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RESUMEN

Se evaluo el impacto de las politicas establecidas por la OIE contra la tuberculosis bovina
en humanos en las Américas. El trabajo de investigacion fue realizado usando técnicas en
mineria de textos. Las informaciones evaluadas se relacionaron con las medidas
promovidas por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) y la prevalencia e
incidencia de la tuberculosis bovina en humanos, en funcién del periodo de publicacion.
Analisis comparativos (Kruskal-Wallis) y de correlacién (Métodos de Kendall y Spearman)
fueron realizados en el ambiente de computacion estadistica R.



El resultado de los analisis permitio inferir que las medidas, de prevencién y control,
promovidas por la OIE son capaces de disminuir la incidencia de la tuberculosis bovina en
humanos y sugiere que las medidas deban ser establecidas de forma concomitante en
animales y humanos en todos los paises, de forma a continuar con la reduccion registrada
en las tasas de incidencia. Sin embargo, el resultado también sugiere que la erradicacién
completa del agente es improbable si consideradas solamente las medidas identificadas.
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ABSTRACT

The impact of the policies established by the OIE against bovine tuberculosis in humans in
the America continent was evaluated. The investigation was done using text mining
techniques. The information evaluated was related to the measures promoted by the OIE
and the prevalence and incidence of bovine tuberculosis in humans, according to the
publication period. Comparative (Kruskal-Wallis test) and correlation analyzes (Kendall and
Spearman methods) were carried out in the R environment. The results allow inferring that
the measures, prevention and control, promoted by the OIE are able to reduce the
incidence of bovine tuberculosis in humans and suggest that measures should be
established concomitantly in animals and humans in all countries in order to continue with
the reduction registered in the incidence rates. However, the result also suggests that
complete eradication of the agent is unlikely if only the measures identified are considered.

Keywords: tuberculosis, bovine, human, Mycobacterium bovis,
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INTRODUCCION

La tuberculosis bovina, causada por el Mycobacterium bovis (Actinomycetales:
Mycobacteriacea) (Karlson & Lessel, 1970), es una enfermedad crénica de origen
bacteriana que afecta animales y humanos. Esta enfermedad es reportada como la mas
frecuente entre bovinos, algunos animales domésticos y ciertas poblaciones de animales
silvestres en un gran numero de paises (Road et al., 2017; Wang et al., 2013). Segun De
Kantor et al (2008), a pesar de los esfuerzos, M. bovis es causa de morbilidad, mortalidad

y pérdidas economicas en todo el mundo.

De igual forma, el reporte de la tuberculosis bovina continta en los paises industrializados
y entre inmigrantes de paises endémicos. En los paises en desarrollo la incidencia de la
zoonosis continua siendo subestimada por la escasez de instalaciones adecuadas para
el aislamiento y la diferenciacién de las cepas. Y, en el continente americano, los

programas de erradicacion de la tuberculosis bovina son promovidos debido a la



relevancia econdmica de la industria de la carne y de la leche, aunque en algunas
ocasiones no se reporten indices superiores a 1 % (De Kantor et al., 2008; Thoen, et al
2009). Asi, considerando el riesgo de exposicion humana a la tuberculosis bovina, la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) elaboré un plan estratégico (2001 — 2005)
donde sefial6 la seguridad alimentaria como una de las areas prioritarias (OIE, 2018).

De esta forma, la OIE pas6 a ser mas activa en los asuntos relacionados a la salud publica
y a la proteccion del consumidor, enfocando sus actividades en las medidas aplicables a
nivel de fincas y al monitoreo de su cooperacion con el Codex Alimentarius (Droppers,
2006). Con base en estas informaciones, se trazé como objetivo evaluar el impacto de
las medidas promovidas por la OIE sobre la prevalencia y la incidencia de la tuberculosis
bovina en humanos, registrando al mismo tiempo la adopcion de tales medidas por los

paises en el continente americano.

MATERIALES Y METODO

El trabajo de investigacion fue realizado usando técnicas en mineria de textos (Wickham,
2015). La informacion fue colectada de cinco base de datos (Google scholar, Pubmed,
Scopus, Web of Science y Science Direct) con auxilio de un gestor de referencias
bibliograficas. Los resumenes sobre tuberculosis bovina, registrados entre 1996 y 2017,

fueron revisados para el proceso de construccién de las matrices.

A partir de toda la informacion recolectada se aislaron las informaciones relacionadas
con las medidas promovidas por la OIE y la prevalencia e incidencia de la tuberculosis
bovina en humanos, en funcion del periodo de publicacién, para la realizacion de analisis
univariados (comparativos [Kruskal-Wallis; p= 0,05] y de correlacion [Kendall y
Spearman; p = 0,05]) y multivariados (Analisis en Componentes Principales [ACP]) en un

ambiente de computacion estadistica (R Core Team, 2015).

RESULTADOS

Durante el levantamiento de la informacién fueron rescatados 3581 resumenes
relacionados con la tuberculosis bovina en el periodo 1996 - 2017. En la tabla 1 se
encuentran registradas las medidas de mayor relacion con las guias implementadas por

la OIE. Las medidas establecidas en el Codex alimentarius y las relacionadas con el



movimiento de animales, consumo de leche, inspeccion de carnes, tuberculinizaciones,

presencia de reservorios, importaciones, reglamentaciones gubernamentales, manejo de

animales domésticos y el control sanitario mantuvieron correlacion significativa con las

medidas promovidas por la OIE (PVpca =17.52, tau=0,01; p= 0,1).

Tabla 1: Resultados de los andlisis comparativos y de correlacion de las medidas promovidas por

la OIE.
Correlacion
Afio Prueba Medidas Incidencia
Medidas (clases) x+sd Tukey tiempo de OIE de zoonosis
relacionadas
con
Codex a 0,00+0,00 -0,01 3 -0,0006
(1996,2003] 0,16
alimentarius b 0,0008 + 0,029
(2003,2010]
¢ 0,00+0,00
(2010,2017]
Consumidores a 0,009+0,09 -0,009 0,018 -0,003
(1996,2003]
b 0,01 +0,1
(2003,2010]
¢ 0,008+0,09
(2010,2017]
Alimentos a 0,04 +£0,2 -0,01 0,022 3
(1996,2003] 0,07
b 0,04+0,20
(2003,2010]
¢ 0,03+0,18
(2010,2017]
Movimiento de a 0,001+0,04 -0,008 3 -0,002
(1996,2003] 0,12
animales b 0,003+0,06
(2003,2010]
¢ 0,001+0,03
(2010,2017]
Consumo de a 0,05+£0,22 a-c 2 3 0,02
(1996,2003] 0,04 0,04
1 b 0,07+0,25
leche (2003,2010]
¢ 0,08+0,26
(2010,2017]
Consumo de a 0,015+0,12 0,007 3 4
(1996,2003] 0,06 0,05
leche b 0,024+0,15
(2003,2010]
¢ 0,019+0,14
pasteurizada (2010,2017]
Inspeccion de a 0,04 +0,2 0,012 3 3
(1996,2003] 0,16 0,03
carnes b 0,04 +0,2
(2003,2010]
0,05+0,22

C
(2010,2017]



1
Salud publica

Brotes

Tuberculiniza-

1
ciones

Reservorios

Importaciones

1

Sacrificios

Reglamentacio

nes

gubernamental

1
es

Estatus
reactor
1

del animal
Manejo del
1
rebafio
Animales

domeésticos

(1996,2003]a
(2003,201 0]b
(2010,2017]C
(1996,2003]a
(2003,201 O]b
(2010,2017]C
(1996,2003]a
(2003,201 O]b
(2010,2017]C
(’I996,2003]a
(2003,201 O]b
(2010,2017]C
(’I996,2003]a

(2003,201 0]b
(2010,2017]C
(‘I996,2003]a
(2003,201 0]b
(2010,2017]C
(1996,2003]6l

b
(2003,2010]

(2010,2017]

a
(1996,2003]

(2003,201 0]b
(2010,2017]C
(1996,2003]a
(2003,201 O]b
(2010,2017]C
(’I996,2003]a
(2003,201 O]b

0,07 £0,25
0,05 +0,22
0,11+ 0,31

0,054 + 0,23
0,055 +0,23
0,057 + 0,23
0,16 + 0,37
0,16 + 0,36
0,18 + 0,39
0,10 + 0,31

0,13+0,34
0,09 +0,29
0,009 + 0,09

0,006 + 0,08
0,14 +0,12
0,07 £ 0,25
0,08 + 0,27
0,06 + 0,24
0,006 + 0,08

0,0008 + 0,029

¢ 0,001 +0,032

0,014 £0,12

0,007 + 0,08
0,15+0,12
0,019+0,14
0,036 +0,19
0,028 +0,17
0,067 + 0,25
0,07 £0,25

a-b
b-c

b-c

b-c

b-c

a-b

b-c

2
0,086

-0,0002

0,03

-0,02

0,02

-0,02

-0,03

0,015

0,02

-0,005

-0,001

0,01

0,05

0,02

0,09

-0,02

0,06

0,013

-0,002

0,05

-0,01

0,05

0,02

0,01

0,07

-0,01

-0,002

0,06

-0,006

0,02



¢ 0,06+0,23
(2010,2017]
Control a 0,37 £0,48 0,02 3 4
Sanitario (1996,2003] 0,03 0,03
b 0,41+0,49
(2003,2010]
0,41+0,5

c
(2010,2017]
a,b,c Superindice identificador de los afios divididos en clases

1 Kruskal-Wallis; p = 0,05
2 Correlacién de Pearson; (rho; p= 0,1)
3,4 Correlacion de Kendall; (tau; p= 0,1)

El consumo de leche y la implementacion de medidas relacionadas con la salud publica
y la practica de tuberculinizaciones fue significativa en el periodo evaluado (Kruskal-
Wallis, rho=0,029; p= 0,05) (Tabla 2). De las medidas inicialmente citadas, el consumo
de leche pasteurizada, la inspeccion de carnes, las importaciones y el control sanitario
mantuvieron correlacion significativa con las medidas promovidas por la OIE y con
aquellas relacionadas con la incidencia de casos (tau; p= 0,05). Las medidas
relacionadas con el consumo de alimentos, el surgimiento de brotes y el estatus reactor

del animal mantuvieron correlacion significativa sélo con las medidas relacionadas con la

incidencia de casos (fau; p = 0,05) (Tabla 2).

Tabla 2: Resultados de los analisis de comparacion y correlacion de las medidas promovidas
por la OIE y la prevalencia e incidencia de la tuberculosis bovina en humanos.

Afio Prueba Correlacion
Informacion (clases) x+sd Tukey Tiempo medidas de
(rho) OIE (tau)

Medidas a 0,003 + 0,05 a-b -0,02 -

(1996,2003]
promovidas b 0,02 +0,13 b-c

(2003,2010]

1 ¢ 0,007+0,086

por la OIE (2010,2017]
Prevalencia a 0,008 + 0,09 -0,006 2

(1996,2003] 0,04
de zoonosis b 0,007 + 0,08

(2003,2010]

c 0,01 +£0,01

(2010,2017]
Incidencia a 0,00 £ 0,00 b-c -0,006 2

(1996,2003] 0,07

1 b 0,003 £ 0,06
de zoonosis (2003,2010]
0,0005 + 0,023

C
(2010,2017]



ab.e Superindice identificador de los afios divididos en clases
! Kruskal-Wallis; p= 0,05
2 Correlacion de Kendall; (tau; p = 0,05)

La disminucién de las medidas relacionadas con la presencia de reservorios y el
aumento de aquellas relacionadas con las importaciones fueron de ocurrencia

significativa puntual (Kruskal-Wallis, p= 0,05; rho, p= 0,05). Todas las medidas
identificadas fueron absorbidas de forma significativa entre 2003 y 2010 (Kruskal-

Wallis; p= 0,05) en funcién de los registros de prevalencia de la zoonosis (tau=0,04;

p= 0,1), e incidieron de forma significativa en la reduccion de informaciones
relacionadas con la presencia de casos humanos entre 2010 y 2017 (Kruskal-Wallis;

p= 0,05, tau=0,07; p= 0,1) (Tabla 2).

En la figura 1 se identifican los paises en el continente americano que registraron
publicaciones durante el periodo evaluado, destacandose la falta de registros para
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Belice, en América Central, y para Bolivia y las

Guianas, en América del Sur.
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Figura 1: Representacion grafica del nivel de adopcion de las medidas promovidas por la
OIE en las Américas.



DISCUSION

A cada dos dias un articulo sobre tuberculosis bovina fue publicado en el periodo
evaluado. Este hecho es una evidencia del esfuerzo que viene siendo realizado a
nivel mundial para controlar este problema que tantas pérdidas acarrea. Los
registros en la tabla 2 permiten evidenciar como las medidas han sido dirigidas a
ambitos externos e internos vinculados al manejo y vigilancia de los rebafios y al

consumo de sus productos.

Estos resultados también permiten confirmar la indicacién hecha por (Droppers,
2006), de su implementaciéon en el periodo 2001 a 2005, hecho que se revela al
demostrar un mayor numero de registros de las medidas en este periodo. El
demostrar una correlacién significativa de las medidas identificadas y registradas en
la lista de la OIE y aquellas promovidas al momento de la incidencia de casos deja
la indicacion de su condicion de prevencion, pues se asume la adopcion antes de
evidenciar la presencia local de la enfermedad; un ejemplo es el consumo de leche
pasteurizada. Situacion contraria ocurre al encontrar una correlacion positiva de las
medidas registradas al momento de la incidencia de casos, pues es indicativa de la
instauracién de medidas después del registro de casos, como es el caso de las
medidas relacionadas al estatus reactor del animal. Las medidas relacionadas con
la presencia de reservorios y con las actividades de importaciéon de animales se
registraron de forma temporal, sugiriendo la presencia localizada del agente,
ocurrencia que se sefiala en situaciones de control de la enfermedad en el rebaio

y el surgimiento de brotes.

Por otro lado, también queda clara la posibilidad comercial entre paises si logran
alcanzar los parametros preventivos establecidos por las medidas. Esta indicacion
es confirmada por la heterogeneidad del analisis de varianza y la correlacion del
resultado con la presencia de documentos relacionados a la incidencia de la

ZOONOoSis.
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Este hecho registra la adopcion de medidas en funcién del aparecimiento de casos
y su posterior disminucion, e indica el impacto positivo de la implementacion de las
medidas. Esta ocurrencia se da en menor o mayor grado entre los paises
dependiendo del nivel de adopcion de las medidas confirmando las indicaciones de
(Tamiru, Hailemariam, y Terfa, 2013).

CONCLUSION

Estos resultados permiten inferir que las medidas, de prevencién y control,
promovidas por la OIE son capaces de disminuir la incidencia de la tuberculosis
bovina en humanos y sugieren que las medidas deban ser establecidas de forma
concomitante en animales y humanos en todos los paises de forma a continuar con
la reduccion de las tasas de incidencia registradas. Sin embargo, el resultado
también sugiere que la erradicacion completa del agente es improbable si

consideradas solamente las variables evaluadas.
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