ISSN L 2644-3856

Revista Investigaciones Agropecuarias
Volumen 1, N°I. pp. 45-55

Diciembre 2018 - Mayo 2019

Panama

Recepcion: 13 de junio de 2018 Aceptacion: 30 de octubre de 2018

EVALUACION DEL IMPACTO DE LOS PROGRAMAS
DE ERRADICACION DE LA TUBERCULOSIS BOVINA
EN LA SALUD ANIMAL Y PUBLICA USANDO
MINERIA DE TEXTOS

Edwin Pile’* y Andrés Chang’
"Universidad de Panama, Centro Regional Universitario de Darién
* edwin.pilem@up.ac.pa , andres.chang@up.ac.pa

©

RESUMEN

El impacto de los programas de erradicacion de la tuberculosis bovina fue evaluado a partir de
publicaciones cientificas realizadas de 1996 a 2017. El trabajo de investigacion fue realizado
usando técnicas en mineria de textos. La informacion fue colectada de diferentes bases de datos
disponibles en la red con ayuda de un gestor de referencias bibliograficas. Los resumenes de las
publicaciones fueron utilizados en el proceso de construccion de las matrices. A partir de la
informacion colectada se crearon vectores sobre la “implementacion de programas de erradicacion
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de la tuberculosis bovina”, “incidencia y prevalencia de la zoonosis”, “comercializacion de
ganado”, “presencia de reservorios” e “incidencia y prevalencia de tuberculosis bovina en el
ganado” en funcion del periodo de publicacion, para la realizacion de andlisis comparativos
(Kruskal-Wallis, P <0.05) y de correlacion (Kendall y Spearman, P <0.05) a partir de la frecuencia
de registros. Un Analisis en Componentes Principales fue utilizado para determinar la interrelacion
de los factores evaluados. Todos los analisis fueron realizados en el ambiente de computacion
estadistica R. Los resultados permitieron inferir que hubo reduccion significativa del nimero de
registros de incidencia de la enfermedad, en animales y humanos, en el periodo 2010 - 2017. Esta
reduccion fue auxiliada por la elaboracion e implementacion de programas de erradicacion y tuvo
relacion con la reduccion de los registros de reservorios; anterior al 2010, la relacion positiva de la
prevalencia y la cronicidad de la enfermedad, en animales y humanos, la mortalidad y la
comercializacion de animales era registrada de forma pro-activa y poca relacién mantenian con los
programas de erradicacion; y que a partir del 2010, los registros de la prevalencia y la cronicidad
de la enfermedad, en animales y humanos, la mortalidad y la comercializacion de animales dejaron
de ser pro-activos. Este hecho se relaciond con la elaboracion e implementacion de programas de

erradicacioén de la enfermedad.

PALABRAS CLAVES: tuberculosis, bovinos, Mycobacterium bovis, zoonosis, humano,
erradicacion, programas.
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IMPACT EVALUATION OF BOVINE TUBERCULOSIS ERADICATION
PROGRAMS ON ANIMAL AND PUBLIC HEALTH USING TEXT MINING

ABSTRACT

The impact of bovine tuberculosis eradication programs (TBb) was evaluated from scientific
publications carried out from 1996 to 2017. The research was carried out using techniques in
text mining. The information was collected from different databases available on the web with
the help of a bibliographic reference manager. Abstracts were used in the process of matrices
construction. Based on the information collected, vectors were created on the “implementation
of programs to eradicate bovine tuberculosis”, “incidence and prevalence of zoonoses”,
“marketing of livestock”, “presence of reservoirs” and “incidence and prevalence of bovine
tuberculosis in cattle”. Comparative (Kruskal-Wallis, P < 0.05) and correlation (Kendall and
Spearman, P < 0.05) analyzes were performed from records frequency. Principal Components
Analyzes was used to determine the interrelationships of evaluated factors. All analyzes were
performed in the statistical computing environment R. The results allowed inferring that there
was a significant reduction in the number of records of incidence of the disease, in animals and
humans, in the period 2010 - 2017. This reduction was aided by the development and
implementation of eradication programs and it was related to the reduction of the reservoir
records; prior to 2010, the positive relationship of the prevalence and chronicity of the disease,
in animals and humans, mortality and commercialization of animals was recorded pro-actively
and had little relationship with the eradication programs; and that as of 2010, the records of the
prevalence and chronicity of the disease, in animals and humans, the mortality and
commercialization of animals ceased to be proactive. This fact was related to the development
and implementation of programs to eradicate the disease.

KEY WORDS: tuberculosis, bovine, Mycobacterium bovis, zoonosis, eradication, programs

INTRODUCCION

En términos de diagndstico en condiciones de laboratorio, el resultado de la baciloscopia con
valores inferiores a un caso por millon es el indicador del individuo libre del agente v,
consecuentemente, de la erradicacion de la tuberculosis (TB) (Farga, 2006). Asi pues, Groschel et
al. (2014), a pesar del namero creciente de pacientes que no responde a la farmacoterapia, indica
que el uso de nuevas estrategias de tratamiento es la meta declarada para alcanzar la erradicacion

de la tuberculosis humana hasta 2050. Usando como base estas informaciones y considerando la
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emergente epidemia de TB multirresistente, el debate sobre el uso de vacunas ha aumentado. Sin

embargo, actualmente en salud animal, el uso de vacunas visa el control del agente en reservorios
silvestres, debiendo prevenir la infeccion y la transmision del Mycobacterium bovis, ser inofensiva
para los humanos y no interferir en las pruebas de diagnostico en los animales, de tal forma que su

utilizacion no se torne un inconveniente.

En paises desarrollados, los programas de erradicacion de la TBb han reducido o eliminado la
enfermedad en el ganado y su incidencia en humanos se ha tornado inusual en la mayoria de las
ocasiones. Sin embargo, los mismos programas de erradicacion han sido incapaces de alcanzar el
mismo objetivo en los paises en desarrollo. Segun Farga (Farga, 2006), este comportamiento no
permitira la erradicacion de la TB a corto o a mediano plazo, sélo pudiéndose aspirar a la
eliminacién del Mycobacterium, como problema de Salud Publica, en aproximadamente 25 afios.
Actualmente, la ocurrencia de M. bovis es registrada en rebafios de todo el mundo, en animales
silvestres y entre residentes de paises industrializados y de regiones donde la TB es endémica en
el ganado (Garbaccio y Cataldi, 2010; Humbert et al., 2009; Thoen et al., 2009). Asi pues, los
reservorios de M. bovis en la vida silvestre representan serios obstaculos para su erradicacion en
el ganado bovino (Abdalla y Nganwa, 2014; Palmer et al., 2014a), y los esfuerzos para disminuir
el tamarfio de las poblaciones de vida silvestre afectadas no han eliminado la enfermedad ni la
transmision del agente al ganado (Palmer et al., 2014b). De igual forma, los esfuerzos globales de
erradicacion de la TB se ven obstaculizados por el vasto reservorio de personas con infeccion
latente e inmune-comprometidas y la capacidad metabolica de resistencia a antibioticos del agente
(Karakousis, 2014).

Por otro lado, en los paises en vias de desarrollo, la incidencia de la TBb sigue siendo subestimada
debido a la escasez de laboratorios apropiados para aislar y diferenciar las cepas, siendo esta una
de las razones de la alta prevalencia de la afeccion, con las consecuentes pérdidas econémicas
relacionadas a la muerte del ganado, de la condicion crénica de la enfermedad y de las restricciones
comerciales (Abdalla y Nganwa, 2014; Bojkovski et al., 2011).

Considerando estas informaciones, Palmer et al. (2010) y Thoen et al. (2009) opinan que el proceso
de implementacion de programas de erradicacion fundamentados en restricciones comerciales
puede crear lagunas que afecten a la salud publica, razon por la que se traz6 como objetivo

determinar el impacto de los programas de erradicacion de la tuberculosis bovina en la salud
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animal y publica usando como base la frecuencia de los registros de prevalencia e incidencia de la
enfermedad en animales y humanos, y la de los registros de comercializacion de ganado, de la
presencia de reservorios y de los programas de erradicacion de la enfermedad presentes en la

publicaciones realizadas.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo de investigacion fue realizado usando técnicas en mineria de textos (Ingo y Meyer,
2008). La informacién fue colectada de cinco bases de datos relacionadas con salud (Google
scholar, Pubmed, Scopus, Web of Science y Science Direct), haciendo uso del gestor de referencias
bibliograficas Mendeley. Los resimenes fueron recolectados sin considerar restricciones
regionales, con el propdsito de establecer una investigacion global acerca de la TBb. Todos los
registros realizados entre 1996 y 2017 fueron revisados para el proceso de construccion de las
matrices. Las matrices fueron construidas usando el paquete “tm” (Ingo y Meyer, 2008). A partir
de toda la informacion recolectada se aislaron las informaciones relacionadas con la
“implementacion de programas de erradicacion de la TBb”, “incidencia y prevalencia de
zoonosis”, “comercializacion de ganado”, “presencia de reservorios” e “incidencia y prevalencia
de la TBb en el ganado” en funcion del periodo de publicacion, para la realizacion de analisis
comparativos (Kruskal-Wallis, P < 0.05) y de correlacion (Kendall y Spearman. P <0.05) a partir
de la frecuencia de registros. Los vectores fueron elaborados usando el paquete “stringr”. Un
Analisis en Componentes Principales fue utilizado para determinar la interrelacion de los factores
identificados (Kassambora y Mandt, 2017; Lé et al., 2008). Todos los analisis fueron realizados

usando el ambiente de computacion estadistica R (2018).

RESULTADOS

Durante el levantamiento de la informacion fueron rescatados 3581 resumenes. El resultado
demostro reduccion significativa de los registros de incidencia de TBb entre 2010 y 2017 (-37,5%;
Kruskal-Wallis [P < 0.05]). Por otro lado, los registros de prevalencia de TBb fueron
significativamente altos en el mismo periodo (36,4%, Kruskal-Wallis [P < 0.05], Correlacion de
Spearman [P < 0.05]). La correlacién entre los registros de implementacion de los programas de
erradicacion de TBb y la incidencia (t = 0.007, P < 0.05) también fue verificada. De forma
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semejante se hizo con la prevalencia de TBb (t = 0.04, P < 0.05) (Tabla 1). Las variables que
influyeron sobre la presencia de registros de prevalencia de la TBb estan registrados en la figura
1. En esta figura se observa que la prevalencia de registros de la TBb se reportd, principalmente,
en el periodo 2010 - 2017 y mantuvo correlacion positiva con la prevalencia de zoonosis (t = 0.12,
P =0) y la comercializacion de ganado (t = 0.13, P = 0). También se verifica la falta de correlacion
de la presencia de los programas de erradicacion de la TBb con la presencia de reservorios (t =
0.02, P = 0.37) y la incidencia de la enfermedad en animales y humanos (t = 0.01, P = 0.81),
cuando realizadas comparaciones entre los periodos de estudio.
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Figura 1. Representacidon grafica de la interrelacion de las variables identificadas en funcion del periodo
evaluado.

Tabla 1. Resultado del andlisis comparativo y de correlacion de la informacion obtenida de resumenes
sobre tuberculosis bovina publicados de 1996 a 2017.

Coeficientes de

correlacion
Informacion  Tiempo IPETB  Afos (clases) o Impacto Prueba
(%) Tukey
(p=0,05)
1996,2003]2 0+0
IPETB 0,004 - 2003,2010]P 0,005+0,07

2010,20171° 0,003+0,06
1996,2003]2 0+0

—_ o~~~
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-0,008

Incidencia de (20032010 0,003+0,06
ZOonosis
(2010,20171¢ 0,0006+0,02
(1996,2003]2 0,008+0,09
Prevalenciade 0,018 -0,006 (2003,2010]b 0,007+0,08
Zoonosis
(2010,20171¢ 0,013x0,11
(1996,2003]2 0,04+0,194
Incidenciade  -0,02 0,0072  (2003,2010]P 0,08+0,27 +50 a-b
tuberculosis
bovina en el
ganado
(2010,20171¢ 0,05+0,22 375 be
(1996,2003]2 0.08+0,264 +875 a-c
Prevalenciade 009" 0,042  (2003,2010] 0,11+0,31 +364  b-c
tuberculosis
bovina en el
ganado
(2010,20171° 0,15+0,36

IPETB — Implementacion de programas de erradicacion de la tuberculosis bovina
+ 1 aumento; - : disminucion
1 Coeficiente de Spearman (p); P < 0.05
2 Coeficiente de Kendall (t); P < 0.05
4 Kruskall Wallis; P < 0.05

a,b.c Superindice identificador del afio en clases

DISCUSION

Los resultados demostraron que aproximadamente 2% de las publicaciones relacionadas con
tuberculosis se referian a la enfermedad en bovinos. Sin embargo, a pesar de indicar un reducido
numero de trabajos relacionados con la dindmica de la presencia del agente en el rebafio bovino,
la disminucidn significativa del nimero de registros de incidencia de la enfermedad en los animales
fue registrada a partir de 2010 -37.5%, (tabla 1), registrandose relacion entre los programas de
erradicacion de la tuberculosis bovina y la incidencia de tuberculosis bovina en el ganado (t =
0.007, P <0.05, tabla 1).
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El aumento significativo de registrag de prevalencia de M. bovis e‘n el rebafio fue confirmado
durante todo el periodo de estudio (Kruskal-Wallis [P < 0.05]) (tabla 1), pudiendo esta situacion
ser explicada por la presencia de la enfermedad créonica (t = 0.06, P = 0.002) y la comercializacion
de los animales (t = 0.13, P = 0). Sin embargo, la relacion de la presencia de la tuberculosis bovina

cronica y la prevalencia de la enfermedad en humanos no fue confirmada (t =0, P = 0.887).
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Figura 2. Representacion grafica de la interrelacion de los factores evaluados. Periodo anterior al 2010 [Prev =
Prevencion, TBh = Tuberculosis humana, TBb = Tuberculosis bovina, Inc = Incidencia, Prog = Programa].

La reduccion de registros de trabajos relacionados con la incidencia de la TBb (-37,5%), verificada
en el tabla 1, también tuvo correspondencia con los trabajos relacionados con la presencia de
reservorios, antes (t = 0.08, P = 0.001, figura 2) y después del 2010 (tr = 0.09, P =0, figura 3) y
estos a su vez con el uso de vacunas (1t =0.12, P = 0, figura 3), sugiriendo la mayor eficiencia de
algunas medidas, probablemente en funcion de la regiéon donde fueron implementadas, y
confirmando las opiniones de Thoen et al. (2009) y Palmer et al. (2010), pues ellos destacan la

necesidad de entender la complejidad del problema.
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Los resultados obtenidos en el periodo anterior al 2010 (figura 2) podrian ser explicados como el

reflejo de los esfuerzos por la elaboracion e implementacion de programas de erradicacion de la
tuberculosis fundamentados en la incidencia de la enfermedad, en animales y humanos, y la
presencia de reservorios. Los factores registrados de forma pro-activa en las publicaciones tuvieron
menor relacion con los programas de erradicacion en ese periodo. Estos factores se relacionaban
con la prevalencia de la tuberculosis, humana y animal, la comercializacion de los animales, la
presencia de enfermedad crdnica en los animales y la mortalidad, este ultimo factor principalmente

en humanos.

Posterior al 2010 (figura 3), los resultados demostraron que los problemas relacionados con la
incidencia de la enfermedad, en animales y humanos, pasaron a ser los factores relevantes,
probablemente consecuencia de los esfuerzos realizados en el periodo anterior al 2010. Los
esfuerzos en la elaboracion e implementacién de los programas de erradicacion se relacionaron,
principalmente, con la prevalencia de casos, en animales y humanos, y la presencia de casos
cronicos, factores que dejaron de ser pro-activos. EI comercio continio manteniendo correlacion
positiva con la prevalencia de la enfermedad, de tal forma que las adopciones de los programas de
erradicacion se relacionaron de forma directa con la comercializacion de ganado, representando
riesgos de diseminacion del agente si no adoptadas las politicas de prevencion y control

establecidas por los programas.

Los resultados también evidenciaron la posibilidad de la mayor eficiencia preventiva de las
estrategias a través de la vacunacion al demostrar correlacion inversa de su uso con la prevalencia
de la enfermedad (t = -0.07, P = 0.005) (figura 3).
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Figura 3. Representacion grafica de la interrelacion de los factores evaluados. Periodo a partir del 2010 [Prev =
Prevencion, TBh = Tuberculosis humana, TBb = Tuberculosis bovina, Inc = Incidencia, Prog = Programa].
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CONCLUSIONES

1. Hubo reduccion significativa del namero de registros de incidencia de la enfermedad, en

animales y humanos, en el periodo 2010 - 2017. Esta reduccion fue auxiliada por la
elaboracion e implementacion de programas de erradicacion y tuvo relacion con la reduccion
de los registros de reservorios,

2. Anterior al 2010, la relacion positiva de la prevalencia y la cronicidad de la enfermedad, en
animales y humanos, la mortalidad y la comercializacién de animales era registrada de forma
pro-activa y mantenian poca relacién con los programas de erradicacion,

3. A partir del 2010, los registros de la prevalencia y la cronicidad de la enfermedad, en
animales y humanos, la mortalidad y la comercializacion de animales dejaron de ser pro-
activos. Este hecho se relaciond con la elaboracion e implementacién de programas de

erradicacion de la enfermedad.
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