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RESUMEN

El movimiento de ganado entre predios es uno de los factores mas importantes que
contribuyen a la difusion de enfermedades infecciosas, como lo es la tuberculosis bovina
(TBB). La TBB es enfermedad cronica del ganado bovino, causada por la infeccion por
Mycobacterium bovis. El origen y destino de los movimientos de ganado en Chile deben
registrarse por ley. Esta informacidn tiene un gran potencial para ser utilizada en la
evaluacion del riesgo de propagacion de la enfermedad en estos animales.

El objetivo de este estudio fue describir y caracterizar los movimientos de ganado bovino
en predios de la Provincia de Melipilla y su implicancia en la diseminacion y transmision
de la TBB. Se describieron los movimientos de ganado entre los afios 2012 y 2017 de la
Provincia, una zona de alta prevalencia de TBB. Un total de 283 predios fueron
considerados en el estudio de los cuales el 38,5% represento a predios infectados y el
61,5% a predios negativos. Se registraron 6103 movimientos de ingreso y 8250
movimientos de salida de ganado, de los cuales el mayor porcentaje de estos fueron en
sistemas productivos correspondientes a engordas bovinas. EI mayor movimiento
registrado para el abastecimiento de los predios fue el de feria hacia predio representando el
51,4% de la totalidad de movimientos de ingreso, en el caso de los movimientos de destino
el 66,8% fueron hacia ferias y mataderos. EI mayor nimero de predios categorizados de
alto riesgo asociado a la cantidad de movimientos se representaron en predios con un
estatus sanitario de infectados, a diferencia de los predios negativos que tienen un mayor
namero de predios en las categorias de bajo riesgo.

Los resultados sugieren una relacion directa entre la condicidn sanitaria de los predios y de

los movimientos riesgosos de estos.

Palabras clave: Tuberculosis bovina, movimiento de ganado, predios, condicién sanitaria.



ABSTRACT

The movement of cattle between farms is one of the most important factors that contributes
to the spread of infectious diseases, such as bovine tuberculosis (TBB). This is a chronic
disease of cattle caused by the infection with Mycobacterium bovis. The origin and
destination of livestock movements in Chile are registered by law. This information has a
great potential for assessing the risk of disease spreading in these animals.

The objective of this study was to describe and characterize the movements of cattle on
farms belonging to the province of Melipilla and their implication in the dissemination and
transmission of TBB. This is an area with a high prevalence of TBB. Movements of cattle
from 2012 to 2017 within the province were described. A total of 283 farms were
considered in the study, with 38.5% representing infected herds and 61.5% negative herds.
6103 movements of entry and 8250 movements of exit of cattle were registered, of which
the highest percentage of movements were in productive systems corresponding to cattle
fattening. The biggest registered movement for supplying farms, was from cattle markets,
representing 51,4%; in the case of destination movements, they are mainly to cattle markets
and slaughterhouses (66,8%). The highest number of categorized high-risk farms associated
to the number of movements, were represented by farms with a sanitary status of infected,
in contrast to negative farms, which were mainly categorized in the low-risk categories.
These results suggest a direct relationship between the sanitary condition of farms and their

movement-associated risk.

Key words: Bovine tuberculosis, cattle movement, farms, sanitary condition.



INTRODUCCION

Entre las enfermedades infectocontagiosas de importancia para la produccion nacional se
encuentra la tuberculosis bovina (TBB), una enfermedad bacteriana crénica e infecciosa
causada por Mycobacterium bovis, siendo el ganado bovino su reservorio principal. Es de
lenta evolucion por lo cual la signologia clinica rara vez se manifiesta, quedando en un

estado de latencia o subclinico.

La distribucion de TBB a nivel nacional es heterogénea, debido principalmente a
diferencias epidemioldgicas y geogréaficas entre regiones, ademas, de los esfuerzos que

cada zona ha desarrollado para vigilar y controlar la enfermedad.

En muchos paises, la TBB causa pérdidas econdmicas sustanciales debido a la costosa
vigilancia y sacrificio de animales infectados, y la imposicion de restricciones de

movimiento en las regiones afectadas.

En el afio 2012 comenzé el Plan Nacional de Control y Erradicacion de Tuberculosis
Bovina que estratégicamente considerd todo el pais y lo dividi6 en dos grandes zonas
epidemiologicas, la zona | de erradicacion y la zona Il de control, esto de acuerdo a la
distribucion de la enfermedad y a la cantidad de masa bovina de cada sector. EI programa
sanitario estd basado en tres acciones fundamentales: la deteccion de los animales
infectados, su aislamiento o eliminacion y la proteccion de los animales sanos.

La TBB es una enfermedad de distribucion mundial. En regiones o paises con baja
prevalencia, la adopcion de una vigilancia basada en el riesgo (dirigida) puede mejorar la
relacion costo-efectividad del manejo de la TBB en comparacién con las estrategias de
vigilancia convencionales.

La vigilancia basada en el riesgo se centra en el subconjunto de la poblacion con un mayor
riesgo de infeccidn, lo que mejora la sensibilidad del sistema de vigilancia y la reduccién de
la financiacion e inversiones laborales. Un factor de riesgo primario para la transmision de
TBB es la introduccidn de ganado infectado en rebafios a través del movimiento de ganado.
Por lo tanto, sera relevante incluir en el control de la enfermedad el conocimiento sobre el
movimiento animal y de esta forma optimizar la implementacion de las medidas de
vigilancia y control, para identificar rebafios y lugares asociados con un mayor riesgo de

introduccién y transmision de enfermedades. El objetivo de este trabajo es describir y
1



caracterizar los movimientos de ganado bovino de predios de la Provincia de Melipilla 'y su

implicancia en la diseminacion y trasmision de la TBB.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Agente etioldgico

La tuberculosis bovina es causada por Mycobacterium bovis, patdgeno intracelular obligado
perteneciente al complejo Mycobacterium tuberculosis (Michel et al, 2010), grupo de
micobacterias que incluyen a M. tuberculosis, M. africanum, M. bovis, M. microti y M.
canetti que comparten genéticamente secuencias idénticas en el RNA 16S y poseen sobre
un 99,9 % de identidad en sus nucle6tidos (Sreevatsan et al. ,1997 citado por Reyes et al.,
2012). A pesar de esto existen variaciones en cuanto al poder patdgeno, distribucion
geografica, epidemiologia, hospedero y algunas caracteristicas fisioldgicas, tales como la
morfologia colonial, patrones de resistencia y susceptibilidad a inhibidores (SEIMC, s.f).
M. bovis es un agente capaz de infectar a la mayoria de los mamiferos, incluidos los
humanos, transformandolo en una zoonosis de gran importancia (Bezos et al., 2014; Rusk,
et al. 2017) y ademaés invadir las células del sistema inmune y establecerse en algunos casos

por toda la vida del hospedero (Reyes, 2012).

Trasmision

Existen varias rutas por las cuales el agente puede infectar a un animal, siendo la principal
ruta de transmision de M. bovis en el bovino, la via aerégena (Rodriguez, et al., 2016,
Irureta, 2016); que ocurre mediante inhalacién de particulas de polvo contaminadas por la
propia bacteria (Irureta, 2016) causando lesiones en la nasofaringe y tracto respiratorio
inferior, incluidos los pulmones (Domingo, et al. 2014). La via oral o digestiva es
considerada la segunda ruta mas comun de infeccion de la TBB, ya sea a través de la
ingestion de M. bovis directamente desde animales infectados o desde pastos contaminados,
agua o fomites (Reyes et al., 2012). Esta via es muy importante en terneros que se
alimentan con leche cruda proveniente de vacas enfermas, debido a que entre 1% y 2% de

las vacas infectadas eliminan el microorganismo a través de la leche (Irureta, 2016).

Otras vias no usuales pero probables son: via cutanea, congénita y genital. Por la via
cutanea se introduce el bacilo en lesiones de piel con material infectado. La via congénita
(madre-feto) puede ocurrir en el Utero a través del cordén umbilical (Reyes et al., 2012),

siendo poco comin y teniendo poca importancia relativa al igual que la transmision por el



servicio natural que puede ocurrir si los érganos reproductivos estan infectados (Irureta,
2016).

Diagnostico

El diagnostico de la tuberculosis en animales vivos esta principalmente basado en la
deteccion de células especificas que median la respuesta inmune celular. La prueba cutanea
de la tuberculina corresponde a la principal prueba de deteccion en el rebafio y consiste en
medir la reaccion inmunitaria tras la inyeccién intradérmica de un derivado proteico
purificado (PPD) de tuberculina bovina y la posterior deteccion de inflamacion

(hipersensibilidad retardada) en el punto de inyeccion 72 horas después (SAG, 2009).

Actualmente se han desarrollado nuevas técnicas diagndsticas, como la medicion del
interferon gamma (IFN-y). Esta prueba consiste en incubar sangre entera de bovinos
sospechosos de tuberculosis, con los antigenos PPD bovino y PPD aviar, bajo condiciones
especiales (Clasing, 2013).

En el animal muerto, las lesiones internas pueden localizarse en diferentes Grganos
(Clasing, 2013). Las lesiones se encuentran en forma de tubérculos de diferentes tamafios y

contienen material purulento caseoso de color amarillento (Domingo et al., 2014).

Situacion en Chile

En Chile la enfermedad es endémica, con prevalencias muy variables dependiendo la zona
del pais, por lo que es dificil tener una cifra a nivel nacional. Sin embargo, datos de los
afios 90, hablan de una prevalencia de alrededor del 3% a nivel de la masa bovina nacional
y con un 28,5% de las explotaciones ganaderas afectadas (Max et al., 2011)

Actualmente el SAG desarrolla un proyecto de control y erradicacion de tuberculosis
bovina, el que pretende mejorar la competitividad internacional del mercado del sector
pecuario nacional, logrando que las plantas lecheras que exportan productos alcancen un
estado libre de TBB a través de la creacion de compartimentos. En el afio 2012 comenz6 el
Plan Nacional de Control y Erradicacion de Tuberculosis Bovina que estratégicamente
considero todo el pais y lo dividié en dos grandes zonas epidemiolégicas de acuerdo a la
distribucion de la enfermedad y a la cantidad de masa bovina de cada sector; la zona | de
erradicacion, se extiende desde la Provincia de Arauco hasta la Region de Magallanes,
4



conteniendo el 72% de la masa bovina del pais; y la zona Il de control, comprende desde la
Region de Arica y Parinacota hasta la del Biobio, con sélo el 28% de los bovinos (SAG,
2013). El programa considera tres prioridades estratégicas principales, deteccion de rebafios
infectados, cuarentena de rebafios infectados y posterior limpieza de infeccion a través de

controles de movimientos de animales y sacrificio de animales reactores (Max et al., 2011).

La recopilacion del trabajo diagnostico de TBB a nivel de rebafios, realizado entre los afios
2000-2014 ha permitido ilustrar la situacién de tuberculosis bovina en el pais a nivel predial
y comunal (SAG, 2014). De los 12.168 predios examinados, en 11.706 ha sido definido el
estatus sanitario de tuberculosis, declardndose a 959 como infectados con M. bovis. La
incidencia a nivel nacional alcanzaria a 0,76%. La mayor incidencia predial se presenta en
la Region de Magallanes, seguida por la Region Metropolitana, Atacama, Biobio y
Coquimbo siendo la Region de la Araucania la de menor incidencia dentro del grupo de
regiones con ocurrencia de enfermedad (SAG, 2014). No existen datos publicados de la

incidencia de tuberculosis en las regiones mencionadas.

Los predios con un tamafio de rebafio menor a 30 bovinos y localizados en la zona de
control, presentaron una ocurrencia de tuberculosis 12 a 19 veces mas alta que aquellos
similares localizados en la zona de erradicacién. Esta mayor frecuencia de tuberculosis en
los predios de menor tamarfio de la zona de control sugiere un mayor nivel de exposicion a
la infeccidn, que podria estar asociado a patrones de trasmision entre predios de mayor
intensidad que la zona de erradicacién; esto sugiere que el mayor riesgo de infeccion se
vincularia a su alta dependencia a predios de mayor tamafio para la provisién de animales
productivos (SAG, 2014).

A nivel comunal, se evidenciaron 100 comunas del pais con predios infectados, de las
cuales 30 presentan un riesgo de 3 veces sobre el valor esperado. Las regiones
Metropolitana y los Lagos reunen el mayor nimero de comunas con exceso de riesgo
(SAG, 2014). En la Region Metropolitana, segun este estudio, son 5 comunas que tienen un
exceso de riesgo, de las cuales Maria Pinto y Melipilla presentaron un exceso de riesgo 10
veces superior al esperado. Las comunas de Curacavi de la Region Metropolitana y de
Puerto Octay en la Region de los Lagos, registran los valores extremos en el exceso de
riesgo observado (SAG, 2014).



Movimiento animal
El movimiento animal es el traslado de uno o mas animales desde un predio o lugar de
concentracion de ganado (LCG) a otros predios o LCG en el territorio nacional, utilizando

un medio de transporte autorizado de acuerdo con la ley de carne (SAG, 2011).

El movimiento animal desde rebafios infectados o de areas en donde la enfermedad es
endémica, es uno de los factores de riesgo mas importantes que predice la infeccién a nivel
predial, asi como la vulnerabilidad de las redes de comercio de ganado a los brotes de
enfermedades a gran escala (VanderWaal et al., 2016). La propagacion de tuberculosis a
través de movimientos de animales es particularmente importante en areas con baja

incidencia de la enfermedad (VVanderWaal et al., 2017).

La entrada de animales a un rebafio a través de la compra, en combinacion con la moderada
sensibilidad de la prueba ano caudal, conforman los principales factores de riesgo
relacionados con la introduccion de la enfermedad (Reyes, 2012).

La mayoria de los predios en Chile que efectian compras de animales lo hacen de predios
de la zona de erradicacion. Casi la totalidad lo hace desde predios negativos (98%) no
necesariamente certificados y un 14,3% de ellos no realiza pruebas diagndsticas al ingreso.
La proximidad a otros predios afectados con tuberculosis se ha asociado con una mayor

probabilidad de tener un animal infectado (Reyes et al., 2012)

La trazabilidad de los animales es clave para comprender y limitar los brotes de
enfermedades infecciosas, actualmente un ndmero importante de paises exigen registrar

todos los movimientos de ganado entre los predios (VanderWaal et al., 2016).

Con la implementacion del Plan Nacional de Control y Erradicacion de Tuberculosis
Bovina en el afio 2012, se comenzd a tomar medidas relacionadas con el control de
movimiento de animales. Tales medidas fueron: prohibicion del traslado de animales desde
predios infectados ubicados en la Zona Il de Control hacia la Zona | de Erradicacion,
obligatoriedad de contar con el Dispositivo de Identificacion Individual Oficial (D110). Los
animales reactores deben ser identificados adicionalmente con un arete de color rojo, y los

predios infectados deben enviar sus animales reactores a mataderos o centros de



faenamiento de autoconsumo (CFA) que cuenten con inspeccion Médico Veterinaria del
SAG (SAG, 2012).

El conocimiento de los patrones de movimientos de los animales mejora nuestra
comprension de la epidemiologia de las enfermedades endémicas y epidémicas, lo que lleva
a evaluaciones mas precisas de los riesgos y una mejor comprension de medidas de control,
incluida la regionalizacion, la compartimentacion y la vigilancia especifica (Bajardi et al.,
2012).

Para optimizar la implementacion de las medidas de vigilancia y control, se necesita
investigacion adicional, para aclarar qué rebafios y lugares estan asociados con un mayor
riesgo de introduccion y transmision de enfermedades, y desarrollar métodos para
identificar rebafios de alto riesgo en una etapa temprana de la infeccion y ademas evaluar la

relacion entre los predios infectados y las vias por las cuales se han infectados.

Experiencia Internacional

El estudio de las redes de movimientos ganaderos proporciona un sistema para comprender
la dinamica de las enfermedades, asi como un método para definir medidas de control
(Dube et al., 2009). Entre las redes de ganado, la centralidad de los nodos (predios) se ha
utilizado como importante indicador del estatus sanitario, que son influyentes en la
mediacion del flujo de animales. Estos predios altamente conectados se consideran
riesgosos de infectarse y trasmitir la infeccion a otros (Mweu et al., 2013).

El analisis de red se ha utilizado en distintos estudios sobre el movimiento de ganado
bovino. En el caso del estudio realizado en Dinamarca por Mweu et al., 2013, tuvieron
como objetivo caracterizar la red de movimientos de ganado durante un periodo de 10 afios
desde 2000 a 2009, con el fin de comprender la cohesidn, tenencias influyentes y la
vulnerabilidad estructural de la red (Mweu et al., 2013).

El analisis de red de datos involucré todos los movimientos de ganado en Dinamarca

registrados durante el periodo de interés en el que se realizé el estudio (Mweu et al., 2013).

El sistema de comercio de ganado fue representado como una red, que comprende un

conjunto de nodos y arcos formados por desplazamientos individuales de ganado entre
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predios. Se crearon redes estaticas basadas en movimientos de ganados individuales entre

fuentes y predios de destino cada mes (Mweu et al., 2013).

El primer andlisis en profundidad sobre los movimientos de ganado a nivel de predios en
América del Sur fue realizado en Uruguay, en que se analizaron los movimientos de ganado
desde el afio 2008 a 2013. Estos movimientos se representaron como redes estacionales y
anuales en las que los predios representaban nodos y estos se vincularon en funcion de la
frecuencia y cantidad de los animales movidos (VanderWaal et al., 2016). Los detalles del
movimiento de ganado entre los predios del periodo de estudio se obtuvieron del Ministerio
de Ganaderia, Agricultura y Pesca de Uruguay. Los registros del movimiento consistian en
la fecha de cada movimiento, el numero total de animales trasladados de cada clase de
edad, ademés la ubicacion de la fuente y la del destino de los animales (VanderWaal et al.,
2016). Los resultados de este analisis mostraron la distribucion de la cantidad de predios
Unicos a los que esta conectada cada predio a través de movimientos entrantes y salientes,
asi como el numero de animales trasladados; la mayoria de los predios tenian pocos o
ningln contacto, mientras que 10% de los predios mas conectados representaron 72-83% de
los animales trasladados anualmente. Este nivel extremo de heterogeneidad en los patrones
de movimiento indicaron que algunos predios pueden ser desproporcionadamente
importantes para la propagacion de patdgenos (VanderWaal et al., 2016). Todo esto sugiere
la relevancia del conocimiento sobre los movimientos de ganado bovino en el area de
estudio, como un indicador central del nivel de riesgo asociado a convertirse en un predio

infectado y por tanto afectar al estatus sanitario de la region, de la zona y del pais.



OBJETIVO GENERAL
Describir y caracterizar los movimientos de ganado bovino en predios de la Provincia de

Melipilla y su implicancia en la diseminacion y transmision de la TBB.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Describir los movimientos de ganado bovino entre los afios 2012-2017 en predios de la

Provincia de Melipilla.

2. Establecer una matriz de riesgo de diseminacion y transmision de TBB en base a los

movimientos de ganado bovino en predios de la Provincia de Melipilla.



MATERIALES Y METODOS

Objeto de estudio

Para esta Memoria de Titulo se consider6 como predios a todos los planteles lecheros,
predios de crianza y de engorda bovina de la Provincia de Melipilla, tanto infectados
(casos) como negativos (controles) operativos entre los afios 2012 y 2017. Se descartaron
ferias y mataderos por estimarse como movimientos finales de un predio y no como una
estacion permanente de los animales.

La Provincia de Melipilla tiene 311 predios bovinos que son monitoreados por el Servicio
Agricola Ganadero (SAG), de esa totalidad se encuentran, entre los afios establecidos para

esta Memoria, 109 predios infectados y un total de 174 predios negativos.

Fuente de datos

Los datos utilizados fueron obtenidos desde el sistema de datos sanitarios de la Division de
Proteccion Pecuaria (INTERTRACE). EI registro contiene los siguientes datos:
identificacion del establecimiento ganadero definida por su Rol Unico Pecuario (RUP),

localizacion definida por la geo-referencia, comuna y region.

Detalles del movimiento de ganado entre predios se obtuvieron de los datos disponibles en
el sistema de Informacién Pecuaria (SIPEC), sistema informatico que permite el ingreso,
mantencion y gestion de los datos de distintos programas técnicos de la Division de
Proteccion Pecuaria del SAG, donde se mantienen los registros actualizados sobre los

establecimientos pecuarios y animales.

El Programa mantiene la informacién de un bovino que porte el Dispositivo de
Identificacion Individual Oficial (DIIO), desde su nacimiento hasta su faena
en matadero, incluyendo sus movimientos. Contiene informacion que permite identificar a
los establecimientos pecuarios donde existen permanente o temporalmente animales,

utilizando el RUP para la identificacién de cada establecimiento.
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Se utilizaron los reportes de movimientos de los 109 predios infectados de la provincia
(TBB-positivos). Un predio infectado, segun la clasificacion del SAG, es aquel que cuenta
con un respaldo epidemioldgico historico o un diagnostico histopatolégico o aislamiento
bacterioldgico o determinacién molecular que evidencia la existencia de M. bovis en uno o
méas animales del predio o que ha recibido animales infectados de predios cuarentenados
por tuberculosis (SAG, 2009). Como contraste, se analizaron los reportes de movimientos
de 174 predios negativos de la zona de estudio (TBB-negativos), considerados como
aquellos establecimientos pecuarios que han cumplido con una frecuencia de chequeos
preestablecida con resultados negativos, que aplican medidas de bioseguridad destinadas a
mantener dicha condicion (SAG, 2009). Considerando solo a aquellos predios que se

encontraban en operacion durante el periodo de estudio.

Objetivo 1. Describir los movimientos de ganado bovino entre los afios 2012-2017 en

predios de la Provincia de Melipilla.

Para el desarrollo de este objetivo, se describieron mediante estadistica descriptiva
(dispersion y tendencia central) las caracteristicas de cada predio participante de esta
Memoria, de manera tal de identificar la cantidad de movimientos de origen y destino de
los predios infectados y predios negativos, lo que permitio realizar una clasificacion en base
al nimero de movimientos, el nimero de predios de origen/ destino, region de origen y
destino de estos movimientos, y el nimero de animales movilizados realizados en la zona

de estudio, durante el periodo investigado.

Se realizd una clasificacion para incluir la regidn de origen y/o destino a los movimientos
para lo cual se utilizé la zonificacién del Plan de TBB en Chile (Chile, 2015) que se
muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Zonificacion del territorio de Chile, segun los criterios del Plan de TBB.

ZONIFICACION REGIONES
Zona de Erradicacion Norte Arica-Parinacota, Tarapaca, Antofagasta
Zona de Control Atacama, Coquimbo, Valparaiso, Libertador Bernardo

O’Higgins, Metropolitana, Maule, Nuble, Bio-Bio.

Zona de Erradicacion Sur Araucania, Los Lagos, Los Rios, Aysén, Magallanes

Para aquellos predios que tuvieron origenes y/o destinos desde predios ubicados en las

regiones pertenecientes a la Zona de Control se le clasifico6 como origen/destino de control.

Para aquellos predios que tuvieron origenes y/o destinos desde predios ubicados en las
regiones pertenecientes a la Zona de Control y Zona de Erradicacién se le clasifico como

origen/destino mixto.

Los movimientos de ganado bovino fueron esquematizados utilizando las geo-referencias
existentes en los sistemas SIPEC e INTERTRACE del SAG de sus origenes y/o destinos. A
través de éstos se obtuvo una descripcion del comportamiento espacial de los movimientos

y su cruzamiento con el estatus sanitario de los predios.

Objetivo 2. Establecer una matriz de riesgo de diseminacién y transmision de TBB en base

a los movimientos de ganado bovino en predios de la Provincia de Melipilla.

Para el abordaje de este objetivo, se consideraron los resultados obtenidos en los chequeos
de tuberculinas Prueba Ano Caudal y Prueba Cervical Simple de los predios infectados
como negativos de la provincia de Melipilla. Las pruebas son las realizadas por los
Médicos Veterinarios Autorizados y por los Médicos Veterinarios Oficiales y los resultados
se obtuvieron de los reportes del Servicio Agricola y Ganadero. Con estos resultados se

pudo establecer la prevalencia predial y animal.
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La prevalencia se define como la proporcion de la poblacion que padece la enfermedad en
estudio en un momento especifico (Moreno et al., 2000). Y se representa de la siguiente

manera:

casos en una poblaciéon en un tiempo determinado

Prevalencia = — - - -
poblacioén en riesgo en el mismo tiempo

Con esta informacion se cred un padrén de predios de alta prevalencia (igual o mayor al
15%) y de baja prevalencia (igual o menor al 14%) para aquellos predios en los cuales no
se encontro resultados de PAC Y PCC en los sistemas del SAG, se les categorizé como sin

informacion.

La matriz de riesgo es considerada una herramienta de control y gestion utilizada para
identificar el tipo, grado de amenaza y vulnerabilidad inherente a las actividades de un

programa, asi como los factores exdgenos y endégenos relacionados (Gallegos et al.,2017)

Para determinar los niveles de riesgo y ante la ausencia de literatura cientifica, es que, en
relacion con la informacion recabada, la matriz de riesgo fue construida considerando los
percentiles 20, 40, 60, 80, 100 para cada variable considerada en esta memoria, con el fin
de ajustarlos a una escala tipo Likert de 5 valores (muy alto, alto, intermedio, bajo y muy
bajo) con la cual se caracterizo cada variable segln su riesgo cualitativo.as variables que se
evaluaron en los predios correspondieron a: los movimientos de origen, que refiere a un
riesgo de introduccion de la enfermedad hacia los predios; y los movimientos de destino
asociados a un riesgo de diseminacion de la enfermedad.

Para el almacenamiento y gestién de datos se utilizé el software Microsoft Excel 2010. Los
analisis estadisticos y epidemioldgicos fueron realizados con el software estadistico
INFOSTAT 2018.

Aspectos éticos

La informacion sobre la identificacion de los predios (Nombre, RUP y coordenadas
geogréficas) se mantuvo en estricta confidencialidad y solo fue conocida por el equipo de
investigacion. Para el objetivo de la publicacion de esta memoria de titulo, asi como de

cualquier otra publicacion realizada con los resultados de este trabajo, los predios fueron
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identificados con un codigo alfanumérico cuyos caracteres no tendran ninguna relacion con

su identificacion, y su localizacion geografica sera reportada a nivel de comuna.
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RESULTADOS

Objetivo 1: Describir los movimientos de ganado bovino entre los afios 2012-2017 en
predios de la Provincia de Melipilla.

La Provincia de Melipilla se encuentra constituida por 5 comunas: Melipilla, Alhug,
Curacavi, Maria Pinto y San Pedro. Posee 2260 predios bovinos, de los cuales 311 son
monitoreados por el Servicio Agricola Ganadero (SAG), los que representan el 61,2 % de la

totalidad de bovinos declarados en el censo agropecuario del afio 2007.

Un total de 283 predios fueron considerados en este estudio de los cuales el 38,5%

representa a predios infectados en la Provincia y el 61,5% a predios negativos.
La tabla 2 resume la totalidad de predios por comuna segun su clasificacién sanitaria.

Tabla 2. Resumen de predios de la Provincia de Melipilla, segun estatus sanitarios y
comuna.

Comuna Total Predios Infectados Predios Negativos (%)
N (%) N (%)

Melipilla 159 (56%) 66 (60,5%) 93 (53,4%)
Alhué 2 (0,7%) 1 (0,9%) 1 (0,6%)
Curacavi 15 (5,3%) 7 (6,4%) 8 (4,5%)

Maria Pinto 85 (30%) 27 (24,8%) 58 (33,3%)

San Pedro 22 (7,8%) 8 (7,3%) 14 (8,3%)

Total 283 (100%) 109 (100%) 174 (100%)
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Descripcion por Tipo de Produccion

A través del sistema SIPEC e INTERTRACE del SAG se obtuvo el tipo de produccion de
cada uno de los predios participantes en los cuales se encontraron las siguientes categorias
como sistemas productivos: Lecheria, Engorda, Crianza. Ademas, se considerd agregar una
categoria denominada Comerciantes que representan a personas naturales que poseen un rol

Unico pecuario (RUP) y que compran/venden animales inmediatamente.

De la totalidad de predios considerados en el estudio 116 corresponden a lecherias (41%),
34 predios son engordas (12%), 104 predios corresponden a crianza (37%), y los 29 predios

restantes son comerciantes (10%).

La tabla 3 resume la totalidad de predios por sistema productivo segun su clasificacién

sanitaria.

Tabla 3. Resumen de predios de la Provincia de Melipilla, segln estatus sanitarios y
sistema productivo.

Tipo de Predios infectados Predios negativos
Produccién

N % N %
Lecheria 38 35 78 45
Engorda 24 22 10 6
Crianza 36 33 68 39
Comerciantes 11 10 18 10
Total 109 100 174 100

Movimientos de Ingreso de ganado

Entre los afios 2012 y 2017 se registraron 6.103 movimientos de ingreso de ganado en la
Provincia de Melipilla, registrandose una media de 21,6 movimiento/predio, con una
mediana de 2 movimientos y un rango de entre 0 y 468 movimientos en los predios. El
66,7% de movimientos de ingreso fueron en predios infectados y el 33,3% movimientos en

predios negativos.
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La cantidad de animales que ingresaron a los predios fue de 49.345 animales, registrandose
una media de 174 animales/predio y una mediana de 4 bovinos, con un rango entre 0 y
4.249 bovinos. Un total de 31.264 animales fueron movilizados en predios infectados
representando el 63,4% y un total de 18.081 fueron movilizados en predios negativos de la

zona representando el 36,7%.

La totalidad de predios desde donde ingresaron animales hacia los predios participantes es
de 1.139 predios, con una media de 4 predios para el abastecimiento de un plantel en la

provincia.

Un 19,3% de predios infectados y el 50% de predios negativos, no reportaron movimientos

de ingreso de animales en el periodo de estudio.

Movimientos de Ingreso por comuna

De los 6103 movimientos de ingreso de ganado registrados durante los afios 2012-2017, el
61% es hacia predios ubicados en la comuna de Melipilla, registrando un 60% de los
animales movilizados. El 23 % de los movimientos pertenecen a la comuna de Maria Pinto,
con un 21% de los animales movilizados, el 9% pertenecen a la comuna de San Pedro con
un 5% de los animales movilizados; la comuna de Curacavi tiene un 7% de los
movimientos de animales registrados en este periodo y un 13% de la totalidad de animales,

la comuna de Alhué no presentd movimientos de ingreso de animales.

En la tabla 4 y 5 se observan los movimientos de ingreso por comuna y estatus sanitario

respectivamente.
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Tabla 4. Movimientos de ingreso por comuna en predios infectados.

Comuna Movimientos de Ingreso Cantidad de animales ingresados
N % N %
Melipilla 2379 58,42 19782 63,27
Curacavi 297 7,29 1449 4,63
Maria Pinto 088 24,26 7888 25,23
San Pedro 408 10,02 2145 6,86
Total 4072 100 31264 100

Tabla 5. Movimientos de ingreso por comuna en predios negativos.

Comuna Movimientos de Ingreso. Cantidad de animales ingresados.
N % N %
Melipilla 1348 66,37 9823 54,33
Curacavi 138 6,79 4934 27,29
Maria Pinto 398 19,60 2651 14,66
San Pedro 147 7,24 673 3,27
Total 2031 100 18081 100

Movimientos de Ingreso de ganado por Sistemas Productivos

De la totalidad de movimientos de ingreso de ganado, el 49% de estos fue en predios
categorizados en el sistema productivo de engorda bovina, teniendo ademas el 40% de los
animales movilizados. EI 30% de los movimientos fueron desde predios de crianza, con un
33% de los animales movilizados. Las lecherias representaron el 6% de los movimientos de
ingreso de ganado con un 12% de los animales movilizados durante el periodo de estudio.
Un 15 % de los movimientos corresponden a la categoria denominada comerciantes

manteniendo un 15% de los animales movilizados.
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Figura 1. Movimientos de Ingreso de ganado por sistema productivo (N=6103).
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Figura 2.Totalidad de animales ingresados por sistema productivo (N=49345).

De la totalidad de movimientos de ingreso de ganado hacia los predios del estudio, el

23,4% fue desde un origen mixto y el 76,6% tiene su origen de control.

La tabla 6 muestra el resumen de movimientos de ingreso segun zonificacion del Plan de

TBB y clasificacion sanitaria.
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Tabla 6.Resumen de movimientos de ingreso de ganado bovino por zonificacion del

territorio nacional, segun los criterios del plan de TBB y su clasificacion sanitaria

Movimiento de Predios infectados Predios negativos
Ingreso.

N % N %
Origen de 61 56 73 42
control
Origen mixto 27 24.8 14 8
Sin 21 19,2 87 50
movimientos.
Total 109 100 174 100

Movimiento de ingreso de ganado segun regién de origen

De la totalidad de movimientos de ingreso de ganado registrados para el abastecimiento de
los predios del estudio, el mayor porcentaje de los movimientos fueron desde predios
ubicados en la Regién Metropolitana (49%), Region de la Araucania (13%) y Regién de
Valparaiso (10%) (Tabla 7).

Tabla 7. Porcentaje de los movimientos de ingreso de ganado bovino segin predio de
destino de la Provincia de Melipilla (Totales, infectados o negativos) y segun la region de

origen de esos movimientos.
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Predios de destino (%)
Region de Origen
Totales Infectados Negativos

XV de Aricay Parinacota 0 0 0

| de Tarapacé 0 0 0

Il de Antofagasta 0,02 0,02 0

111 de Atacama 0,03 0 0,1
IV de Coquimbo 1,56 1,08 2,51
V de Valparaiso 9,96 9,41 11,07
Metropolitana 49,09 49,78 47,71
VI de O’Higgins 3,56 1,79 7,08
VII del Maule 4,23 5,16 2,36

XVI del Nuble 6,16 6,14 6,2
V111 Bio Bio 12,68 14,55 8,95
IX de la Araucania 2,02 1,06 3,94
X1V de Los Rios 6,44 5,63 8,07
X de Los Lagos 1,26 1,03 1,72
X1 de Aysén 0,1 0,02 0,25
XI1 de Magallanes 2,9 4,32 0,05

Tipo de movimientos de ingreso de ganado bovino en la Provincia

Para los movimientos de ingreso de ganado hacia los predios de la Provincia de Melipilla se
registraron 3 tipos de movimientos que fueron: movimientos de predio-predio, feria-
predio, medialuna- predio. EI mayor nimero de movimientos de ingreso de ganado bovino

y de animales se registré en el tipo de movimiento desde feria a predio (50,6%) (Tabla 8).
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Tabla 8. Totalidad de movimientos y animales ingresados segun tipo de movimiento de
ganado.

Tipo de Cantidad de Movimientos de Cantidad de Animales.
Movimiento Ingreso.
N % N %
Predios- Predio 2799 45,86 21891 44,36
Feria-Predio 3137 51,40 26351 53,40
Medialuna- 167 2,74 1103 2,24
Predio
Total 6103 100 49345 100

En el tipo de movimiento de predio a predio (45,9%) existen diferentes estatus sanitarios de
los predios de destino (infectados, negativos, desconocido). El 23,2 % de este tipo de
movimiento fue desde predios con un estatus sanitario negativo, el 6,6% desde predios con
un estatus sanitario infectado y el 16,1 % a predios que no se conoce su estatus sanitario

(desconocido).

Tipos de movimientos por sistemas productivos

En las engordas bovinas de la provincia de Melipilla el mayor nimero de movimientos de
ingreso tuvo como origen a ferias ganaderas registrando 1620 movimientos y una media de
11,7 movimientos/feria, 1277 de los movimientos de ingreso en las engordas tienen como
origen otros predios, registrando una media de 3,4 movimientos/predio, ademas se
registraron 100 movimientos de ingreso desde medialunas con una media de 8,8
movimientos/medialuna lo que se representa esquematicamente en la figura 3A. En las
lecherias el mayor nUmero de movimientos de ingreso tuvo como origen a ferias ganaderas,
registrando 167 movimientos y una media de 4,5 movimientos/feria. Un total de 172
movimientos de ingreso en las lecherias tienen como origen otros predios, registrando una
media de 2,1 movimientos/predio representado en la figura 3B. En las crianzas bovinas del
estudio el mayor nimero de movimientos de ingreso tuvo como origen a ferias ganaderas,
registrando 960 movimientos y una media de 8 movimientos/feria. Un total de 803
movimientos de ingreso en las crianzas tuvieron como origen otros predios, registrando una

media de 4,8 movimientos/predio representado en la figura 3C.
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El mayor nimero de movimientos de ingreso en la categoria de comerciantes tuvo como
origen a otros predios, registrando 803 movimientos y una media de 4,8
movimientos/predio. Un total de 390 movimientos de ingreso en los comerciantes tuvieron
como origen ferias ganaderas, registrando una media de 10,5 movimientos/feria

representado la figura 3D.

MEDIALUNA FERIA
(3.3%) (49%)
FERIA @ LECHERIA
(54,1%)
ENGORDA
PREDIOS
(51%)

PREDIOS ‘
(42 6%

MEDIALUNA D
(3%)

FERIA

Q (42%)

COMERCIANTES

FERIA
(53%)
CRIANZA

PREDIOS
(58%)
PREDIOS
(44%)

Figura 3. Representacion proporcional de los movimientos de ingreso de ganado bovino
por sistema productivo en la Provincia de Melipilla A) engorda, B) Lecheria, C) Crianza 'y

D) Comerciantes.
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En las engordas infectadas el mayor numero de los movimientos de ingreso de ganado tuvo
como origen a ferias ganadera correspondiente a 1211 movimientos con una media de 12,4
movimientos/feria a diferencia de las engordas negativas cuales tuvieron un mayor nimero
de movimientos de ingreso con un origen desde otros predios, registrando 595 movimientos
con una media de 3,3 movimientos/predio los cuales pueden observarse en la figura4 A1y
A.2.

Al A2

MEDIALUNA MEDIALUNA
(3%) (4%)

FERIA Q FERIA Q

(62%) (39%)
ENGORDA % ENGORDA
PREDIOS ‘ PREDIOS

(35%)
(57%)

Figura 4.Representacion proporcional de flujo de los tipos de movimientos de ganado en

engordas bovinas.A.1) infectadas y A.2) negativas de la Provincia de Melipilla.

En el caso de las lecherias infectadas el mayor nimero de los movimientos de ingreso de
ganado tuvo como origen a ferias ganaderas correspondiente a 107 movimientos con una
media de 5,3 movimientos/feria a diferencia de las lecherias negativas cuales tuvieron el
mayor nimero de movimientos de ingreso de ganado con un origen desde otros predios,
registrando 74 movimientos con una media de 1,8 movimientos/predio cuales se

representan en la figura5 B.1y B.2.
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Figura 5.Representacion proporcional de flujo de los tipos de movimientos de ingreso de

ganado en lecherias bovinas. B.1) infectadas y B.2) negativas de la Provincia de Melipilla.

En el caso de las crianzas infectadas y negativas el mayor nimero de los movimientos de

ingreso de ganado tuvo como origen a ferias ganadera correspondiente a 559 y 401

movimientos con una media de 9,8 y 6,4 movimientos/feria respectivamente, como se

observa en la figura6 C.1.y C.2.

C1

FERIA
(49%)

MEDIALUNA

(3%)

Y

CRIANZA

PREDIOS
(48%)

o

C.2
MEDIALUNA

(4%)

FERIA &

(59%)
CRIANZA

PREDIOS ‘
(37%)

Figura 6.Representacion proporcional de flujo de los tipos de movimientos de ingreso de

ganado en crianzas bovinas de la Provincia de Melipilla. C.1) infectadas y C.2) negativas.
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En el caso de los comerciantes clasificados como infectados el mayor nimero de los
movimientos de ingreso de ganado tuvo como origen a otros predios correspondiente a 470
movimientos con una media de 3,8 movimientos/predio, en los comerciantes negativos el
mayor namero de movimientos de ingreso de ganado provino desde otros predios,
registrando 77 movimientos con una media de 4 movimientos/predio cuales se observan en
lafigura7 D.1.y D.2.

D.1 D.2
FERIA
FERIA
(41%) (45%)
COMERCIANTES
COMERCIANTES
PREDIOS
PREDIOS
(59%) (55%)

Figura 7.Representacion proporcional de flujo de los tipos de movimiento de ingreso de

ganado en comerciantes de la Provincia de Melipilla. D.1) infectadas y D.2) negativos.

Movimientos de salida de ganado

Se registraron 8.250 movimientos de salida de ganado desde los predios participantes del
estudio, en la Provincia de Melipilla, obteniendo una media de 29,1 movimientos/predio,
registrando una mediana de 7 movimientos, con un rango entre 0 y 467 movimientos en los

predios considerados.

La cantidad de animales que salieron de los predios fue de 84.914 animales, obteniendo una
media de 300 animales/predio, una mediana de 23 animales/predio y un rango entre 0 y
7.609 animales/predio. Un total de 51.703 animales fueron movilizados desde predios
infectados representando el 60,9% y un total de 33.211 fueron movilizados desde predios

negativos de la zona representando el 39,1%.
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La totalidad de predios que recibieron ganado desde los predios participantes es de 1.268
con una media de 2 predios que recibieron animales durante el periodo de estudio, una

mediana de 4 predios en un rango de 0 y 42.

El 8,3% de predios infectados y el 30,5% de predios negativos no presentaron

movimientos de salida de ganado en el periodo de estudio.
Movimientos de salida por comuna.

De la totalidad de 8250 movimientos de salida de ganado registrados durante los afios
2012-2017, el 63% corresponden a salidas de ganado desde predios ubicados en la comuna
de Melipilla, registrando ademas un 59% de los animales movilizados. El 18 % de los
movimientos  pertenecen a la comuna de Maria Pinto, con un 17% de los animales
movilizados, el 9,3% pertenecen a la comuna de San Pedro con un 7 % de los animales
movilizados; la comuna de Curacavi tiene un 9,5 % de los movimientos de animales
registrados en este periodo y un 17% de la totalidad de animales, la comuna de Alhué
presento un 0,2% de los movimientos de salida de ganado con un 0,2 % de los animales

movilizados.

En la tabla 9 y 10 se observan la totalidad y el respectivo porcentaje de los movimientos de
salida de ganado por comuna y estatus sanitario respectivamente, ademas de la cantidad de

animales que salieron por comuna

Tabla 9.Movimientos de salida de ganado por comuna desde predios infectados.

Comuna Movimientos de Salida. Cantidad de animales que salen
N % N %
Melipilla 3272 60,73 31721 61,35
Alhué 5 0,09 135 0,26
Curacavi 509 9,45 4729 9,15
Maria Pinto 1138 21,12 10853 20,99
San Pedro 464 8,61 4265 8,25
Total 5388 100 51703 100
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Tabla 10.Movimientos de salida de ganado por comuna desde predios negativos.

Comuna Movimientos de Salida. Cantidad de animales que salen
N % N %
Melipilla 1921 67,12 17985 54,15
Alhué 8 0,28 17 0,05
Curacavi 276 9,64 9736 29,32
Maria Pinto 346 12,09 3596 10,83
San Pedro 311 10,87 1877 5,65
Total 2862 100 33211 100

Movimientos de salida de ganado por Sistemas Productivos

De la totalidad de movimientos de salida de ganado durante el periodo de estudio, el 40%

fue desde predios categorizados en el sistema productivo de engorda bovina, teniendo

ademas el 39% de los animales movilizados, el 33% de los movimientos fueron desde

predios de crianza, con un 24% de los animales movilizados, las lecherias representaron el

12% de los movimientos de salida de ganado con un 23% de los animales movilizados

durante el periodo de estudio, un 15 % de los movimientos corresponden a la categoria

denominada comerciantes y manteniendo un 13% de los animales movilizados. (Figuras 8

y9)
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Figura 8.Movimientos de salida de ganado por sistema productivo (N=8250).

40000
35000 33438
30000
25000
20000

19907 20280

de Animales

15000 11289
10000

-

NUmero

5000

0
LECHERIA ENGORDA CRIANZA COMERCIANTES

Sistema Productivo

Figura 9.Totalidad de animales que salen por sistema productivo (N=84914) en la

Provincia de Melipilla durante el periodo de estudio.

En los movimientos de salida de ganado desde los predios, cerca del 14% tuvo destino

mixto y el 85,9% hacia destino de control.

La Tabla 11 muestra el resumen de movimientos de salida de ganado segun zonificacion

del Plan de TBB y clasificacion sanitaria de los predios.
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Tabla 11. Resumen de movimientos de egreso de ganado bovino por zonificacion del

territorio nacional segun los criterios del Plan de TBB y su clasificacion sanitaria.

Movimiento de Predios infectados Predios negativos
Egreso.

N % N %
Destino de 84 77 106 61
control
Destino mixto 16 14,7 15 8,6
Sin 9 8,3 53 30,4
movimientos.
Total 109 100 174 100

Movimiento de salida de ganado segun region de destino

De la totalidad de movimientos de salida de ganado desde los predios de la Provincia de
Melipilla, el mayor porcentaje de los movimientos fueron hacia predios ubicados en la
Regidn Metropolitana, Region de Valparaiso, Region de Coquimbo y la Region del Biobio.

En la siguiente tabla se representa el porcentaje del total de movimientos de salida de
ganado segun region de destino, siendo la Region Metropolitana (62%) y la Region de
Valparaiso (20%) las que tuvieron un mayor nimero de movimientos de salida de ganado

bovino durante el periodo de estudio (Tabla 12).

Tabla 12. Porcentaje de los movimientos de salida de ganado bovino segun predio de
origen de la Provincia de Melipilla (totales, infectados o negativos), segin la region de

destino de esos movimientos.
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Region de Destino Predios de origen (%)
Totales Infectados Negativos

XV Aricay Parinacota 0 0 0
| de Tarapaca 0,13 0 0,38
Il de Antofagasta 0,18 0 0,52

11 de Atacama 0 0 0
IV de Coquimbo 4,74 4,32 5,52
V de Valparaiso 20,18 21,3 18,12
Metropolitana 62,07 61,07 63,93

VI de O’Higgins 2,39 2,65 1,9
VI del Maule 1,76 1,92 1,45

XVI de Nuble 0,42 0,65 0
VIl Bio Bio 4,65 5,4 3,28
IX de la Araucania 1,41 0,99 2,17
X1V de Los Rios 0,41 0,5 0,24
X de Los Lagos 1,65 1,2 2,49

X1 de Aysén 0 0 0

XI1 de Magallanes 0 0 0

*Incluye movimientos de salida de ganado hacia mataderos.

Tipo de movimientos de salida de ganado en la Provincia

Para los movimientos de salida de ganado desde los predios de la provincia de Melipilla se
registraron 4 tipos de movimientos que son: movimientos de predio-predio, predio- feria,
predio-medialuna, predio-matadero. EI mayor nimero de movimientos de salida de ganado
bovino y de animales se registré en el tipo de movimiento Predio hacia Feria (33,6%) y en

el movimiento desde predio hacia matadero (32,6%) (Tabla 13).
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Tabla 13. Totalidad de movimientos y animales segun tipo de movimiento de salida de
ganado.

Tipo de Cantidad de Movimientos. Cantidad de Animales.
Movimiento.
% N %
Predios- Predio 2201 26,67 23141 27,26
Predio-Feria 2751 33,35 34894 41,09
Predio - 2686 32,56 25128 29,59
Matadero
Predio- 612 7,42 1751 2,06
Medialuna
Total 8250 100 84914 100

En el tipo de movimiento de predio a predio existen diferentes estatus sanitarios de los
predios de destino (infectados, negativos, desconocido). ElI 11,5 % de este tipo de
movimiento fue a predios con un estatus sanitario negativo, el 5,6% a predios con un
estatus sanitario infectado y el 9,6% a predios que no se conoce su estatus sanitario

(desconocido).

Tipos de movimientos por sistemas productivos

En las engordas bovinas de la provincia de Melipilla el mayor nimero de movimientos de
salida de ganado fue hacia mataderos, registrando 1308 movimientos y una media de 10,2
movimientos/matadero, 884 de los movimientos de salida desde las engordas tuvo como
destino otros predios, registrando una media de 3,5 movimientos/predio, ademas se
registraron 867 movimientos de salida hacia ferias ganaderas con una media de 17,3
movimientos/feria, se tuvo también como destino a medialunas con 249 movimientos con

una media de 10,3 lo que se representa esquematicamente en la figura 10E.

En las lecherias el mayor nimero de movimientos de salida tuvo como destino a mataderos,
registrando 378 movimientos y una media de 3,8 movimientos/matadero. Un total de 338

movimientos de salida en las lecherias tuvo como destino hacia otros predios, registrando
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una media de 2,1 movimientos/predio, ademas se registraron 291 movimientos hacia ferias

ganaderas con una media de 5,6 representado en la figura 10F.

En las crianzas bovinas el mayor nimero de movimientos de salida tuvo como destino a
ferias ganaderas, registrando 1151 movimientos y una media de 11,5 movimientos/feria. Un
total de 726 movimientos de salida de ganado en las crianzas tuvieron como destino a otros
predios, registrando una media de 4,4 movimientos/predio, ademas se registraron 616
movimientos de salida hacia matadero de 5,2 movimiento/matadero y 249 movimientos
hacia medialunas con una media de 11, 3 movimiento/medialuna representado a través de
un esquema en la figura 10G. En los comerciantes de ganado bovino el mayor nimero de
movimientos de salida tuvo como destino ferias ganaderas, registrando 480 movimientos y
una media de 16 movimientos/feria. Un total de 418 movimientos de salida de ganado en
los comerciantes tuvieron como destino mataderos, registrando una media de 8,3
movimientos/matadero, ademas se registraron 295 movimientos de salia hacia otros predios

con una media de 2.8 movimiento/predio lo que puede observarse en la figura 10H.
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PREDIO
PREDIO (33,6%)
(26,7%)
ENGORDA LECHERIA
FERIA
(26,3%) FERIA
U (28,9%)
MEDIALUNA MATADERO MATADERO
(7,5%) (39,5%) (37,5%)
G PREDIO
(26,5%) PREDIO
(24,7%)
CRIANZA
FERIA COMERCIANTES
(42%)
U FERIA
(40,3%)
MATADERO
MEDIALUNA
(9%) (22,5%) MATADERO
(35%)

Figura 10.Representacion proporcional

a las flechas de los movimientos de salida de

ganado bovino por sistema productivo en la Provincia de Melipilla. E) engorda, F) lecheria,

G) crianza y H) comerciantes.
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En las engordas infectadas y negativas el mayor nimero de los movimientos de salida de
ganado tuvo como destino mataderos correspondiente a 871 y 437 movimientos con una
media de 9,3 y12,5 movimientos/matadero respectivamente, en el caso de los predios
infectados como segundo movimiento de salida de importancia es hacia ferias ganaderas
que fueron de 677 con una media de 17,8 a diferencia de las engordas negativas cuales
tuvieron un mayor nimero de movimientos de salida hacia otros predios, registrando 296
movimientos con una media de 5,6 movimientos/predio los cuales pueden observarse en la
figurall E.1y E.2.

E.1l E.2
PREDIO PREDIO
' (25%) (31%)
ENGORDA ENGORDA
FERIA FERIA
(29%) (20%)
MATADERO MATADERO
0,
MEDIALUNA (37%) MEDIALUNA (46%
(9%) (3%)

Figura 11.Representacion proporcional de los tipos de movimientos de salida de ganado en

engordas bovinas de la Provincia de Melipilla. E.1 infectada y E.2 negativo.

En el caso de las lecherias infectadas el mayor numero de los movimientos de salida de
ganado tuvo como destino mataderos correspondiente a 202 movimientos con una media de
4,3 movimientos/matadero a diferencia de las lecherias negativas cuales tuvieron el mayor
namero de movimientos de salida de ganado con un destino hacia otros predios, registrando
207 movimientos con una media de 2,3 movimientos/predio cuales se esquematizan en la
figura1l2 F.1y F.2.
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' (28%)
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PREDIO
(39%)

LECHERIA LECHERIA

FERIA

(30%) ‘ FERIA
' (28%)

Figura 12.Representacion proporcional de flujo de los tipos de movimientos de ganado en

lecherias de la Provincia de Melipilla. F.1 infectadas y F.2 negativos.

En el caso de las crianzas infectadas y negativas el mayor nimero de los movimientos de
salida de ganado tuvo como destino a ferias ganadera correspondiente a 667 y 484
movimientos con una media de 14,8 y 8,8 movimientos/feria respectivamente, representado

esquematicamente en la figura 13 G.1 Y G.2.

G.1 G.2
PREDIO PREDIO
‘ (21%) ' (34%)
CRIANZA CRIANZA
FERIA
(42%) FERIA
U & D4
MATADERO
MEDIALUNA (23%) MATADERO
(14%) MED('Z'%/OL)UNA (22%)

Figura 13.Representacion proporcional de los tipos de movimientos de salida de ganado en
crianzas bovinas de la Provincia de Melipilla. G.1) infectadas y G.2) negativas.
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En el caso de los comerciantes clasificados como infectados, el mayor niumero de los
movimientos de salida de ganado tuvo como destino a ferias ganaderas correspondiente a
392 movimientos con una media 20,6 movimientos/feria, en los comerciantes negativos el
mayor numero de movimientos de salida de ganado tuvo como destino a mataderos,
registrando 89 movimientos con una media de 6,8 movimientos/matadero cuales se pueden

observar en la figura 14 H.1y H.2.

H.1 H.2
PREDIO
(26%) PREDIO
(18%)

COMERCIANTES COMERCIANTES

[ \ 7\/'\ FERIA
FERIA
‘ (40%) (41%)
MATADERO MATADERO
(34%) (41%)

Figura 14.Representacion proporcional de los tipos de movimientos de salida de ganado en

comerciantes H.1) infectadas y H.2 negativas de la Provincia de Melipilla.

Objetivo 2. Establecer una matriz de riesgo de diseminacion y transmision de TBB en

base a los movimientos de ganado bovino en predios de la Provincia de Melipilla.

De la totalidad de predios infectados en la provincia de Melipilla existen 33 predios
(30,3%) clasificados como predios de alta prevalencia, 54 predios (49,5%) como predios de
baja prevalencia, 22 predios (20,2%) sin informacion y 174 predios clasificados como

negativos.
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En la tabla 14 se representa la matriz de riesgo obtenida, en la cual se identificaron los
valores para cada variable mencionada segun la categoria correspondiente (muy alto, alto,

intermedio, bajo y muy bajo).

Tabla 14. Matriz de riesgo.

CATEGORIA

VARIABLES
N° DE N° DE
N° DE TOTAL DE PREDIOS N° DE TOTAL DE PREDIOS
MOVIMIENTO | ANIMALES DE MOVIMIENTO | ANIMALES DE
DE INGRESO | INGRESADOS | ORIGEN DE EGRESO QUE SALEN SALIDA
MUY ALTO 24 a 468 133 a 4249 5a88 43 a 465 337 a 7609 8a42
ALTO 5a23 112132 3a4 12a42 44 a 336 4dav
INTERMEDIO 2a4 2al0 2 5all 9a43 2a3
BAJO 1 1 1 la4 1a8 1
MUY BAJO 0 0 0 0 0 0

Tras aplicar la matriz de riesgo obtenida se categoriz6 a cada uno de los predios en base al
nimero de movimientos, animales ingresados y predios de abastecimiento/ destino que

tenia cada uno de ellos.
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Figura 15. N° de predios segun categoria de riesgo y variables de ingreso de ganado
(N=283).

Segun la variable namero de movimientos de ingreso, el 3,18% de los predios fueron
categorizados de muy alto riesgo, siendo un total de ellos 6 engordas bovinas, 1 predio de
crianza y 2 comerciantes. El 27,6% de los predios se categorizo de alto riesgo, 8 lecherias,
36 crianzas, 23 engordas y 11 comerciantes respectivamente. EI 24,4% en un riesgo
intermedio de los cuales 33 corresponden a lecherias, 29 predios a crianzas bovinas, 4
predios de engorda y 3 comerciantes. Un 6,7% de los predios se determiné de bajo riesgo,
de estos 7 fueron lecherias, 10 predios de crianza y 2 comerciantes. El 38,2% representa a
predios categorizados de muy bajo riesgo, fueron aquellos que no registraron movimientos
de ingreso de ganado bovino durante el periodo de estudio, estos fueron 68 lecherias, 28

crianzas, 1 engorda y 11 comerciantes. (Figura 15)

Segun la cantidad de animales ingresados a los predios de la provincia de Melipilla se
categorizaron el 20,1% de muy alto riesgo, correspondientes a 7 lecherias, 17 predios de
crianza, 27 engordas y 6 comerciantes. El 19,4% de alto riesgo, siendo 12 lecherias, 31
predios de crianza, 3 predios de engorda y 9 comerciante. EI 17% de un riesgo intermedio,
26 lecherias, 18 crianzas, 3 engordas y 1 comerciante. El 5,3% de bajo riesgo corresponden

a 3 lecherias, 10 crianzas y 2 comerciantes.
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Un total de 9 predios estan categorizados de muy alto riesgo en las 3 variables estudiadas,
siendo 7 predios infectados (4 engordas, 1 crianza y 2 comerciantes) y negativos (2
engordas bovinas)
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ABASTECIMIENTO
= MUY ALTO ALTO INTERMEDIO BAJO =MUY BAJO

(&)

Figura 16. N° de predios infectados segin categoria y variables de ingreso de ganado
(N=109).

Se puede observar que 43 (39,4%) de los predios en la variable de movimiento de ingreso
de ganado se categorizaron de alto riesgo, para la cantidad de animales ingresados un 36
(33%) se encuentran en la categoria de muy alto riego y para los predios de abastecimiento

31 (28,4%) de ellos es de muy alto riesgo.
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Figura 17. N° de predios negativos segun categoria y variables de ingreso de ganado
(N=174).

Se puede observar que el 34,9% de los predios negativos en la variable de movimiento de
ingreso de ganado se categorizaron en un riesgo intermedio, para la cantidad de animales
ingresados un 27,5% se encuentran en la categoria de alto riego y para los predios de
abastecimiento el 33% es de muy bajo riesgo y el 80 % de los predios negativos de muy

bajo riesgo.
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Figura 18. N° de predios totales segln categoria y variables de salida de ganado (N=284).

Segun el nimero de movimientos de salida de ganado el 19,8% de los predios fueron
categorizados de muy alto riesgo, siendo un total de ellos 9 lecherias, 21 engordas
bovinas,16 predios de crianza, 10 comerciantes. EI 19,8% de los predios se categorizo de
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alto riesgo, 13 lecherias, 33 crianzas, 8 engordas y 2 comerciantes respectivamente. EI 18%
en un riesgo intermedio de los cuales 20 corresponden a lecherias, 23 predios a crianzas
bovinas, 5 predios de engorda y 3 comerciantes. Un 20,9% de los predios se determiné de
bajo riesgo, de estos 36 fueron lecherias, 16 predios de crianza y 7 comerciantes. El 21,5%
representa a predios categorizados de muy bajo riesgo, fueron aquellos que no registraron
movimientos de ingreso de ganado bovino durante el periodo de estudio, estos fueron 38

lecherias, 16 crianzas, y 7 comerciantes.

Segun la cantidad de animales ingresados a los predios de la provincia de Melipilla se
categorizaron el 19,8% de muy alto riesgo, correspondientes a 11 lecherias, 15 predios de
crianza, 22 engordas y 8 comerciantes. El 19,8 % de alto riesgo, siendo 13 lecherias, 33
predios de crianza, 5 predios de engorda y 5 comerciante. EI 19,8 % de un riesgo
intermedio, 20 lecherias, 28 crianzas, 6 engordas y 2 comerciante. EI 19% de bajo riesgo

corresponden a 34 lecherias, 12 crianzas, 1 engorda y 7 comerciantes.

Segun la cantidad de predios destino de los predios del estudio, el 19 % de los predios se
categorizaron de muy alto riesgo, el 14% de alto riesgo, el 24% en un riesgo intermedio, el

22% en un bajo riesgo.

Un total de 42 predios estan categorizados de muy alto riesgo en las 3 variables estudiadas,
siendo 27 predios infectados (2 lecherias, 13 engordas, 6 crianza y 6 comerciantes) y 15
negativos (4 lecherias, 6 engordas bovinas, 3 crianzas y 2 comerciantes)
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Figura 19. N° de predios infectados segln categoria y variables de salida de ganado
(N=109).

Se puede observar que el 31,2% de los predios en la variable de movimiento de egreso de
ganado se categorizaron de muy alto riesgo, para la cantidad de animales egresados y para
los predios de destino 33 predios (30,3%) se encuentran en la categoria de muy alto riesgo.
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Figura 20. N° de predios negativos segun categoria y variables de salida de ganado
(N=174).

Se puede observar que el 22,9% de los predios negativos en la variable de movimiento de
egreso de ganado se categorizaron en un bajo riesgo, para la cantidad de animales

ingresados un 21,8% se encuentran en la categoria de bajo riesgo y para los predios de
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destino el 25,8% es de un riesgo intermedio y el 29,3 % de los predios negativos de muy

bajo riesgo para cada una de las variables.

El mayor nimero de predios categorizados de alto riesgo asociado a la cantidad de
movimientos se representaron en predios con un estatus sanitario de infectados, a diferencia
de los predios negativos que tienen un mayor nimero de predios en las categorias de bajo
riesgo. Para los movimientos de ingreso de ganado en la Provincia, un total de 9 predios
estan categorizados de muy alto riesgo en las 3 variables estudiadas, que corresponden a 7
predios infectados y 2 negativos. En el caso de los movimientos de salida de ganado 42
predios de la Provincia fueron categorizados de muy alto riesgo en las 3 variables

estudiadas, siendo 27 predios infectados y 15 negativos.
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DISCUSION

La Provincia de Melipilla presenta una elevada prevalencia de tuberculosis bovina. Desde
la implementacion del programa de control y erradicacion de TBB la deteccion de predios o
rebafios infectados posee una activa linea de vigilancia epidemiolédgica desarrollada en
diferentes puntos estratégicos, que corresponden a mataderos, predios colindantes a predios
infectados, predios que hayan recibido o aportado animales a un predio clasificado como
infectado (SAG, 2012). En la provincia estudiada se han clasificado predios infectados y
negativos, mediante la realizacién de pruebas ano caudal (PAC) enviando animales a
matadero para poder clasificar el predio de acuerdo con el resultado de la prueba de PCR.
Los mercados de subastas (ferias de ganado) desempefian papeles clave en la industria
ganadera y en las comunidades rurales, se asocian con un gran nimero de movimientos de
animales, caracterizados por una alta intermediacion ( Ortiz-Pelaez et al., 2006; Robinson y
Christley , 2007) como se refleja en este estudio, la existencia de una Feria ganadera en la
provincia, en donde ocurren un alto nimero de movimientos de ingreso y salida de ganado,
y la participacion de comerciantes que compran desde predios y ferias y venden animales
hacia ferias le otorga un mayor riesgo a la diseminacion de la enfermedad, mencionado en
SAG, 2004; Robinson y Christley , 2007, Ramirez-Villaescusa et al., 2010 en cuales se
indica que la participacion de las ferias de remate ganadero, como posible fuente de
diseminacion de enfermedades, ira proporcionalmente en un aumento, por tener un mayor
namero de movimientos y de rematar un mayor porcentaje de ganado para crianza que tiene
como destino algun predio, quedando reflejado a través de este estudio en la Provincia de
Melipilla, en la que existen un amplio nimero de movimientos de ingreso y de salida
ganado desde predios de crianza bovina, desde y hacia ferias y/o predios.

De la totalidad de movimientos de ingreso de ganado, el 49% fue en predios categorizados
como sistema productivo de engorda bovina en los cuales predominaron los movimientos
desde predios y ferias. Esta situacion es similar a lo descrito por Verdugo (2004), quien
menciona que este sistema se caracteriza por presentar el mayor movimiento animal,
porque generalmente la reposicion de ganado es externa, comprando novillos y vaquillas
para engorda en ferias y/o predios. En el estudio realizado por Brown E. et al 2019 se
encontro que los rebafios de tipo de carne de vacuno poseen una alta tasa de rotacion de

ganado por lo que tendrian una mayor vulnerabilidad a la introduccion de infecciones que
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otros tipos de rebafio y cuales deben considerarse de manera diferente en el manejo de
enfermedades, ya que proporcionan la mayor parte del ganado involucrado en los
movimientos entre los predios y el mercado. En el caso de las lecherias, representaron el
menor nimero de movimientos de ingreso (6%) y de egreso (12%) de ganado, lo que
también es mencionado en el estudio realizado por Verdugo (2004), sugiriendo que las
reposiciones surgen principalmente al interior de la misma lecheria y el ingreso de nueva
genética se realiza principalmente a través del proceso de inseminacion artificial. Por otro
lado, el egreso de animales esta dado por la salida de vacas de desecho y terneros, los que
presentan distintos canales de comercializacion. En el caso de las vacas de desecho, estas
pueden ser rematadas en feria o enviadas directamente a matadero, y en el caso de los
terneros, estos pueden ser subastados en feria (Verdugo,2004), situacion que también
ocurre en la Provincia de Melipilla ya que segln este estudio el mayor numero de

movimientos de salida de ganado en lecherias fue hacia mataderos y predios.

El mayor porcentaje de movimientos de ingreso (66,7%) y de egreso de ganado (65,3%) lo
registraron predios infectados de la Provincia de Melipilla. Esto, producto a su condicion
sanitaria los lleva a la necesidad de incorporar o reemplazar con nuevos animales en sus
predios, eliminando aquellos animales reactores para mejorar la condicion y reducir las
pérdidas econdémicas asociadas, cumpliendo asi lo establecido en el Programa Nacional de
Control y Erradicacion de Tuberculosis (SAG, 2012). En estudios previos se menciona, que
predios clasificados como infectados de TBB tuvieron un mayor nimero de movimientos
de ganado que involucraban una mayor cantidad de animales, en comparacién con los
predios negativos, sugiriendo que los movimientos de los animales se asociaron con la
infeccidn (Gates et al., 2013; Palisson et al., 2016; Picasso et al., 2017; VanderWaal et al.,
2017).

Engordas, lecherias y crianzas bovinas infectadas con TBB tuvieron el mayor nimero de
movimientos de ingreso de ganado desde ferias ganaderas. Este movimiento conocido
como feria-predio, es mencionado en estudios previos por Robinsony Christley, 2007;
Ramirez-Villaescusa et al., 2010; Ribeiro-Lima et al., 2015 ,como el movimiento de mayor
importancia debido al riesgo que representan en la diseminacion de enfermedades producto

del flujo de ganado en pie, ademas de aquel ganado defendido, el cual representa a aquellos
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animales que siendo transportados a una feria y sometidos al remate publico, no son
vendidos por su duefio (Verdugo, 2004). En el caso de los comerciantes el movimiento de

ingreso de ganado predominante es desde predios.

Tras la categorizaciéon de los predios participantes de este estudio, segin su nimero de
movimientos, cantidad de animales movilizados y predios de abastecimiento y/o destino.
En el caso de los predios infectados existe un mayor nimero de predios clasificados en las
categorias de muy alto y alto riesgo, a diferencia de lo que ocurre en los predios negativos
que estdn mayoritariamente categorizados en un riesgo intermedio a muy bajo riesgo, algo
esperado debido a su estatus sanitario (Palisson et al., 2016). En el caso de los movimientos
de ingreso de ganado en aquellos predios negativos que fueron categorizados de alto riesgo
es importante considerarlos debido a la susceptibilidad que poseen para la introduccion de
la enfermedad.

En el caso de los egresos de predios infectados estos tienen un mayor riesgo de
diseminacion de la enfermedad (Palisson et al., 2016; SAG, 2012), similitud encontrada en
este estudio donde los predios infectados fueron categorizados segin sus movimientos de
salida de ganado en la categoria de muy alto y alto riesgo para la diseminaciéon de la
enfermedad. Se debe tener en consideracion aquellos predios negativos, que fueron
categorizados en categorias de muy alto y alto riesgo en los movimientos de ingreso, ya que
estos tendran una mayor probabilidad de introducir el agente e infectarse con TBB y en el
caso de salida de ganado se transformarian en diseminadores del agente, todo esto en base a
su conducta de riesgo asociada al tipo de movimientos realizados. Un alto nimero de
movimiento de salida de ganado significa que, si estd infectado, estas granjas tienen el
potencial de propagar una enfermedad ampliamente (Natale et al., 2009; Gates et al., 2013;
Palisson et al., 2016; VanderWaal et al., 2017).

Este estudio permite definir un tipo de vigilancia dirigida, priorizando objetivamente los
predios de mayor riesgo. La adopcion de una vigilancia basada en el riesgo (dirigida) puede
mejorar la relacion costo-efectividad del manejo de la TBB en comparacion con las
estrategias de vigilancia convencionales (VanderWaal et al., 2016).

Los resultados obtenidos en esta Memoria de Titulo permiten disminuir la brecha de

conocimiento en torno a las caracteristicas de los movimientos de ganado bovino en la
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Provincia de Melipilla y su potencial rol en la diseminacién o mantencién de TBB, siendo
estos aplicables a otros fendmenos sanitarios infecciosos. La profundizacion en la
caracterizacion y cuantificacion del movimiento entre predios representa un interesante

desafio para futuras investigaciones.

48



CONCLUSIONES.

Durante los afios 2012-2017 en la Provincia de Melipilla se registraron 6103 movimientos
de ingreso de ganado y 8250 movimientos de salida de ganado, siendo el mayor nimero de

movimientos en predios clasificados por el SAG como infectados.

Predios ubicados en la Regién Metropolitana, Regién de la Araucania y de la Region de
Valparaiso registraron el mayor porcentaje de movimientos para el abastecimiento de los
predios de la provincia, mientras que predios ubicados en la Region Metropolitana y la

Region de Valparaiso fueron los destinos mas frecuentes.

El tipo de movimiento de ingreso de ganado que registré un mayor numero de movimiento
fue el de feria-predio, en el caso de las salidas de ganado se registraron los movimientos

desde predios hacia feria y mataderos.

Existe una relacion directa entre los movimientos riesgosos y la condicion sanitaria de
predios infectados en la Provincia de Melipilla. EI mayor riesgo de TBB en diferentes
predios de la Provincia de Melipilla sugiere un potencial rol de los movimientos de
animales en la diseminacion de enfermedades. Es relevante mencionar que el tipo de
movimientos feria-predio y la existencia de comerciantes, que tienen vinculacion de
compra y venta en ferias y que permiten la distribucion a predios, se consideran un riesgo

para la introduccion y diseminacion de la enfermedad.
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