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BORRADOR
Estudio para determinar la Prevalencia de Brucelosis y Tuberculosis Bovina en Nicaragua
INTRODUCCION

La brucelosis es una enfermedad infectocontagiosa que afecta al hombre, animales domésticos y salvajes la cual es producida por bacterias del Género Brucella y es de distribución mundial (5, 10, 11, 18, 27, 28, 30, 35). En el género Brucella se reconocen actualmente seis especies: B. melitensis, B. abortus, B. suis, B. neotomae, B. ovis y B. canis (2, 6, 9, 30, 35). El patógeno principal en el ganado bovino es el B. abortus siendo el biovar 1 de carácter universal y el predominante de los siete biovares que ocurren en el mundo.
Esta enfermedad genera un marcado impacto económicosocial, ya que es una zoonosis y ocasiona pérdidas en la producción pecuaria estimadas entre 42 y 66 millones de dólares anuales, basadas en terneros muertos, abortos, nacimientos de crías débiles, baja fertilidad  y disminución de la producción de leche (6, 14, 17, 19, 22). 
En América Latina, la brucelosis ocasiona pérdidas económicas estimadas en 600 millones de dólares anuales; no solo por fallas reproductivas, sino también, por constituir una barrera para el comercio internacional de animales (16, 25, 35). 

De acuerdo con Acha y Szyfres 2003, y con Radostis el al 2002, la prevalencia de la enfermedad varia considerablemente entre hatos, regiones y países aunque la infección por B. abortus considera como la más diseminada. En muchos países, incluida la mayoría de los de América Latina que no tienen programas de control, los datos no son fidedignos ya que la información sistemática y actualizada de la enfermedad suele ser escasa (2).
La Tuberculosis (TBC) bovina es una enfermedad crónica, zoonótica, producida por el Mycobacterium bovis, esta produce un deterioro de la salud y disminución de la producción en los hatos infectados (2, 13, 15, 24, 29, 32, 33). Dicha micobacteria conjuntamente con M. tuberculosis, M. africanum, M. microtis, cepa BCG, M.pinnipedii y M. tuberculosis subsp. caprae, pertenecen a lo que se denomina el Complex Mycobacterium tuberculosis (21, 34).  Este bacilo causa en el ganado una enfermedad similar a la TBC humana conduciendo a una baja producción de leche y carne (33).
Se transmite más frecuentemente vía aerógena. Es una enfermedad de evolución crónica caracterizada por la formación de lesiones de tipo granulomatoso (23). Esta se traduce en la disminución de la productividad en el ganado de carne y leche, así como, dificultades en la comercialización nacional e internacional de animales y productos (4, 12, 13). 
La infección en el bovino se ha detectado en prácticamente todos los países del mundo, aunque con importantes variaciones en su control según el nivel de desarrollo de los mismos. De esta manera, en países en desarrollo la tuberculosis bovina se caracteriza por ser una enfermedad de patrón endémico, cuya prevalencia es variable según áreas geográficas y tipos de producción. Entre los países desarrollados los programas de control han tenido resultados variables y en algunos casos, las incidencias vuelven a elevarse debido a la presencia de reservorios silvestres de la infección y movimientos de ganado portador no detectado oportunamente (1, 3, 7, 20). 
En América Latina la mayoría de los países emprenden iniciativas de control de la tuberculosis, pero aun así se estima que un 24% de la población bovina no está bajo ningún sistema de control de la enfermedad (1). 
El interés de luchar contra la brucelosis y  tuberculosis bovina se justifica por su riesgo para la salud pública, las posibles limitaciones al comercio nacional e internacional  de productos pecuarios y la disminución de la productividad de los animales afectados, pero también adquieren creciente importancia consideraciones de bienestar animal y el estigma social para los productores que mantienen la enfermedad en sus rebaños, quienes  pueden ver limitados sus movimientos de animales y depreciados sus productos (1).
Nicaragua es un país altamente agropecuario. Siendo de gran importancia la producción ganadera y dentro de ésta, la producción de leche y carne y sus derivados son considerados productos muy importante en la dieta alimenticia de la población nicaragüense, a pesar de los problemas que enfrenta el sector, los productos lácteos y cárnicos juegan un papel importante en la capacidad de generar empleo de ingresos para el sector rural, y de apoyo al sector productivo de leche y carne para la exportación.

El sector agropecuario de Nicaragua aporta el 25% del producto interno bruto (PIB) mientras que el sector pecuario aporta el 34% del producto interno bruto agropecuario (PIBA), de esta, la leche aporta el 24% del PIB (2005).

La Brucelosis y Tuberculosis Bovina son enfermedades  de notificación obligatoria en todo el territorio nacional, de acuerdo a los Acuerdos Ministeriales No. 007-2009 y No. 008-2009  por lo tanto, todos los propietarios de animales, transportistas, profesionales agropecuarios y cualquier otra persona vinculada con la explotación y manejo de animales  asociados a esta especie están obligados a notificar, en forma inmediata, a la Dirección de Salud Animal del Ministerio Agropecuario y Forestal, de cualquier indicio de enfermedad que observen en los animales. Adicional la certificación de estas explotaciones se ejecuta en coordinación el sector privado y tiene su asidero legal en los ACUERDO MINISTERIAL mencionados anteriormente, el cual mandata a la elaboración de programas Programas Nacionales para el Control y Erradicación de estas dos enfermedades.
La Dirección de Salud Animal a través de los Servicios Veterinarios   mantiene vigilancia epidemiológica activa y pasiva a estas enfermedades que nos permite monitorear constantemente su dinámica en todos los territorios del país.

En el periodo comprendido entre el 2004 al 2009 se trabaja con el seguimiento de certificación de fincas libres de Brucelosis y Tuberculosis especialmente en la cuenca lechera, aquellas fincas que entregan leche a los centros de acopio, específicamente en los departamentos de Matagalpa, RAAS, Rio San Juan y Chontales.

En este mismo periodo (2005) oficialmente se declaro libre de estas dos enfermedades la Isla de Ometepe (ACUERDO MINISTERIAL No. 005-2005) en el departamento de Rivas, este mismo proceso se extendió en otros municipios del país. 
Sin embargo en la actualidad no se cuenta con datos detallados estadísticos de la prevalecía de estas enfermedades a nivel nacional. Por ello, es importante conocer la presencia y frecuencia de estas dos enfermedades en todo el territorio nacional y de esta manera llevar a cabo procedimientos de prevención, control y erradicación. 

Objetivo
Determinar la prevalencia de brucelosis y tuberculosis bovina en las explotaciones de ganaderas de Nicaragua, basados en las directrices y normas de la Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE) y Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentación (FAO).
Objetivos Específicos 

1. Generar información con sustento científico que permita estimar la prevalencia de las dos enfermedades para fundamentar el establecimiento de programas de control y erradicación que permita la reducción de las mismas y disminuir el riesgo para la salud pública.
2. Conociendo la prevalencia de estas dos enfermedades se podrán establecer programas de control y erradicación efectivos que permitan una disminución real de estas enfermedades en la población bovina. A su vez estos programas permitirán facilitar el comercio de animales, productos y subproductos bovinos.
Descripción del Área de Estudio
Nicaragua tiene una superficie de 130.000 Km2  y está dividida en 15 departamentos y 2 regiones autónomas. 

Los departamentos se agrupan de acuerdo a tres regiones geográficas: Región del Atlántico, Región Central y Región del Pacífico. Cada región agrupa en si a un grupo de departamentos o regiones autónomas: 

· Región del Atlántico - Región Autónoma Atlántico Norte (RAAN), Región Autónoma Atlántico Sur (RAAS), Río San Juan. 

· Región Central - Nueva Segovia, Madriz, Estelí, Jinotega, Matagalpa, Boaco y Chontales. 

· Región del Pacífico - Chinandega, León, Managua, Masaya, Carazo, Granada y Rivas. P
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Población en estudio

Nicaragua posee una población bovina estimada de 2,657,039  según estadísticas del CENAGRO III (2001), el tamaño del hato es de 2,657,20 cabezas distribuidas en 96,994  explotaciones ganaderas en su mayoría (85%) como sistema de producción doble propósito (CONAGAN), manejando principalmente por pequeños y medianos ganaderos con fincas de 5 a 200 manzanas. 
En la tabla No. 1 se muestra el número de explotaciones pecuarias y la población bovina de Nicaragua distribuidas por departamento.
Tabla No. 1: Número de explotaciones y bovinos por Departamento

	DEPARTAMENTOS/REGION
	Número de Explotaciones
	Número de Animales

	RAAN
	8,419
	163,603

	RAAS
	17,125
	693,759

	CHONTALES
	5,346
	324,318

	MATAGALPA
	9,280
	259,336

	BOACO
	5,194
	218,208

	RIO SAN JUAN
	4,887
	169,634

	LEON
	7,779
	168,672

	CHINANDEGA
	5,746
	124,661

	JINOTEGA
	8,404
	120,413

	ESTELI
	4,935
	76,974

	MANAGUA
	3,418
	77,381

	RIVAS
	3,802
	71,339

	NUEVA SEGOBIA
	4,264
	65,067

	GRANADA
	1,645
	38,673

	MADRIZ
	2,524
	36,351

	CARAZO
	2,237
	28,878

	MASAYA
	1,989
	19,772

	TOTAL
	96,994
	2,657,039


    Fuente: Censo Ganadero de Nicaragua CENAGRO - 
Diseño de estudio

Con el objetivo de obtener la prevalencia de las explotaciones infectadas y si existe presencia o no de la brucelosis y tuberculosis dentro de las explotaciones, se diseñó un muestreo en dos etapas. En la primera etapa se calculará el número de explotaciones bovinas a ser muestreadas tomando en cuenta las explotaciones lecheras, doble propósito y carne y en la segunda etapa se obtendrá el número de animales a ser muestreados por explotación. 

Una vez calculado el tamaño de muestra se procedió a subdividirla proporcionalmente entre los municipios con relación al número explotaciones que existen en cada uno.

Determinación del tamaño de muestra 
Para determinar el número de explotaciones se utilizó el programa Win Episcope Ver 2.0 (8) y para calcular el número de bovinos a muestrear se utilizó el programa PROB elaborado por el Dr. Cristóbal Zepeda usando la fórmula de Cannon (2001).
a) Para determinar la cantidad de explotaciones se utilizaron los siguientes parámetros:

· Prevalencia estimada: 25%

· Nivel de confianza deseado: 95%

· Error aceptable: 5%

· Número de explotaciones total por país
b) Para determinar la cantidad de animales que deberán ser muestreados se utilizaran los siguientes parámetros:

· Prevalencia estimada: 15%

· Nivel de confianza deseado: 95%

· Sensibilidad de la prueba: 82%

· Número de animales por explotación  

El tamaño de muestra obtenido es de 318 explotaciones. Este tamaño se dividió proporcionalmente a la cantidad de explotaciones por departamento (Tabla 2).  

Con el listado de las explotaciones se procederá a generar números aleatorios en el programa MS- EXCEL para seleccionar las explotaciones a ser muestreadas.
Tabla No. 2   Número de explotaciones a  muestrear.
	DEPARTAMENTOS/REGIÓN
	Número de Explotaciones

	RAAN
	27

	RAAS
	54

	CHONTALES
	17

	MATAGALPA
	26

	BOACO
	15

	RIO SAN JUAN
	16

	LEON
	23

	CHINANDEGA
	19

	JINOTEGA
	25

	ESTELI
	15

	MANAGUA
	14

	RIVAS
	13

	NUEVA SEGOBIA
	17

	GRANADA
	6

	MADRIZ
	10

	CARAZO
	11

	MASAYA
	10

	TOTAL
	318


De acuerdo al número de animales por explotación el número de muestras a tomar se indica en la tabla No. 3:

Tabla No. 3: Número de bovinos a muestrear  de acuerdo al número de animales por explotación
	Número de bovinos por explotación
	Numero de bovinos a muestrear

	1-15
	Total de los animales que se encuentren en la explotacion

	16 -24
	15

	25-69
	20

	70-245
	22

	246 ó más
	23


En el Anexo 1 se presentan el número de explotaciones a ser muestreadas por Municipio en cada Departamento o Región Autónoma.

Criterio de Selección 
Una vez calculado el tamaño de muestra y subdividida entre los Departamentos proporcionalmente al número de explotaciones se procedió a generar números aleatorios con la función =ALEATORIO() del programa MS-EXCEL para seleccionar las explotaciones a ser muestreadas del listado de explotaciones catastradas por el MAGFOR y el Programa Gusano Barrenador.
La cantidad de bovinos a ser muestreados se seleccionaran de forma sistemática (probabilístico sistemático), esta se realizará cuando en la explotación se cuente con corrales que tengan infraestructura (mangas). En el caso que no se cuente con lo anterior (mangas) se procederá a seleccionar dentro del corral de manera aleatoria.

En el caso de la selección de forma sistemática dependiendo de la cantidad de animales por explotación, se procederá a dividir el tamaño de la población entre el tamaño de la muestra, el resultado será utilizado para realizar la selección de forma sistemática de los animales. 
Como ejemplo, si una explotación tiene 40 animales de acuerdo a la tabla No. 3 citada anteriormente se deberán muestrear 20 animales, al dividir la población 40 entre el tamaño de muestra 20 (40/20=2) se deberán seleccionar cada segundo animal hasta alcanzar el tamaño de muestra establecido (a partir del primer animal seleccionado se muestreará cada segundo animal).
En el caso de explotaciones con menos de 23 animales se procederá a muestrear el total de los animales en la explotación.

De cada explotación seleccionada se procederá a muestrear animales mayores a un año. Los animales que se muestrean tienen que ser hembras y machos sexualmente maduros. El número de animales a muestrear debe estar de acuerdo al número de animales por explotación como se indica en la tabla No. 3.
Toma de Muestra

Una vez seleccionados las explotaciones se procederá a la toma de muestras de sangre y aplicación de la prueba de tuberculina. Se realizará de acuerdo a lo descrito en los Manuales de Procedimiento del MAGFOR. 
Prueba Diagnóstica

El diagnóstico será con base en el Capitulo 2.3.1 del Manual de las Pruebas de Diagnóstico y de las Vacunas para los Animales Terrestres de la OIE y de acuerdo a las pruebas establecidas en los Acuerdos Ministeriales N° 007-2009 y N°008-2009 por el cual, se “Dictan las medidas Sanitarias para el Control y Erradicación de la Tuberculosis y Brucelosis Bovina en Nicaragua”. 
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ANEXO 1

	 
	 
	 

	ATLÁNTICO NORTE
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Waspán
	3

	3
	Puerto Cabezas
	1

	4
	Rosita
	1

	5
	Bonanza
	1

	6
	Mulukuku
	0

	7
	Waslala
	6

	8
	Siuna
	14

	9
	Prinzapolka
	1

	Total
	 
	27

	
	
	

	ATLÁNTICO SUR
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Paiwas
	7

	2
	La Cruz de Río Grande
	5

	3
	Desembocadura de Río Grande
	1

	4
	Laguna de Perlas
	1

	5
	El Tortuguero
	5

	6
	Rama
	9

	7
	El Ayote
	2

	8
	Muelle de los Bueyes
	5

	9
	Kukra - Hill
	2

	10
	Corn Island
	1

	11
	Bluefields
	3

	12
	Nueva Guinea
	13

	Total
	54

	
	
	


	CHONTALES
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Comalapa
	1

	2
	San Francisco Cuapa
	1

	3
	Juigalpa
	1

	4
	La Libertad
	2

	5
	Santo Domingo
	2

	6
	Santo Tomás
	2

	7
	San Pedro de Lóvago
	1

	8
	Acoyapa
	3

	9
	Villa Sandino
	2

	10
	El Coral
	2

	Total
	17

	
	
	

	MATAGALPA
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Rancho Grande
	2

	2
	Río Blanco
	3

	4
	El Tuma - La Dalia
	2

	5
	San Isidro
	1

	6
	Sébaco
	1

	7
	Matagalpa
	3

	8
	San Ramón
	1

	9
	Matiguás
	5

	10
	Muy Muy
	2

	11
	Esquipulas
	1

	12
	San Dionisio
	1

	13
	Terrabona
	1

	14
	Ciudad Darío
	3

	Total
	 
	26

	
	
	

	BOACO
	
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	San José de los Remates
	2

	2
	Boaco
	4

	3
	Camoapa
	4

	4
	Santa Lucía
	1

	5
	Teustepe
	2

	6
	San  Lorenzo
	2

	 TOTAL
	 
	15

	
	
	

	
	
	

	RÍO SAN JUAN
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Morrito
	2

	2
	El Almendro
	3

	3
	San Miguelito
	3

	4
	San Carlos
	4

	5
	El Castillo
	3

	6
	San Juan del Norte
	1

	 TOTAL
	 
	16

	LEÓN
	
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Achuapa
	2

	2
	El Sauce
	4

	3
	Santa Rosa del Peñón
	1

	4
	El Jicaral
	1

	5
	Larreynaga
	3

	6
	Telica
	2

	7
	Quezalguaque
	1

	8
	León
	5

	9
	La Paz Centro
	2

	10
	Nagarote
	2

	TOTAL 
	 
	23

	
	
	

	CHINANDEGA
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	San Pedro del Norte
	1

	2
	San Francisco del Norte
	1

	3
	Cinco Pinos
	1

	4
	Santo Tomás del Norte
	1

	5
	El Viejo
	3

	6
	Pto. Morazán
	1

	7
	Somotillo
	2

	8
	Villanueva
	3

	9
	Chinandega
	2

	10
	El Realejo
	1

	11
	Corinto
	1

	12
	Chichigalpa
	1

	13
	Posoltega
	1

	 TOTAL
	 
	19


	
	
	

	JINOTEGA
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Wiwilí
	5

	3
	El Cúa
	7

	4
	San José Bocay
	0

	5
	Sta. María de Pantasma
	4

	6
	San Rafael del Norte
	2

	7
	San Sebastián de Yalí
	2

	8
	La Concordia
	1

	9
	Jinotega
	4

	 TOTAL
	 
	25

	
	
	

	ESTELÍ
	
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Pueblo Nuevo
	2

	2
	Condega
	3

	3
	Estelí
	4

	4
	San Juan de Limay
	3

	5
	La Trinidad
	2

	6
	San Nicolás
	1

	TOTAL
	 
	15

	
	
	

	MANAGUA
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	San Francisco Libre
	2

	2
	Tipitapa
	2

	3
	Mateare
	1

	4
	Villa Carlos Fonseca
	3

	5
	Ciudad Sandino
	1

	6
	Managua
	1

	7
	Ticuantepe
	1

	8
	El Crucero
	1

	9
	San Rafael del Sur
	2

	 TOTAL
	 
	14

	
	
	


	
	
	

	RIVAS
	
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Tola
	3

	2
	Belén
	2

	3
	Potosí
	1

	4
	Buenos Aires
	1

	5
	Moyogalpa
	1

	6
	Altagracia
	1

	7
	San Jorge
	1

	8
	Rivas
	1

	9
	San Juan del Sur
	1

	10
	Cárdenas
	1

	 
	 
	13

	
	
	

	NUEVA SEGOVIA
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Jalapa
	3

	2
	Murra
	1

	3
	El Jícaro
	2

	4
	San Fernando
	1

	5
	Mozonte
	1

	6
	Dipilto
	1

	7
	Macuelizo
	1

	8
	Santa María
	1

	9
	Ocotal
	1

	10
	Ciudad Antigua
	1

	11
	Quilalí
	2

	12
	Wiwili de Nueva Segovia
	2

	 
	 
	17

	
	
	

	GRANADA
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Diriá
	1

	2
	Diriomo
	1

	3
	Granada
	2

	4
	Nandaime
	2

	 TOTAL
	 
	6


	
	
	

	MADRIZ
	
	

	No.
	Municipio
	N explotación

	1
	Somoto
	2

	2
	Totogalpa
	1

	3
	Telpaneca
	1

	4
	San Juan de Río Coco
	1

	5
	Palacagüina
	1

	6
	Yalagüina
	1

	7
	San Lucas
	1

	8
	Las Sabanas
	1

	9
	San José de Cusmapa
	1

	 TOTAL
	 
	10

	
	
	

	CARAZO
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	San Marcos
	1

	2
	Jinotepe
	2

	3
	Dolores
	1

	4
	Diriamba
	2

	5
	El Rosario
	1

	6
	La Paz de Carazo
	1

	7
	Santa Teresa
	2

	8
	La Conquista
	1

	 TOTAL
	 
	11

	
	
	

	MASAYA
	

	No.
	Municipio
	N expl. a muestrear

	1
	Nindirí
	1

	2
	Masaya
	2

	3
	Tisma
	1

	4
	La Concepción
	1

	5
	Masatepe
	1

	6
	Nandasmo
	1

	7
	Catarina
	1

	8
	San Juan de Oriente
	1

	9
	Niquinohomo
	1

	 TOTAL
	 
	10
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