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• Objetivos

• Justificación

• Acceso a la población de interés

• Datos a recolectar
– Forma de recolección

– Fuentes de información disponibles

– Transmisión, integración, centralización y preprocesado 

• Análisis de los datos
• Diseminación de resultados

• Coordinación de la red

• Costos del sistema 

Evaluación  de un sistema de vigilancia
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Componentes y Sistema de Vigilancia

Sistema 

de 

vigilancia 
para una enfermedad X

Conjunto de actividades que 
generan información sobre el 
estado de salud, de enfermedad 
de poblaciones animales que 
pretendemos vigilar. 
(OIE 2005)

Actividad que contribuye a 
evidenciar la ausencia de 
enfermedad y puede detectar la 
enfermedad si ésta ocurre

Vigilancia 

sindrómica

(ej: datos

productivos)
Vigilancia en 

matadero

Vigilancia 

activa

(muestreo 

serológico)

Vigilancia pasiva

(clínica en 

explotaciones)

C1

C2

C3

C4

S
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¿CÓMO DEMOSTRAR LA AUSENCIA DE UNA 
ENFERMEDAD A PARTIR DE UNA MUESTRA 

NEGATIVA?

• En realidad es imposible de forma absoluta 
probar la ausencia de enfermedad

Objetivo

Sería necesario evaluar
a cada animal con
una prueba perfecta
simultánea y continua
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Aunque la ausencia se puede descartar 
con un único animal positivo
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Puntos a Evaluar

SENSIBILIDAD:  

capacidad de detectar casos si la 
enfermedad está presente

VALOR PREDICTIVO DE LOS 
NEGATIVOS: 

proporción de MUESTRAS NEGATIVAS  
reportadas que son verdaderamente 
SANOS
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SENSIBILIDAD DE UN TEST

Proporción de individuos infectados que resultan positivos al test 
diagnóstico

Pr= T+/Infectado

1. Un test sensible da pocos falsos negativos.  

2. Un test sensible podría dar falsos positivos.

10

Probabilidad de obtener un resultado positivo 
mediante una técnica de diagnóstico o de screening
en un individuo enfermo o infectado.

Infectado No 

Infectado

Positivo VP FP

Negativo FN VN

Situación real

Respuesta
del test

FN)VP/(VPSe +=
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SENSIBILIDAD DEL RODEO (predio)

SeTest= Sensibilidad de la prueba diagnostica

a nivel individual

SePredio = Probabilidad de que al menos un animal de un 
resultado positivo dado que el predio esta infectado 

SePredio = 1 − 1 − 𝑆𝑒𝑇𝑒𝑠𝑡 ∗ 𝑃𝑎 𝑛

n = numero de animales muestreados
Pa = prevalencia intra predio*

*SeTest es para cada prueba o estrategia de detección 
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SENSIBILIDAD DEL COMPONENTE (SeC)

SeC = Probabilidad de que al menos un predio de un 
resultado positivo dado que el la región/país   
este infectado 

SePredio = 1 − 1 − 𝑆𝑒𝑇𝑒𝑠𝑡 ∗ 𝑃𝑎 𝑛

Componente

SeC= 1 − ς(1 − 𝑆𝑒𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑜𝑖 ∗ 𝑃𝑝)
Pp= prevalencia inter predio*



SENSIBILIDAD DEL SISTEMA (SSe)

Vigilancia 

activa

(muestreo 

serológico)

C1

SeC1= 1 − ς(1 − 𝑆𝑒(𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑜) ∗ 𝑃𝑝)

Vigilancia en 

matadero

C2

SeC2= 1 − ς(1 − 𝑆𝑒(𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑜) ∗ 𝑃𝑝)

Vigilancia 

clínica en 

explotaciones

C3

SeC3= 1 − ς(1 − 𝑆𝑒(𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑜) ∗ 𝑃𝑝)

Vigilancia 

sindrómica

(ej: datos

productivos)

C4

SeC4= 1 − ς(1 − 𝑆𝑒(𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑜) ∗ 𝑃𝑝)

Sistema 

de 

Vigilancia

S

SSe = 
1- ∏ ( 1 – SeCi))
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VPN = Valor predictivo negativo

• Tener en cuenta!!

– especificidad = 100%

– probabilidad de introducción

14

PROBABILIDAD DE LIBRE = VPN

=
𝑉𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

𝑉𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑜 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜

=
1 − 𝑃∗

1 − 𝑃∗ + (1 − 𝑆𝑆𝑒 ∗ 𝑃∗)
P* = Probabilidad de estar infectado

Se = Sensibildad del Sistema 

NIVEL DE CONFIANZA DEL 
SISTEMA DE VIGILANCIA



SE

SE

SE
R

R

R

???

Sensibilidad vs Riesgo de Introducción 
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• Sistematizar la 
información en “ramas” 
de probabilidades

• Calcular la SSe agregando 
distintos niveles

– Animal

– Predio

– Componente

16

Metodología del Árbol de Escenarios



• Evaluación Basada en Riesgo

– Análisis de un sistema de vigilancia de unidades 
con características que favorecen la detección de 
la infección

• Tiene en cuenta..

– Riesgo Relativo - importancia de las características 
de riesgo

– Proporción incluida en el muestreo respecto a la 
distribución catastral 
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Metodología del Árbol de Escenarios



¿A partir de qué “nivel” de enfermedad se 
quiere o se puede detectar?

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

P
re

v
a
le

n
c
ia

Tiempo

Nivel detectable 

Introducción

Detección

VigilanciaEstimación del Riesgo  

PREVALENCIA DE DISEÑO → P *

Prevalencia de diseño 
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PRRS Suecia
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PRRS Suecia – Tres componentes

1) Investigación de campo

2) Muestreo Matadero

3) Signos Clínicos
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• Evaluación Sistemas Vigilancia de FA

– Árbol de Escenarios – Basada in Riesgo

– 1) Curso de Capacitación 

– 2) Misión Seguimiento

– 3) Presentación estudio de caso

PHEFA – Actividades de Capacitación 
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• TALLER DE EVALUACION DE COMPONENTES 
DE SISTEMAS DE VIGILANCIA PARA FIEBRE 
AFTOSA Y OTRAS ENFERMEDADES 
ANIMALES TRANSFRONTERIZAS (Río de Janeiro, 

14 al 18 de mayo de 2018)

• Países
– Argentina, Chile, Bolivia, Brasil, Paraguay, 

y Uruguay

• Objetivos
– Entender los conceptos de vigilancia basada en 

riesgo.

– Estimar la probabilidad de libre de enfermedad

– Usar herramientas analíticas (Excel, Epitools, R)

– Analizar datos de vigilancia

PHEFA – Actividades de Capacitación 
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• TALLER DE EVALUACION DE COMPONENTES 
DE SISTEMAS DE VIGILANCIA PARA FIEBRE 
AFTOSA Y OTRAS ENFERMEDADES 
ANIMALES TRANSFRONTERIZAS (Río de Janeiro, 

14 al 18 de mayo de 2018)

– Presentación de los sistemas de información y 
vigilancia de cada país

– Datos disponibles

– Estructura para el análisis del sistema de 
vigilancia

PHEFA – Actividades de Capacitación 
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• Misión de seguimiento

– Uruguay  

• disponibilidad de datos

• capacitación disponible 

– Trabajo a distancia (email, Skype)

– Una semana de trabajo en Montevideo

• representantes de países

• Actividades
• organización de los datos del sistema de vigilancia

• creación de base datos y use de programas STATA y R

• creación de códigos  en R y análisis de datos
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PHEFA – Actividades de Capacitación 



• Presentación estudio de caso

– Una semana en PANAFTOSA

– Todos los países

– Actividades

• revisión de la metodología 

• transferencia de conocimientos 

• discusión de requerimientos
– datos

– técnicos 

– analíticos

28

PHEFA – Actividades de Capacitación 



EVALUACIÓN DE LOS SISTEMAS 
DE VIGILANCIA EN URUGUAY

PARA FIEBRE AFTOSA

MARÍA VICTORIA IRIARTE

PABLO CHARBONNIER

UNEPI-MGAP

PANAFTOSA, RÍO DE JANEIRO, 27/08/2018
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C1

SISTEMA DE VIGILANCIA PARA FIEBRE AFTOSA EN URUGUAY

C2 C3 C4

Muestreo 

serológico 

Bovinos

Muestreo 

serológico 

Ovinos

Inspección 

Faena 

Bovinos

Inspección 

Faena 

Ovinos

SeC1 SeC2 SeC3 SeC4

SSe

Certificación (VLEA)

Ante mortem (VO)

Post Mortem (VO)



ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

VACUNACIÓN 

TODAS LAS 

CATEGORÍAS

VACUNACIÓN 

MENORES 2 

AÑOS

MUESTREO FEBRERO

Determinar el grado de inmunidad 

adquirida en la especie bovina, en su 

momento más crítico y desarrollar 

actividades de vigilancia clínico-

serológicas. 

• 30 TERNEROS

• 4 ENTRE 12 Y 24 MESES

• 3 MAYORES DE 24 MESES

ELISA 3ABC “PANAFTOSA” 

(presuntiva) y EITB (confirmatoria)

ELISA -CFL (de Competición en Fase

Líquida), para anticuerpos estructurales.

Los anticuerpos investigados son para

los virus O1 Campos y A24 Cruzeiro
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

VACUNACIÓN 

TODAS LAS 

CATEGORÍAS

VACUNACIÓN 

MENORES 2 

AÑOS

MUESTREO PANEL

Determinar el grado de inmunidad 

adquirida en la especie bovina, en su 

momento más crítico y desarrollar 

actividades de vigilancia clínico-

serológicas. 

• 60 VACAS

• 30 TERNEROS

• 60 OVINOS

ELISA 3ABC “PANAFTOSA” (presuntiva)

y EITB (confirmatoria)

ELISA 3ABC PRIONICS (presuntiva)

ELISA-CFL PANAFTOSA para virus O

y A (confirmatoria)
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Qué Datos Necesitamos?

MUESTREO

• IDENTIFICACIÓN GRANJAS BOVINAS MUESTREADAS

• NÚMERO DE BOVINOS MUESTREADOS

• IDENTIFICACIÓN GRANJAS OVINAS MUESTREADAS

• NÚMERO OVINOS MUESTREADOS

DATOS GENERALES

• STOCK BOVINO 

• STOCK OVINOS

33

Sistema de 

Información en 

Salud Animal

http://www.mgap.gub.uy/sisa/hsisa.aspx
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Qué Datos Necesitamos?

MUESTREO

• IDENTIFICACIÓN GRANJAS BOVINAS MUESTREADAS

• NÚMERO DE BOVINOS MUESTREADOS

• IDENTIFICACIÓN GRANJAS OVINAS MUESTREADAS

• NÚMERO OVINOS MUESTREADOS

INSPECCIÓN

• MOVIMIENTOS DE BOVINOS A FRIGORÍFICO EXPORTADOR

• FECHA, GRANJAS, CANTIDAD DE ANIMALES

• MOVIMIENTO DE OVINOS A FRIGORÍFICO EXPORTADOR

• FECHA, GRANJAS, CANTIDAD DE ANIMALES

DATOS GENERALES

• STOCK BOVINO 

• STOCK OVINOS
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Sistema de 

Información en 

Salud Animal

http://www.mgap.gub.uy/sisa/hsisa.aspx


Ejemplo de rutina para sacar guías de propiedad y tránsito  de bovinos del año 

2016. (copia original) 
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Resultados de la búsqueda con SQL de las GPT 
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Ovinos y bovinos inspeccionados en Frigorífico 

exportador por predio para trabajar en R
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Como se Obtuvieron Los Datos

Sistema de 

Información en 

Salud Animal

39

http://www.mgap.gub.uy/sisa/hsisa.aspx


Bovinos 2016-2017 – Stock Ganadero
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Bovinos 2016-2017 – Muestreo serológico
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Árbol de Escenarios
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Valores usados en el Análisis

Parámetro Valor Fuente
Prevalencia de diseño entre predios PGr* 1% PANAFTOSA

Prevalencia de diseño intra predio PU* 10% PANAFTOSA

Riesgo Relativo (Zona A vs Zona B) RR 2 Opinión de expertos

Proporción de grupo de mayor riesgo Prop.za 23% SNIG

Proporción de grupo de menor riesgo Prop.zb 72% SNIG

Muestreo serológico
Sensibilidad ELISA 3ABC SeTsp 97% PANAFTOSA

Sensibilidad EITB SeTscb 100% PANAFTOSA

Sensibilidad ELISA CFL SeTsco 90% PANAFTOSA

Inspección animales faena 

en campo (VLEA) y en frigorífico (ante mortem y pos mortem)
Sensibilidad VLEA SeIv 20% Opinión de expertos

Sensibilidad ante mortem SeIam 20% Opinión de expertos

Sensibilidad pos mortem SeIpm 25% Opinión de expertos
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Sensibilidad del Sistema

AÑO COMPONENTE SeC SSe

2
0

1
6

Muestro serológico bovinos 95%

99.99%
Muestreo serológico ovinos 99%
Inspección faena bovinos 2%

Inspección faena ovinos 15%

2
0

1
7

Muestro serológico bovinos 95%

99.99%
Muestreo serológico ovinos 99%

Inspección faena bovinos 2.4%

Inspección faena ovinos 18%
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Como se distribuye la Se del Sistema?
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…y que pasa con el RIESGO DE INCURSIÓN

Crédito: Ana Alba Casal
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Evaluación temporal del Sistema 

𝑃 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 𝑡 = 1 − [ 1 − 𝑃 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 𝑡−1 + 𝑃 𝐼𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑡 − 1 − 𝑃 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 𝑡−1 ∗ 𝑃 𝐼𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑡)  

Mes 



• Rsurveillance

– Design and analysis of Disease Surveillance 
Activities – 23/06/2020

• Freedom

– Demonstration of Disease Freedom – 05/09/2020

• FFD

– Freedom from Disease – 08/11/2022

• EpiR

– General package for epidemiological analysis

48

Paquetes 



• Capacitación 

– Técnicos adquirieron la metodología 

– Aplicaron a sus sistemas de vigliancia

• Conocieron mejor las fuentes de datos

– Interpretaron los resultados 

• Modelo 

– Extracción y análisis de datos para calcular la Se y 
probabilidad de libre

– Adaptar a otras enfermedades  y escalas 
temporales

49

Que aprendimos? 



• Dificultad para obtener la información 
sistematizada

– Extracción de datos de sistemas administrativos

– Manejo de datos

• Conocimientos de programas estadísticos 

• Apoyo técnico para el uso de herramientas

– Conocimiento de programación in paquete R

50

Desafíos 
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Muchas Gracias 
por su Atención!!
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