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RESUMEN

La presente investigación seroepidemiológica se realizó en
los municipios Rosario y Machiques de Perijá del estado Zu-
lia, Venezuela, durante el año 2001; para determinar presen-
cia de la actividad viral de fiebre aftosa. El tamaño de la
muestra fue estimado con una confianza del 90% y un error
del 4%. El método de muestreo empleado fue el estratificado
proporcional, y la selección de las unidades de estudio se
realizó en forma aleatoria. Se empleó la técnica de ELISA I-
3ABC como screening y las muestras que resultaron positi-
vas se sometieron a la técnica de Ensayo Inmunoenzimático
de Electrotransferencia (EITB) utilizada ésta como prueba
confirmatoria. Esta última permitió determinar una prevalen-
cia del 22,04% y del 13,69% para Rosario y Machiques de
Perijá respectivamente. El porcentaje de fundos positivos fue
del 25% para Rosario y del 21,50% para Machiques. La distri-
bución porcentual de los fundos que resultaron positivos a la
prueba EITB, permitió cuantificar que la mayor positividad co-
rrespondió a los sectores 11 y 15 (21,96% y 19,52% respecti-
vamente) en el municipio Rosario. Así mismo, la mayor distri-
bución porcentual en el municipio Machiques, correspondió
en un 60% a la parroquia Libertad, el 35% a Bartolomé y el
5% restante a la parroquia San José. Diferencias significati-
vas no fueron encontradas entre la edad, sexo, tipo de explo-
tación y la presencia de la infección.

Palabras clave: Fiebre aftosa, prevalencia, ensayo inmunoen-
zimático de electrotransferencia (EITB), ELI-
SA indirecto.

ABSTRACT

The present seroepidemiological research was made in the
Rosario de Perija and Machiques municipalities of Zulia state,
Venezuela during 2001, in order to determine presence of the
foot-and-mouth disease infection. The sample size was estimated
using a 90% confidence level and 4% of error. The sampling
method was proportional. The selection of study units was made
by systematic way in function to the existent bovine population.
The ELISA 3ABC technique was used through screening and the
positive samples were tested by the enzyme-linked
immunoelectrotransfer blot assay (EITB) used as confirmative
test. It was determined by the EITB test, a prevalence of 22.04%
and 13.69% for Rosario de Perija and Machiques municipalities,
respectively. The positive percent by farms was of 25% for
Rosario de Perija and 21.5% for Machiques. The percentage
characterization of the positive farms to the EITB test allowed to
detect a higher positivity at the 11 and 15 sectors (21.9% and
19.5% respectively) in the Rosario de Perija municipality.
Likewise, the higher percentage distribution in the Machiques
municipality corresponded to 60% at the Libertad parrish, 3% in
Bartolome and the remainder 5% at the San José parrish.
Significant differences were not found related to age, sex, type of
exploitation and the presence of the infection.

Key words: Foot-and-mouth disease, prevalence, enzyme-
linked immunoelectrotransfer blot assay (EITB),
indirect ELISA.

INTRODUCCIÓN

La Fiebre aftosa es una enfermedad que conlleva a
grandes pérdidas económicas al sector productivo nacional al
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reducir la producción de leche y carne [8]. Por esta razón, la
estrategia del Plan Hemisférico de Erradicación de la fiebre af-
tosa basada en la regionalización por ecosistemas y flujo de
comercio, tiene entre sus objetivos la preservación y la amplia-
ción de las áreas libres de la enfermedad. Para lograr esto, los
países que conforman el Cono Sur, el Área Andina y Amazóni-
ca están obligados a demostrar la ausencia de actividad viral
en sus respectivos países, y poder así obtener el reconoci-
miento internacional de la condición libre de fiebre aftosa, con
lo cual puedan acceder al comercio internacional de los pro-
ductos alimenticios de origen animal. Sin embargo, un factor
que ha limitado la detección confiable de esa actividad viral a
nivel de campo, es el hecho de que las pruebas serológicas
tradicionales no identifican de manera concluyente anticuerpos
indicativos de replicación viral en animales persistentemente
infectados. Es por ello que la prueba EITB constituye, por su
alta sensibilidad, especificidad e inocuidad, un apoyo a la eva-
luación epidemiológica, ya que elimina la condición de falsos
positivos detectados por los métodos tradicionales y que son
producto de la vacunación sistemática [1]. Por otra parte, la re-
cuperación del virus de la fiebre aftosa a partir de bovinos por-
tadores, representa una condición importante para el estudio
epidemiológico de la enfermedad en una región, ya que aporta
información que es necesaria para estudiar y analizar la diná-
mica de la actividad viral a nivel poblacional. Es por ello que el
screening con ELISA Indirecto 3ABC y la posterior confirma-
ción diagnóstica de los sueros positivos o sospechosos por
EITB, representan las técnicas más adecuadas y seguras para
encuestas sero-epidemiológicas de gran escala. A este nivel,
conviene destacar que la técnica ELISA I 3ABC es considera-
da como una prueba económica, simple, fácil y rápida en la
realización de los ensayos para detectar anticuerpos específi-
cos de infecciones residuales [2, 3]. Mientras que el ensayo
EITB es empleada como una prueba confirmatoria y usada
para selección de animales destinados a la importación y/o ex-
portación. De ahí, la necesidad de incorporarla como un indi-
cador de riesgo, especialmente en aquellas regiones en que la
movilización de animales sea una de sus características [1]. En
este sentido, queda en evidencia la necesidad de realizar estu-
dios orientados a demostrar la presencia de la infección y/o de
la actividad del virus de la fiebre aftosa en la población bovina
en el estado Zulia, y con lo cual se aportará la información ne-
cesaria para organizar y ejecutar medidas de prevención y
control epidemiológicamente justificadas y orientadas a la eli-
minación de la enfermedad.

Por lo antes expuesto en el presente trabajo se esta-
bleció como objetivo general: Determinar presencia de acti-
vidad viral de fiebre aftosa en la población bovina de los mu-
nicipios Rosario y Machiques de Perijá del estado Zulia, Ve-
nezuela, a través de la determinación de la presencia de an-
ticuerpos producto de la infección por el virus de la fiebre af-
tosa. Determinación de la prevalencia de la enfermedad en
las áreas estudiadas y su relación con la edad, sexo y tipo
de explotación.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación geográfica

El presente trabajo fue realizado en los municipios Rosa-
rio y Machiques de Perijá del estado Zulia durante el año
2001.

Ambos municipios están ubicados en la parte occidental
del Lago de Maracaibo. Su principal actividad comercial es la
ganadera y conjuntamente se ha estimado un total de 885 fun-
dos con bovinos, con una densidad poblacional de 622.929
animales; de éstos, el 63% corresponde al municipio Machi-
ques y el 37% a Rosario [7, 12] .

Así mismo y considerando que la actividad pecuaria es
la base de la economía municipal, se han realizado esfuerzos
y grandes inversiones para mejorar la calidad de los rebaños,
hoy día ambos municipios han logrado desarrollar un tipo de
ganado de doble propósito que cuenta con el reconocimiento
nacional [7] .

Se indica así mismo, que si bien, para la presente investi-
gación se trató de dar la misma oportunidad a cada una de las
parroquias que conforman dichos municipios, considerando que
la mayor densidad poblacional bovina y por ende, el mayor nú-
mero de fundos se encuentran en la parroquia Rosario del mu-
nicipio del mismo nombre, y en las parroquias Libertad, Frai
Bartolomé de las Casas y San José del municipio Machiques,
se decidió la participación de éstas en el presente estudio.

De igual manera, se debe destacar la interrelación que
existe entre ambos municipios y de manera independiente
cada uno de ellos con los municipios limítrofes y otras entida-
des federales, como consecuencia de la actividad comercial
que los caracteriza. Tales argumentos pueden ser demostra-
dos a través de las guías de movilización.

Población de estudio

Estuvo conformada por los 622.929 bovinos mestizos
existentes en los municipios Rosario y Machiques de Perijá,
distribuidos en las parroquias y sectores agrícolas que los
constituyen, dedicados en su mayoría a la producción de leche
y carne [12] .

Tamaño de la muestra

Para tal efecto se trabajó con una confianza del 90% y un
error del 4%, asumiendo además, una probabilidad del 50% de
presencia y ausencia de la infección respectivamente [6]. Bajo
estas consideraciones, la muestra se estimó en 500 animales.

En poblaciones complejas como la del presente trabajo,
heterogénea y dispersa geográficamente, el muestreo estratifi-
cado requiere mucho tiempo, dinero y logística. Es conocido
que el muestreo estratificado es el de mayor precisión pero el
más costoso y exigente en recursos, por esta razón, en mu-
chos estudios se sacrifica esta precisión y se utilizan otros ti-
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pos de muestreos; sin embargo, el objetivo sigue siendo el
mismo, buscando que la muestra represente las característi-
cas principales de la población de la manera más cercana po-
sible.

Es por ello que en el presente trabajo, la muestra fue
distribuida de manera proporcional según la población bovina
existente en cada municipio, de esta manera, se requirieron
186 animales del municipio Rosario y 314 de Machiques de
Perijá. Posteriormente la selección de los animales se realizó
de manera aleatoria (TABLA I).

Aunque la base fundamental del muestreo fue la aleatori-
zación dentro de los municipios y no una estratificación, los au-
tores consideraron que siendo cada municipio una unidad hete-
rogénea bien mezclada, una aleatorización realizada de manera
adecuada es capaz de generar una muestra, la cual siendo re-
lativamente pequeña permite hacer inferencias en una pobla-
ción relativamente grande, con menor precisión como se men-
cionó anteriormente, pero con información muy valiosa.

Métodos

La muestra estimada de 500 bovinos estuvo conformada
por animales de todas las edades y con el objeto de analizar la
prevalencia en función a la edad, dichos animales fueron agru-
pados en dos categorías: menores y mayores de dos años.
Así mismo, se decidió realizar la toma de la muestra para el
diagnóstico serológico, 120 días después de la última vacuna-
ción antiaftosa.

A cada animal se le extrajeron aproximadamente 7 ml.
de sangre por punción de la vena yugular con tubo al vacío,
debidamente identificados con el número del animal, edad,
sexo, nombre del fundo y propietario. Posterior a la retracción
del coágulo se centrifugaron a 2000 g durante 10 minutos para
separar los sueros, los cuales se conservaron a -20°C hasta
ser procesados en el laboratorio de Enfermedades Vesicula-
res, Instituto de Investigaciones Veterinarias (IIV) del Instituto
Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA) adscrito al Minis-
terio de Ciencia y Tecnología.

Las técnicas seroepidemiológicas de diagnóstico em-
pleadas fueron en primera instancia el Ensayo Inmuenzimático
indirecto ELISA 3ABC, como método de Screening para deter-

minación de animales reactores positivos; y posteriormente se
realizó la confirmación de éstos mediante la prueba de Ensayo
Inmunoenzimático de Electrotransferencia (EITB) recomenda-
das por la OPS/OMS y el Centro Panamericano de Fiebre Af-
tosa y cuyos fundamentos son descritos detalladamente por
Bergmann y col. [2].

Instrumento

Para la recolección de la información en campo se utilizó
una Encuesta Epidemiológica diseñada de acuerdo a los obje-
tivos del estudio, a través de la cual se tomaron los datos so-
bre la finca, distribución de los animales por grupo etáreo, da-
tos de tipo sanitario y los referentes a la vacunación sistemáti-
ca contra enfermedades vesiculares, en consecuencia, las va-
riables que se consideraron en este estudio fueron la edad,
sexo y tipo de explotación (leche, carne, mixto). En dicho for-
mato las preguntas fueron de tipo abiertas y cerradas. La vali-
dación de la encuesta se realizó a través del sistema de juicio
de expertos, y para garantizar la confiabilidad del instrumento
se realizó una prueba piloto a nivel de campo, previa capacita-
ción del personal responsable de su aplicación.

Los resultados obtenidos en el laboratorio para ELISA
3ABC y EITB, fueron registrados en los protocolos y mapas
empleados en el laboratorio de enfermedades vesiculares del
IIV-INIA.

Análisis estadístico de los datos

Los resultados de laboratorio fueron analizados y expre-
sados haciendo uso del cálculo de proporciones [6]. Así mismo,
mediante el programa Statistik Versión 1,0 para Windows 95, se
determinó el Chi Cuadrado para demostrar significancia esta-
dística entre las variables estudiadas, y para comparar las pre-
valencias encontradas en ambos municipios. También se utilizó
la prueba Z para comparar la positividad por fundos entre las
Parroquias que conforman el municipio Machiques de Perijá.

RESULTADOS

La estimación de la prevalencia de fiebre aftosa en los
animales que conformaron el estudio, se ubicó en un 22,04%
(41/186 animales) para el municipio Rosario y en un 13,69%
(43/314 animales) para el municipio Machiques de Perijá, en-
contrándose diferencia significativa entre ambas prevalencias
(P= 0,02). Ubicándose la prevalencia en los fundos estudiados
en un 25% (41/164 fundos) para el municipio Rosario y en un
21,50% (43/200 fundos) para el municipio Machiques de Perijá.

En el municipio Rosario el análisis correspondiente a la
distribución porcentual de los fundos que resultaron positivos a
la prueba EITB, se observa en la TABLA II; destacándose que
la mayor positividad corresponde a los sectores 11 y 15 con un
19,52% y un 21,96% respectivamente, evidenciándose en el
resto de ellos una distribución más homogénea.
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TABLA I
POBLACIÓN BOVINA EXISTENTE Y MUESTREADA.
MUNICIPIOS ROSARIO Y MACHIQUES DE PERIJÁ.

ESTADO ZULIA. AÑO 2001

Fundos Población Bovina

Municipio N n N Distribución
Porcentual

n

Rosario 255 164 232.207 37,28 186

Machiques 630 200 390.722 62,72 314

Total 885 364 622.929 100,00 500



En la TABLA III se presenta la distribución porcentual de
los fundos que resultaron positivos a la técnica EITB, en las di-
ferentes Parroquias estudiadas en el municipio Machiques de
Perijá. En esta TABLA se puede apreciar que el 60% corres-
pondió a la parroquia Libertad, el 35% a Bartolomé y el 5%
restante a la parroquia San José, determinándose que existen
diferencias significativas entre la positividad de los fundos que
conforman dichas parroquias.

La distribución porcentual de los fundos en la parroquia
San José reflejó una positividad del 50% para los sectores 2 y
3. Por otra parte, las parroquias Libertad y Bartolomé reflejan
el mayor índice de positividad. Este resultado se aprecia en la
TABLA IV. En este sentido, los sectores correspondientes al 5
y 15 de la parroquia Libertad refieren la mayor positividad con
cifras de un 23,08% y un 34,61% respectivamente, estos dos
sectores conjuntamente con el 8 (11,53%) participaron con el
69% de la positividad general, siendo mucho menor para el
resto de los estudiados.

Hallazgos similares se observaron en los sectores 2, 3 y
5 de la parroquia Bartolomé, donde el sector 2 participó con el
33,32% de la positividad y los dos restantes con un 26,67%
cada uno.

La posible asociación entre la edad, sexo y tipo de explo-
tación con la presencia de la infección fue analizada estadística-
mente, no encontrándose en este estudio diferencias significati-
vas entre las variables estudiadas (P= 0,08; P= 0,33; P= 0,84).

DISCUSIÓN

La prevalencia de fiebre aftosa mediante la técnica EITB
del 22,04% para el municipio Rosario y del 13,69% para el mu-
nicipio Machiques de Perijá, fue superior a la reportada por

Moronta en la parroquia El Carmelo, municipio La Cañada de
Urdaneta, estado Zulia en el año 1998, la cual se determinó en
un 4% [13], lo que permite inferir la presencia de actividad viral
en las zonas estudiadas.

Por otra parte, la prevalencia encontrada en esta investi-
gación es mayor a la referida por Bergmann y col. en un estu-
dio realizado en diferentes áreas de Uruguay que fueron afec-
tadas durante el último brote en el período 1989-1990, repor-
tando un valor del 4,4% [3], por lo que la baja prevalencia en
este país, pudiera ser atribuida a la presencia de anticuerpos
residuales de infecciones pasadas y detectados solo en ani-
males adultos. Sin embargo, se debe considerar en estos re-
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TABLA II
FIEBRE AFTOSA: DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE LOS

FUNDOS POSITIVOS SEGÚN SECTOR. MUNICIPIO
ROSARIO DE PERIJÁ. ESTADO ZULIA.

VENEZUELA. AÑO 2001

Parroquia Sector Fundos
Positivos

Distribución
Porcentual

Rosario

01
02
03
04
06
07
10
11
12
13
14
15

2
4
1
4
2
1
3
8
2
2
3
9

4,87
9,76
2,44
9,76
4,87
2,44
7,32

19,52
4,87
4,87
7,32

21,96

Total 41 100,00

TABLA III
FIEBRE AFTOSA: DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL

DE LOS FUNDOS POSITIVOS SEGÚN PARROQUIA.
MUNICIPIO MACHIQUES DE PERIJÁ. ESTADO ZULIA.

VENEZUELA. AÑO 2001

Parroquia Fundos
Positivos

Distribución
Porcentual

San José a 2 5

Libertad b 26 60

Bartolomé c 15 35

Total 43 100

Pa b = 0,0000, Pa c = 0,0000, Pb c = 0,0007.

TABLA IV
FIEBRE AFTOSA: DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL
DE LOS FUNDOS POSITIVOS SEGÚN SECTOR.

MUNICIPIO MACHIQUES DE PERIJÁ. ESTADO ZULIA.
VENEZUELA. AÑO 2001

Parroquia Sector Fundos
Positivos

Distribución
Porcentual

San José 02
03

1
1

50,00
50,00

Total 2 100,00

Libertad

01
03
04
05
06
08
13
14
15

1
2
1
6
1
3
1
2
9

3,85
7,69
3,85

23,08
3,85

11,53
3,85
7,69

34,61

Total 26 100,00

Bartolomé
01
02
03
05
08

1
5
4
4
1

6,67
33,32
26,67
26,67
6,67

Total 15 100,00



sultados que se trata de áreas geográficas diferentes y siste-
mas de producción y manejo por ende diferentes.

Los registros oficiales sobre las vacunaciones en los mu-
nicipios Rosario y Machiques de Perijá del estado Zulia, refie-
ren coberturas promedio por animal del 92,7%, del 93,8% y
98% para los años comprendidos de 1999 al 2001 [12]. Esto
podría explicar la no ocurrencia de brotes de la enfermedad
durante este período, a pesar de la alta prevalencia encontra-
da. Por tanto, cualquier falla en la actividad de la vacunación
misma, podría traer como consecuencia la aparición de focos
de la enfermedad en las zonas estudiadas.

La positividad en los fundos muestreados fue similar en
ambos Municipios, siendo mayor que la encontrada por Mo-
ronta, quién reportó índices de infección del 11% [13].

Aunque las positividades más altas del 19,52% y del
21,96% se encontraron en los sectores 11 y 15 del municipio
Rosario, éstas difieren marcadamente del resto de los secto-
res. No se encontraron argumentos que permitan explicar este
comportamiento, el cual entre otros factores, pudiera estar in-
fluenciado por el mayor número de fundos y la mayor densidad
de bovinos por fundos. Comportamiento similar se encontró en
los sectores que conforman las parroquias Libertad y Bartolo-
mé del municipio Machiques de Perijá. En este caso la movili-
zación de ganado bovino en ambos municipios, específica-
mente entre fundos del mismo sector y hacia los estados veci-
nos, pudiera estar involucrado.

El análisis de la edad permitió determinar que no hubo
diferencia significativa entre ella y la presencia de la infección,
lo que indica que ésta afecta por igual a animales menores y
mayores de 2 años, confirmándose así la actividad viral en las
zonas estudiadas. Esto difiere de Moronta, quién refiere una
positividad del 10,5% en animales mayores de 2 años y un
1,8% en menores de 2 años [13]. Bergmann y col. en Uruguay,
citan una positividad del 4,4% exclusivamente en animales
mayores de 2 años [3]. Se presume que la baja positividad en
este grupo de edad pudiera estar dada por la condición de
área libre, en relación a la alta positividad viral encontrada en
las áreas de estudio por su condición de no libre.

Aunque no hubo asociación entre el tipo de explotación
y la presencia de la enfermedad, Málaga atribuye una mayor
infección por fiebre aftosa en los rebaños de carne y mixto que
en los de leche, tanto en rebaños pequeños, medianos y gran-
des, posiblemente debido a un mayor ingreso de animales
susceptibles y/o portadores en los primeros tipos de explota-
ción por ser rebaños abiertos [10, 11]. Mientras que Moronta
refiere una positividad del 89,9% en el rebaño lechero y 11,1%
para rebaños de carne y leche (mixto) [13] .

CONCLUSIONES

– La prevalencia de fiebre aftosa por animal en ambos mu-
nicipios fue alta, indicando actividad viral a pesar de re-

portarse coberturas de vacunación significativamente
elevadas.

– La proporción de fundos positivos a la infección en am-
bos municipios fue también elevada.

– Los sectores con mayor positividad en el municipio Ro-
sario de Perijá correspondieron al 11 y 15.

– Los sectores con mayor positividad en el municipio Ma-
chiques de Perijá correspondieron al 5 y 15 de la parro-
quia Libertad y 2, 3 y 5 de la parroquia Bartolomé.

– No se determinó diferencia significativa entre la edad,
sexo y tipo de explotación con la presencia de la infec-
ción.

RECOMENDACIONES

– Se recomienda supervisar la actividad de la vacunación
antiaftosa en virtud de que a pesar de reportarse eleva-
das coberturas de vacunación, ambos municipios refle-
jan una prevalencia alta a la infección.

– Se sugiere sincerar las actividades del sistema de vigi-
lancia, mediante la caracterización de las ocurrencias en
función al tipo de explotación, densidad poblacional de
los rebaños y flujo y/o rutas de movilización de los ani-
males, que contribuya a la identificación de las áreas
con criterios de riesgo.
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