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RESUMEN

Introduccion: La diarrea epidémica porcina es una enfermedad infecciosa, que
ataca principalmente a los lechones neonatos, con morbilidad del 80 al 100% vy
mortalidad del 50 al 90%. La forma mas rapida de propagacion del virus (PEDv) es
el transporte de porcinos. Esta enfermedad ingresé a Colombia en el 2014
afectando la produccion nacional sin que se conociera el comportamiento
epidemioldgico en el pais. Previamente se habia reportado a nivel mundial que la
forma mas réapida de propagacion del virus (PEDv) es el transporte de porcinos.

Objetivo: Determinar la prevalencia del PEDv y los factores asociados al
transporte de cerdos a plantas de beneficio.

Métodos: El disefio del estudio es de corte transversal, en una muestra de 518
camiones de transporte porcino en las 32 plantas legales autorizados en 2014 por
el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) en el
pais, con afijacion proporcional por nimero de ingresos de vehiculos a planta. Se
realizdé un muestreo en los camiones a la entrada y salida de la planta de beneficio
los cuales fueron analizadas por RT-PCR y se aplicd encuesta a los conductores
de los camiones.

Resultados: La prevalencia de PEDv al ingreso de planta fue del 71,8% (IC 95%
70,8-72,8) vs. 70,5% (IC 95% 69,5-71,5) a la salida, p=0.375. Factores asociados
con PEDv en camiones: Tipo de planta nacional (OR 15,95, IC 95% 4,91-51,85) y
planta nacional — exportaciéon (OR 9,02, IC 95% 2,20-36,91), zona de mayor
sacrificio (OR 9,05, IC 95% 2,97-27,63) y uso de los camiones tanto para el
transporte de cerdos como otros productos (OR 3,75 IC 95% 1,55-9,08) y visita a
plantas de alimentos concentrados (OR 13,56 IC 95% 4,17-44,12). Factores que
reducen la posibilidad de contaminacion de PEDv en camiones: Lavado semanal o
diario, uso de desinfectantes y uso exclusivo para transporte porcino.

Discusién: Los resultados del estudio, con prevalencia del 71,8% de PEDv en los
camiones evidencian que las medidas de control en el transporte de porcinos en
Colombia presentan fallas que facilitaron la diseminacion del PEDv.

Palabras claves: Virus de la Diarrea Epidémica Porcina, PEDv, Reaccién en
Cadena de la Polimerasa, Porcinos, Mataderos, Prevalencia, Epidemiologia.



ABSTRACT

Introduction: Epidemic porcine diarrhea is an infectious disease, which mainly
attacks neonate piglets, with morbidity from 80 to 100% and mortality from 50 to
90%. The most rapid form of virus spread (PEDV) is the transport of swine. This
disease got it to Colombia in 2014 affecting the national production without
knowing the epidemiological behavior in the country. It has been previously
reported worldwide that the fastest form of virus spread (PEDV) is the swine
transport.

Objective: Determine the prevalence of PEDV and factors associated with the
transport of pigs to benefit plants.

Methods: The research's design is a cross-sectional study, with a sample of 518
pig transport trucks in the 32 main slaughterhouses authorized in 2014 by the
National Drug and Food Surveillance Institute (INVIMA) in the country, with
proportional allocation according to the number of vehicle entrances to the plants.
Sampling was carried out in the trucks at the entry and exit of the
slaughterhouses, which were analyzed by RT-PCR and a survey applied to truck
drivers.

Results: The prevalence of PEDv at the ingress to plant was of 71,8% (CI 95%
70,8 - 72,8) vs. 70,5% (CI 95% 69,5 - 71,5) to the exit, p=0,375. Were evidenced
as associated factors to the PEDv contamination of the trucks: the type of
national slaughterhouse (OR 15,9, Cl 95% 4,9 - 51,85) and national - exportation
slaughterhouse (OR 9,0 CI 95%: 2,20 - 36,91), the zone of highest slaughter (OR
9,05 CI 95% 2,9 - 27,63) and the non-exclusive use of vehicle to swine transport
(OR 3,75, Cl 95%: 1,55 - 9,08) and the visit to plants of food concentrates (OR
13,5 Cl 95%: 4,1 - 44,12). Were identified as factors that reduce the possibility of
PEDv contamination the weekly or daily washing, use of disinfectants on the
vehicle and it's the exclusive use to pig transport.

Discussion: The results of the study, with a prevalence of 71.8% of PEDv in the
trucks, show that the control measures in the pig transport process in Colombia
present faults that facilitated the dissemination of PEDv.

Key words: Porcine Epidemic Virus, PEDv, Polymerase Chain Reaction, PCR,
Swine, Slaughterhouses, Prevalence, epidemiology.



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Diarrea Epidémica Porcina (PED) es una enfermedad causada por un virus
altamente infectivo, que ataca a los cerdos de todas las edades siendo mas grave
en los lechones recién nacidos donde la morbilidad y la mortalidad pueden llegar a
ser del 80 al 100% (1).

El PED era una enfermedad exdtica en el continente americano hasta 2013,
momento en el que aparecié en los Estados Unidos generando la muerte de 7
millones de lechones y pérdidas de animales jévenes (2). En ese mismo afio el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) reporté un inventario
de 65.07 millones de cerdos, el cual descendié debido a los efectos negativos del
PED a 61.49 millones en 2014 de acuerdo con las cifras reportadas por The
National Agricultural Statistics Service (3,4), motivo por el cual The Economic
Research Service de USDA hizo una reduccion de 0.7% en la prevision de la
produccién de carne de cerdo para 2014 (5).

Posterior al brote americano, en la zona centro occidental de México fue reportado
por el Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA) ante OIE la presentacion de 83 brotes de PED (6) y en octubre de
2013 el Servicio Nacional de Sanidad Agraria -SENASA del Peru report6 el primer
brote de PED en la ciudad de Lima (7)

En enero de 2014 se gener0, el primer caso de PEDv en Ontario — Canada
reportado por la Canadian Food Inspection Agency (CFIA), seguido del notificado
en junio de 2014 en Republica Dominicana con la presencia de 7 focos de PEDv
distribuidos en 7 provincias, en donde se presentaron tasas de morbilidad de
12.67% vy fatalidad de 66.77% de la poblacion susceptible (8). En septiembre del
mismo afio, Ecuador notifico ante la OIE la presencia de un foco de PED con unas
tasas de morbilidad de 12.29% vy fatalidad de 77.78% (9), lo cual evidencia la
diseminacién del virus a lo largo del continente americano.

El 10 de marzo de 2014 el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) declaré la
emergencia sanitaria por medio de la Resolucion 797, a causa de una enfermedad
de caréacter inusual de alta difusion que causaba una alta mortalidad en los
lechones, diarrea, vomito e inapetencia, siendo dicha sintomatologia compatible
con el virus de PED, en junio de 2014 el ICA reporté a la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (OIE) la presencia de 45 focos de PED en 5 departamentos,



confirmando la presencia de esta enfermedad que hasta el momento era exotica
en el pais (10).

Desde la aparicion del primer caso de PED en el departamento del Huila en marzo
de 2014, se presentaron en el pais 59 focos de esta enfermedad en el mismo afio,
de los cuales 36 fueron en Cundinamarca, 2 en Antioquia, 12 en el Huila, 5 en
Narifio y un foco en los departamentos de Boyaca, Santander, Meta y Tolima
respectivamente. El 36% de las granjas afectadas correspondian a ciclo completo,
el 27% a predios de Cria, 14% a predios de engorde, el 2% a predios de levante y
el 21% a predios de traspatio (21%) (11).

Posteriormente, durante el afio 2015 se presentaron 202 notificaciones y 92 casos
en 68 municipios, de los cuales 73 ocurrieron en Antioquia, 2 en Cauca,10 en
Cundinamarca, 2 en Narifio, 1 en Santander y 10 en el Valle del Cauca, siendo los
sistemas productivos de ciclo completo, cria y ceba los mas afectados con un
36%, 34% y 25%, respectivamente (12). Esto muestra que la infeccion se ha
propagado a través del territorio nacional en 14 departamentos, con inicio en Huila
y Cundinamarca, difundiéndose a otros, entre los que se encuentran los de mayor
produccion porcina del pais, como Antioquia, en donde el transporte de porcinos
puede haber jugado un rol importante en dicha diseminacion.

Entre diciembre de 2014 e inicios de 2015 fue reportada la presencia de la
enfermedad en granjas ubicadas en el departamento de Antioquia en los
municipios de Donmatias, San Antonio de Prado y Santa Rosa de Osos, los cuales
hacen parte de una de las zonas de mayor produccién porcicola tecnificada del
pais, contando para 2015 con un inventario de 415.034 animales, lo que ha
llevado a importantes pérdidas econémicas para los productores, representadas
en muerte de animales, gastos por medicamentos y desinfectantes, contratacion y
movilizacion de profesionales del sector, etc.; la evaluacién de impacto econémico
generado por los casos en las granjas ubicadas en San Antonio de Prado,
representd pérdidas en la utilidad de produccion de 7.777 millones de pesos por
afo. (13)

La rapida y amplia diseminacion del PED después de la deteccion del virus en los
Estados Unidos en 2013, llevo a la realizacion de estudios en los que se evidencid
gue una de las formas mas rapidas de propagacion del virus son los medios de
transporte de cerdos, después de realizar la toma de muestras ambientales de los
camiones en los que habian sido transportados porcinos, con el hallazgo del
94,8% de vehiculos contaminados al llegar a la planta de beneficio (14).

Lowe, evalué en los Estados Unidos (EE. UU.) el riesgo que representan las
plantas de beneficio (mataderos) como punto en el que convergen los camiones
que transportan animales, lo cual facilita el inicio de brotes de PEDv. En el estudio
encontré que el 17.3% de los camiones estaban contaminados antes de la
descarga de los animales y que de los camiones que no estaban contaminados a



la llegada a la planta, el 11.4% fueron contaminados durante el proceso de
descarga. Estos datos sugieren que las plantas de beneficio y puntos de recogida
de animales de granja similares, sirven como un método eficaz para la
contaminacion de vehiculos y fomites con PEDv, lo que juega un papel importante
en la expansion del PEDv en el pais(15).

En Colombia a partir de la presentacion de focos de PED en el 2014 y del impacto
negativo que esto ha generado en el sector porcicola, representado en baja
productividad, incremento de gastos, desaceleracion del crecimiento del sector, la
enfermedad se ha convertido en un tema de importancia para los productores,
debido a que la amplia diseminacién del virus puede conducir a una reducciéon de
la competitividad con relacion a otros paises.

En el pais, las condiciones de la actividad porcicola obligan al productor a generar
estrategias con el fin de reducir los costos de produccién entre las que se
encuentra el pago de un solo flete, es decir, el mismo camién transporta los cerdos
de granja a planta de beneficio y después con o sin ningun tipo de limpieza llevan
el alimento balanceado hacia la granja, o que se convierte en un punto critico en
el momento en que los vehiculos de transporte son compartidos por diferentes
propietarios de cerdos, que en su mayoria no son de uso exclusivo de las granjas,
permitiendo la propagacion de la enfermedad a través de grandes regiones.(14)

Las fallas de manejo y bioseguridad que llevan a que los cerdos afronten largos
trayectos de viaje en vehiculos que en su mayoria no cuentan con las
especificaciones Optimas para el transporte de animales, con deficiencias o
ausencias en los proceso de limpieza, lavado, desinfeccion y secado del vehiculo
entre cargas, estructuras hechas en madera en donde se pueden alojar gran
cantidad de microorganismos, a lo que se suma las diferencias entre los estatus
sanitarios de las granjas, convierten a los camiones de transporte de animales en
un medio importante de propagacion del virus, no sélo por el tiempo de transporte,
sino por la contaminacion indirecta (fébmites) a través de excretas y secreciones
con el virus.

1.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La produccién porcicola colombiana en los ultimos afios ha tenido un crecimiento
sostenido del orden del 5.9% anual, que representa el 11,8% del crecimiento del
producto interno bruto (PIB) agropecuario en 2015, (16) con una evolucion de la
produccion de 101.069 toneladas de carne de cerdo en el 2001 a una de 276.777
toneladas en 2014, con un incremento del consumo per cépita de 4.2 a 7.8
kg/persona/aio entre los afios 2009 al 2015 (17). Asimismo, en el 2015 el pais
tuvo un inventario de 4.610.453 cerdos de acuerdo con el censo porcino reportado
por el ICA (18).



El PEDv tiene unas diferencias genéticas, antigénicas y filogenéticas que generan
una alta variabilidad y mutacion del virus (19), que sumado a que la inmunidad de
la mucosa intestinal depende principalmente de la presencia de anticuerpos IgA, la
cual no es de larga duracion (20) han dificultado el desarrollo de vacunas, por lo
que actualmente no se cuenta con una vacuna efectiva para el control y
prevencion de la enfermedad que genere una inmunidad duradera en la poblacion
porcina (19).

PED es una enfermedad emergente a nivel mundial de la cual se tienen estudios
incipientes sobre su comportamiento y prevalencia en algunas regiones, que dado
su impacto sobre la produccién porcicola, la economia y la salud, requiere
investigaciones en nuestro pais que permitan identificar su prevalencia y factores
asociados, especialmente aquellos relacionados con el transporte a plantas de
beneficio, del proceso que no ha sido suficientemente estudiado, lo cual permitira
fortalecer de las medidas de prevencion y control del problema epidemiolégico en
puntos criticos como las plantas de beneficio y el manejo de los cerdos en los
camiones, a través de la implementacion de protocolos éptimos en el transporte de
cerdos para el control de la de diseminacion del PEDv, como base para el
desarrollo de normatividad para el transporte.

1.3PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cudl es la prevalencia y los factores asociados al virus de la Diarrea Epidémica
Porcina (PEDv) en el transporte de cerdos a plantas de beneficio en Colombia?



2. MARCO TEORICO

2.1CARACTERISTICAS DEL VIRUS DE LA DIARREA EPIDEMICA PORCINA

El agente causal de la diarrea epidémica porcina (PED) fue identificado en 1978.
El virus del PED (PEDv), pertenece al orden Nidovirale, la familia Coronaviridae,
subfamilia Coronavirinae, género Alphacoronavirus y es un virus de tipo RNA que
cuenta con una envoltura de polaridad positiva, que no requiere de un ARN
mensajero y le permite ser traducido de forma inmediata por la célula hospedadora
(21,22).

El PEDv tiene un genoma de aproximadamente 28 kilo bases lo cual indica que es
uno de los virus RNA con un genoma grande, lo que se relaciona con su elevada
frecuencia de mutacion. Al igual que todos los coronavirus el PEDv esta
constituido por las regiones 5y 3(23); en el extremo 5" esta la polimerasa seguida
de 4 proteinas estructurales: la proteina espicular (spike 0 S) que juega una
funcién importante en la actividad de la fusion viral celular y en la induccién de una
respuesta inmune en el huésped, la proteina menor de la envoltura (E) que junto
con la proteina de membrana (M) actian en el proceso de ensamble e induce
anticuerpos que neutralizan el virus en la presencia del complemento; y la proteina
de nucleocépside (N), la cual tiene multiples funciones en la replicacién viral,
interactuando con el ARN gendémico del virus y con otras moléculas de proteina N
para proteger el genoma viral, lo que también puede alterar la respuesta antiviral
como parte de la estrategia de evasion (21,24).

El PED comprende una region 5' no traducida (5"UTR), con al menos 7 marcos de
lectura abiertos - ORF (ORF 1a, ORF 1b, y ORF2-6), y una region 3'no traducida
(3' UTR).(25) Los dos grandes ORFs lay 1b ocupan los dos tercios 5' proximales
del genoma que codifica para las proteinas no estructurales (NSP) (24). En el caso
de PEDv, el gen ORF3 es el Unico gen accesorio del que se ha sugerido que
puede ser un determinante importante para la virulencia (21), ya que diferentes
estudios han mostrado que modificaciones en esta area del genoma del virus
estan involucradas en el tropismo celular y la patogenicidad del mismo (26,27);
ademas, la diferenciacion del gen ORF3 podria ser una herramienta valiosa para
los estudios de epidemiologia molecular de PEDv (26,27) (ver Figura 1).

Los analisis filogenéticos basados en los genes S, M, y ORF3 se han utilizado
para determinar la relacion de los aislados de PEDv entre los distintos paises en
los que ha salido a la luz el PEDv. Inicialmente la investigacion sobre una parte del
gen S, y sobre todo el gen M, han sugerido que el virus del PED se puede separar
en tres grupos (G1, G2, G3), que a su vez tienen tres subgrupos (G1-1, G1-2, G1-



3). (28,29). Sin embargo, en la actualidad sobre la base del analisis filogenético
del gen S, el PEDv se puede dividir genéticamente en 2 grupos: genogrupo 1 (G1;
clasico o recombinante y de baja patogenicidad) y genogrupo 2 (G2; epidemia de
campo o pandemia y de alta patogenicidad), cada uno de los cuales se compone
de dos subgrupos, lay 1by 2ay 2b, respectivamente (19,24,29).

Figura 1. Representacion esquematica del genoma del PEDv, organizacion y
estructura del virion.
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Para el estudio de la epidemiologia molecular del PEDv, se usa el gen N si el
propdsito es tener una estimacion conservadora de la evolucién del virus y sin
tener en cuenta la respuesta inmune; sin embargo, si el propdsito es determinar la
relacion y la diversidad genética de los virus, se pueden utilizar los genes S, Ey M
y el ORF3. (30)

2.2EPIDEMIOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

La diarrea epidémica porcina (PED) es un tipo comun de enteritis viral en cerdos
gue es causada por el virus de PED (PEDv). Consistente con el nombre de la
enfermedad, la diarrea es el sintoma principal, presenta otros signos clinicos,
incluyendo vomitos, anorexia, deshidratacion y pérdida de peso. El PEDv puede
infectar a los cerdos de cualquier edad, desde recién nacidos a cerdas o



reproductores; sin embargo, la gravedad de PED en cerdos difiere de acuerdo con
la edad (31). En lechones se presenta diarrea acuosa grave, vomito con leche,
hemorragia leve, coagulos de leche sin digerir en el estbmago, paredes delgadas
del intestino con atrofia severa de la mucosa y fluido espumoso, con
deshidratacion severa y desequilibrio electrolitico que conduce a la muerte (32).
En animales mas viejos incluyendo lechones destetados y cerdos en finalizacion
los signos clinicos se presentan dentro de la primera semana post infeccién. Sin
embargo, el PEDv puede afectar el desempefio de los lechones en crecimiento.
Las cerdas pueden no tener diarrea y manifestar sintomas de depresion y
anorexia, mientras que en cerdas en lactancia puede ocasionar perdidas de crias
y trastornos reproductivos como agalaxia o retraso del estro (24).

El periodo de incubacion del virus es de aproximadamente 2 dias, con un rango de
1 a 8 dias dependiendo de las condiciones de campo o experimentales, el
intervalo entre el inicio y la desaparicion de los signos clinicos es de 3 a 4
semanas. La eliminacién fecal de este virus puede ser detectable dentro de las 24
- 48 horas y puede durar hasta 4 semanas (24,33). Asimismo la seroconversion se
puede dar 2 semanas después de la exposicion (33).

Este virus tiene la capacidad de sobrevivir en heces frescas hasta por 7 dias a
temperaturas 40 a 60°C con una humedad relativa (HR) de 30 a 70%. Se ha
evidenciado que el PEDv puede sobrevivir durante 28 dias en estiércol liquido en
muestras almacenadas a 4°C y -20°C y a temperatura ambiente durante 14 dias, a
lo que se suma que la dosis infectiva de PEDv es muy baja de hasta 102 a 10® de
acuerdo a lo reportado por Goyal 2013.(34)|

No se ha demostrado una inmunidad cruzada con otros coronavirus entéricos
porcinos tal como el virus responsable de la gastroenteritis transmisible porcina
(1). Los coronavirus pueden infectar una amplia gama de mamiferos incluidos los
seres humanos, los murciélagos, ballenas y aves, pero por lo general tienen una
gama limitada de huéspedes que infectan solo su huésped natural especifico (24);
comunmente los coronavirus en humanos causan enfermedades respiratorias, sin
embargo, existen 2 coronavirus de tipo zoon6tico: el Sindrome Respiratorio Agudo
severo (SARS-CoV) y el Sindrome Respiratorio de Oriente Medio (MERS-CoV)
que pueden llevar a la muerte (35).

Hasta el momento no se han reportado huéspedes alternativos o reservorios para
el PEDv, siendo los cerdos los unicos huéspedes conocidos de este virus (36), la
ocurrencia de PED en cerdos silvestres se desconoce (1), y se ha demostrado
especificamente que los ratones no son vectores competentes (37). El PEDv no se
considera una enfermedad zoonética y por ende no representa un riesgo para la
salud humana o la seguridad alimentaria de acuerdo a lo reportado por la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal - OIE.(1)



La tasa de mortalidad promedio frecuentemente es del 50%, pero puede ser del
100% en lechones hijos de madres negativas de 1 a 3 dias de edad, la cual se
reduce al 10% después de esta edad. En animales mayores se evidencia una
disminucién en el rendimiento de su crecimiento (24); las perdidas productivas
pueden dar lugar a un incremento de 2 a 4 semanas mas del tiempo de
produccion; los cerdos adultos, en particular después del destete, no mueren de
PED, incluso si son inmunolégicamente susceptibles, sin embargo, se ve afectada
la ganancia de peso por la enfermedad (38). En un estudio realizado por Sun et al
en el 2012 en China, los investigadores sefialaron que mas de 1.000.000 de
lechones habian muerto a causa de la infeccién PEDv (39).

2.3SITUACION SANITARIA DE LA DIARREA EPIDEMICA PORCINA EN EL
MUNDO Y EN COLOMBIA

El PED se reconoci6 por primera vez como una enfermedad entérica devastadora
en cerdos de levante y engorde, que se asemejaba a la gastroenteritis transmisible
(TGE) en cerdos en el Reino Unido en 1971. El agente etiolégico fue identificado
en Bélgica en 1978 como un coronavirus, PEDv (cepa CV777) (40).

Aunque PEDv aparecio por primera vez en el Reino Unido y se extendié a otros
paises europeos en la década de 1970, el impacto en Europa y su importancia
econOmica son insignificantes en comparacion con sus efectos en los paises
asiaticos y los Estados Unidos (24).

En Europa durante los afios 1980 y 1990 los brotes de PED fueron poco
frecuentes, pero el virus siguié extendiéndose y persistiendo en forma endémica
en la poblacion de cerdos, en donde muestreos serolégicos mostraron una
prevalencia de baja a moderada en cerdos europeos (41). La prevalencia luego
disminuy6 considerablemente, a pesar de la baja o reducida inmunidad de los
cerdos, el virus no ha causado graves brotes en las poblaciones susceptibles,
aunque las razones de este mecanismo de resistencia no estan claras (24).

En Asia la primera epidemia sucedioé en Japon en 1982, con epidemias graves en
China y Corea del Sur; a final de la década del 2000 se presentaron brotes en
Filipinas, Tailandia, Taiwan y Vietnam. En el brote de Tailandia se presentaron
formas tipicas de la cepa de campo G2 adjuntas a las cepas de Corea del Sury
China; mientras que en Vietnam el virus se propago en las principales zonas
productoras causando brotes esporadicos de la enfermedad. (24).

En los afios 1980 y 1990, el PEDv fue identificado como causa de graves

epidemias en Japon y Corea del Sur. Sin embargo, a pesar de la extensa
aplicacién de vacunas, el virus ha seguido siendo endémico en Corea del Sur.(42).
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En Europa se observaron brotes esporadicos de PED: En los Paises Bajos en el
periodo 1989-1991; en Hungria en 1995, y en Inglaterra en 1998. En el 2014 se
inform6 de un brote en Alemania y posteriormente otro en Francia y Bélgica, de
estos ultimos brotes se identificd que las cepas eran genéticamente idénticas y
estaban estrechamente relacionadas con las cepas identificadas y muy
relacionadas con la variante G1b identificada en China, USA y Corea del Sur (24).

En China en la década de los 90°s se desarroll6 una vacuna inactivada a partir de
la cepa CV777, la cual fue empleada ampliamente, sin embargo, en octubre de
2010, se inform6 de un brote a gran escala de PEDv en varias provincias del sur
de China, el virus también se extendio a otras regiones del pais, sobre todo en el
noroeste. (43), tales epidemias se incrementaron a partir de nuevas variantes del
PEDv pertenecientes al grupo Glb, que afecté a poblaciones vacunadas,
poniendo en duda la eficiencia de la vacuna; desde entonces se han reportado
epidemias en China, donde actualmente se han reportado variantes G1lb y G2.
Una de las cepas G2b, (cepa AH2012) fue encontrada como un potencial
progenitor de la cepa americana que emergié en el 2013 (24).

En la Republica Checa, Rodak et al, en 2005 informaron que 27 de cada 219
muestras fecales de lechones diarreicos (<21 dias de edad) fueron positivos para
PEDv (44). Este brote se produjo entre mayo de 2005 y junio de 2006 en un area
densamente poblada con cerdos en el Valle del Po, en el norte de ltalia (45).
Algunas granjas positivas a PEDv (35/476) se detectaron a mediados de 2006 y
finales de 2007; sin embargo, la enfermedad desaparecié progresivamente.
Durante el periodo de 2007 a 2014, los signos clinicos leves fueron informados en
cerdos de todas las edades y la mortalidad se observd en lechones de granjas
positivas a PEDv(43).

Entre los afos 2010 y 2011, Corea del Sur experimento brotes de fiebre aftosa
gue llevaron a la eliminacion selectiva de mas de 3 millones de cerdos, con una
reduccion de la prevalencia de PED; sin embargo, durante el 2013 se increment6
la importacion de cerdos de cria procedentes de USA, lo que condujo a que se
presentaran nuevos brotes de PED por la introduccion de estos animales, la cual
produjo la pérdida del mas del 40% de las granjas de cerdos.(22,29); Sin embargo,
las cepas variantes de PEDv asociadas con brotes a gran escala de la diarrea con
80 a 100% de la morbilidad y de 50 a 90% de mortalidad en lechones lactantes
han surgido en China desde 2010 y planteo una grave preocupacion para la
industria porcina (46,47).

El PEDv fue identificado por primera vez dentro de los Estados Unidos en lowa en
abril de 2013 y el virus se extendio rapidamente por todo el pais y se confirmé en
granjas de 32 estados, entre ellos Ohio, Indiana, lowa, Minnesota, Oklahoma,
lllinois y Carolina del Norte, a finales de septiembre de 2014 (43,48). De acuerdo a
los reportes de la Asociacion Americana de Veterinarios de Porcinos (AASV) y
Animal and Plant Health Inspection Service - APHIS - USDA, desde la
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presentacion de la epidemia en junio de 2014 al 31 de diciembre de 2015 el virus
fue confirmado en 1.978 granjas y se consideran 547 granjas como presuntamente
positivas en 33 estados, las cepas de PEDv identificadas durante el brote de
Estados Unidos estan relacionadas genéticamente con las cepas chinas (China /
2012 / AH2012) de acuerdo a lo informado en 2011-2012 (49).

En octubre de 2013, Japon inform6 de un brote PEDv a la Organizacion Mundial
de Sanidad Animal (OIE) después de un periodo de 7 afios sin brotes, de acuerdo
con informacion del Instituto Nacional de Salud Animal de Japon, los aislados de
este brote estdn genéticamente relacionados con los aislamientos del PEDv
recuperados de China y Estados Unidos en 2013. Ademas, al final de dicho afio,
se notificaron brotes PEDv en Corea del Sur y Taiwan (43).

Al terminar el 2013 la prevalencia de la infeccion en Asia era relativamente baja,
sin embargo, se presentd una epizootia reemergente a gran escala en Tailandia y
Japén, donde se evidencidé que la cepa G2b del PEDv estaba relacionada
filogenéticamente en dichos brotes.(24).

En enero de 2014, la Canadian Food Inspection Agency-CFIA reportd ante la OIE
el primer caso de PEDv en Ontario — Canada en donde se informaron 63 focos en
54 granjas; adicionalmente se informé una granja afectada en la provincia de la
Isla del Principe Eduardo, 4 en la provincia de Manitoba y una granja afectada en
la Provincia de Quebec, para un total de 4 brotes y 69 focos en 58 granjas.
Posteriormente en octubre de 2014, la CFIA reporté a la OIE 9 brotes adicionales
en la provincia de Ontario, con un total de 63 explotaciones porcinas infectadas
desde el inicio de los eventos. La provincia de Manitoba informé de 2 brotes
adicionales con un total de 4 establecimientos infectados. No se ha informado de
brotes nuevos en otras provincias de Canada y se establecioé que la contaminacion
cruzada de un camién fue la fuente mas probable del Unico brote detectado en la
provincia de Quebec(50).

En junio de 2014, Republica Dominicana notifico a la OIE la presencia de 7 focos
de PEDv distribuidos en las provincias de Espaillat, Santiago, Santiago Rodriguez,
Peravia, La Vega, Salcedo y Distrito Nacional, en donde se presentaron 39.042
casos y 26.070 animales muertos, con unas tasas de morbilidad de 12.67% y
fatalidad de 66.77% de la poblacidén susceptible. La notificaciébn se produjo por un
cuadro de diarrea, vomito y deshidrataciébn que producia la muerte de lechones
menores de 15 dias en diferentes granjas. USDA en un informe preliminar
confirmd por RT-PCR en tiempo real y secuenciacion que las muestras remitidas
eran similares al PEDv reportado en Estados Unidos (8). Por otra parte, en
septiembre del mismo afo, Ecuador notificé a la OIE la presencia de un foco de
Coronavirus Entérico Porcino en la provincia de Cotopaxi, en donde se
presentaron 1.341 casos y 1.043 animales muertos, con unas tasas de morbilidad
de 12.29% vy fatalidad de 77.78% de la poblacién susceptible. Los resultados
obtenidos en la secuenciacion identifican al PEDv, con gran identidad genética con
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las cepas de Estados Unidos; en el ultimo informe presentado en diciembre
reportaron que no se habian presentado nuevos focos (9).

En Estados Unidos en 2013 la industria carnica procesd 112 millones cerdos y
23.2 millones de libras de carne de cerdo, de acuerdo a cifras por el The North
American Meat Institute, (51), asimismo ese mismo afio USA contaba con un
inventario de 65.07 millones de cerdos, el cual descendié a 61.49 millones en
2014 de acuerdo con las cifras reportadas por The National Agricultural Statistics
Service de USDA (4), en donde estas pérdidas se han relacionado con la aparicion
del PEDv entre 2013 y 2014 en donde murieron 7 millones de lechones, y a la
continua propagacion de la enfermedad y las posibles pérdidas de animales
jovenes, por lo que en 2014 The Economic Research Service de USDA hizo una
reduccion de 0.7% en la prevision de la produccion de carne de cerdo en dicho
afio (5).

Lee en el 2015, basado en la informacion genética y datos filogenéticos de las
cepas de PEDv global, propone las posibles rutas por las cuales el virus se
extendid a través de Asia y Norte América (ver figura 2), en donde la cepa clasica
Gla podria haber surgido en China, debido al uso inadecuado de vacunas
autogenas o la importacién ilegal de vacunas vivas atenuadas procedentes de
Corea del Sur. La epidemia con la cepa G2a de Corea del Sur podria haber sido
inicialmente introducida en China y luego viajar a paises asiaticos del sudeste
como Tailandia y Taiwan; por otro lado, es posible que las cepas G2a hayan sido
transportadas directamente desde estos paises a Corea del Sur. (24)

En China la nueva cepa clasica G1b y el virus pandémico G2b parecen haber
surgido al mismo tiempo a finales del 2010 e inicios del 2011 probablemente a
través de la recombinacién entre la cepa Gla local y la G2a, 0 sus mutaciones,
dichas cepas probablemente fueron introducidas coincidencialmente en los
Estados Unidos, como G1b y G2b que posteriormente llegaron a Corea del Sur. El
inicio de la epidemia de la cepa G2b podria ser atribuida a la evolucién que se di6
a partir de los linajes locales de las cepas G2a en Corea del Sur; adicionalmente el
virus G2b que lleg6 a Estados Unidos se extendid a paises de Latinoamérica asi
como a Taiwan y Japon (24).

La produccion porcicola en Colombia en los ultimos afios ha tenido un crecimiento
sostenido del orden del 5.9% anual, represento el 11,8% del crecimiento del PIB
agropecuario para el 2015, (16) pasando de una produccién de 101.069 toneladas
en el 2001 a una produccion de 276.777 toneladas para el 2014, con un
incremento del consumo per capita de carne de cerdo de 4.2 a 7.8 kg/persona/afio
entre los afios 2009 al 2015.(17) En el pais la produccion ha estado concentrada
principalmente en los departamentos de Antioquia, (47,7%), Bogota, D.C. (21.6%),
Valle del Cauca (14.9%), Risaralda (3.2%), Caldas (2.3%) y Quindio (1.5%). Esta
produccion de cerdos es procesada en 32 plantas de beneficio legal, en donde se
sacrifican 3.223.875 animales al afio de forma legal que representan el 60% en el
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pais. Los departamentos con mayor sacrificio formal son: Antioquia (48%), Bogota,
D.C. (21.5%), el Valle del Cauca (15.2%); Risaralda (3.5%), Atlantico (3%), y
Caldas (1.9%), con una concentracion del 80% en el centro del pais, en donde se
registré el mayor volumen de movilizacion de porcinos. (52)

Figura 2. Rutas potenciales de transmision del PEDv a nivel internacional. 2015
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Fuente: Changhee Lee (24)

Una de las dificultades que enfrenta la produccion porcina debido a su crecimiento
y a la generacion de los sistemas intensivos de produccion es la presentacion de
factores de riesgo para el ingreso y continua circulacion de enfermedades entre y
al interior de las granjas, entre estas se encuentra la diarrea infecciosa aguda, una
causa importante de morbilidad y mortalidad en los lechones de importancia
mundial. Los virus de la Diarrea Epidémica Porcina (PEDv), gastroenteritis
transmisible (TGEV) y el rotavirus Grupo A (GAR) se reconocen como los
principales virus causantes de la diarrea y la mala absorcion de los
lechones(44,53-55)

En Colombia, a través de la Resolucion 797 del 10 de marzo de 2014 del Instituto
Colombiano Agropecuario —ICA, fue declarada la emergencia sanitaria por una
enfermedad de caracter inusual de alta difusion que causa una alta mortalidad de
lechones, diarrea, vémito e inapetencia, sintomatologia compatible con PEDv. En
junio de 2014 el ICA reporté a la Organizacion Mundial de Sanidad Animal — OIE
la presencia de 45 focos de PEDv en 5 departamentos del pais. Con el fin de
confirmar la cepa del PEDv que ingreso a Colombia el ICA en el 2014 envi6 a
secuenciacion a la Universidad de Minnesota el tejido de un cerdo de 1 semana de
edad para determinar la relacion filogenética de dicha cepa con las cepas
globales, de lo cual los resultados evidenciaron que el genoma de la cepa
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COL/Cundinamarca/2014 PEDv es 99,95% similar a la cepa pandémica Colorado /
2013 original identificada en los Estados Unidos y 96,73% similar a la cepa clasica
Bélgica, CV777; teniendo una mayor similitud (99,99%) con la cepa de EE.UU. /
Oklahoma418/2.014 (56)

Desde la aparicion del primer caso de PED en Colombia en marzo de 2014, se
presentaron en el pais 59 focos de la enfermedad, de los cuales 36 se presentaron
en Cundinamarca, 2 focos en Antioquia, 12 en el Huila, 5 en Narifio y un foco en
los departamentos de Boyacd, Santander, Meta y Tolima. En relacién con los
sistemas productivos afectados por PED se evidencio que el 36% correspondian a
explotaciones de Ciclo Completo, el 27% a predios de Cria, 14% a predios de
engorde, el 2% a predios de Levante y el 21% a predios de traspatio (21%).

En el transcurso del 2015 se presentaron 202 notificaciones y 98 casos, de los
cuales 73 ocurrieron en el departamento de Antioquia, 2 en Cauca, 10 en
Cundinamarca, 2 en Narifio, 1 en Santander y 10 en el Valle del Cauca. (12,57).
Dentro de la poblacion porcina afectada por el PEDv en predios positivos en el
2015, se encuentra que la mayor cantidad de enfermos estan en la poblacion de
levante-ceba (9.587 animales), seguida de la de lechones (2.430 animales),
precebos (1.012 animales) y hembras de cria (444 animales). Asimismo, se
evidencio una morbilidad en la poblacion de levante y ceba de 48.6% y de 22.8%
en los lechones, mientras que en precebos, hembras de cria y machos oscil6 entre
7,1% y 16,2%. La mortalidad encontrada fue del 7,2% en lechones, mientras que
en las demas poblaciones no super6 el 0,79%; la letalidad en lechones fue del
31,7%, en precebos del 4,8%, y en las demas poblaciones no supero el 0,23%
(58).

2.4FACTORES DE RIESGO DE DISEMINACION DEL PED

El PEDv comunmente se transmite via fecal - oral por contacto con cerdos
infectados, también puede introducirse a granjas susceptibles a través de cerdos,
estiércol, equipos, fomites (botas, ropa, implementos, materiales que pueden llevar
estiércol), personal (manos), sin embargo, camiones de transporte
contaminados(14,59,60) y los concentrados para la alimentacion (60), pueden ser
importantes fuentes de transmision del virus.

La transmision del PEDv es muy rapida ya que los cerdos que entran en contacto
con un cerdo infectado muestran positividad dentro de las 24 horas posterior al
contacto y diseminan el virus durante al menos 2 semanas, sin embargo se ha
informado que la duracidon mas larga de la eliminacion fecal de PEDv ha llegado a
los 24 dias e incluso de manera intermitente a los 42 dias después de la
inoculacion (33)
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Buscando evaluar los diferentes aspectos que se conocen como factores de riesgo
para la diseminacién del PEDv en las granjas, (61) Morrison & Goede en 2013
evidenciaron que las granjas que resultaron positivas al PEDv tuvieron una mayor
frecuencia de visitas de personas a diferencia de las granjas negativas, de igual
forma se encontré que las granjas que tuvieron productores o miembros de la
familia que trabajaban fuera de la finca en un matadero o en otra granja porcina
también presentaron un alto riesgo de contaminacion (62), lo que evidencia que
fallas en bioseguridad relacionadas con el personal incrementan la probabilidad de
gue una granja negativa pueda llegar a contaminarse.

Con respecto a la movilidad de camiones, se ha encontrado que las granjas que
presentan una mayor frecuencia de ingreso de camiones para el suministro de
alimento, el doble de visitas de vehiculos para sacar cerdos de cualquier edad,
una frecuencia de la recoleccién de basura 5 veces mayor que las granjas
negativas a PEDv, la remocion de cadaveres de animales sacrificados o visita de
vehiculos que acarrearon animales muertos en las dos semanas previas a la
infeccion se contaminaron a diferencia de las granjas que al no presentar un alto
flujo de camiones, se mantuvieron libres Morrison & Goede en 2013 (62).

En un estudio realizado por Lowe et al, que incluyé 575 camiones en 6 plantas de
beneficio de los E.E.U.U., donde recogieron muestras antes y después de la
descarga de animales, se evidencid que 28 (5,2%) de los camiones que no
llegaron contaminados fueron contaminados en el proceso de descarga de los
animales (14). Esta contaminacion se atribuyé a diferentes factores como el
momento de la descarga después de que un camion contaminado,
transportadores que entran en contacto con otros conductores, camiones y las
instalaciones de la planta de beneficio, asi como camiones que se movilizan en
plantas en donde hay mayor cantidad de camiones contaminados.(14,63).

De igual forma los puntos de recoleccion y ferias pueden ser fuentes de
contaminacion de los camiones que permiten la propagacion de PED a través de
vastas regiones geograficas y por lo tanto las medidas de control como
segregacion, higiene u desinfeccién se convierten en puntos importantes en limitar
la propagacion del PED(14,63).

Por otra parte, se ha evidenciado que la proximidad a granjas positivas incrementa
el riesgo de llegar a que una granja negativa sea positiva al PEDv, donde la
probabilidad de llegar a estar infectado es de 8.4 veces cuando la distancia es de
hasta 1 milla (1609.34 metros) y de 6.3 veces cuando es de 2 millas (3218.69
metros); a 3 millas (4828.03 metros) no se incrementa el riesgo. De igual forma, el
riesgo de infeccion disminuye en un 27% por cada milla de distancia que exista
entre una granja negativa y una positiva Morrison & Goede en 2013 (61).

Algunas caracteristicas del virus como mantenerse estable en el medio ambiente,
permanecer vivo entre 14 a 28 dias en heces liquidas, asi como por mas de 28
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dias en mezclas de alimentacion humeda, menos de 2 semanas en alimento seco
a temperatura ambiente, por mas de 28 dias en materia fecal liquida a 40°C a 3
niveles de humedad relativa, sin detectarse efecto de la humedad relativa (30°C,
50°C y 70°C) en la sobrevivencia del virus, asi como presencia mas de 28 dias en
materia fecal liquida a -20°C facilitan la diseminacion del PEDv, Morrison & Goede
en el 2013 (61).

Es posible que el PEDv pueda persistir en una instalacion donde las camas para
porcinos sean contaminadas consecutivamente y los lechones no se tengan una
inmunidad después del destete(59,64). Adicionalmente puede permanecer
infeccioso como aerosol (64).

Por otra parte, la leche de la cerda podria ser una ruta potencial para la
transmision vertical del PEDv puesto que estudios realizados por Li et al, en 2012
y Sun et al en 2012, evidenciaron una baja a moderada tasa de deteccién del ARN
del PEDv (23- 41%) en muestras de leche de cerdas lactantes afectadas (46,65).

Teniendo en cuenta las caracteristicas del virus que permiten su supervivencia, se
ha evaluado el tiempo y temperatura necesaria para inactivar PEDv en las heces
de los cerdos en las superficies metalicas, donde los resultados de los estudios
sugieren el uso de un proceso de calefaccién a 160°F (70° C) durante 10 minutos
en remolques 0 por su exposicion a temperatura ambiente 68° F (20°C) durante al
menos 7 dias, como mecanismos para evitar la diseminacion del PEDv (66).

En lechones neonatales el grado de eliminacion del virus fecal es mas alta, y la
enfermedad es mas severa que en cerdos destetados, por lo que se habla de una
resistencia dependiente de la edad de los cerdos que se evidencia en la clinica de
la enfermedad, con una mortalidad del 100% en neonatos a una moderada a leve
diarrea en cerdos de mayor edad. En el adulto puede incluir vdmito a lo que se
suma que podrian presentarse diferencias en la patogenicidad de los diferentes
aislamientos del PEDv, asi como la presencia de una resistencia innata entre
lineas genéticas de cerdos. Sin embargo, la replicacién del virus se da una vez los
cerdos se contaminan, sin que la dosis inicial de virus tenga poco impacto a nivel
grupal en la excrecion del virus en heces, la gravedad de las lesiones
microscoépicas, o la magnitud de titulos de anticuerpos que se desarrolla
posteriormente (33,67).

Las razones exactas de la mayor gravedad de PED en lechones neonatales son
desconocidas, pero puede haber varios factores que contribuyen en esto como la
presentacion de una sistema inmune inmaduro en lechones neonatales; por
ejemplo, el nivel de natural de IFN-q, la produccién por las células mononucleares
es mas baja en los recién nacidos y las células fagocitarias presentes en los
lechones recién nacidos generalmente presentan una actividad fagocitica reducida
en comparacion con un animal adulto; los lechones neonatales son mas
vulnerables a la deshidratacion y el desequilibrio de liquidos y electrolitos; las
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vellosidades intestinales de los lechones recién nacidos son mas largos y pueden
tener mas enterocitos maduros permisivos que los cerdos destetados y un
reemplazo de los enterocitos vellosos mas lento (7-10 dias) en cerdos recién
nacidos en comparacion con los 2-4 dias que dura en cerdos destetados, por lo
tanto la regeneracion de las vellosidades en lechones neonatos no es tan rapida
como la de los cerdos destetados (67).

Otros especimenes que albergan virus de la diarrea epidémica porcina (PEDv)
puede desempefiar un papel importante como un depdsito de este patégeno, este
podria ser el caso del jabali (Sus scrofa) el cual ha sido considerado como un
portador para diversos patdgenos virales porcinos. Pese a que no se han
reportados eventos con el PEDv en cerdos salvajes segun la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2014), la prevalencia moderada de PEDv en
estos animales indica que esta enfermedad no presenta un desenlace fatal y por lo
tanto, puede sufrir la infeccion de forma persistente (68).

Por lo tanto, el incremento en la poblacion de jabalis y su movilizacion a través de
territorios se convierte en un riego, debido a que estos factores pueden llevar a
gque pueda existir contacto entre estos animales y el cerdo doméstico en
producciones de traspatio, donde la elevada recombinacién homologa de PEDv
entre otras cepas del mismo virus, asi como con otros Coronavirus, se convierten
en factores de riesgo, ya que la introduccién de nuevas cepas puede aumentar la
diversidad de la genética viral e inducir eventos de recombinacion. Sin embargo,
en la actualidad no hay pruebas suficientes de la transmision directa de PEDv
entre los cerdos domésticos y jabalies (68).

Igualmente ha sido posible detectar PEDv en tonsilas de gatos y por lo tanto es
posible que los gatos puedan desempefiar un papel en la transmisién de PEDv en
granjas de cerdos(69)

La diseminacién asintomatica de PEDv en algunos cerdos, la facilidad con que los
cerdos se infectan, el tiempo de diseminacion de este virus en cerdos infectados,
permite explicar la facilidad con que el virus puede ser transmitido entre las
granjas, dificultando la gestién de la enfermedad para la industria porcina (33).

2.5PRACTICAS DE BIOSEGURIDAD EN GRANJAS Y TRANSPORTE DE
CERDOS

La bioseguridad se define como la implementaciéon de medidas que reducen el
riesgo de introducciéon y propagacion de agentes patbégenos, y requiere la
adopcion de un conjunto de actitudes y comportamientos por parte de las
personas para reducir el riesgo en todas las actividades que involucran animales
domeésticos, cautivos / exoticos y salvajes y sus productos (70).
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Segun Madec 2010 (20), los planes de bioseguridad consisten en gestionar el
riesgos de introduccion de patégenos en granjas, la industria e incluso paises,
ademas de minimizar la transmision de enfermedades endémicas entre granjas,
todo lo anterior mediante la segregacion de individuos infectados y no infectados
enfermos y sanos, la limpieza y desinfeccion de areas e instalaciones. Todo lo
anterior conduce a realizar ajustes de manejo en cada una de las fases de la
produccién primaria que tiene como ejes fundamentales el manejo “Todo dentro/
Todo afuera” (TD/TF), lavado y desinfeccion adecuados, ademas de garantizar el
mejor confort ambiental y manejo sanitario de los animales.

La reduccion de factores de riesgo al interior de la granja depende directamente
del manejo que se realice en ésta y sobre la cual él hay que tener un alto grado de
control. Hay un eslabo6n débil dentro de la produccion primaria y son los vehiculos
gue transportan los cerdos a la planta de beneficio que retornan a las granjas con
el alimento de los cerdos, debido a que estos vehiculos circulan por zonas
comunes de otros camiones con cerdos de otras granjas que finalmente confluyen
en las plantas de beneficio y las de alimento balanceado.

Por todo lo anterior es importante establecer protocolos de lavado y desinfeccion
de camiones que permitan reducir de manera importante el riesgo de
contaminacion cruzada de los vehiculos para lo cual es importante implementar un
protocolo de bioseguridad en el transporte para el control del PEDv, que considere
la bioseguridad en el cargue, transporte, lavado y desinfeccion.

A continuacion, enunciaremos brevemente los principales puntos a considerar en
el proceso de transporte:

1. Estar preparado para el transporte de cerdos

a. El camién debe cumplir con todas las especificaciones de lavado
desinfeccion, tanto de cabina como de remolque antes de llegar a la
granja y siempre llegar y utilizar dotaciéon limpia, la cual se debe
disponer de manera adecuada finalizado el cargue.

b. La granja debe cumplir con todas las especificaciones de lavado
desinfeccibn de sus instalaciones y herramientas de manejo y
conduccion de animales antes de la llegada del camion.

c. Debe existir una excelente comunicacion entre la direccion de la granja,
operarios de la granja y el conductor del vehiculo, en la cual de manera
clara se debe establecer la zona (linea) limite de separacion de manejo
de la granja y del conductor, la cual ninguna de las partes debe sobre
pasar. (71)

2. Responsabilidades en el proceso de carga.

a. El conductor debe cumplir las normas de cargue establecidas por la
granja, con el cumplimiento a cabalidad el uso de dotacién limpia en
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cada cargue. Ademas de evitar cruzar la linea limite de separacion
establecida entre el vehiculo y la granja.

b. Los operarios al igual que el conductor deben evitar cruzar la linea limite
de separacion establecida, en caso de ocurrir esto, se debe implementar
de manera inmediata el proceso de bioseguridad establecido, en el cual
se debe aislar y lavar la dotacibn antes de ingresarla a la granja
nuevamente y el operario debe cruzar el filtro sanitario de ingreso de la
granja para poder continuar con el proceso de cargue.(71)

3. Responsabilidades después del proceso de carga.
Después de la salida de vehiculo se debe lavar y desinfectar el area de
trabajo y los operarios encargados de esta labor deben pasar
nuevamente por el filtro sanitario utilizando dotacion limpia.

4. Pautas basicas para la higiene, desinfeccién, secado y periodo de inactividad.
Los camiones y traileres deben limpiarse, lavarse y desinfectarse
minuciosamente y deben secarse completamente. Para lo anterior se
debe remover todo el estiércol y cama los cuales pueden inactivar el
desinfectante, remojar con jabon y/o desengrasante porque favorece la
velocidad del proceso y mejora la limpieza, lavar a presién con agua
caliente, desinfectar haciendo espuma con un desinfectante apropiado
(se debe seguir las instrucciones del producto cuanto a dilucién y tiempo
de exposicidn) y finalmente dejar secar todas las superficies.(71,72).

5. El secado ayuda a la inactivacion de agentes patdgenos que causan
enfermedades y maximiza el beneficio de los desinfectantes.
El secado puede ayudar a la desinfeccion si se utiliza una fuente de
calor (secadores) a la temperatura y por el tiempo indicado, de no ser
posible esto, se puede utilizar ventiladores o conducir el vehiculo para
acelerar el proceso de secado (71,72).

6. Los restos de estiércol y virutas para cama que se limpian de un trailer pueden
contener agentes patdégenos que pueden provocar enfermedades, por esto se
deben procesar de la manera adecuada para neutralizarlos.

7. El agua de lavado en ocasiones es reciclada y puede contener agentes

patégenos, por tanto es importante que la desinfeccion y el secado se realicen
de manera adecuada(71).

2.6 DIAGNOSTICO PARA PEDv

El diagnostico de PED no puede hacerse sobre la base de signos clinicos y
lesiones histopatoldgicas debido a que clinicamente y patolégicamente son muy
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parecidos a los generados por los virus TGEV y el deltacoronavirus porcino (73).
Por tal razon se ha generado diferentes métodos para la deteccion de PEDv entre
los que tenemos el aislamiento del virus, fluorescencia, la reaccién en cadena de
la polimerasa con transcriptasa inversa (RT-PCR), nano PCR, ensayo por inmuno
adsorcion ligado a enzimas (ELISA), inmunohistoquimica e Immunocromatografia
lateral (IC) (74-76)

En cuanto al aislamiento y la identificacion del virus para estas técnicas se
requieren largos periodos de tiempo que van desde dias a semanas; por lo que
este método no cumple con los tiempos requeridos para la prevencion de las
epidemias (75).

La PCR en gel simple y multiplex, ha demostrado ser una técnica conveniente y
sensible para la detecciéon de PEDv. Esta técnica tiene lagunas limitaciones como
la identificacion del virus por electroforesis en gel de agarosa, consumiendo mas
tiempo, tiene una sensibilidad méas baja (10-100 veces) que la RT - PCR, y las
cargas virales no pueden ser bajas (77).

La prueba que actualmente mas se emplea para los estudios epidemiol6gicos de
PED es la RT - PCR debido a que tiene una mayor sensibilidad que la deteccion
convencional, presenta un menor riesgo de contaminacion cruzada y cuenta con
la capacidad de aumentar su rendimiento y el potencial de cuantificacion(77). Al
comparar el RT-PCR se ha encontrado que puede ser 10 veces mas sensible que
la IC (74), técnica que ha desempefiado un papel importante en la deteccion
rapida de PEDv(75) y es la mas utilizada para la deteccién de PEDv durante
epidemias, brotes endémicos, asi como para la cuarentena o politicas de sacrificio
(73).

El nanoPCR es una forma avanzada de PCR en el que las particulas soélidas de
oro-nanometal que aumentan la conductividad térmica permitiendo alcanzar la
temperatura objetivo mas rapidamente que los ensayos de PCR con liquidos
originales. Esto reduce el tiempo a temperaturas no objetivo y de este modo,
reduce la amplificacion no especifica y aumenta la amplificacién especifica, de
acuerdo con Yuana et al., 2015, bajo las condiciones optimizadas para la
detecciéon de ARN de PEDv, el nanoPCR fue 100 veces mas sensible que el RT-
PCR convencional (76).

En comparacion con el RT PCR para detectar PEDv en muestras fecales, la
prueba AC-ELISA mostré sensibilidad y especificidad similares, sin embargo la
gran fragilidad del virus en el contenido de los intestinos ha sido citado con
frecuencia como una explicacion de las sensibilidad de ELISA en el contexto
clinico en comparacion con RT-PCR, lo que conduce a que sea necesario evaluar
mas muestras de campo para lograr validez estadistica (78).

Con respecto a la ELISA en muestras de suero, por la presencia de anticuerpos
maternos e inmunizacion y a que los anticuerpos pueden ser detectados al menos
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1 a 2 semanas después de la infeccion, esto hace que este método de deteccion
de anticuerpos no siempre esté correlacionado con PEDv y puede retrasar un
diagnostico de PED(78).

Otra técnica es la inmunocromatografia lateral con formato en sandwich de doble
anticuerpo es una técnica que es de tipo no cuantitativa, que genera resultados
positivos/negativos, carece de multiplexacién, es una prueba sencilla de campo
qgue simplemente requiere la dilucién de la prueba en un tampon de muestra antes
de la deteccion, proporcionando resultados rapidos, sin la necesidad de equipo o
personal capacitado. Se habla que la prueba es estable y robusta (tiene una vida
atil larga y no requiere de refrigeracion), es econémica, lo que la hace adecuada
para ensayos en campo como en laboratorio de muestras. Cuenta con una
especificidad del 96,0% al 98,5% en comparacion con la RT- PCR segun reporta
Kwang et al., 2015 (74).
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1HIPOTESIS

No se plantea hipotesis debido a que el disefio utilizado es un estudio transversal
gue tiene componentes descriptivo y analitico exploratorio

3.20BJETIVO GENERAL

Determinar la prevalencia y factores asociados a la presencia del virus de la
Diarrea Epidémica Porcina en el transporte de cerdos a plantas de beneficio en
Colombia.

3.30BJETIVOS ESPECIFICOS

X/
L X4

Establecer la prevalencia de infeccién con el PEDv en camiones al ingreso y a
la salida de las plantas de beneficio.

Caracterizar las préacticas relacionadas con el transporte de porcinos a plantas
de benéeficio.

Identificar los factores asociados a la presencia de PEDv con las practicas de
transporte de cerdos a plantas de beneficio.

Comparar la presencia de PEDv al ingreso a la salida de la planta de beneficio
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4. METODOLOGIA

4.1ENFOQUE METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo en el cual se
analizan las variables relacionadas con el transporte de porcinos a plantas de
beneficio a través de una encuesta aplicada a los conductores de camiones,
seleccionados mediante un muestreo con afijaciéon proporcional por plantas de
beneficio, con célculo de prevalencia y exploracion de factores asociados con la
diseminacion del PEDwv.

4.2 TIPO DE ESTUDIO Y DIAGRAMA

Estudio observacional de corte transversal, con componentes descriptivo y
analitico exploratorio, que pretende establecer la prevalencia del virus de la
Diarrea Epidémica Porcina en camiones de transporte de cerdos a plantas de
beneficio, caracterizar las practicas relacionadas con el mismo y analizar su
asociacion con la presencia de PEDv en los camiones, el cual recolecta en el
mismo momento las variables independientes y el desenlace (Figura 3).

Figura 3. Diagrama del estudio

Aplicacion de encuestas y muestreo

2014
Junio Diciembre

PLANTA DE BENEFICIO (1 Encuesta por camicn)

SALIDA
PEDV
+-

INGRESO
PEDV

Estudio observacional de +-
corte transversal, con un
componente descriptivo y

analitico exploratorio . ; A A
rﬁE&E{ Variables Independientes |

Lavado en planta de beneficio

Aseo
Movilizacion
Uso
Transporte

Fuente: Los autores.
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4.3POBLACION Y MUESTRA

4.3.1 POBLACION

La poblacion corresponde a los 3.143 camiones transportadores de cerdos que
ingresan semanalmente a las 32 plantas de beneficio legales del pais en el 2014
autorizadas por el INVIMA gue representan el 73% de animales sacrificados (79).

(ver figura 4)
La unidad de analisis fueron los camiones transportadores de cerdos, que se

encontraban en las plantas de beneficio en el momento del muestreo y que

cumplian con los criterios de inclusiéon

Figura 4. Distribucion de las plantas de beneficio muestreadas

Plantas Nacional — exportacion

*
Plantas Nacionales -
¢ Plantas Locales ||'
III

[ ] Zona de Menor Sacrificio
B Zona de Mayor Sacrificio

Fuente: Los autores.
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4.3.2 DISENO MUESTRAL

Se realiz6 un muestreo por afijacion proporcional de los 3.143 camiones
transportadores de cerdos que ingresaron semanalmente a las 32 plantas de
beneficio del pais en el 2014, en donde para el calculo del tamafio de la muestra
se uso la calculadora de StatCalc de Epilnfo version 7.

La recoleccion de la muestra se realizdé en el segundo semestre de 2014, en el
lapso de una semana en cada una de las plantas de beneficio, para el cual las
muestras fueron distribuidas a lo largo de la semana y diariamente se recogié un
namero establecido de muestras de acuerdo al orden de llegada de los camiones.

En el momento del muestreo se verificaron las guias de movilizacion con respecto
a la informacién de los criterios de inclusién y se identificaron los camiones
susceptibles a ser muestreados.

Para el calculo del tamafo de la muestra se considero:

% N= 3.143 camiones transportadores de cerdos que ingresaron semanalmente a
las 32 plantas de beneficio del pais en el 2014. Fuente: Comunicacion Area
Econdmica - Recaudo Asoporcicultores/FNP.

% Prevalencia esperada: 1%: Esta cifra se calculé por grupo de expertos de la
sociedad de CENIPORCINO, que tuvo en cuenta que la Diarrea Epidémica
Porcina se consideraba en el momento de la recoleccion como una
enfermedad de presentacion inusual, de alta difusidbn con sintomatologia
compatible con el PEDv, (Resolucion ICA 797 de 2014), la cual solo se
confirmd su diagnaostico en junio de 2014 (80).

» Error: 1%

Efecto del disefio: 1%

Confianza: 95%

Tamafo de muestra minimo calculado: 339

D

4 Otb

o
S

3

*¢

Dentro del muestreo se calculdé un 30% adicional de muestras por pérdidas,
teniendo en cuenta la pérdida de informacion, al considerar la posibilidad de
transportadores que se rehusaran a contestar la encuesta, lo que dio 146
muestras y encuestas a adicionales, para un numero total de 485 camiones como
minimo.

El calculo por perdidas se realizé con la formula: n, = —
—re

Los datos de camiones transportadores de porcinos que ingresaron semanalmente
por planta de beneficio formales a nivel nacional y la distribucion por afijacion
proporcional del tamafio de muestra, se detallan en el anexo 1.
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Criterios de inclusion: Camiones transportadores de cerdos que van con destino a
plantas de beneficio legales del territorio nacional, procedentes de granjas
porcinas cualquier municipio del pais, con guia de movilizacion y que el
transportador acceda a diligenciar voluntariamente la encuesta.

Criterios de exclusion: Camiones transportadores de cerdos que lleguen junto con
otras especies de animales que van con destino a sacrificio en las plantas de
beneficio del territorio nacional, que contengan cerdos muertos o caidos o
inconsistencias en la guia de movilizacion.

4.4PLAN DE ANALISIS

4.4.1 DIAGRAMA DE VARIABLES

Figura 5. Diagrama de variables

Tipo de planta y zona de sacrificio
Lavado al ingreso y salida
Sistema de lavado y desinfeccién
Recoleccion de camas

DIAGRAMA
DE
VARIABLES

Uso de dotacion, overol, guantes,
botas, otros elementos.
Desciende del vehiculo

Frecuencia de limpieza

Limpieza del vehiculo, carroceria,
llantas, cabina.

Productos usados en limpieza y
desinfeccion

Lavado y desinfeccion 3 5 s
Retiro de materia organica

Sistema de lavado y desinfeccion
Elementos usados para lavado y
desinfeccion

Suministro de dotacion e
implementos y ducha en granjas
Vehiculo de uso exclusivo
Parqueadero y embarcadero
externo a la granja

N° Granjas y Plantas visitadas

Visita ferias y plantas concentrados
Uso del vehiculo

N° deptos. y P. concentrado visitadas
Productos transportados

Frecuencia de transporte

Fuente: Los autores.
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4.4.2 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

*

X/

X/
L X4

X/
°

A continuacién, se hace la descripcion de las variables. EI Anexo 2 se
encuentra la codificacion de las mismas:

PEDv: Resultado del RT PCR al virus de la Diarrea Epidémica Porcina de las
muestras colectadas en los camiones al ingreso y salida de la planta de
beneficio, el cual puede ser positivo, negativo o sospechoso.

Zona de sacrificio: esta variable se construy6 a partir de la participacion de los
departamentos en el sacrificio nacional, donde las zonas de mayor sacrificio
estdn comprendidas por las plantas ubicadas en los departamentos de
Antioquia, Caldas, Quindio, Risaralda, Valle y Cundinamarca y las zonas de
menor sacrificio por las plantas ubicadas en los departamentos de Boyaca,
Santander, Meta, Huila y Tolima.

Planta de Beneficio (matadero): Establecimiento dotado de instalaciones para
desplazar o estabular animales, utilizado para el sacrificio de animales cuyos
productos se destinan al consumo y es aprobado por el INVIMA.(81)

Tipo de planta: esta variable se construyo a partir de la clasificacion de planta
de beneficio establecida en el decreto 1036/1991 del Ministerio de salud,
manejado por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos -
INVIMA en donde se clasifican las plantas como nacional, Nacional —
exportacion y local.

Lavado al ingreso: Proceso de limpieza del camién con agua y/u otro liquido
que se realiza cuando el camion entra a la planta de beneficio.

Lavado a la salida Proceso de limpieza del camion con agua y/u otro liquido
gue se realiza luego del descargue de los porcinos, previo al retiro de la planta.

Sistema de lavado: Mecanismo empleado por la planta de beneficio para
realizar el proceso de lavado del vehiculo.

Recoleccion de camas: Proceso de recoleccion del material organico (viruta,
cascarilla de arroz, heno, etc.) que han sido empleadas al interior del camion
durante el transporte de los animales.

Sistema desinfeccion: Esta variable se refiere al mecanismo empleado por la
planta de beneficio para realizar el proceso de desinfeccion o disposicién de
las camas que han sido empeladas para el transporte de los animales, el cual
puede ser aspersion de desinfectantes, compostaje y almacenamiento.
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X/
L X4

X/
°

Visita ferias: Se refiere al ingreso del vehiculo de transporte a lugares o ferias
ganaderas o agropecuarias donde se comercializan animales.

NUumero de granjas y plantas visitadas: Cantidad de granjas y/o plantas de
beneficio visitados por el transportador.

Visita plantas concentrados: Se refiere al ingreso del vehiculo de transporte a
plantas donde se producen y comercializa alimento para animales.

Numero plantas concentrados visitadas: Cantidad de plantas de concentrado
visitadas por el transportador.

Uso Vehiculo: Designa el uso frecuente para el cual es utilizado el vehiculo,
como el transporte de solo cerdos o de porcinos y otros productos.

Otros productos transportados: Designa el transporte de otro tipo de animales,
concentrados y otros productos.

NUumero de departamentos visitados: Cantidad de departamentos por donde
usualmente se ha movilizado el camion

Frecuencia de transporte: Cantidad de veces en la que es movido el camién
para hacer traslado de productos.

Frecuencia de limpieza: Numero de veces con las cuales se realiza la limpieza
y desinfeccién del vehiculo.

Limpieza de vehiculo: Indica si el camion fue sometido o no a un proceso de
limpieza y desinfeccion previo a cada embarque.

Limpieza carroceria: se refiere al proceso de retiro de materia organica del
armazoén carroceria del camién donde viajan los cerdos.

Limpieza llantas: se refiere al proceso de retiro de materia organica de las
llantas del camion donde viajan los cerdos.

Limpieza cabina: se refiere al proceso de retiro de materia organica de la
cabina o recinto donde viaja el conductor del camion.

Uso de agua en la limpieza: se refiere al uso de agua durante el proceso de
lavado para el retiro de materia organica y jabén del camién.

Uso de jabon en la limpieza: Indica si se emplea jabén o detergente durante el
proceso de limpieza del vehiculo.
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X/

X/

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Uso de desinfectante en la limpieza: Indica aplicacién de sustancias que quitan
la infeccion o reduce la propiedad de causarla, destruyendo los gérmenes
nocivos o evitando su desarrollo, durante el proceso de limpieza del vehiculo.

Desinfectante usado: sustancia empleada para quitar la infeccién o reducir la
propiedad de causarla, destruyendo los gérmenes nocivos o evitando su
desarrollo en camiones, los cuales se dividen en los siguientes tipos:
Alcoholes, Aldehidos, Hipoclorito halégenos, Halogenos Compuestos yodados,
Agentes oxidantes, Fenoles y Compuestos de amonio cuaternario (82).

Retiro de materia organica: Quitar los residuos sélidos o suciedad que se
generan a partir de la defecacion de los cerdos y las camas usadas durante el
transporte.

Uso de dotacion durante el transporte: Llevar un uniforme y/u implementos de
proteccion, durante el proceso de transporte de los cerdos de la granja a la
planta, como medida de proteccion.

Uso de overol durante el transporte: Utilizacién exclusiva durante el transporte
de animales de una prenda de vestir de una o dos piezas, de tela fuerte, que
consta de cuerpo y pantalon, utilizada como vestimenta de trabajo, como
medida de proteccion.

Uso de botas durante el transporte: Calzar botas de caucho durante el
transporte de animales como medida de proteccion.

Uso de guantes en transporte: Refiere al uso exclusivo de una cubierta para
proteger la mano, hecha de caucho o goma durante el proceso de transporte
de animales como medida de proteccion.

Uso de otro elemento durante el transporte: Utilizacién de otros como medida
de proteccion durante el transporte de animales como gafas de proteccion,
gorra, tapa bocas, polainas plasticas y delantal plastico.

Desciende del vehiculo: Hace referencia a si el transportador se baja del
camion cuando llega a la granja o planta de beneficio.

Lavado en granja: Indica Lavado y desinfeccion del camién al ingreso de la
granja.

Arco en granja: Indica la implementacion de una estructura que rocia agua con
detergente a presion hacia la parte externa e inferior del vehiculo, mientras
éste va pasando lentamente, y luego rocia un desinfectante, para realizar el
proceso de limpieza y desinfeccion de los vehiculos al ingreso de la granja
(83).
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Uso de rodiluvio en granja: Indica vado sanitario, zanja, poceta 0 construccion
para que las llantas y la parte inferior de los vehiculos que ingresan a la granja,
se limpien y desinfecten durante su paso por la misma (83).

Uso de agua a presion en granja: Lavado con hidrolavadora o manguera con
presion de barrido para realizar el proceso de limpieza y desinfeccién de los
vehiculos al ingreso de la granja.

Uso de bomba espalda en granja: Implementacion de fumigadora de operacién
manual para realizar el proceso de limpieza y desinfeccion de los vehiculos al
ingreso de la granja.

Utilizo en granja elementos de proteccion: Indica si para el ingreso a la granja
le solicitaron al transportador el uso de otros implementos como gafas de
seguridad, gorra, tapa bocas, polainas plasticas y delantal o peto plastico.

Uso de ducha en granja: Indica si para el ingreso a la granja le solicitaron al
transportador realizar un proceso de limpieza de cuerpo y cabello con agua y
jabon.

Suministro dotacion en granja para transporte: Se refiere si le suministraron al
trasportador algun uniforme y/o implementos de proteccion, mientras
desempefio tareas de carga o descargue del camion en granja y para el
transporte porcino.

Suministro de overol en granja para transporte: Se refiere si le dieron al
trasportador una prenda de vestir de una o dos piezas, de tela fuerte, que
consta de cuerpo y pantalén, utilizada como vestimenta de trabajo, como
medida de proteccion para carga o descargue de animales y el transporte en
granja.

Suministro de botas granja: Se refiere a la entrega al conductor de calzado de
caucho para carga o descargue de cerdos y el transporte en granja.

Suministro de guantes granja: Entrega de guantes al transportador para su uso
en el embarque, desembarque y transporte de porcinos en granja.

Suministro de otro elemento en granja: Entrega de al conductor de otros
implementos para el cargue y descargue de animales y transporte en granja
como gafas de proteccion, gorra, tapa bocas, polainas plasticas, delantal
plastico.

Vehiculo de uso exclusivo de la granja: Indica si el camion transportador es
empleado para una sola granja porcina.
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% Parqueadero y embarcadero externo a la granja: Indica si la zona de
estacionamiento de los vehiculos de carga y la zona de carga y descarga de
los animales se encuentra ubicado en la parte externa de la granja.

4.4.3 ANALISIS UNIVARIADO - BIVARIADO Y MULTIVARIADO

Se realizé6 un analisis de descriptivo de las variables, para establecer la
prevalencia de la infeccibn con PEDv en camiones al ingreso y a la salida de las
plantas, asi como la caracterizacion de las practicas relacionadas con el transporte
hacia, durante y desde plantas de beneficio, con frecuencias y porcentajes.

Para la identificacion de factores asociados se realiz6 andlisis bivariado entre la
variable dependiente PEDv RT PCR al ingreso de la planta de beneficio y las
variables independientes. Se utilizaron las pruebas de X? de independencia o la
Prueba Exacta de Fisher segun cumplimiento de los supuestos, asi mismo se
estimé la medida de asociacion con sus respectivos intervalos de confianza del
95% y el valor de p. Para este caso se utilizo la medida de asociacion OR.

La diferencia de prevalencia de PEDv RT PCR al ingreso se compard con la
prevalencia de PEDv a la salida de la planta de beneficio mediante la prueba de
McNemar para muestras relacionadas.

Las variables que presentaron significacion estadistica (valor p<0,25) en el modelo
bivariado fueron incluidas en el modelo logistico multivariado, de acuerdo a la
importancia epidemiologica en la transmision del virus y por bloques tematicos
teniendo en cuenta los resultados de la prueba diagnéstica.

Se utiliz6 el método de seleccién por pasos para detectar en el conjunto de
variables aquellas que mejor explicaban la respuesta y posteriormente se
estudiaron los posibles efectos de interaccién y confusién, y se revisaron los
supuestos de validacion del modelo. Finalmente, se seleccionaron los mejores
modelos segun los criterios estadisticos

Para el procesamiento de los datos se emplearon los programas de Epi info vr. 7
y el programa estadistico SPSS vr. 22 con licencia de la Universidad del Rosario,
para la realizacion de los respectivos analisis uni y bivariados, McNemar y la
regresion logistica binaria.
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4.5TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

45.1 Fuentes de informacién

El presente estudio incluyo 2 fuentes de informacion primaria:

e Muestra ambiental recolectada en los camiones para su procesamiento por
la técnica de RT PCR para determinar la presencia del PEDv

e Encuesta estructurada y aplicada a los transportadores de cerdos de los
camiones muestreados en planta de beneficio, con el fin de caracterizar las
practicas para el transporte e identificar los factores asociados al transporte
de animales como los son las medidas de bioseguridad implementadas
antes, durante y después del transporte

4.5.2 Instrumento de recoleccidon de informacioén

e Encuesta estructurada para conductores, la cual recopil6 informacion sobre
aspectos de bioseguridad implementadas antes, durante y después del
transporte, la cual se puede observar en el Anexo 3. Esta fue elaborada
por los investigadores, con la participacion de un consenso de expertos de
CENIPORCINO.

e Formato estandarizado de registro de resultados de PCR.

4.6 PROCESO DE OBTENCION DE INFORMACION

Para el desarrollo del presente trabajo la recoleccion de la informacién se realiz6
por medio de la toma de muestras de las superficies de los camiones y la
aplicacién de una encuesta a los transportadores en las plantas de beneficio, las
cuales fueron obtenidas por profesionales contratados en cada departamento;
quienes fueron capacitados en el proceso de recoleccion de informacion.

Toma de muestras en camiones:
Estas muestras fueron colectadas en dos momentos, la primera muestra se tomo
cuando los camiones desembarcaban los cerdos y la segunda posterior al lavado

o limpieza del camion antes de salir de la planta de beneficio.

Para este procedimiento se realiz6 la toma de muestras ambientales de la
superficie interna del vehiculo, previa estandarizacion, con una esponja estéril de
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metilcelulosa con asa (3M®), la cual fue previamente humedecida en solucion
salina o buffer fosfato.

En cada vehiculo se tomé un pool de 10 puntos del piso del camion en forma de X
desde la puerta hasta el final de la carroceria. La almohadilla se colocé en una
bolsa estéril, donde por presion manual se extrajo el liquido el cual fue transferido
a un tubo Falcon estéril de 15ml, el cual se identifico de forma individual y se
almacend en una nevera de icopor a temperatura de 4°C, con remisién a la
Universidad Nacional de Colombia — sede Bogota, para su procesamiento.

Las muestras fueron enviadas al laboratorio el mismo dia de su colecta mediante
un servicio aeropuerto- aeropuerto, donde a su ingreso se extrajo una alicuota que
fue almacenada en un tubo ependorf de 200ul para realizar posteriormente la
extraccion del ARN viral.

Dicho procesamiento se realizé en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad
de Veterinaria de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota, en donde se
realizé la prueba de RT- PCR para la deteccion del virus.

Construccion y aplicaciéon de la encuesta:

Durante el proceso de construccidén de la encuesta se tuvo en cuenta protocolos
desarrollados en otros paises en donde se evaluaron los factores generales
existentes alrededor del transporte de animales y diseminacién de enfermedades
como la guia para la salud del cerdo de los Estados Unidos. Una vez construida, la
encuesta fue evaluada por 3 expertos (2 nacionales y 1 internacional) que poseen
conocimiento del sector y de formulacion de preguntas tanto a nivel nacional como
internacional con el fin de darle validez, teniendo en cuenta el contexto socio
econdémico del sector porcicola colombiano. Los expertos realizaron ajuste de
forma a la encuesta, donde se adicionaron items que facilitaran la trazabilidad de
las muestras, asi mismo informaron que las preguntas se ajustaban al encuestado
porque cubrian la mayoria de los temas y eran de féacil entendimiento, sin
embargo, no se realizé una prueba piloto de la misma.

La Encuesta fue aplicada cara a cara, previa autorizacién del conductor para ser
entrevistado, la cual se realiz6 posterior al desembarque de los cerdos y previo al
proceso de la toma de las muestras. Esta incluyd las medidas de bioseguridad que
habia realizado para el vehiculo por el transportador, en la granja, y en el
momento de llegada a la planta de beneficio.

4.6.1 CONTROL DE SESGOS Y ERRORES

% Sesgo de seleccion: El muestreo se disefid en base a la cantidad de camiones
que ingresaban semanalmente a las 32 plantas de beneficio formales que
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existen a nivel nacional, lo cual generé una muestra representativa de la
poblacion, aportando validez externa al estudio, asi mismo controlando el error
tipo IlI, con afijacion proporcional. Se formularon criterios de inclusion y
exclusién precisos que permitieron controlar sesgos.

% Sesgo de informacion: para su control de este sesgo no se realizaron
preguntas que el conductor pudiera relacionar con normativas de transporte
que puedan generarle desconfianza, las preguntas desarrolladas se
redactaron de forma clara, sencilla y directa con el fin de facilitar su
entendimiento de acuerdo a una revision previa de aspectos claves del tema,
asi mismo la encuesta fue evaluada por expertos del sector y se capacito a los
encuestadores en la aplicacion de la misma.

% Sesgo de memoria: las preguntas realizadas hacen parte del dia a dia del
transportador y se referian a las acciones realizadas en el momento inmediato
del movimiento de los animales.

4.6.2 TECNICAS DE PROCESAMIENTO

Extraccién de RNA y procesamiento del RT- PCR para el PEDv

La extraccion del RNA se realiz6 con el kit de extraccion RNAsy (QIAGEN®)
siguiendo las instrucciones de la casa comercial, el cual fue almacenado a -70°C.
La sintesis del cDNA se desarroll6 mediante el High Capacity cDNA Reverse
Transcription Kit (Aplpied Biosystem) de acuerdo a las recomendaciones de la
casa comercial.

Para el desarrollo de este estudio se realiz6 la estandarizacién de la prueba de
RT- PCR para el PEDv, la cual es una prueba que cuenta con una sensibilidad y
especificidad cercana al 100% para la deteccion de PEDv (84).

Para la estandarizacion de esta técnica en Colombia se realizé la amplificacion del
gen N y S se emplearon los primers y sondas de hidrélisis (TAQMAN marcadas
con FAM) (ver tabla 3) en un termociclador marca Roche®, y un control positivo
sintético del PEDv que codifica los genes N y S, de acuerdo con el protocolo
desarrollado en el Laboratorio de diagndstico veterinario de la Universidad de
Minnesota.
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Tabla 1 Secuencias empleadas en la realizacion del RT-PCR

. . A Ubicacion del Tamario
Nombre Secuencias 5°-3 e
genoma amplificado
PED-N Forward GAATTCCCAAGGGCGAAAAT 27226-27245 87pb
PED — N Reverse | TTTTCGACAAATTCCGCATCT 27293-27313
PED — N sonda FAM-CGTAGCAGCTTGCTTCGGACCCA-BHQ 27248-27270
PED — S Forward | ACGTCCCTTTACTTTCAATTCACA 22480-22503 111pb

PED — S Reverse

TATACTTGGTACACACATCCAGAGTCA

22565-22591

PED — S Sonda

FAM-
TAGAGTTGATTACTGGCACGCCTAAACCAC-
BHQ

22508-22536
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5. CONSIDERACIONES ETICAS

Este trabajo se ampara en los lineamientos de ética de acuerdo con lo dispuesto
en la Ley 526 del 2000-“Cdédigo de ética para el ejercicio de la medicina veterinaria
en Colombia” Titulo 3, capitulos 5y 6 y la Ley 84 de 1989 “Estatuto Nacional de
Proteccion de los Animales” capitulo 6 — Uso de animales en investigacion y 7 —
Transporte de animales y cumple con la Guia de Principios Internacionales para
Investigacion Biomédica en Animales de la CIOMS, 1985, asi como los
lineamientos éticos para la investigacion con animales

De acuerdo a la resolucién numero 8430 de 1993 del Ministerio de Salud que
regula las investigaciones en salud en Colombia, la presente es una investigacion
sin riesgo (Titulo Il, capitulo 1, articulo 11), ya que es observacional sin toma de
muestras o intervencion. Asi mismo de acuerdo al titulo 5, Art 87 de la misma
norma legal “En toda investigacion en la que los animales sean sujeto de estudio
deberan tenerse en cuenta, ademas de las disposiciones determinadas en la Ley
84 de 1989".

Los andlisis se realizaron con rigurosidad metodoldgica y estadistica, sin que se
alterara informacion. Los resultados presentados corresponden a lo observado.
Las encuestas se aplicaron previo consentimiento del encuestado, con respeto de
la confidencialidad y buen nombre del encuestado, asi como de las instituciones
participantes.

El presente estudio fue sometido al Comité de Bioética de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota,
quienes en sesion realizada del 2 al 4 de diciembre de 2015 y mediante el acta No
09 dieron el concepto de proyecto aprobado (Anexo 4).

Los autores manifiestan no tener conflictos de interés para la realizacion del
presente trabajo.

El presente fue realizado con el apoyo del Ceniporcino y financiado con recursos

de la Asociacion Colombiana de Porcicultores — Porkcolombia — Fondo Nacional
de la Porcicultura.
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6. RESULTADOS

En las 32 plantas de beneficio autorizadas por el INVIMA a nivel nacional se
recolectaron muestras y encuestas de 518 camiones.

6.1 PREVALENCIA DE INFECCION DE PEDv EN CAMIONES

La prevalencia PEDv es del 71.8% (IC 95%: 70.8% — 72.8%) con 372 de los 518
camiones positivos al ingreso a la planta de beneficio. El 20.12%, (IC 95%: 19.1%
— 21.1%) 104 camiones, presentaron resultados sospechosos, mientras que el
restante 8.1% (IC 95%: 7.1% — 9.1%), 42 camiones resultaron negativos al virus
(ver tabla 2).

La prevalencia de PEDv en los camiones a la salida de las plantas de beneficio fue
del 70.5% (IC 95%: 69.5% — 71.5%) 365 camiones, el 19,5% (IC 95%: 18.5% —
20.5%), 101 camiones, mostraron resultados sospechosos y el restante 10% (IC
95%: 9% — 11%), 52 camiones fueron negativos. (Ver tabla 2).

Tabla 2 Resultados de infeccion al PEDv de camiones al ingreso y salida de la
planta de beneficio

Ingreso a la planta Salida de la planta
Momento de la Toma PCR
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Negativo 42 8,1 52 10,0
Resultado | Positivo 372 71,8 365 70,5
PCR Sospechoso 104 20,1 101 19,5
Total 518 100,0 518 100,0

6.2 CARACTERIZACION DE LAS PRACTICAS RELACIONADAS CON EL
TRANSPORTE DE PORCINOS A PLANTAS DE BENEFICIO

Fueron aplicadas 518 encuestas a los conductores de camiones de transporte de
cerdos que permitieron obtener informacion sobre las distintas practicas de
bioseguridad y limpieza que se realizan a nivel nacional en las 34 plantas de
beneficio del pais. El 54.4% (282 encuestas) fueron recolectadas en 11 plantas de
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Antioquia, el 19.3% (100 encuestas) en 4 plantas de Cundinamarca, el 2.8% (15
encuestas) en 2 plantas de Risaralda, el 1.9% (10 encuestas) en Caldas, el 7.7%
(40 encuestas) en 3 plantas del Valle, el 2.3% (12 encuestas) en una planta de
Quindio e igual numero de encuestas en una planta del Meta (ver anexo 5).

El 2.5% (13 encuestas) fueron realizadas en 2 plantas del departamento de
Narifio, el 1.1% (6 encuestas) se aplicaron en 1 planta del Huila; el 0.3% (2
encuestas) en una planta del Choco, el 0.7% (4 encuestas) en una planta del
Tolima; el 1.3% (7 encuestas) en una planta de Santander; el 1.1% (6 encuestas)
en una planta de Boyaca y el 1.7% (9 encuestas) se aplicaron en 2 plantas de
Atlantico (ver anexob).

6.2.1 Préacticas en Planta de Beneficio

La muestra se recogi6 en las 32 plantas de beneficio autorizadas por el INVIMA en
el pais, distribuida de la siguiente forma: El 59.3% en plantas tipo nacional (307
camiones), el 30.1% (156) en las de tipo nacional — exportacion y el 10.6% (55) en
plantas locales. Por otra parte, el 88.6% (459) de los camiones fueron
muestreados en las plantas ubicadas en las zonas de mayor sacrificio de porcinos,
mientras que el 11.4% (59 camiones) fueron en las ubicadas en zonas de menor
sacrificio de porcinos de acuerdo con cifras del area de recaudo de la Asociacién
Colombiana de Porcicultores (ver anexo 6).

En cuanto a la practica de lavado de camiones al ingreso de la planta, se
evidencidé que en el 57.7% (299 camiones) les fue realizada esta practica, mientras
qgue a la salida de la planta fueron lavados 229 camiones (44.2%), evidenciando
una diferencia de 70 camiones (ver anexo 6).

Con respecto al sistema de desinfecciébn empleado por las plantas, se encontré
qgue en el 67.8% (351camiones) se empled arco y/o bomba de espalda, mientras
que en el 25.1% (130 camiones) no fueron sometidos a ningln proceso de
desinfeccién y el restante 5.2% (27 camiones) se realizé otro proceso (rodiluvio o
pediluvio) (ver anexo 6).

Para el manejo de camas, al 44.8% (232 camiones) se les recogié este material,
mientras que el restante 53.5% no tuvieron esta practica. Por otro lado, no se
practico desinfeccion de las camas en 308 de los camiones evaluados (59.5%), en
18.9% (98 camiones) se realiz6 almacenamiento de la cama, en el 15.4% (80
camiones) se realizo proceso de compostaje, en el 0.8% (4 camiones) se realizo
aspersion de desinfectantes en la cama y en el 1.4% (7 camiones) se desconoce
si se realiza algun proceso (ver anexo 6).
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6.2.2 Précticas en el movimiento de porcinos

Con respecto al numero de granjas y plantas visitadas se evidencio que el 68.1%
(353 camiones) visitaron 1 lugar, el 17.8% (92 camiones) visitaron de 2 a 3
lugares, el 10% (52 camiones) visitaron de 4 a 5 lugares y el 4.1% (21 camiones)
visitaron mas de 6 lugares (ver anexo 7).

En cuanto a las visitas a ferias por parte de los camiones, se encontré que el
96.7% (501 camiones) no realizan visitas a ferias, mientras que el restante 3.1%
(16 camiones) si la realizan (ver anexo 7).

Con respecto a las visitas a plantas de concentrado, se evidencié que el 48.8%
(253 camiones) visitan plantas de concentrado a diferencia del restante 51% (264
camiones) no la realizaron. Asimismo, se encontré6 que 45.9% (238 camiones)
visitaron una planta, el 2.3% (12 camiones) vistan 2 plantas y el 0.6% (3
camiones) visitaron 3 plantas (ver anexo 7).

Uso del camion: El 37.3%, 193 camiones, se dedican exclusivamente al transporte
de cerdos y el restante 62.2% (322) transportan cerdos y otros productos; por otra
parte en relacion a otros productos trasportados por estos camiones el 9.7% (50
camiones) movilizan otras especies de animales, el 3.7% (19 camiones) realizan
acarreos y transporte de materiales de construccion; el 2.5% (13 camiones)
transportan alimentos de consumo humano; el 2.3% (12 camiones) movilizan
animales y otros productos; el 1.5% (8 camiones) movilizan productos
agropecuarios; el 0.8% (4 camiones) mueven insumos para la alimentacion animal
y el 0.6% (3 camiones) cargan aserrin y cascarilla de arroz (ver anexo 7).

Al determinar la cantidad de departamentos visitados por los camiones, se
encontré que el 83.4% (432 camiones) se movilizaron dentro de un departamento;
el 11.4% (59 camiones) se movieron entre 2 departamentos; el 2.5% (13
camiones) en 3 departamentos y el 2.7% (14 camiones) entre 4 0 mas
departamentos (ver anexo 7).

En cuanto a la frecuencia de transporte de animales u otros productos, se
encontré que el 54.8% (284 camiones) se movian por lo menos una vez a la
semana; el 29.7% (154 camiones) lo hacen de forma diaria y el 14.3% (74
camiones) se mueven de manera mensual o con otra frecuencia menor (ver anexo
7).

6.2.3 Practicas de limpieza en el camién

La limpieza del camion fue una préactica realizada por el 93.8% (486 camiones), en
donde la mayor frecuencia con que se realiza esta practica fue la diaria con un
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49.2% (255 camiones), seguida de por lo menos una vez a la semana con un
42.1% (218 camiones) y la frecuencia de mayor a una semana con el 7.1% (50
camiones).

Al verificar la limpieza de las diferentes partes del camién se encontré6 que el
95.8% (496 camiones) realizan la limpieza de la carroceria a diferencia del 1% (5
camiones) que no la hacen; en cuanto a las llantas el 92,7% (480 camiones)
realizan dicha limpieza; en cuanto a la limpieza de la cabina el 80.5% (417
camiones) realizan esta practica (ver anexo 8).

Al evaluar el uso de ciertos insumos para el desarrollo de las practicas de
limpieza, se encontré que el 96.9% (502 camiones) utilizan agua, el 47.7% (247
camiones) utilizan jabon; el 77.4% (401 camiones) emplean desinfectante para
esta labor, donde al revisar el tipo de desinfectante empleado se encontré que el
12% (62 camiones) hicieron uso de agentes oxidantes, el 5% (26 camiones) hacen
uso de hipoclorito / halégenos, el 4.6% (24 camiones) utilizan compuestos de
amonio cuaternario, el 3.9% (20 camiones) usaron fenoles, el 3.1% (16 camiones)
emplearon compuestos yodados, el 1.9% (10 camiones) utilizaron aldehidos y el
0,2% (1 camion) hicieron uso de alcoholes, en contraste con el 69.3% (359
camiones) que reportaron no utilizar ningan desinfectante (ver anexo 8).

En cuanto a la practica de retiro de la materia organica el 93.8% (486 camiones)
reportaron realizar esta practica a diferencia del 3.5% (18 camiones) quienes
indicaron no hacerla (ver anexo 8).

6.2.4 Practicas durante el transporte

En relacion al uso de dotacién durante el transporte se encontré que el 53.9% (279
transportadores) reportaron no usarla, a diferencia del 44.4% (230
transportadores) que la utilizan. El 66.4% (344 transportadores) afirmaron no usar
overol durante el transporte, el 53.9% (279 transportadores) no hacen uso de
botas, el 88% (456 transportadores) no emplean guantes y el 91.5% (474
transportadores) manifestaron no hacer uso de otro elemento durante el
transportOe (ver anexo 9).

El 81.7% (423 transportadores) indicaron que descienden del vehiculo cuando
llega a granjas o plantas de beneficio de beneficio (ver anexo 9).
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6.2.5 Précticas en la granja para el transporte

Al revisar la implementacion de préacticas de bioseguridad que se generan para el
transporte de cerdos a partir de las granjas, se encontré que el proceso de lavado
y desinfeccion en granja fue realizado en un 89% (461 camiones); donde los
sistemas de lavado y desinfeccion que se emplearon fueron: arco de desinfeccion
10.2% (53 camiones), rodiluvio 1.2% (6 camiones), agua a presion 7.5% (39
camiones) y bomba de espalda 80.9% (419 camiones) (ver anexol10).

Con respecto a las medidas solicitadas por la granja para el ingreso del
transportador a la misma se encontré6 que el 8.7% (45 transportadores) se les
solicité ducharse a diferencia del 79.3% (411 transportadores) a los que no.
Adicionalmente, al 22.6% (117 transportadores) se les pidi6 el uso de otros
elementos de proteccion en contraste con el 68.9% (357 transportadores) a los
cuales no se les solicitdé ninguna proteccion (ver anexo 10).

Para el cumplimiento de las practicas para el transporte se evalué el suministro de
elementos al transportador en donde se encontr6 que el 49.4% (256
transportadores) manifestaron que no les dieron dotacion, el 60.2% (312
transportadores) reportaron que no les dieron overol, el 52.3% (271
transportadores), afirmaron que no se les suministraron botas, el 82% (425
transportadores) no recibieron guantes, el 82.4% (427 transportadores) indicaron
no haber recibido otros elementos de proteccion (ver anexo 10).

Con respecto al uso del camion para el transporte de productos de la granja, el
58.9% (305 camiones) indicaron un uso exclusivo de vehiculo para la granja con
respecto al 40.7% (211 camiones) que no son exclusivos. Adicionalmente, el
59.5% (308 transportadores) reportaron que las granjas contaban con
parqueadero y embarcadero externo a la granja, a diferencia del 40% (207
transportadores) que indicaron lo contrario (ver anexo 10).

6.3 FACTORES ASOCIADOS ENTRE LA PRESENCIA DE PEDv Y LAS
PRACTICAS DE TRANSPORTE A PLANTAS DE BENEFICIO

Para determinar si el lavado de los camiones influia en el resultado de RT PCR se
comparo la proporcion de los camiones positivos al ingreso con la proporcion de
los camiones positivos a la salida, después de realizar la practica de limpieza, para
ello se utilizo la prueba de McNemar para muestras relacionadas.

Los resultados mostraron que en el 98% (391) de los camiones no se presentaron

cambios en el resultado de RT PCR a la entrada y a la salida de la planta y en el
1% (4) de los camiones con resultados positivos antes del lavado resultaron
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negativos después de este proceso; la prevalencia de PEDv al ingreso de planta
fue del 71.8% (IC 95% 70,8-72,8) vs. 70.5% (IC 95% 69,5-71.5) a la salida,
evidenciando que no existe significancia estadistica (p 0.375).

6.3.1 Précticas en planta de beneficio

Al evaluar las préacticas en plantas de beneficio se encontraron los siguientes
resultados:

Con respecto al tipo de planta de beneficio se encontré6 que las plantas tipo
nacional y tipo nacional — exportacion presentaron una asociacion significativa
(valor p=: 0,000) con un OR 42,66 (IC 95% 16,8 -107,7) y un OR 26,25 (IC 95%
9,4 - 72,8), respectivamente, lo que muestra que estos dos tipos de plantas tienen
una mayor posibilidad PEDv positivo, en comparacion con las plantas de tipo local.

En cuanto al sistema de lavado, se evidencié que el sistema de Arco y/o bomba
mostré una asociacion estadisticamente significativa (valor p=: 0.000) con un OR
de 5,17 (IC 95% 2,5-10,5), lo que evidencia que los vehiculos que son sometidos a
este sistema tienen una mayor posibilidad de PEDv positivo, en comparacion con
los que no usan ningun sistema; mientras que el uso de otro sistema de
desinfeccibn no mostré6 una asociacion estadisticamente significativa (valor p=:
0,262).

Tabla 3. Analisis bivariado entre el resultado de RT PCR PED positivo/negativo al
ingreso a la planta y las practicas en plantas de beneficio

RESULTADO PCR
PED INGRESO VALOR
VARIABLE POSITIVO | NEGATIVO | p NG OR (IC 95%)
N % [N ] %
Tipo de planta
Nacional 256 |68,8| 12 | 28,6 | 0,000 |42,66 (16,888 -107,794)
Nacional - Exportacion 105 (28,2 8 19,0 | 0,000 26,25 (9,46 -72,80)
Local 11 | 3,0 | 22 | 52,4
Total 372 (89,8| 42 | 10,2
Sistema de lavado
Ninguno 82 [225| 22 |52,4
Arco - Bomba 270 |74,2| 14 | 33,3 | 0,000 | 5,174 (2,533 - 10,569)
Otro 12 | 3,3 6 14,3 | 0,262 0,537 (0,181 - 1,591)
Total 364 [ 89,7| 42 | 10,3
Zona de sacrificio
Zona de > sacrificio 355 (954 | 19 | 45,2 0040
Zona de < sacrificio 17 | 46 | 23 | 54,8 | 0,000 © 0153-0 086)
Total 372 (89,9| 42 | 101 ' '

La zona de sacrificio evidencié que las plantas ubicadas en las zonas de menor
sacrificio de porcinos presentaron una asociacion estadisticamente significativa
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(valor p=: 0,000), con un OR 0,040 (IC 95% 0,018-0,086) lo que muestra que la
posibilidad que un camién se infecte con PEDv es menor (ver tabla 3).

Con respecto a los camiones con resultados sospechosos/negativos a PEDv se
evidencio lo siguiente:

Con respecto al tipo de planta de beneficio se encontré6 que las plantas tipo
nacional y tipo nacional — exportacion presentaron una asociacion significativa
(valor p=: 0,008 y 0.001) con un OR 3,25 (IC 95% 1,3 - 7,8) y un OR 5,37 (IC 95%
2,06 - 14,1), respectivamente, lo que muestra que estos dos tipos de plantas
tienen una mayor posibilidad de ser PEDv sospechoso, en comparacion con las
plantas de tipo local. (Ver tabla 4)

La zona de sacrificio evidencié que las plantas ubicadas en las zonas de mayor
sacrificio de porcinos presentaron una asociacion estadisticamente significativa
(valor p=: 0,000), con un OR 5,416 (IC 95% 2,47 -11,87) lo que muestra que la
posibilidad que un camién se infecte con PEDv es mayor (ver Tabla 4).

Tabla 4. Analisis bivariado entre el resultado de RT PCR PED
sospechoso/negativo al ingreso a la planta y las practicas en plantas de beneficio

RESULTADO PCR PED
INGRESO VALOR
VARIABLE SOSPECHOSO | NEGATIVO | p X OR (IC 95%)
N [ % N [ %
Tipo de planta
Nacional 39 37,5 12 28,6 0,008 3,250 (1,353-7,806)
Nacional - Exportacién 43 41,3 8 19,0 0,001 5,375 (2,061-14,17)
Local 22 21,2 22 52,4
Total 104 71,2 42 28,8
Sistema de lavado
Ninguno 26 25,5 22 52,4 0,692 0,788 (0,242-2,561)
Arco - Bomba 67 65,7 14 33,3 0,055 3,190 (0,978 -10,411)
Otro 9 8,8 6 14,3
Total 102 70,8 42 29,2
Zona de sacrificio
Zona de > sacrificio 85 81,7 19 45,2
Zona de < sacrificio 19 18,3 23 54,8 0,000 5,416 (2,470-11,876)
Total 104 71,2 42 28,8

6.3.2 Practicas en la movilizacién de porcinos

Las practicas relacionadas con movilizacién de porcinos como: numero de granjas
y plantas visitadas, las visitas a ferias, numero de departamentos visitados y la
frecuencia de transporte, no presentaron una asociacién estadisticamente
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significativa (valor p: >0,005) Vs. el resultado de PEDv al ingreso a la planta de
beneficio.

Se evidenci6 que las visitas a plantas de concentrados mostraron una asociacion
estadisticamente significativa (valor p=: 0,000), OR 14,31 (IC 95% 5,0 - 40,9) con
PEDv al ingreso de la planta de beneficio, lo que refleja que los vehiculos que
visitan plantas de concentrado tienen una mayor posibilidad de ser PEDv positivo.

Al analizar uso del vehiculo — camiones que transportan cerdos y otros productos
vs. PEDv encontramos un OR de 2,417 (IC 95% 1,2- 4,6), p=0.06, que refleja que
los vehiculos que transportan cerdos y otros productos tienen mayor posibilidad de
infectarse con PEDv, en comparacion con los que solo transportan cerdos (ver
tabla 5).

Tabla 5 Andlisis bivariado entre el resultado de RT PCR PED positivo/negativo al
ingreso a la planta y las practicas en el movimiento de porcinos

RESULTADO PCR PED
INGRESO VALOR
VARIABLE POSITIVO [NEGATIVO| p X* OR (IC 95%)
N T % [N ] %
No Granjas y Plantas visitadas
1 Lugar 237 |63,7| 33 | 78,6 | 0,292
2 -3 Lugares 76 1204| 6 |143 | 0,220 | 1,764 (0,712-4,370)
4 -5 Lugares 43 |116| 2 4,8 | 0,142 | 2,994 (0,693-12,940)
> 6 lugares 16 | 4,3 1 2,4 | 0,444 | 2,228 (0,286-17,355)
Total 372 [89,9| 42 | 10,1
Visita ferias
Si 9 24| 3 7,1
No 362 [97,6| 39 | 92,9 | *0,112 | 0,323 (0,084-1,244)
Total 371 [89,8| 42 | 10,2
Visita plantas concentrados
Si 223 |60,1| 4 9,5
No 148 |[39,9| 38 | 90,5 | *0,000 (5, 032%49 47)
Total 371 [89,8| 42 | 10,2
Uso del vehiculo
Solo cerdos 108 |29,3| 21 | 50,0 2417
Cerdos y otros productos 261 |70,7| 21 | 50,0 | 0,006 a 2618-4 607)
Total 369 [89,8| 42 | 10,2 ' '
No departamentos visitados
1 Dpto. 310 |83,3| 32 | 76,2 | 0,209
2 Dptos. 44 |118| 7 |16,7| 0,334 | 0,649 (0,270-1,559)
3 Dptos. 7 19| 3 7,1 | 0,046 | 0,241 (0,059-0,977)
4 0 més Dptos. 11 3,0 0 0,0 0,999 16675895,8
Total 372 [89,9| 42 | 10,1
Frecuencia de transporte
Mensual y otras 59 |16,2| 7 | 16,7 | 0,994
Diaria 89 [24,3| 10 | 23,8 | 0,917 | 1,056 (0,381-2,929)
Por lo menos unavez alasemana| 219 [59,7| 25 | 595 | 0,932 | 1,039 (0,428-2,521)
Total 367 |89,7| 42 | 10,3

*Prueba exacta de Fisher
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Por otro lado, la visita a plantas de concentrado mostro un OR 0.316 (IC 95% 0.1 —
0.9), p=0,042, que refleja que los camiones que no ingresaron a planta disminuyen
la probabilidad de ser sospechoso a PEDv, comparado con los que ingresaron (ver
tabla 6).

La frecuencia de transporte reflejo un OR 4,81(IC 95% 1,4- 16,2) p=0.011,
mostrando que la movilizacion diaria incrementa la posibilidad de ser PEDv
sospechoso comparado con los que se movilizan de forma mensual u otra
frecuencia.

Tabla 6 Analisis bivariado entre el resultado de RT PCR PED sospechoso/negativo
al ingreso a la planta y las practicas en el movimiento de porcinos

RESULTADO PCR PED
INGRESO
VALOR
VARIABLE SOSPECHOSO | NEGATIVO @ OR (IC 95%)
N° % N° %
Visita plantas concentrados
Si 26 25,0 4 9,5
No 78 75,0 38 90,5 *0,042 0,316 (0,103-0,970)
Total 104 71,2 42 28,8
Uso del vehiculo
Solo cerdos 64 61,5 21 | 50,0
Cerdos y otros productos 40 38,5 21 | 50,0 0,201 0,625 (0,303-1,287)
Total 104 71,2 42 28,8
Frecuencia de transporte
Mensual y otras 8 7,8 7 16,7
Diaria 55 534 | 10 | 23,8 0,011 |4,812 (1,424-16,264)
Por lo menos una vez a la semana 40 38,8 25 59,5 0,560 1,40 (0,452-4,337)
Total 103 71,0 42 29,0

*Prueba exacta de Fisher

6.3.3 Précticas de limpieza en el camién

Al analizar las préacticas de limpieza del vehiculo de transporte porcino y la
presencia de PEDv en el mismo se comportan como practicas que disminuyen la
contaminacion por PEDv, en donde la limpieza del camion OR 0.09 (IC95% 0.04-
0.23) p=0.000, el aseo semanal del vehiculo OR 0.39 (IC95% 0.19-0.80) p=0.01, la
limpieza de la cabina OR 0.16 (IC95% 0.08-0.31) p=0.000 y el uso del
desinfectante OR 0.32 (IC95% 0.17-0.63) p=0.001.

La limpieza de la carroceria, de las llantas, la utilizacion de agua, el uso de jabon y

el retiro de materia organica, no mostraron una asociacion estadisticamente
significativa (valor p: >0,005) (Ver tabla 7).
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Adicionalmente, cuando se analizaron las practicas de limpieza del vehiculo de
transporte porcino y el resultado sospechoso de PEDv en el mismo, se
comportaron como practicas que disminuyen la contaminacién por PEDv la
limpieza del camion OR 0.30 (IC95% 0,11-0,81) p=0.014, el aseo por lo menos
una vez a la semana del vehiculo OR 0,19 (IC95% 0,04-0,89) p=0,036, el aseo
diario OR 0,29 (IC95% 0,13 — 0,65)p= 0,003, la limpieza de la cabina OR 0,36
(1C95% 0,16 — 0,77) p=0,008, el uso de jab6on OR 0,31 (IC95% 0,15 — 0,67)
p=0,002, y el uso del desinfectante OR 0.31 (IC95% 0,14- 0,69) p=0,003, (Ver
tabla 8).

Tabla 7. Analisis bivariado entre el resultado de RT PCR PED positivo/negativo al
ingreso a la planta y las practicas de limpieza del camion

RESULTADO PCR PED
INGRESO VALOR
VARIABLE POSITIVO | NEGATIVO p X? OR (IC 95%)
N T % | N[ %
Frecuencia de limpieza
>1 semana 29 8,0 4 9,5
Por lo menos una vez/semana 153 | 42,0 | 26 61,9 0,227 0,478 (0,144-1,583)
Diario 182 | 50,0 | 12 | 28,6 0,010 0,388 (0,189-0,795)
Total 364 | 89,7 | 42 10,3
Limpieza vehiculo
Si 359 | 97,3 | 32 | 76,2 0,089
No 10 2,7 10 23,8 0,000 (0,035-0,230)
Total 369 |89,8| 42 10,2
Limpieza carroceria
Si 357 99,4 | 41 97,6
No 2 (06 1 | 24 | 0283 |43 49,064) (0,386-
Total 359 |895| 42 10,5
Limpieza llantas
Si 351| 97,8 39| 92,9
No 8] 22| 3| 71| *0,097 (0786%?173572 49)
Total 359 | 89,5 42| 10,5
Limpieza cabina
Si 317 | 883 | 23 | 54,8 0.160
No 42 11,7 | 19 45,2 0,000 (0,08’1-0,319)
Total 359 |895| 42 10,5
Utiliza agua en la limpieza
Si 358 | 984 | 41 | 100,0 1115
No 6 1,6 0 0,0 *1,000 :
Total 364 [89,9] 41 | 10,1 (1,078-1,152)
Usa jabén en lalimpieza
Si 184 | 50,5 26| 634
No 180| 495| 15| 36,6| 0,118 0.590 1,150) (0.302
Total 364 | 89,9 41| 10,1
Usa desinfectante en la limpieza
Si 203 [80,5| 24 | 571
No 71 |19,5| 18 | 42,9 0,001 0,323 (0,166-0,628)
Total 364 | 89,7 | 42 10,3
Retiro de materia organica
Si 347 | 96,4 | 37 | 925 . 2164 (0,590-
No 13 [ 36| 3 | 75 0,208 7,944)
Total 360 | 90,0 | 40 10,0

*Prueba exacta de Fisher
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Tabla 8 Analisis bivariado entre el resultado de RT PCR PED sospechoso/negativo
al ingreso a la planta y las practicas de limpieza del camién

RESULTADO PCR PED INGRESO VALOR
VARIABLE SOSPECHOSO | NEGATIVO % OR (IC 95%)
N | % N [ %
Frecuencia de limpieza

>1 semana 4 3,8 4 9,5
Por lo menos una vez/semana 39 37,5 26 61,9 0,036 0,197 (0,043-0,898)
Diario 61 58,7 12 28,6 0,003 0,295 (0,133-0,652)

Total 104 71,2 42 28,8

Limpieza vehiculo

Si 95 91,3 32 76,2
No 9 8,7 10 23,8 0,014 0,303 (0,113-0,812)

Total 104 71,2 42 28,8

Limpieza llantas

Si 90 90,0 39 92,9
No 10 10,0 3 7,1 *0,755 0,692 (0,181-2,654)

Total 100 70,4 42 29,6

Limpieza cabina

Si 77 77,0 23 54,8
No 23 23,0 19 45,2 0,008 0,362 (0,168-0,777)

Total 100 70,4 42 29,6

Usa jabén en lalimpieza

Si 37 35,6 26 63,4
No 67 64,4 15 36,6 0,002 0,319 (0,150-0,676)

Total 104 717 41 28,3

Usa desinfectante en la limpieza

Si 84 80,8 24 57,1
No 20 19,2 18 42,9 0,003 0,317 (0,145-0,694)

Total 104 71,2 42 28,8

*Prueba exacta de Fisher

6.3.4 Précticas durante el transporte

Durante el transporte de porcinos el uso de dotacion, overol, botas y guantes, no
mostraron una asociacién estadisticamente significativa (valor p: >0,05) con el
resultado de PEDv al ingreso.

Con relacion a la practica de descender del vehiculo y el resultado de PEDv, el OR
fue de 3,5 (IC 95% 1,06 -11,6) valor p: >0,04, resultados que sugieren que podria
relacionarse con la contaminacién del camiéon con PEDv. lo cual se puede
observar en la tabla 9.

Adicionalmente como se aprecia en la tabla 10 no se encontré asociacion entre las

practicas de bioseguridad durante el transporte con el resultado de PEDv
sospechoso/negativo.
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Tabla 9 Analisis bivariado entre el resultado de RT PCR PED positivo/negativo y
las practicas durante el transporte.

RESULTADO PCR PED
INGRESO VALOR p
VARIABLE POSITIVO NEGATIVO X? OR (IC 95%)
N | % N | %
Uso de dotacién durante el transporte
Si 149 40,8 19 47,5 0.762
No 216 | 59,2 | 21 [ 525 | 0416 (0,396-1,467)
Total 365 90,1 40 9,9
Uso de overol durante el transporte
Si 93 26,7 8 21,6 0756
No 255 73,3 29 78,4 0,502 (0,334-1,714)
Total 348 90,4 37 9,6
Uso de botas durante el transporte
S 133 38,2 16 43,2 0.812
No 215 | 61,8 | 21 [ 568 | 0551 (0,409-1,611)
Total 348 90,4 37 9,6
Uso de guantes durante el transporte
Si 19 55 2 54
No 329 94,5 35 94,6 1,000 1,011 (0,226-4,521)
Total 348 90,4 37 9,6
Desciende del vehiculo
Si 289 78,7 39 92,9 3509
No 78 21,3 3 7,1 *0,039 g
Total 367 89,7 42 10,3 (1,056-11,657)

*Prueba exacta de Fisher

Tabla 10 Andlisis bivariado entre el resultado de RT PCR PED
sospechoso/negativo y las practicas durante el transporte

RESULTADO PCR PED INGRESO VALOR
VARIABLE SOSPECHOSO NEGATIVO % OR (IC 95%)
N° % N | %
Uso de dotacién durante el transporte
Si 62 59,6 19 47,5
No 42 40,4 21 52,5 0,186 1,632 (0,783-3,399)
Total 104 72,2 40 27,8
Uso de overol durante el transporte
Si 39 39,4 8 21,6
No 60 60,6 29 78,4 1,052 0,424 (0,176-1,024)
Total 99 72,8 37 27,2
Uso de botas durante el transporte
Si 56 56,6 16 43,2
No 43 43,4 21 56,8 0,166 1,709 (0,798-3,663)
Total 99 72,8 37 27,2
Uso de guantes durante el transporte
Si 7 7,1 2 5,4
No 92 92,9 35 94,6 *1,000 1,332 (0,264-6,721)
Total 99 72,8 37 27,2
Desciende del vehiculo
Si 95 94,1 39 92,9
No 6 5,9 3 7,1 *0,722 1,218 (0,290-5,116)
Total 101 70,6 42 29,4

*Prueba exacta de Fisher
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6.3.5 Précticas en la granja para el transporte

Con respecto a las préacticas realizadas en granja para el transporte de porcinos,
se evidenciaron los siguientes resultados:

En las granjas, cuando inicia el proceso de transporte a las plantas de beneficio,
las variables de uso de arco, agua a presion, ducha, suministro dotacion, overol,
botas y guantes en granjas para transporte, disponibilidad de parqueadero y
embarcadero externo a la granja, no presentaron una asociacion estadisticamente
significativa (valor p: >0,005) con el resultado de PEDv al ingreso.

El uso de agua a presion para el lavado del camion en granja mostré un OR de
0.39 (IC 95% 0.16 — 0.95) valor p=0.03, el uso de bomba de espalda para
desinfeccién del camién un OR de 0.18 (IC95% 0.09 - 0.35) valor p=0.000 y el uso
exclusivo del vehiculo para la granja un OR de 0.37 (IC95% 0.19 - 0.71) valor
p=0.002, lo que indica que estas practicas en granja se comportan como factores
que disminuyen la posibilidad de contaminacion infeccion por PEDv, lo cual se
observa en el Anexo 11.

El uso de elementos de proteccion para ingreso del transportador a la granja
mostréo un OR de 2.64 (IC95% 1.08—6.47) valor p=0,018, lo que indica que el no
uso de elementos de proteccion en granja por los transportadores podria
relacionarse con contaminacion por PEDv (ver Anexo 11).

Se evidencié como un factor que disminuye la posibilidad de que un camién
resulte sospechoso a PEDv, el uso de bomba de espalda en granja (OR 0.22, IC
95% 0.09 — 0.51), con un valor de p= 0,000; al igual que el uso de agua a presién
en granja (OR 3.22, IC 95% 1.01 - 10.27), con un valor p= 0,039 (ver Anexo 12).

6.4EXPLICACION DE LA ASOCIACION DE LAS PRACTICAS RELACIONADAS
CON EL TRANSPORTE DE PORCINOS A PLANTAS DE BENEFICIO Y LA
PRESENCIA DE PEDv.

Modelo logistico como método de asociacion entre la presencia de PEDv y las
medidas de bioseguridad en transporte.

El primer modelo contiene variables independientes relacionadas con las plantas
de beneficio como lo son: Tipo de planta, la zona de ubicacion de la planta de
sacrificio y el uso del vehiculo, en donde la categoria de referencia para cada una
de ellas fue: planta local, zona de menor sacrificio y transporte de solo cerdos
respectivamente.
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El segundo modelo contiene variables independientes relacionadas con las
practicas de bioseguridad en la movilizacion de porcinos como lo son: el tipo de
planta, la visitas a feria y la visita a plantas de concentrados, en donde la categoria
de referencia para cada una de ellas fue: planta local, no visita ferias y no visita
plantas de concentrado respectivamente.

Validacion del modelo: Con relacion a la calibracion del modelo se observo un
valor p>0.05 no significativo para el estadistico de Hosmer y Lemeshow (0,240 y
0.950) para el modelo 1y 2 respectivamente, indicando que los modelos calibran y
que lo observado es parecido a lo esperado (Tabla 11 y 12). Adicionalmente, se
determina que las variables dentro de los modelos presentan una distribucion
normal dado que el estadistico de Wald fue mayor a 3,841.

Modelo 1: PCR PED ingreso Vs variables planta de beneficio

En relacion con el hallazgo de PEDv positivo al ingreso de plantas de beneficio, se
observo que el tipo de planta nacional (OR 15.95, IC 95%: 4.91 — 51.85) y nacional
— exportacion (OR 9.02, IC 95%: 2.20 — 36.91), la zona de mayor sacrificio (OR
9.054, IC 95%: 2.96 — 27.63) y el uso de vehiculo para el transporte de cerdos y
otros productos (OR 3.75, IC 95%: 1.55 — 9.08), se evidenciaron como factores
que aumentan la posibilidad de que un camién sea positivo a PEDv. Tabla 11.

Tabla 11 Modelo 1: variables de la ecuacion PCR PED ingreso vs variables planta
de beneficio

. Hosmery IC 95%

Variable Lemeshow B Wald |Valor P | Exp (B) para Exp (B)
Tipo de planta 21,322 | 0,000
Nacional 2,769 [21,190| 0,000 | 15,947 | 4,905 - 51,850
Nacional - Exportacién 2,199 | 9,347 | 0,002 | 9,015 | 2,202 -36,912
Zona de sactificio (>zona de 0240 | 2203 |14,975| 0,000 | 9,054 | 2,966 - 27,634
sacrificio) ' ' ' ’ ' '
Uso del vehiculo (Cerdos y otros 1,322 | 8,576 | 0,003 | 3,750 | 1,548-9,083
productos)
Constante -2,409 | 15,516 | 0,000 0,090

Modelo 2: PCR PED ingreso Vs variables movimiento de porcinos

La positividad de PEDv al ingreso de plantas de beneficio, con respecto a factores
relacionados con el movimiento de porcinos, evidenciaron como factores que
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aumentan la posibilidad de que un camion se contamine con PEDv: el tipo de
plantas nacional (OR 35.57, IC 95%: 12.71 — 111.15), el nacional — exportacién
(OR 33.16, IC 95%: 10.03 — 109.63) y la visita a plantas de concentrados (OR
13.55, IC 95%: 4.17 — 44.12), lo cual se puede observar en la Tabla 12.

Tabla 12 Modelo 1: variables de la ecuacion PCR PED ingreso vs variables planta
de beneficio

. Hosmer y IC 95%

Variable Lemeshow B Wald | Valor P | Exp (B) para Exp (B)
Tipo de planta 46,590 | 0,000
Nacional 3,626 | 42,959 | 0,000 | 35,579 |12,705- 111,149
Nacional - Exportacion 3,501 | 32,927 | 0,000 | 33,157 |10,028 - 109,633
Visita ferias (Si) 0,955 0,720 | 0,479 | 0,489 | 2,054 | 0,267 - 15,780
Visita plantas concentrados (Si) 2,607 | 18,741 | 0,000 | 13,556 | 4,165 -44,124
Constante -1,518 | 9,382 0,002 | 0,219
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7. DISCUSION

Al analizar los resultados de prevalencia de infeccion de PEDv en camiones al
ingreso de la planta de beneficio fue del 71.8% (372) (IC 95% 70,8 — 72,8), asi
mismo el 20.1% (104) (IC 95% 19,1 — 21,1) de los camiones fueron sospechosos,
en las 32 plantas del pais, concluimos que esta es alta al compararla con los
resultados realizados en Estados Unidos en camiones de transporte reportado por
Lowe 2013, en donde 38/537 camiones fueron positivos al ingreso de la planta y
25/575 de los camiones a la descarga en la planta estaban contaminados con
PEDv, lo cual refleja que a las plantas de beneficio analizadas llega una alta
cantidad de camiones contaminados con PEDv.

De igual forma una prevalencia de infeccién a la salida de la planta de (70.5% de
positivos (IC 95% 69,5 — 71,5) y 19.5% de sospechosos (IC 95% 18,5 — 20,5)), es
igualmente elevada, sin diferencia significativa con la del ingreso a planta. Este
hallazgo es de gran relevancia, dado que contrasta con lo informado por Lowe
2013 en USA, en donde 53/575 camiones salieron positivos de la planta, lo cual
refleja que en el pais salen de la planta cerca de dos tercios de los camiones
infectados con PEDv, este fendmeno posiblemente ocurre por deficiencias en el
proceso de bioseguridad en el transporte y el tratamiento preventivo de los
camiones en la planta, consistente en lavado y medidas de limpieza y
desinfeccion.

Lo anterior se refuerza con el hallazgo que el 57.7% de los camiones fueron
lavados al ingreso y el restante no. Al analizar los resultados de RT PCR al
ingreso y salida de la planta en los cuales se utiliz6 como medida de prevencion el
lavado entre estos dos muestreos, se evidencio que el 0.25% de los vehiculos que
ingresaron negativos se contaminaron y el 1% de los que ingresaron positivos
pasaron a ser negativos, adicionalmente el 88.8% de los camiones que entraron
positivos continuaron siéndolo a la salida de la planta y solo el 9.8% que ingreso
negativo no se contamino, lo cual refleja que la medida limpieza y desinfeccién
podria no estar funcionando adecuadamente, por otra parte el flujo del personal
gue apoya el proceso de descargue de animales (conductor y personal de la
planta) podrian estar ingresando al camion y el descenso del conductor en la
planta (OR 3,5 p=0,04) son factores que deben ser considerados de riesgo para la
contaminacion del camién, asi como la descarga de animales que haya sido
precedidos de camiones infectados con PEDv, lo cual facilita su contaminacién
(14).

Sin embargo, se evidencio que el 57.7% de los camiones fueron lavados al
ingreso y el restante no, lo que puede explicar porque no hay diferencias entre los
resultados de PCR entrada Vs PCR salida y por lo tanto la totalidad de los
camiones que ingresan a planta deberian lavarse bajo un protocolo estandarizado.
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En relacién a la positividad de PEDv al ingreso de plantas de beneficio, se observo
que el tipo de planta nacional (OR 15.94, IC 95%: 4.90 — 51.85) y nacional —
exportacion (OR 9.01, IC 95%: 2.20 — 36.91), la zona de mayor sacrificio (OR 9.05,
IC 95%: 2.96 — 27.63) y el uso de vehiculo para el transporte de cerdos y otros
productos (OR 3.75, IC 95%: 1.55 — 9.08), se evidenciaron como factores de
riesgo indicando que aumentan la probabilidad de que un camién sea positivo a
PEDv, lo cual puede deberse, por un lado a la alta frecuencia de ingreso de
camiones por el alto volumen de animales que sacrifican y que provienen de
granjas con inventarios de cerdas altos a diferencia de las plantas de tipo local.
Por otra parte, pese a que se cree que la implementacién de las medidas de
bioseguridad es mas rigurosa en las plantas de tipo nacional — exportacion, es
posible que estas no sean suficientes para el control de este tipo de
enfermedades, aunado a que en las zonas de mayor sacrificio la participacion en
el sacrificio de porcinos es mayor y por lo tanto el flujo de vehiculos también lo es,
facilitando la diseminacion del virus.

La asociacién encontrada entre el tipo de planta y el resultado positivo a PEDv es
consecuente con lo reportado por Lowe 2014, quien asegura que los camiones
gue se movilizan en plantas en donde hay mayor cantidad de camiones presentan
una mayor incidencia de contaminacion, lo que se asemeja a lo que sucede en las
plantas de tipo nacional o nacional — exportacién, que cuentan con mayor flujo de
camiones en el pais, a pesar de que en muchas de estas plantas implementan
practicas de bioseguridad.

Las visitas a plantas de concentrados por parte de los camiones de transporte de
porcinos se asociaron contaminacion por PEDv (OR 13.556, IC 95%: 4.165 —
44.124), indicando que incrementa la probabilidad de que se infecten con PEDv, lo
cual es acorde con lo reportado por Morrison & Goede en 2013, quienes
encontraron que las granjas que presentaron un mayor flujo camiones para el
suministro de alimento tenian mayor positividad a PEDv (61), adicionalmente los
puntos de recoleccion pueden ser fuente de contaminacion de los camiones que
permiten la propagaciéon de enfermedades a través de amplias distancias segun lo
reportado por Lowe 2014 y Eamon et al 2016 (63,85).

A diferencia de lo reportado por Lowe et al 2014, en donde las ferias fueron
consideradas como fuentes de infeccién para PEDv, en el presente trabajo no se
encontré a las ferias como un factor que incrementa la posibilidad de PEDv
positivo, lo cual se puede deber a que, a diferencia de las ferias americanas, las
nacionales congregan a cerdos de las zonas aledafas, de producciones de baja
tecnificacion y poco inventario de animales, que permiten movimientos a cortas
distancias. Adicionalmente en el presente trabajo se evidencio que son muy pocos
los camiones que transportan cerdos y visitan ferias (16 camiones, 3.1%), sin
embargo, no se puede descartar el riesgo que representan la concentracion de
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animales con bajo nivel sanitario y de bioseguridad en las ferias como un factor a
controlar.

Dentro de los principales factores que reducen la posibilidad de infeccién con
PEDv en el transporte de cerdos se identificaron las siguientes practicas: el lavado
al ingreso, la limpieza del general del vehiculo, la limpieza de la cabina, el uso de
jabdén y desinfectante en la limpieza, el uso de agua a presion en el lavado en
granja, uso de bomba de espalda en granja y vehiculo de uso exclusivo en granja.

Estos hallazgos son consecuentes con lo propuesto por Lowe et al 2014, quien
indica que las medidas de control como segregacion, higiene y desinfeccion se
convierten en puntos importantes para limitar la propagacion del PEDv. Dentro de
estas medidas se encuentra la realizacion de los procesos de limpieza, lavado y
desinfeccién los cuales se rigen a partir del seguimiento y cumplimiento riguroso
de un protocolo que indica el orden del proceso, retiro de materia organica, el uso
de agua a presion, jabén, secado y desinfeccién, en donde se deben seguir las
indicaciones necesarias para su adecuada gestion. Bowman et al, (2015)
encontraron que la limpieza y la preparacion de la superficie son el éxito de
cualquier protocolo de desinfeccidén ya que el material organico es conocido por
inactivar muchas clases de desinfectantes, mientras que la presencia de heces no
afectd el numero total de RT-PCR positivos (72).

También se debe tener en cuenta que hay otros factores importantes en la eficacia
de la desinfeccién tales como la concentracion, el tiempo de contacto y la
temperatura, ya que Sasaki et al, (2016) también encontraron que la probabilidad
de ser positivo al PED aumento 2.5 veces en las granjas que no permitieron actuar
al desinfectante un tiempo de contacto de mas de 20 minutos (OR: 2,63) (86).

Si se tiene en cuenta las caracteristicas del PEDv que facilitan su diseminacion
entre las que se encuentran su habilidad para diseminarse por via aérea donde
junto a otros factores como el curso de la infeccién, volumen de secreciones o
excreciones (heces, vomitos), edad de los animales infectados, tipo y gravedad de
los signos clinicos, tipo de alojamiento y flujo de aire, que incide en la cantidad de
PEDv desprendida por gramo de heces de porcinos infectados en forma aguda,
asi como el volumen de liquido encontrado en el material diarreico, que puede
favorecer mayores copias de ARN de PEDv (87), evidenciando la importancia de
la implementacion de los protocolos de limpieza, lavado y desinfeccion de manera
estratégica y meticulosa.

Para que la limpieza y desinfeccion de los vehiculos sean efectiva y tenga impacto
en el control de la propagacion del PEDv, es importante que el area de transporte
de los cerdos en el camién sea en material liso y lavable, en metal o material
similar, variable que no se analiz0 en el presente estudio y que debe ser
contemplada en investigaciones posteriores. En Colombia, la mayoria de los
camiones son de area de carga en madera y metal, con paredes de madera y

55



superficies irregulares, con carrocerias conocidas como de estacas, que no
garantizan una limpieza y desinfeccion adecuadas, como lo indican los estdndares
internacionales (Bowman et al., 2015).

De otra parte, el hallazgo de la exclusividad de los vehiculos para uso en las
granjas son un factor que disminuye la posibilidad de contaminacion con PEDyv,
por lo que debe considerarse como un aspecto clave dentro de las normas de
bioseguridad a implementar, ya que por cuestiones econdémicas algunos
productores no tienen su propio vehiculo y que recurren al alquiler del transporte el
cual no es de uso exclusivo para una sola granja, lo que incrementa el riesgo de
propagacion del PEDv (72).

Dentro de los principales factores que incrementan la posibilidad de contaminacion
con PEDv se evidenciaron: la recoleccion de cama, la visita a plantas de
concentrados, el uso de vehiculos para trasporte de cerdos y otros productos,
descender del vehiculo en la planta y granja, el no uso de elementos de proteccién
en granja, la ubicacion de la planta en la zona de mayor sacrificio y el no uso de
agua a presion en el lavado

La visita a plantas de concentrado como un factor que incrementa la posibilidad de
infeccion con PEDv, es consecuente con lo reportado por Sasaki et al (2016),
quienes evidenciaron que un aumento en una visita de camion de alimentacién a
la granja aumentd las probabilidades de PED en un 16% (OR:1,16) (88). En
general las granjas en Colombia no producen sus propios alimentos para los
cerdos, pero cuentan con una bodega de almacenamiento de concentrado, en
donde se realiza un aprovisionamiento semanal, incrementando el flujo de
camiones que provienen de las plantas de concentrados en las cuales las medidas
de bioseguridad pueden tener fallas, o no aplicarse, por otro lado se convierten en
puntos donde convergen camiones lo cual incrementa el riesgo de contaminacion.
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8. CONCLUSIONES

La prevalencia de infeccion de PEDv en camiones al ingreso de la planta de
beneficio fue del 71.8% (IC 95% 70,8 — 72,8) y a la salida fue del 70.5% (IC 95%
69,5 — 71.5), en las 32 plantas del pais, esto sugiere que las plantas del pais son
una importante fuente de contaminacion que permiten la diseminacion del virus.

Esta alta prevalencia se relaciona con los siguientes hallazgos que muestran fallas
en las medidas de control del virus: el 57.7% de los camiones son lavados al
ingreso de la planta, el 67.8% de las plantas emplea el arco y/o bomba de espalda
como método de desinfeccion de camiones, al 5.35% de los vehiculos no se les
realiza recoleccién de la cama en planta ni tampoco se le realiza proceso de
desinfeccion de dicha cama al 59.5% de los vehiculos, el 48.8% de los camiones
visitan plantas de concentrados, el 62.2% de los vehiculos transportan cerdos y
otros productos, el 49.2% de los vehiculos realiza la practica de la limpieza de
forma diaria, en cuanto al proceso de limpieza se encontré que el 47.7% de los
camiones utilizan jabon, el 77.4% usan desinfectante, en el 93.8% de los
camiones se hace retiro de la materia organica, el 44.4% de los transportadores
usan dotacién para el transporte, el 66.4% no usan overol, el 53.9% no emplean
botas, el 88% no usan guantes y el 81.7% indica que desciende del vehiculo
cuando llega a granjas o plantas de beneficio, en el 89.9% de los camiones se
realiza el proceso de lavado y desinfeccion, en donde el sistema mas usado es la
bomba de espalda (80.9%), el 79.3% de los transportadores no se duchan para el
ingreso a granja y el 68.9% no empelan ningun elemento de proteccion, el 58.9%
indico ser transporte de uso exclusivo de la granja y el 59.5% de los
transportadores reportaron que las granjas contaban con parqueadero y
embarcadero externo.

Los factores que se identificaron asociados a la presencia de PEDv como factores
gue incrementan la posibilidad de contaminacion fueron: la visita a plantas de
concentrados, el uso de vehiculos para trasporte de cerdos y otros productos,
descender del vehiculo en la planta y granja, el no uso de elementos de proteccién
en granja, la ubicacion de la planta en la zona de mayor sacrificio y el no uso de
agua a presion en el lavado., vehiculo de uso exclusivo de la granja y el uso de
jabon en la limpieza.

Los factores que disminuyen la posibilidad de PEDv en los camiones fueron: la
limpieza del vehiculo, la limpieza de la cabina, el uso de desinfectante en la
limpieza, el uso de agua a presion en el lavado en granja, uso de bomba de
espalda en granja, vehiculo de uso exclusivo de la granja y el uso de jabon en la
limpieza.
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En los modelos multivariados se evidenciaron como factores que incrementan la
posibilidad de infeccion con PEDv: el tipo de planta nacional (OR 15.947) y
nacional — exportacion (OR 9.015), la zona de mayor sacrificio (OR 9.054), el uso
de vehiculo para el transporte de cerdos y otros productos (OR 3.750) y la visita a
plantas de concentrados (OR 13.556).

El alto grado de movilizacion de los camiones, aunado a las fallas de bioseguridad
y a las caracteristicas de diseminacion propias del virus, ha facilitado la dispersién
del PEDv a lo largo del territorio nacional, convirtiéendola en una enfermedad
endémica.

Al no encontrar una diferencia significativa entre el resultado de PEDv a la entrada
y salida de los camiones, indica que las medidas de bioseguridad fallan tanto en
planta como en granja, pese a que se realizan esfuerzos en la implementacion de
medidas de bioseguridad por parte de las plantas para mitigar la propagacion de
infecciones, las cuales no son lo suficientemente efectivas debido a que los
procesos de limpieza, lavado, desinfeccion y secado no se aplican con la debida
rigurosidad requerida para que estas tengan los efectos deseados y por lo tanto el
transporte se convierte en uno de los principales factores de riesgo de
diseminacion.

Las medidas de bioseguridad implementadas en granja a los camiones por parte
de los productores, reflejan que actualmente estas no son aplicadas con la estricta
rigurosidad requerida para que estas sean eficientes.

El presente trabajo es una aproximacion a las practicas de transporte de porcinos
y el PEDv en Colombia, no pretende evaluar r el tema de bioseguridad integral, lo
cual con los hallazgos mencionados, hace que sea necesario realizar otros
estudios longitudinales que permitan evaluar con mayor profundidad la forma de
implementacion de las practicas de bioseguridad en todos los procesos de manejo
de porcinos en granjas, el transporte y los mataderos, que permitan proponer
medidas efectivas de control de acuerdo a las condiciones del pais.
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ANEXOS

Anexo 1. Distribucion del tamafio de la muestra y cronograma de toma de
muestras en las plantas de beneficio

No de camiones

% Representacion

n muestras a

Toma de muestras en la

No FI;LEAI\II\IIE-LIACIIDOE queingresanala | en el.ingreso de rt]onn:L;?/s;Ir::tz tomar./PIar?ta . %:emanfal por c‘iia .
semana 2014 camiones total Aproximacion |Dia 1|Dia 2 |Dia 3 |Dia 4 |Dia 5
1 Antioquia 1 98 3,1 15,12 16 4 3 3 3 3
2 Antioquia 2 315 10,0 48,61 49 10 | 10 | 10 | 10 9
3 Antioquia 3 70 2,2 10,80 11 2 2
4 Antioquia 4 280 8,9 43,21 44 9 9 9 9 8
5 Antioquia 5 350 111 54,01 54 11 ( 11 | 11 | 11 | 10
6 Antioquia 6 140 4,5 21,60 22 5 5 4 4 4
7 Antioquia 7 280 8,9 43,21 44 9 9 9 9 8
8 Antioquia 8 14 0,4 2,16 2 1 1 0 0 0
9 Antioquia 9 105 3,3 16,20 17 4 4 3 3 3
10| Antioquia 10 14 04 2,16 2 1 1 0 0 0
11| Antioquia 11 56 1,8 8,64 9 2 2 2 2 1
12 Atlantico 1 21 0,7 3,24 4 1 1 1 1 0
13 Atlantico 2 28 0,9 4,32 5 1 1 1 1 1
14 Boyaca 35 11 5,40 6 2 1 1 1 1
15 Caldas 63 2,0 9,72 10 2 2 2 2 2
16 Choco 14 04 2,16 1 1 0 0 0
17 |Cundinamarca 1 21 0,7 3,24 1 1 1 1 0
18 [Cundinamarca 2 280 8,9 43,21 44 9 9 9 9 8
19 |Cundinamarca 3 21 0,7 3,24 4 1 1 1 1 0
20 |Cundinamarca 4 280 8,9 43,21 44 9 9 9 9 8
21 Huila 35 11 5,40 6 2 1 1 1 1
22 Meta 70 2,2 10,80 11 3 3 2 2 1
23 Narifio 1 21 0,7 3,24 1 1 1 1 0
24 Narifio 2 56 18 8,64 9 2 2 2 2 1
25 Quindio 70 2,2 10,80 11 3 3 2 2 1
26| Risaralda 1 49 1.6 7,56 2 2 2 1 1
27 Risaralda 2 56 18 8,64 2 2 2 2 1
28 Santander 42 1,3 6,48 2 2 1 1 1
29 Tolima 21 0,7 3,24 1 1 1 1 0
30 Valle 1 112 3,6 17,28 18 4 4 4 3 3
31 Valle 2 70 2,2 10,80 11 3 3 2 2 1
32 Valle 3 56 18 8,64 9 2 2 2 2 1
3.143 100,0 485 500 113 |1 109 | 100 [ 98 | 80
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Anexo 2. Tabla de variables evaluadas

NIVEL <
No NOMBRE ETIQUETA NATURALEZA MEDICION CATEGORIA RELACION
1- Positivo
1 PEDv PEDv Cualitativa Nominal 2- Negativo Dependiente
3-Sospechoso
1- Zona <
2 | Zona Sacrificio ZonaSacrificio Cualitativa Nominal 25?5822(; Independiente
sacrificio
3 Plantq d.e Planta Cualitativa Nominal No aplica Independiente
Beneficio
0 - Nacional
i i o . 1 - Nacional — .
4 | Tipo de planta Tipo Planta Cualitativa Nominal exportacion Independiente
2 - Local
5 L_avado al Lavingreso Cualitativa Nominal 1-Si Independiente
ingreso 2- No
6 Lavad_o ala Lavsalida Cualitativa Nominal 1-Si Independiente
salida 2- No
. 0 — Ninguno
7 Sistema de SistLavado Cualitativa Nominal 1- Arco — Bomba | Independiente
lavado
2 -Otro
Recoleccion de o . 1-Si .
8 Camas Recolcama Cualitativa Nominal 5 No Independiente
1- Aspersion
desinfectante
9 S!steme_l, Sistdesinf Cualitativa Nominal 2-Composta_je s- Independiente
desinfeccion Almacenamiento
4- No sabe
5 -Ninguno
10 | Visita ferias VisitFeria Cualitativa Nominal 21 NS(') Independiente
No de granjas y 1 -1 Lugar
11 plantas No de granjas y Cualitativa Nominal 2-2-3 Lugares Independiente
- plantas visitadas 3-4-5 Lugares
visitadas
4- > 6 lugares
12 Visita plantas Visitplantconc Cualitativa Nominal 1-Si Independiente
concentrados 2- No
No plantas No plantas 0- Ninguna
Y . 1 -1 Planta .
13 | concentrados concentrados Cualitativa Nominal 5.2 Plantas Independiente
visitadas visitadas
3- 3 Plantas
1 -Solo cerdos
14 | Uso Vehiculo Usovehic Cualitativa Nominal 2 -Cerdos y otros | Independiente

productos
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NIVEL

No NOMBRE ETIQUETA NATURALEZA MEDICION CATEGORIA RELACION
0-Solo cerdos
1-Otros Animales
2-Productos
Agropecuarios
3-Alimentos
consumo humano
otros Otros productos 4-Insumos
15 productos P Cualitativa Nominal alimentacién Independiente
transportados .
transportados animal
5-Acarreos -
.Materiales
6-Animales y
productos
7-Aserrin -
Cascarilla
No 21-_210D$ct>c;
16 | departamentos | No dptos. visitados Cualitativa Nominal 33 Dptos Independiente
visitados P
4- 4 0 méas Dptos.
0-Mensual y otras
Frecuencia 1-Diaria
17 Frectransporte Cualitativa Nominal 2- Por lo menos | Independiente
transporte
unavez ala
semana
0- >1 semana
Frecuencia de 1- Por lo menos
18 limpieza Freclimpieza Cualitativa Nominal unavez ala Independiente
P semana
2- Diario
Limpieza _— . o . 1- Si .
19 ¢ Limpieza vehiculo Cualitativa Nominal Independiente
vehiculo 2- No
Limpieza - . o . 9. Si .
20 ; Limpieza carroceria Cualitativa Nominal Independiente
carroceria 0- No
Limpieza I o . 1- Si .
21 Limpieza llantas Cualitativa Nominal Independiente
llantas 0- No
Limpieza - . o . 1-Si .
22 . Limpieza cabina Cualitativa Nominal Independiente
cabina 2- No
. 1-Si
23 Utiliza agua en Uso agua en la Cualitativa Nominal Independiente
la limpieza limpieza 0- No
jabo e o . 1-Si .
24 Usa_Jabqn enla jabénlimpieza Cualitativa Nominal Independiente
limpieza 0- No
Usa 1-Si
25| desinfectante | desinfectantelimpieza | Cualitativa Nominal 0- No Independiente

en la limpieza

69




NIVEL

No NOMBRE ETIQUETA NATURALEZA MEDICION CATEGORIA RELACION
0 - Ninguno
1 - Alcoholes
2 - Aldehidos
3 - Hipoclorito
Hal6genos
4 - Halégenos
26 Desinfectante DESINFECTANTE_A | Cualitativa Nominal Compuestos Independiente
usado yodados
5 - Agentes
oxidantes
6 - Fenoles
7 - Compuestos
de amonio
cuaternario
Retiro de 1-Si
27 materia materiaorganica Cualitativa Nominal 0- No Independiente
orgénica
Uso de
28 dotacion utilizadotacién Cualitativa Nominal 1-Si Independiente
durante el 0-No
transporte
Uso de overol 1-Si
29 durante el OVEROL Cualitativa Nominal - No Independiente
transporte
Uso de botas 1- Si
30 durante el utilizabotas Cualitativa Nominal 0- No Independiente
transporte
Uso de guantes 1-Si
31 durante el utilizaguantes Cualitativa Nominal 0- No Independiente
transporte
Uso de otro
32 elemento utilizaotro Cualitativa Nominal 1-Si Independiente
durante el 0- No
transporte
33 Desme/nde del DESCESNOVEH Cualitativa Nominal 1-Si Independiente
vehiculo 2- No
Lavado y 1-Si
34 | desinfeccion en LavadoGranja Cualitativa Nominal 5-No Independiente
granja
35 Uso de arco utilizaarco Cualitativa Nominal 1-Si Independiente
en granja 0- No
Uso de 1- Si
36 rodiluvio en usoRodiluvio Cualitativa Nominal 5. No Independiente
granja
Uso de agua a 1-Si
37 presion en UsoAguaPresion Cualitativa Nominal 5-No Independiente
granja
Uso de bomba 1-Si
38 espalda en UsoBomba Cualitativa Nominal 2-No Independiente
granja
Uso de 1-Si
39 elementos elementosproteccion Cualitativa Nominal 0- No Independiente
proteccién
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NIVEL

No NOMBRE ETIQUETA NATURALEZA MEDICION CATEGORIA RELACION
40 Us;ndger:rl#j(;ha ducha Cualitativa Nominal 01_' NS(') Independiente
Suministro
41 g?;?](j?éoga?; suministrodotacion Cualitativa Nominal 01_' ’\?c" Independiente
transporte
Suministro de
42 g(r);r?jg)lp?a?a suministrooverol Cualitativa Nominal 01 NS(') Independiente
transporte
Suministro de 1- Si
43 | botas en granja suministrobotas Cualitativa Nominal 0- No Independiente
para transporte
Suministro de
44 guantes en suministroguantes Cualitativa Nominal 1-Si Independiente
granjas para 0- No
transporte
Suministro de 1- Si
45 | otro elemento suministrootro Cualitativa Nominal 0- No Independiente
para transporte
Vehiculo de 1-Si
46 | uso exclusivo VehicExclusivo Cualitativa Nominal 5 No Independiente
de la granja
Parqueadero y
a7 een;(fsgcsgﬁgo Parqueadexterno Cualitativa Nominal 21 NScI> Independiente
granja
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Anexo 3 Encuesta para la identificacio

n de factores de riesgo durante el transporte

de porcinos a plantas de beneficio.

ENCUESTA DE IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO AL TRANSPORTE

Fecha: Cddigo de la muestra:

Elaborado por:

1. DATOS DE LA PLANTA DE BENEFICIO

Nombre
Departamento Municipio
Nombre Administrador Teléfonos:

2. MEDIDAS DE BIOSEGURIDAD EN LA PLANTA DE BENEFICIO

En la planta se realiza lavado y desinfecion de vehiculos

Al ingreso: Si No [ |
]

Alasalida: Si No [ |

Que sistema utiliza para el lavado y desinfeccion de vehiculos

Arco [] Rodiluvio [ ] Pediluvios[ ]
Bomba Espalda [__| No utilizan [ ]

En la planta se realiza recoleccion de camas?

Si [ Ino ]

Que sistema utiliza para la desinfeccion o disposicion de las camas
Aspersion de desinfectantes Compostaje |:|
Desinfectante usado Concentracion:

[] Ninguno []

Solo almacenamiento

3. DATOS DE PROCEDENCIA DE LA MOVILIZACION

No. de Guia de Movilizacion ICA:
Departamento de origen

Municipio de origen

Vereda de origen

Nombre de la granja

Teléfono
Nombre del transportador

Teléfono

4. BIOSEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

Visita regularmente otros sitios como:
Granjas |:| Plantas de beneficio |:|
Cuales granjas y plantas?

El vehiculo es usado frecuentemente para transportar

Cerdos [ concentrados ]

Otros productos |:| Cudles:

[

Ferias |:| Plantas de concentrados
Otros [__|Cuales:

Que departamentos visita frecuentemente

Con que frecuencia transporta animales o productos

Diaria |:| 2veces/semana |:|

3veces/semana |:| Semanal |:|
Mensual Otra |:|
Cual?

Con que frecuencia realiza la limpieza y desinfeccion del vehiculo

Diaria |:| Zveces/semanaD

3veces/semana |:| Semanal |:|
Mensual Nunca [_] otra [ ]
Cual?

Realiza limpiezay desinfeccion del vehiculo para cada

transporte
No |:|

si [

Que partes del vehiculo limpia y desinfecta

Carroceria |:| Llantas |:| |:|

Cabina

Con que productos realiza la limpieza y desinfeccion
Agua |:|Jabon |:| Desinfectante |:|

Desinfectante usado Concentracion:

Se asegura de retirar toda la materia organica del vehiculo?

si [ No [

Utiliza dotacion durante el transporte
Si |:| No |:| Overol |:|
Botas |:| Guantes |:| Otro Cual?

Se baja del vehiculo cuando llega a granjas o plantas de beneficio

si [ No []

5. BIOSEGURIDAD EN GRANJAS PARA EL TRANSPORTE

En la granja realizaron lavado y desinfecion de su vehicul

si ] No

Qué sistema utilizaron para el lavado y desinfeccion de su vehiculo
Arco |:| Rodiluvio |:| Agua a presion |:|

Bomba Espalda D

Cuando ingreso a la granja le solicitaron utilizar :

|:| No|:|
1 no[]

Si
Si

Elementos de proteccidn
Ducha

En la granja le suministran dotacion para el transporte

si [ No [] overol [ ]

Botas |:| Guantes |:|Otro Cual?

Los vehiculos son de uso exclusivo de la granja?

I ne [

Si

El parqueadero y la zona de embarque estan en la parte externa de

la granja?
Si No [ ]
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Anexo 4. Acta de Comité de Bioética

UNIVERSIDAD NACIOAL DE COLOMBIA

SEDE BOGOTA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y DE ZOOTECNIA
COMITE DE BIOETICA

CB-093-2015
Bogota, 14 de diciembre de 2015

Doctor
JAIRO JAIME CORREA

Profesor
Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia
Apreciado Doctor Jaime.

El Comité de Bioética en sesion virtual realizada del 2 al 4 de diciembre de 2015 (Acta 09), hizo revision
de la documentacion referente al siguiente proyecto y acordo emitir el respectivo concepto, asi:

Factores de riesgo de la Diarrea Epidémica Porcina en camiones de

Proyecto transporte de cerdos en plantas de beneficio en Colombia

Investigador Jairo Jaime Correa. Universidad Nacional de Colombia

principal Diana Corina Zambrano Moreno. Asoporcicultores/FNP

Estudiante — Maria del Pilar Pineda Ortiz. Maestria Epidemioclogia Universidad del
Programa Rosario — Universidad CES

Concepto AVALADO.

Es importante tener en cuenta que este concepto solo aplica para los procedimientos en las
condiciones y con las caracteristicas indicadas en el formato final y documentos presentados. El
investigador debera informar sobre cualquier cambio que se proponga incluir y que esté relacionado con
la ubicacién, el cuidado y bienestar de los animales, estas modificaciones no podran ejecutarse sin el
aval previo del Comité; asi mismo, se debe dar aviso sobre cualquier situacion imprevista que se
considere implique algun riesgo para los animales o la comunidad o el medio en el cual se lleva a cabo el
estudio.

Agradezco su atencion.

Cordialmente,

/

ééém CONQEL RAMIR

Coordinadora Comité de Biogj

Elabord: Villa Mery Lopez/Secretaria

Carrera 30 NO. 45-03, FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y DE ZOOTECNIA, Edificio 561B
Teléfonos: (57) (1) Directo: 3165693-Conmutador: 3165000 Ext.: 19469
Correo electrénico: comibio_fmvzbog@unal.edu.co

http:/imedicinaveterinariaydezootecnia. .unal.edu.co/bioetica.html

Bogota, Colombia, Sur América
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Anexo 5. Andlisis univariado variable plantas de beneficio

Variables Frecuencia Porceentaj

Antioquia 1 16 3.1

Antioquia 2 52 10,0

Antioquia 3 12 23

Antioquia 4 46 8.9

Antioquia 5 57 11,0

Antioquia Antioquia 6 23 4.4
Antioquia 7 46 8.9

Antioquia 8 2 0,4

Antioquia 9 17 33

Antioquia 10 2 0,4

Antioquia 11 9 1,7

Cundinamarca 1 4 0,8

) Cundinamarca 2 46 8,9
Cundinamarca Cundinamarca 3 4 0,8
Cundinamarca 4 46 8,9

Risaralda 1 9 1,7

Risaralda Risaralda 2 6 1,2
Caldas Caldas 10 1,9
Valle 1 19 37

Valle del Cauca Valle 2 12 2.3
Valle 3 9 1,7

Quindio Quindio 12 2.3
Meta Meta 12 2,3
. Narifio 1 4 0,8
Narino Narifio 2 9 1,7
Huila Huila 6 1,2
Choco Choco 2 0,4
Tolima Tolima 4 0,8
Santander Santander 7 1,4
Boyaca Boyaca 6 1,2
e Atlantico 1 4 0,8
Atlantico Atiantico 2 5 10
Total 518 100,0
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Anexo 6. Andlisis univariado variables de practicas en planta de beneficio

Variables Frecuencia | Porcentaje

Nacional 307 59,3

i Nacional - Exportacién 156 30,1
Tipo de planta ' ocal e 10.6
Total 518 100,0

Si 299 57,7

No 216 41,7

Lavado ingreso Total 515 99,4
Perdidos 3 0,6

Total 518 100,0

Si 229 44,2

No 285 55,0

Lavado salida Total 514 99,2
Perdidos 4 0,8

Total 518 100,0

Ninguno 130 25,1

Arco - Bomba 351 67,8

. Otro 27 5,2
Sistema lavado Total 108 98.1
Perdidos 10 1,9

Total 518 100,0

Si 232 44,8

No 277 53,5

Recoleccion de camas | Total 509 98,3
Perdidos 9 1,7

Total 518 100,0

Aspersion desinfectante 4 0,8

Compostaje 80 15,4

Almacenamiento 98 18,9

) ) , Ninguno 308 59,5
Sistema desinfeccion NO sabe - 14
Total 497 95,9

Perdidos 21 4,1

Total 518 100,0

Zona de > sacrificio 459 88,6

Zona de sacrificio Zona de < sacrificio 59 11,4
Total 518 100,0
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Anexo 7. Andlisis univariado variables de practicas en el movimiento de porcinos

Variables Frecuencia | Porcentaje

1 Lugar 353 68,1

. 2 -3 Lugares 92 17,8

No Grs?sjﬁzga?antas 4 -5 Lugares 52 10,0
> 6 lugares 21 4,1

Total 518 100,0

Si 16 3,1

No 501 96,7

Visita ferias Total 517 99,8
Perdidos 1 0,2

Total 518 100,0

Si 253 48,8

Visita plantas No 264 >1.0
concer?trados Total. o517 99.8
Perdidos 1 0,2

Total 518 100,0

Ninguna 264 51,0

1 Planta 238 45,9

. 2 Plantas 12 2,3
N plantsissﬁggg:ntrados 3 Plantas 3 06
Total 517 99,8

Perdidos 1 0,2

Total 518 100,0

Solo cerdos 193 37,3

Cerdos y otros productos 322 62,2

Uso del vehiculo Total 515 99,4
Perdidos 3 0,6

Total 518 100,0

Solo cerdos 409 79,0

Otros Animales 50 9,7

Productos Agropecuarios 8 15

Alimentos consumo humano 13 2,5

Ottrrsnssggor(tj:dccggs Insumos aIimentgcic’m animal 4 0,8
Acarreos -.Materiales 19 3,7

Animales y productos 12 2,3

Aserrin - Cascarilla 3 0,6

Total 518 100,0

1 Dpto. 432 83,4

No departamentos 2 Dptos. 29 Sl
Vf’sitados 3 Dptos. 13 2,5

4 0 mas Dptos. 14 2,7

Total 518 100,0

Mensual y otras 74 14,3

Diaria 154 29,7

Frecuencia de Por lo menos una vez a la semana 284 54,8
transporte Total 512 98,8
Perdidos 6 1,2

Total 518 100,0
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Anexo 8. Andlisis univariado variables de practicas de limpieza en el camién

Variables Frecuencia | Porcentaje

>1 semana 37 7,1

Por lo menos una vez a la semana 218 421

. N Diario 255 49,2
Frecuencia de limpieza

Total 510 98,5

Perdidos 8 1,5

Total 518 100,0

Si 486 93,8

No 29 5,6

Limpieza vehiculo Total 515 99,4

Perdidos 3 0,6

Total 518 100,0

Si 496 95,8

No 5 1,0

Limpieza carroceria Total 501 96,7

Perdidos 17 3,3

Total 518 100,0

Si 480 92,7

No 21 4,1

Limpieza llantas Total 501 96,7

Perdidos 17 3,3

Total 518 100,0

Si 417 80,5

No 84 16,2

Limpieza cabina Total 501 96,7

Perdidos 17 3,3

Total 518 100,0

Si 502 96,9

. No 7 1,4

Utlllzg aguaen la Total 509 983

limpieza -

Perdidos 9 1,7

Total 518 100,0

Si 247 47,7

No 262 50,6

Usajabdn en la limpieza | Total 509 98,3

Perdidos 9 1,7

Total 518 100,0

Si 401 77,4

No 109 21,0

Usa des!nfeptante enla Total 510 985

limpieza -

Perdidos 8 1,5

Total 518 100,0

Ninguno 359 69,3

) Alcoholes 1 0,2

Desinfectante usado Aldehidos 10 19

Hipoclorito Halégenos 26 5,0
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Halégenos Compuestos yodados 16 3,1

Agentes oxidantes 62 12,0

Fenoles 20 3,9

comane e | 4o

Total 518 100,0

Si 486 93,8

] ] No 18 3,5

Retiro dfe r_naterla Total 504 97.3
orgéanica .

Perdidos 14 2,7

Total 518 100,0
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Anexo 9. Andlisis univariado de variables de practicas durante el transporte

Variables Frecuencia | Porcentaje

Si 230 44,4

. No 279 53,9

Uso de cii);ﬁzlggndeurante el Total. 509 98.3
Perdidos 9 1,7

Total 518 100,0

Si 140 27,0

Uso de overol durante el No 344 66,4
transporte TOtaI, 484 934
Perdidos 34 6,6

Total 518 100,0

Si 205 39,6

Uso de botas durante el No 279 23.9
transporte TOtaI, 484 934
Perdidos 34 6,6

Total 518 100,0

Si 28 5,4

No 456 88,0

Uso de ?;laingszr?;rante el Total. 184 93.4
Perdidos 34 6,6

Total 518 100,0

Si 1 0,2

Uso de otro elemento durante No ar 915
el transporte Totall 475 91,7
Perdidos 43 8,3

Total 518 100,0

Si 423 81,7

No 87 16,8

Desciende del vehiculo Total 510 98,5
Perdidos 8 1,5

Total 518 100,0
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Anexo 10. Andlisis univariado variables de practicas en la granja para el transporte

Variables Frecuencia | Porcentaje

Si 461 89,0

) . No 53 10,2

Lavado y g(ra:r;?;ecmon en Totall 514 99.2
Perdidos 4 0,8

Total 518 100,0

Si 53 10,2

No 442 85,3

Uso de arco en granja Total 495 95,6
Perdidos 23 4.4

Total 518 100,0

Si 6 1,2

No 489 94,4

Uso de rodiluvio en granja | Total 495 95,6
Perdidos 23 4.4

Total 518 100,0

Si 39 75

y No 456 88,0

Uso de ag;rzgjgresmn en TotaI‘ 295 956
Perdidos 23 4.4

Total 518 100,0

Si 419 80,9

No 76 14,7

Uso de bog;ggjzspalda en Total. 295 956
Perdidos 23 4.4

Total 518 100,0

Si 117 22,6

No 357 68,9

Uso de elementos proteccion | Total 474 91,5
Perdidos 44 8,5

Total 518 100,0

Si 45 8,7

No 411 79,3

Uso de ducha en granja Total 456 88,0
Perdidos 62 12,0

Total 518 100,0

Si 252 48,6

Suministro dotacién en No 256 494
granja para transporte Total. 508 98,1
Perdidos 10 1,9

Total 518 100,0

Si 150 29,0

Suministro de overol en No 312 60,2
granja para transporte Total. 462 89,2
Perdidos 56 10,8

Total 518 100,0
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Si 191 36,9
Suministro de bot No 271 52,3
uministro de botas en

granja para transporte ;Ztrzlidos 42: 5133,2

Total 518 100,0

Si 37 7.1

Suministro d ¢ No 425 82,0

uministro de guantes en

granjas para transporte TOta'_ 462 89,2

Perdidos 56 10,8

Total 518 100,0

Si 4 0,8

Suministro de otro elemento o 427 82,4
uministro de otro elemento

para transporte Total. 431 83,2

Perdidos 87 16,8

Total 518 100,0

Si 305 58,9

i , No 211 40,7

Vehiculo de uso exclusivo de Total =16 9.5

la granja )

gran Perdidos 2 0,4

Total 518 100,0

Si 308 59,5

P d barcad No 207 40,0
arqueadero y embarcadero

externo a la granja -Igce)trzlidos 51: 932

Total 518 100,0
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Anexo 11. Andlisis bivariado entre el resultado de RT PCR PED positivo/negativo
a la entrada de la planta y las practicas en la granja para el transporte

RESULTADO PCR PED
ENTRADA VALOR
VARIABLE POSITIVO | NEGATIVO p X2 OR (IC 95%)
N | % N | %
Lavado y desinfeccién en granja
Si 333 ] 90,7 34 81,0
No 35] 95| 8| 190] 0,056 o o 40)
Total 368 | 89,8 42 10,2 ’ ’
Uso de arco en granja
Si 411 11,6 3 7,3
No 313 | 84,4 38 92,7 | *0,600 (0,491(),6:553618)
Total 354 | 89,6 41| 104
Uso de agua a presién en granja
Si 26 7,3 7 17,1
No 328 92,7 34| 829 0033 o 15%?85953)
Total 354 | 89,6 41 10,4 ' '
Uso de bomba espalda en granja
Si 311 | 87,9 23| 56,1
No 431 12,1 18| 43,9| 0,000 0,177 (0,088-0,354)
Total 354 | 89,6 41 10,4
Uso de elementos proteccién
Si 104 | 31,1 6 14,6 2638
No 230 | 68,9 35| 85,4 0,028 a 076-6 465)
Total 334 | 89,1 41| 109 ' '
Uso de ducha en granja
Si 411 12,6 1 2,8 5053
No 284 87,4 35 97,2 | *0,100 !
Total 325 90,0] 36| 10,0 (0,674 - 37,883)
Suministro dotacién en granja para transporte
Si 176 | 48,4 18| 429 248
No 188 51,6| 24| 57,1] 0,500 o oy 579)
Total 364 | 89,7 42 10,3 ' ’
Suministro de overol en granja para transporte
Si 109 | 32,1 8| 21,6 1710
No 231 | 67,9 29| 78,4 0,193 )
Total 340| 90,2] 37| 98 (0,757 - 3,865)
Suministro de botas en granja para transporte
Si 137 | 40,3 13| 351 1246
No 203 | 59,7 24| 64,9]| 0,543 © 61é - 2,531)
Total 340 | 90,2 37 9,8 ’ ’
Suministro de guantes en granjas para transporte
Si 27 7,9 3 8,1
No 313| 92,1 34| 919 *1,000 o 28%?738393)
Total 340 | 90,2 37 9,8 ' '
Vehiculo de uso exclusivo de la granja
Si 232 | 62,7 16| 381 0366
No 138 | 37,3 26| 61,9 0,002 © 19’0_0 706)
Total 370 89,9 42| 10,2 ' '
Parqueadero y embarcadero externo ala granja
Si 222 | 60,2 22| 524
No 147 | 39,8 20| 47,6| 0,331 0,728 (0,384-1,382)
Total 369 | 89,8 42 10,2

*Prueba exacta de Fisher
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Anexo 12. Anexo Analisis bivariado entre el resultado de RT PCR PED
sospechoso/negativo a la entrada de la planta y las practicas en la granja para el
transporte

RESULTADO PCR PED
ENTRADA VALOR
VARIABLE  F'SOSPECHOSO| NEGATIVO | p X2 OR (IC 95%)
N | % N | %
Lavado y desinfeccién en granja
Si 94 90,4 34 81,0
No 10 9,6 8 19,0 1,117 | 2,212 (0,806 - 6,067)
Total 104 71,2 42 28,8
Uso de arco en granja
Si 9 9,0 3 7,3
No 91 91,0 38 92,7 | *1,000 3’222 §31803)321 i
Total 100 70,9 41 29,1 '
Uso de agua a presion en granja
Si 6 6,0 7 17,1
No 94 | 940 | 34 | 829 | 0,039 3225 (217'%12 -
Total 100 70,9 41 29,1 '
Uso de bomba espalda en granja
Si 85 85,0 23| 56,1
No 15 15,0 18| 43,9| 0,000 |0,225 (0,099 -0,515)
Total 100 70,9 41| 29,1
Uso de elementos proteccion
Si 7 7,1 6 14,6
No 92 92,9 35 85,4 0,161 | 0,444 (0,139 - 1,413)
Total 99 70,7 41 29,3
Suministro dotacién en granja para transporte
Si 58 56,9 18 42,9
No 44 43,1 24 57,1 0,126 | 1,758 (0,850 - 3,632)
Total 102 70,8 42 29,2
Suministro de overol en granja para transporte
Si 33 38,8 8 21,6
No 52 61,2 29 78,4 0,064 | 2,300 (0,939 - 5,636)
Total 85 69,7 37 30,3
Suministro de botas en granja para transporte
Si 41 48,2 13 35,1
No 44 51,8 24 64,9 0,181 | 1,720 (0,775 - 3,820)
Total 85 69,7 37 30,3
Suministro de guantes en granjas para transporte
Si 7 8,2 3 8,1
No 78 91,8 34 91,9 | *1,000 |1,017 (0,248 - 4,171)
Total 85 69,7 37 30,3
Vehiculo de uso exclusivo de la granja
Si 57 54,8 16 38,1
No 47 45,2 26 61,9 0,068 | 0,507 (0,244 - 1,056)
Total 104 71,2 42 28,8
Parqueadero y embarcadero externo ala granja
Si 64 61,5 22 52,4
No 40 38,5 20 47,6 0,309 | 0,688 (0,334 -1,417)
Total 104 71,2 42 28,8

*Prueba exacta de Fisher
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