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PATRONES ESPACIALES Y ESPACIO-TEMPORALES EN LA OCURRENCIA DE BRUCELOSIS A NIVEL
PREDIAL EN LA PROVINCIA DE LLANQUIHUE DE CHILE.
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INTRODUCCIPN: EI analisis epidemiolégico espacial ha estado en el origen de la epidemiologa y ha
experimentado un singular impulso con la aparicién y desarrollo de los Sistemas de Informacién Geografica y
de programas computacionales para el andlisis espacial de datos georeferenciados. Cuando los datos
espaciales estan referenciados a un punto, se pueden aplicar distintos métodos de analisis espacial, dentro de
los cuales aquellos basados en ventanas moviles, tal como el scan espacial y temporo-espacial, no s élo pueden
determinar si una ocurrencia de enfermedad es del tipo agregada o en conglomerados, sino que tambén
localizarla geograficamente (Kulldorf et al, 1998). Estos métodos han sido utilizados en la deteccién de
conglomerados de tuberculosis bovina (McKenzie et al, 2000), en la descripcidn espacial de la epidemia de
Encefalopatia Espongiforme Bovina en Gran Bretafia (Stevenson et al, 2000) y en la busqueda de
conglomerados de leptospirosis canina en los Estados Unidos y Canada por Ward (2002), entre otros. En 1996
se iniciaron acciones conducentes a la erradicacion de brucelosis bovina en la Xa. Region de los Lagos de Chile,
y con base a los datos del sistema de vigilancia, se ha realizado un estudio observacional retrospectivo de la
ocurrencia de brucelosis orientado a detectar patrones espaciales y espaciotemporales durante el periodo
1996-2001, utilizando el estadistico scan espacial y espacio-temporal incluido en el programa computacional
SatScan®.

Objetivo: Descripcion de patrones espaciales y espaciotemporales en la ocurrencia de brucelosis bovina a nivel
de rebafios en la provincia de Llanquihue para el periodo 1996-2001.

MATERIALES Y METODOS: En 469 predios con Brucelosis Bovina de la provincia de Llanquihue, se dispuso
de su localizacion geogréfica y de la proporcion de bovinos reaccionantes en sus chequeos anualizados. Con
base a un mapa vectorial de las propiedades rurales, se dispuso también de la localizacion geografica de las
propiedades con ganado sin brucelosis, en las cuales se estimaron las poblaciones bovinas respectivas para ser
utilizadas el analisis espacial. Se ajusté la ventana espacial a un radio de 4 kilbmetros y la temporal a un periodo
de 30 meses de acuerdo a los patrones de transmision y exposicién de brucelosis a nivel local, para dar una
base bioldgica al analisis espacial y espacio-temporal. Los datos fueron procesados en ArcView® v.3.2. y los

analisis fueron efectuados con el estadistico scan espacial y espaciotemporal de SatScan®. Se realizaron
ensayos espaciales segin el modelo Bernoulli y de Poisson, y un ensayo espacio-temporal segin el modelo de
Poisson. Todos los ensayos se orientaron a la busqueda de conglomerados, tanto de alto como de bajo riesgo
relativo.

RESULTADOS Y DISCUSION: El ensayo espacial basado en el modelo Bernoulli, es mostrado en el Mapa N° 1.
Se observé un Conglomerado Mas probable de 7, 4 kms de radio en la comuna de Frutillar, y tres
conglomerados secundarios cuyo riesgo relativo fue significativamente alto.El ensayo espacial bajo el modelo de
Poisson, que consider6 la proporcion de animales reaccionantes sobre la examinada en los predios con
brucelosis y la poblacién estimada en los predios sin brucelosis, se muestra en el Mapa N° 2. Se detect6 un
conglomerado Mas Probable de 15,8 kms de radio localizado en la comuna de Frutillar seguido de 9
conglomerados de riesgo relativo alto (circulos rojos).Ademas se detectaron dos conglomerados de riesgo
relativo bajo(circulos azules),localizados en comunas de baja incidencia. El ensayo espacio-temporal segun el
modelo de Poisson, localizé un conglomerado Mas Probable centrado en un predio de la comuna de Frutillar, en
el periodo comprendido entre los afios 1996 y1998. Ademas detecté 65 conglomerados secundarios, de los
cuales 43 fueron de un riesgo relativo significativamente alto y 22, evidenciaron una frecuencia menor a la
esperada. Se observ6 que 37 conglomerados comprendian el territorio de un predio. Los conglomerados de
riesgo relativo alto, presentaron dos modalidades. En los primeros 3 &os de ocurrencia, los conglomerados
involucraron conjuntos de predios vecinos con una duracion de 2 a 3 afios, y que fueron seguidos por
conglomerados que involucraron el territorio de un predio Unico pero con altas frecuencias de bovinos
reaccionantes. El porcentaje de bovinos reaccionantes observado en los predios incluidos en los conglomerados
con riesgo significativamente alto, medido con base a su mediana, fue significativamente superior al compararlo
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con el observado en los predios con brucelosis de la zona en estudio. Tanto el ensayo basado en el modelo
Bernoulli como el de Poisson, detectaron conglomerados espaciales de riesgo relativo alto, donde el ultimo,
detecté un mayor nimero de areas con ocurrencia en conglomerados. Los conglomerados espaciales se
localizaron en comunas con mayor incidencia de brucelosis. El ensayo espacio-temporal basado en el modelo
Poisson, detect6 conglomerados de riesgo relativo alto que durante los tres primeros afios involucraron predios
vecinos, para luego dar paso en los dios siguientes a conglomerados circunscritos a un predio solamente.
Ademas, el ensayo detectd areas con conglomerados de riesgo relativo bajo, localizados en comunas de baja
incidencia. Los patrones observados verificaron una ocurrencia en conglomerados para el periodo 1996 y 2001,
la cual es posible asociar en la dimensién espacial, a las zonas con alta incidencia de brucelosis y en la
dimensién temporal, a los aios con alta deteccion de predios con brucelosis. Los ensayos verificaron una
dependencia espacial y espacio-temporal tanto a nivel predial de brucelosis, como vinculada a la proporcién de
animales reaccionantes en los chequeos anualizados. El patrén agrupado de ocurrencia de brucelosis, sugiere
la exposicion a factores de riesgo comunes en los predios incluidos en los conglomerados, y plantea la
necesidad de investigaciones de estos factores de riesgo asociados a estas zonas con ocurrencia agrupada de
enfermedad y sugieren ademas, agregar a la estrategia de intervencién sanitaria; basada actualmente en la
atencion independiente de rebafios, una disefiada para areas con ocurrencia agrupada que considere una alta
coordinacion interpredial en la aplicacion de las acciones sanitarias de control de brucelosis.

CONCLUSIONES: Conglomerados espaciales de brucelosis fueron observados, tanto bajo el modelo Poisson
como en el Bernoulli, sugiriendo una dependencia espacial en los rebafios infectados de brucelosis de la
provincia de Llanquihue. Conglomerados de riesgo relativo alto fueron observados en los primeros tres afios
ivolucrando rebafios vecinos, seguidos por un patrdn de conglomerados espaciales circunscritos a los imites
prediales de los rebafios afectados. Los patrones espaciales y espacio-temporales observados podrian estar
asociados a factores de riesgo de enfermedad e influenciado por un conjunto de acciones sanitarias que fueron
iniciadas durante el periodo de estudio.
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