscas)?

99. No sabe
6.10 ¢En caso de realizar control de fauna nociva para ratas y 1. Cebos
ratones que utilizan? 2. Trampas

3.0tro:

4. No hacen

6.11 ¢En caso de realizar control de fauna nociva para moscas

que utilizan?

1.Insecticidas (fumigaciones)
2. Cinta adherente
3.0tro:

4.No hacen

6.12 ¢Cuando adquiere vaquillas fuera del CAIT? Realizan la

prueba de la tuberculina

1. Si, en el rancho de origen
2. Si, al ingresar al CAIT

3. Ambas

4. No los prueba

99. No sabe

6.13 ¢Qué hace cuando hay alguin animal sospechoso a

tuberculosis?

1. Le realiza alguna prueba, écual?

2. Lo separa y espera a la otra prueba con tuberculina

3. Lo vende

4. Lo manda al rastro

5. Lo envia a otro establo de su propiedad en el CAIT (segregacién)
6. Nada (continua ordefio hasta la otra prueba con PPD)

7. Otro:
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6.14 ¢Qué se hace cuando tiene vacas reactoras a la prueba de

la tuberculina?

1. Las envia al rastro
2. Las vende
3. Las separa y ordefia al final

4. Nada (continuan el ordefio)

5. Las envia a otro establo de su propiedad en el CAIT (segregacidn)

99. No sabe
6.15 ¢ De los animales reactores a la tuberculina y fueron 1.Si
sacrificados, le han mencionado que tenia lesiones sugestivas 2. No
atb? 99. No sabe
1.Si

5.16 ¢(Tiene algun programa de limpieza y desinfeccién?

2. No (pase a la pregunta 6.18)

99. No sabe

6.17 ¢Usa alguna o varias de estas sustancias en la

desinfeccion del establo?

1. Solucién de cal clorada

2. Cloruro de calcio (activo al 5%)
3. Formol del 3-5%

4. Fenol al 5%

5. Soluciones de lodo

6. Glutaraldehido

7. Formaldehido

8. Hipoclorito de sodio al 1%

9. Creolina

10. Desinfectante de AGL

(si)
(si)
(si)
(si)
(si)
(si)
(si)
(si)
(si)

(no)
(no)
(no)
(no)
(no)
(no)
(no)
(no)

(no)

99. No sabe
6.18 ¢En el almacén del alimento, se evita la entrada de fauna 1.Si
nociva? (Observar el almacén) 2. No

5.19 ¢(Existe una rutina de desinfeccién para los trabajadores

y/o visitas previa a la entrada del establo y a la salida?

1. Si, paraambos

2. Si, solo para los trabajadores
3. Si, solo para los visitantes

2. No

99. No sabe

6.20 ¢ Lleva registro de los visitantes que llegan a su establo?

1.Si
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2. No

6.21 (A las visitas se les permite el libre acceso a cualquier

area del establo?

1.Si

2. No, a cuales areas:

99. No sabe

6.22 ¢El establo cuenta con tapate sanitario en

funcionamiento?

1.Si

2. No (pase a la pregunta 5.24)

5.23 ¢Con qué frecuencia se cambia el desinfectante del

tapete sanitario?

1. Dos veces al dia

2. Unavez al dia

3. Una vez cada tercer dia

4. Unavez ala semana

5. Otra

99. No sabe

5.24 ¢El establo cuenta con un vado sanitario para entrada de

vehiculos automotores?

1.Si

2. No (pase a la pregunta 5.26)

5.25 éCon qué frecuencia se cambia el desinfectante del vado

sanitario?

1. Dos veces al dia

2. Unavez al dia

3. Una vez cada tercer dia

4. Una vez a la semana

5. Otra

99. No sabe

6.26 ¢Con que frecuencia se limpian los bebederos?

(lavado)

1. Diario

2. Cada tercer dia

3. Unavez ala semana

4. Mas de una vez a la semana

5. Nunca

6.27 ¢Con que frecuencia se limpian los comederos?

(lavado)

1. Diario

2. Cada tercer dia

3. Unavez ala semana

4. Mas de una vez a la semana

5. Nunca

6.28 ¢Qué se hace con el alimento que sobro del ganado?

1. Se guarda para la siguiente comida
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. Se les da a la recria

. No sobra

. Otra:

6.29 ¢Como se realiza el ordefio?

. Lavando de glandula mamaria
. Despunte

. Pre-sello

. Limpieza

. Ordefia

. Sellador

.Otro:

6.30 ¢De cuantos animales es la capacidad de la sala de

ordefio del establo?

Numero:

6.31 ¢Les sirven alimento durante el ordefio

. Si

.No

6.32 ¢ Desinfecta las pezoneras entre ordefias

. Si, con que

.No

6.33 éEn que momento entran a la ordefia los animales

positivos a tuberculina?

4.

. Junto con las altas productoras
. Junto con las medianas productoras

. Junto con las bajas productoras

Al principio de la ordefia productoras

5 Al final de la ordefia productoras

6.

Indistinto (no las separa)

7. Observaciones del entrevistador:

Nombre del entrevistador:
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