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1. Cazadores de fauna silvestre volviendo a sus poblados en la frontera del Parque Nacional de Odzala, en la Republica
del Congo, con gran variedad de especies de duiqueros recogidas del bosque. Fotografia cortesia de: Michael Kock

2. Buitres dorsiblancos bengalies, Gyps bengalensis, alimentandose de un bufalo acuatico, Bubalus bubalis, en la India.
Actualmente, esta especie de buitre se encuentra gravemente amenazada como consecuencia de la ingesta del farmaco
de uso veterinario diclofenaco, que se emplea para tratar a bufalos y ganado bovino contra la cojera y otros trastornos
pero que resulta muy toxico para los buitres. Fotografia cortesfa de: Munir Virani — The Peregrine Fund

3. Diablo de Tasmania, Sarcophilus harrisii, con los bultos cancerosos caracteristicos de la enfermedad del tumor facial
del diablo de Tasmania, que ha diezmado las poblaciones de este gran depredador en el estado de Tasmania,

en Australia. Fotografia cortesia de: Sarah Doornbusch

4. La cebra y animales domésticos comparten una zona de pasto cercana a una poblacion local de la zona

de amortiguacion del Parque Nacional de Limpopo, en Mozambique. Fotografia cortesia de: Michael Kock
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Pasos del proceso
de Analisis del Riesgo
de Enfermedad (ARE)

Comunicacion acerca del riesgo
(Se aplica en todos los pasos
del ARE)

Propésito: Maximizar la calidad del andlisis y la
probabilidad de implementar las medidas que surjan
del proceso mediante el compromiso de los expertos
y las diferentes partes interesadas.

Preguntas: ; Quién tiene interés? ; Quién
puede aportar conocimientos y experiencia? y

¢ Quién puede influir en la implementacion de las
recomendaciones que surjan del ARE?

© Descripcién del problema

Propésito: Definir los antecedentes y el contexto del
problema; identificar el objetivo, alcance y enfoque
del ARE; formular la(s) pregunta(s) del ARE; exponer
los supuestos y limitaciones, y especificar el nivel
aceptable de riesgo.

Preguntas: ;Cuadl es la pregunta especifica para
este ARE? ;Qué tipo de analisis del riesgo es
necesario?

|dentificacion del peligro

Propésito: Identificar todos los posibles peligros
y clasificarlos como peligros «infecciosos» o «no
infecciosos». Establecer los criterios para clasificar
por orden de importancia cada peligro con las
barreras del problema en cuestion. Excluir los
peligros con probabilidad minima o igual a cero
para la liberacion o exposicion, y construir un arbol
de decisiones para los peligros restantes (de alta
prioridad) que deban valorarse en profundidad
(Paso 3).

Preguntas: ;Qué puede causar enfermedad en la
poblacion de interés? ; Cémo puede ocurrir esto? y
¢Cual es el rango de posibles consecuencias?

© Evaluacion del riesgo

Propésito: Valorar cada peligro segun:

a) la probabilidad de liberacion (introduccion) en el
area de interés

b) la probabilidad de que las especies de interés
resulten expuestas al peligro una vez introducido

C) las consecuencias de la exposicion. Asi, los
peligros pueden ordenarse por orden descendiente
de importancia

Preguntas: ;Cual es la probabilidad y cuédles son
las consecuencias de que un peligro determinado
ocurra durante un suceso 0 proceso especifico?

Gestion del riesgo

Propésito: Revisar las opciones de reduccion o
gestion del riesgo y evaluar los posibles resultados.
De esta forma, se pueden elaborar recomendaciones
y tomar decisiones para mitigar los riesgos
asociados a los peligros identificados.

Preguntas: ;Qué se puede hacer para disminuir la
probabilidad de que ocurra un suceso peligroso? y

¢ Qué se puede hacer para reducir las implicaciones
una vez que este suceso haya ocurrido?

O Implementacion y revision

Propdésito: Formular un plan de accion y
contingencia, y establecer un proceso y duracion
para el seguimiento, la evaluacion y la revision de
las acciones destinadas a la gestion del riesgo. Tal
revision puede mejorar la comprension del problema
y ayudar a perfeccionar el ARE. Véase «Gestion
adaptativa», en la pag. 50).

Preguntas: ;COmo se escogeran las opciones

de gestion del riesgo? Y una vez implementadas
stendran las acciones destinadas a la gestion del
riesgo el efecto deseado? En caso negativo, ¢como
pueden mejorarse?



COmo usar este Manual

Los conocimientos, la experiencia y el acceso a
fuentes de informacion de las personas que utilicen
este Manual para un andlisis del riesgo seran muy
variados. Por ello, todo el material de este libro se ha
organizado para favorecer un trabajo organizado paso
a paso, y para los que tengan mas experiencia en el
tema, puede representar una ayuda para acceder de
forma répida a los términos o temas de interés.

Principio y final

Se han incorporado al Manual dos fuentes de

consulta rapida:

— El diagrama de procesos, que se encuentra tras
la portada de este Manual, situado aqui para
facilitar el acceso a los diferentes pasos del ARE
sea cual sea la parte del Manual que se esté
utilizando. Junto a este diagrama, se ofrece una
breve descripcion del propdsito de cada paso y las
preguntas que se deberian responder. Los pasos
mas importantes del ARE se indican con un codigo
de color a lo largo de todo el libro.

— El glosario, que se encuentra justo al final del libro.
Todos los términos del glosario se encuentran en
cursiva a lo largo del texto.

Diseno general

Tras una breve mencion de la historia del andlisis
del riesgo de enfermedad (pag. 17), este Manual se
estructura en cinco apartados principales:

1. Conceptos clave en el analisis del riesgo de
enfermedad en la fauna silvestre
(pags. 19-22):
Listado de los conceptos fundamentales que deben
tenerse en cuenta al realizar un analisis del riesgo
de enfermedad en fauna silvestre.

2. Andlisis del riesgo de enfermedad en la
fauna silvestre: planificacién y desarrollo
(pags. 23-54):
Descripcion detallada de cada uno de los pasos
que componen el ARE, con ejemplos tomados
de trabajos publicados o aun sin publicar. Este
apartado también incluye guias para la colaboracion
interdisciplinaria, consideraciones técnicas, sociales
y politicas, y algunos de los retos asociados.

3. Herramientas para el analisis del riesgo de
enfermedad en fauna silvestre
(pags. 55-99):
Las descripciones de cada uno de los pasos del
ARE van acompanadas de un recuadro con una
lista de herramientas que pueden ser de utilidad
para llevar a cabo el paso en cuestion.

Este capitulo aporta informacion detallada sobre
varias herramientas representativas que resultan
Utiles a los profesionales que trabajan en un ARE.
Estas herramientas incluyen desde sencillos
instrumentos de dibujo que ayudan a ilustrar la
enfermedad y las principales influencias que recibe,
hasta elementos mas complejos, como programas
de modelado de la poblacion y de célculo de la
probabilidad de enfermedad, que ayudan con
andlisis cuantitativos mas detallados. Para facilitar
un acceso mas rapido, las herramientas estan
ordenadas de acuerdo con los pasos del ARE a
los que se aplican y de acuerdo con su utilidad en
situaciones de escasez de recursos, de informacion
0 de acceso a especialistas.

.Apéndices (pags. 101-147):

Los apéndices proporcionan informacion adicional,
ejemplos y recursos sobre los temas que se
abordan en este Manual.

El Apéndice 1 provee una guia de fuentes de
informacion relacionadas con el analisis del

riesgo de enfermedad en animales silvestres. Los
Apéndices 2, 3y 4 aportan informacion sobre la
vigilancia de las enfermedades, las pruebas de
deteccion de agentes patégenos y el método de
Monte Carlo. Son temas de gran amplitud que se
tratan en profundidad en otros textos. El propdsito
de introducirlos aqui es ayudar a lectores como los
cuidadores de animales silvestres, los legisladores
0 los bidlogos de campo, que tal vez estan poco
familiarizados con el tema, a que comprendan los
conceptos basicos y el vocabulario.

Ademaés, se incluyen guias para la preparacion de
talleres sobre el ARE (Apéndice 5) y la planificacion
de la evaluacion (Apéndice 6). En el Apéndice 7

se encuentran tres resimenes de casos de ARE
en animales silvestres que ilustran la aplicacion

de todo el proceso a varias situaciones, y por
ultimo, en el Apéndice 8, se ofrece un gjemplo mas
detallado de un ARE en el que se utilizan algunas
de las herramientas que se explican en este
Manual.

. Bibliografia y glosario

Entre las paginas 149y 161 se encuentra la
bibliografia, seguida de un glosario con los términos
técnicos que se utilizan en el Manual. Dado que

el significado de algunos de estos términos o
expresiones puede variar segun la disciplina

(p. €. veterinaria vs. ecologia), es recomendable
repasar el significado que los autores de esta
publicaciéon han otorgado a cada cual. Como ya se
ha mencionado con anterioridad, los términos del
glosario estan marcados en cursiva a lo largo de
todo el texto.
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Prefacio de la OIE

La Oficina Internacional de Epizootias (OIE)

se cred a través del acuerdo internacional del

27 de enero de 1924 a raiz de la necesidad global
de combatir las enfermedades de los animales. En
mayo de 2003, este organismo se convirtio en la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal, pero sus
siglas originales (OIE) nunca han cambiado. La OIE
€s una organizacion intergubernamental responsable
de mejorar la sanidad animal a nivel mundial, que en
2013 ya contaba con 178" Paises Miembros. Esta
organizacion mantiene relaciones permanentes con
45" organizaciones regionales e internacionales y
posee oficinas a nivel regional y sub-regional en todos
los continentes. La OIE se considera la organizacion
internacional responsable de fijar las normas relativas
a la sanidad animal y a las zoonosis con arreglo al
Acuerdo sobre la Aplicacion de Medidas Sanitarias

y Fitosanitarias (Acuerdo MSF) de la Organizacion
Mundial del Comercio (OMC).

Con el fin de reducir futuras amenazas, la
complejidad de las emergencias sanitarias en un
mundo globalizado requiere el establecimiento y la
aplicacion de estrategias efectivas que se basen
tanto en principios cientificos como en la experiencia
practica comprobada. La crisis que generd el virus
de la influenza aviar HSN1 demostro lo importante
que es abordar las amenazas persistentes de tipo
global en la interfaz de la salud humana, la sanidad
animal y la salud medioambiental. Ademas, esto

ha demostrado que una estrategia concreta,
transparente y coherente, basada en la experiencia
practica y en principios cientificos sélidos, resulta
fundamental para gestionar las amenazas y preservar
la credibilidad politica a nivel nacional, regional e
internacional. Este Manual de Procedimientos para
el Andlisis del Riesgo de Enfermedad en Fauna
Silvestre brinda un nuevo recurso de gran valor para
todos aquellos interesados en las enfermedades que
afectan a los animales silvestres.

La colaboracion y cooperacion entre varios sectores
es fundamental para asegurar la eficacia y efectividad
de los esfuerzos que se realizan en ambitos
relacionados con la interfaz humano-animal-medio
ambiente. La OIE ha estado trabajando para ayudar
a los Paises Miembros de tal manera que puedan
optimizar su trabajo en esta interfaz. Asimismo, la
OIE apoya firmemente la publicacion de este Manual,
que ayuda a difundir las bases cientificas para la
colaboracion intersectorial y a determinar como

* (180 paises Miembros en 2016)
** (71 en 2016)

poner en practica y regular, desde el punto de vista
operativo, la interfaz humano-animal-medio ambiente,
tanto en la teoria como en la practica.

Al comprobar la importancia de la fauna silvestre
como reservorio de enfermedades de gran
importancia para los animales domésticos y los
seres humanos, la OIE establecié en 1994 el Grupo
de Trabajo sobre Enfermedades de los Animales
Silvestres. La funcion de este grupo de expertos a
nivel internacional es informar y aconsejar a la OlE
sobre los problemas sanitarios relacionados con los
animales silvestres, ya vivan en estado silvestre o en
cautiverio.

Las publicaciones relacionadas con este ambito

son el Capitulo 2.1. del Codigo Sanitario para los
Animales Terrestres, titulado «Andlisis del riesgo
asociado a las importaciones», en el que se brindan
a los Paises Miembros recomendaciones y principios
para llevar a cabo un analisis del riesgo de forma
transparente, objetiva y justificable para el comercio
internacional de animales y productos de origen
animal, y dos publicaciones anteriores que se
elaboraron en colaboracion con el Centro Canadiense
para la Sanidad de la Fauna Silvestre (CCWHC):
Health Risks Analysis in Wildlife Translocations,
publicado en 2004, que ofrece recomendaciones
paso a paso para el andlisis del riesgo durante los
desplazamientos de fauna silvestre a nivel nacional

o internacional. Por otra parte, en 2010, la OIE
publico el Training Manual on Wildlife Diseases and
Surveillance, un documento de caracter practico,
escrito por el Dr. F.A. Leighton, Director del CCWHC,
que la OIE utiliza en su programa mundial de fomento
de la capacidad para puntos focales nacionales

para la fauna silvestre. Este se elaboré para talleres
formativos, con el fin de proporcionar pautas
practicas en cuanto a las enfermedades y la vigilancia
de la fauna silvestre, y para facilitar una sesion de
trabajo interactiva con los participantes.

Otra publicacion de relevancia de la OIE es
Directrices para Evaluar el Riesgo que Representan
los Animales No Nativos (Exdticos), publicada en el
2011. Este documento brinda un método objetivo y
justificable para determinar si una especie importada
puede ser perjudicial para el medio ambiente, la
economia, la sanidad animal o la salud humana.



Prefacio de la OIE

Este Manual de Procedimientos para el Analisis

del Riesgo de Enfermedad en Fauna Silvestre de la
UICN/OIE aporta otros recursos valiosos al extender
la aplicacion de la metodologia del analisis del riesgo
estandarizada por la OIE al andlisis de peligros o
amenazas para la conservacion de la biodiversidad.
Con animo de crear una colaboracion intersectorial,
este documento se ha elaborado conjuntamente
entre la OIE y la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN). La UICN
también ha publicado un resumen complementario
para los profesionales involucrados en la legislacion y
la toma de decisiones: Directrices para el Analisis del
riesgo de Enfermedad en Fauna Silvestre de la UICN/
OIE.

Estamos profundamente agradecidos al Dr. Jakob-
Hoff, a su comité editorial y los autores por compartir
Su experiencia durante la compilacion de este
Manual.

Diciembre de 2013
Bernard Vallat
Director General de la OIE



Prefacio de la UICN

Fundada en 1948, la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) es la organizacion
internacional dedicada al medio ambiente mas grande
y antigua del mundo. Esta compuesta por 12 000
cientificos y expertos voluntarios que representan mas
de 200 organizaciones gubernamentales y 900 no
gubernamentales de unos 160 paises.

La Comision para la Supervivencia de Especies (SSC)
de la UICN es una red cientifica formada por mas de

8 000 expertos de casi todos los paises del mundo

que trabajan juntos de manera voluntaria con el fin de
lograr el ideal de «Un mundo que valora y conserva los
actuales niveles de biodiversidad». La mayoria de los
miembros estan distribuidos en mas de 130 grupos de
especialistas, Autoridades de la Lista Roja, sub-comités,
grupos de trabajo y grupos de trabajo.

Las directrices técnicas elaboradas por la SSC brindan
pautas para los proyectos e iniciativas especializadas
sobre conservacion, tales como la reintroduccion

de animales en su habitat natural, la manipulacion

de ejemplares confiscados y la interrupcion de la
diseminacion de especies invasoras. El desarrollo de
este Manual de Procedimientos para el Analisis del
riesgo de Enfermedad en Fauna Silvestre de la UICN/
OIE, asi como de las Directrices para el Analisis del
Riesgo de Enfermedad en Fauna Silvestre de la UICN/
OIE son buenos ejemplos de lo ventajosa que resulta

la colaboracion dentro de la red mundial de expertos
voluntarios de la SSC. Como se ha mencionado en la
introduccion, este trabajo es la culminacion del esfuerzo
colaborativo de cuatro de los grupos disciplinarios de la
SCC con intereses comunes en los agentes patdgenos
y en sus consecuencias para la conservacion de la
biodiversidad.

El Grupo de Especialistas en Cria para la
Conservacion (CBSG) tiene por objetivo salvar
especies amenazadas incrementando la efectividad

de los esfuerzos en materia de conservacion a nivel

mundial, a través de:

— el desarrollo y difusion de herramientas y
metodologias innovadoras e interdisciplinarias de
caracter cientifico

— una facilitacion sensible y respetuosa con las culturas
que dé lugar a planes de accion para la conservacion

— la promocion de asociaciones y colaboraciones
mundiales

— el fomento de la participacion de comunidades
especialistas en la cria para la conservacion de
especies.

El Grupo Especialista en Sanidad de Fauna
Silvestre (WHSG) sirve como primera linea de accion
en respuesta a problemas de sanidad en fauna silvestre
de cualquier parte del mundo, y tiene por objetivo
ampliar los conocimientos sobre las enfermedades de la
fauna silvestre y su papel en las infecciones multiespecie
u otros sindromes. Este grupo estéa compuesto por

una red de expertos regionales que trabajan con fauna
silvestre en diferentes areas: vigilancia epidemioldgica,
notificacion y respuesta, gestion de enfermedades,
ecologia de las enfermedades, diagnostico,
epidemiologia, anatomopatologia, toxicologia, politicas
sanitarias y otras disciplinas relacionadas.

El Grupo de Especialistas en Reintroduccion (RSG)
tiene por objetivo combatir las pérdidas de biodiversidad
usando las reintroducciones como herramienta para la
gestion y restauracion de la biodiversidad. Este grupo
desarrolla y promueve activamente la divulgacion de
informacion cientifica interdisciplinaria y las politicas

y practicas, para asi establecer poblaciones viables

de fauna silvestre en sus habitats naturales. Algunas
publicaciones recientes del RSG complementarias de
este volumen son la Guia para Reintroducciones de la
UICN, y Reintroduction Biology: Integrating Science and
Management, de Ewen et al. (2012) (Wiley- Blackwell).

El Grupo de Especialistas en Especies Invasoras
(ISSG) tiene por objetivo reducir las amenazas para

los ecosistemas naturales y las respectivas especies
nativas ampliando los conocimientos sobre las especies
invasoras y sobre las formas de prevenirlas, controlarlas
y erradicarlas. El ISSG promueve y facilita el intercambio
de conocimientos e informacion sobre especies
invasoras a nivel mundial y asegura que los profesionales
involucrados en la toma de decisiones estén informados,
vinculando el conocimiento, la practica y la politica. Las
dos éareas de actividad principales son el asesoramiento
técnico y poalitico, y el intercambio de informacion a
través de redes, recursos y herramientas online, como
por ejemplo, la Base de Datos Mundial sobre Especies
Invasoras, que incluye datos de la distribucion de los
agentes patégenos y de sus consecuencias para la
biodiversidad.

Este documento es la primera colaboracion formal
entre estos cuatro grupos de especialistas en un

tema en el que todos estan interesados y que valoran.
El incremento de las amenazas de enfermedades
emergentes y re-emergentes para la conservacion de la
biodiversidad es un sintoma del creciente desequilibrio
entre las especies y el entorno natural. Para compensar



10

Prefacio de la UICN

tal desequilibrio es necesario cambiar la forma de
pensar y de actuar, como por ejemplo, evitando
enfoques unilaterales y fomentando la colaboracion
interdisciplinaria que se defiende en este Manual y que
se aplico para su elaboracion.

La Comision para la Supervivencia de Especies
agradece el trabajo de los autores y editores de este
excelente volumen, y junto con la Organizacion Mundial
de Sanidad Animal, esta orgullosa de avalar este trabajo
como valioso recurso para todos los profesionales del
mundo gue se dedican a la conservacion.

Diciembre de 2013

Simon N. Stuart

Presidente de la Comision para

la Supervivencia de Especies de la UICN
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El andlisis del riesgo de enfermedad (ARE) es un
proceso estructurado y basado en la evidencia que
puede ayudar en la toma de decisiones en caso

de incertidumbre y a determinar el posible impacto
de enfermedades infecciosas o no infecciosas en
los ecosistemas, la fauna silvestre, los animales
domeésticos y las personas. Los resultados del ARE
pueden ayudar a los responsables de tomar las
decisiones a plantearse opciones basadas en la
evidencia para la prevencion y mitigacion del riesgo
de enfermedad en la poblacion estudiada.

El concepto «Una sola salud»
y un cambio de vision

Este Manual de Procedimientos para el Analisis del
Riesgo de Enfermedad en Fauna Silvestre (Manual)
parte de un enorme trabajo sobre el ARE realizado
por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal
(QIE) y su objetivo es promover la aplicacion de las
metodologias existentes a los temas relacionados
con la conservacion de la biodiversidad.

Thomas Kuhn, en su transcendental trabajo de
1962, La estructura de las Revoluciones Cientificas
(Kuhn 1962), describi6 las fases de nuestro
entendimiento del mundo y de su funcionamiento,
asi como de la forma en que van cambiando a

lo largo del tiempo. A partir de ejemplos como la
revolucion copernicana, que cambid la creencia
occidental predominante del siglo XV y por la cual
se paso de creer en un universo geocéntrico a uno
en el que la tierra orbita alrededor del sol, Kuhn
identificd una secuencia constante de fases en la
que la vision mundial prevalente o «paradigma» es
reemplazada por una nueva. Observd que dichas
«revoluciones» tienen lugar tras un periodo de
tiempo considerable, y que derivan de un conjunto
creciente de «anomalias» que no pueden explicarse
ni entenderse fuera del contexto de la vision del
mundo del momento. En el andlisis de Kuhn,

hay largos periodos de «ciencia normal» en que

las preguntas a responder se realizan en base al
paradigma existente. Aun asi, se van acumulando
observaciones que no pueden explicarse dentro de
ese contexto hasta que se propone otra vision del
mundo, a menudo completamente diferente, que
permite explicar tanto el conocimiento existente

como estas «anomalias». A esto le sigue un periodo
de crisis en el cual se genera una gran resistencia
por parte de la «postura previa», (@ menudo
acompanada del ridiculo de aquellos que proponen
paradigmas alternativos) dado que el nuevo
pensamiento reta a las creencias predominantes, a la
jerarquia social y a la distribucion de recursos que se
han creado en torno a ellas.

Actualmente esté teniendo lugar este tipo

de «revolucion de pensamiento», ya que nos
enfrentados a la realidad de vivir en un mundo que
es considerablemente mas complejo e integrado
que el sugerido por el modelo newtoniano que ha
condicionado la mentalidad occidental durante los
ultimos 300 afios. En esta vision del mundo, los
fendmenos naturales se estudian reduciéndolos

a sus componentes. Este paradigma mecanistico
ha permitido (y continda permitiendo) avances
extraordinarios en medicina, tecnologia y otras
muchas areas de interés humano en los Ultimos

3 siglos. Sin embargo, sus limitaciones son cada
vez mas evidentes, ya que vivimos en un mundo
dominado por la actividad combinada de 7 mil
millones de personas. Actualmente, los efectos
inducidos por el ser humano o «antropogénicos»
en el planeta estan cambiando drasticamente los
ecosistemas y los mecanismos reguladores (como
el clima o el ciclo del carbono) que han llegado a
integrarse estrechamente tras millones de anos y
que proporcionan las condiciones medioambientales
necesarias para mantener la diversidad de vida que
hoy conocemos. Para entender (y controlar) los
factores determinantes de las enfermedades de la
fauna silvestre en los sistemas de vida dinamicos
e interdependientes en los que nos encontramos
los humanos, es necesario cambiar nuestra vision
del panorama general que nos proporcionan las
relativamente modernas ciencias de la ecologia (el
estudio de las relaciones entre los organismos y el
medio ambiente) y la epidemiologia (el estudio de la
dinamica de las enfermedades en las poblaciones).

La aparicion de nuevas enfermedades en los seres
humanos (como la encefalopatia espongiforme
bovina o «mal de las vacas locas», el virus de la
inmunodeficiencia humana/SIDA o el sindrome
respiratorio agudo severo) y las enfermedades re-
emergentes que una vez estuvieron controladas
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(como la tuberculosis) han potenciado el
restablecimiento del concepto «Una Sola Salud»
y el desarrollo de disciplinas relacionadas, como
la «salud de los ecosistemas» o la «medicina de la
conservacion» (Aguirre et al. 2002; Friend 2006,
Rabinowitz y Conti 2010).

El concepto «Una Sola Salud» constituye un enfoque

exhaustivo de la salud que se centra en:

1. mejorar la sanidad y el bienestar a través de la
prevencion del riesgo y de la mitigacion de los
efectos de las crisis (enfermedades emergentes)
que se originan en la interfaz entre los seres
humanos, los animales y el medio ambiente.

2. promocionar colaboraciones transversales y un
tratamiento de los peligros sanitarios de «toda
la sociedad» a modo de cambio sistémico de
perspectiva en la gestion del riesgo.

Esta nueva vision se englobd dentro de los
«Principios de Manhattan» en una conferencia que
se celebrd en el afo 2004 en la Universidad de
Rockefeller, Nueva York, titulada «Un mundo, una
salud: Creacion de puentes interdisciplinarios hacia
la salud en un mundo globalizado». Robert Cook,
William Karesh y Steven Osofsky, de la Sociedad para
la Conservacion de la Naturaleza, resumieron estos
principios, que ahora reciben el apoyo de numerosas
entidades tanto nacionales como internacionales
(consultese www.onehealthinitiative.com/supporters.
php); en el resumen de la declaracion final de la
conferencia se encuentra este fragmento:

Esta claro que ninguna disciplina ni sector de

la sociedad tiene conocimientos o recursos
suficientes para prevenir la aparicion o reaparicion
de enfermedades en el mundo globalizado actual.
Ninguna nacion es capaz de revertir los patrones
de pérdida del habitat y extincion que pueden
minar y minan la salud humana y de los animales.
Solo rompiendo las barreras entre instituciones,
individuos, especialidades y sectores podemos
desatar la innovacion y experiencia necesarias
para enfrentarnos a la multitud de graves
desafios a los que se enfrentan la salud

humana, la sanidad animal y la integridad de

los ecosistemas. Ni las amenazas de hoy ni los
problemas de mariana pueden resolverse con

las estrategias de ayer. Estamos en la era del
concepto «Un mundo, Una salud» y tenemos
que idear soluciones adaptadas, con vision de
futuro y multidisciplinarias para los desafios que
indudablemente estan por venir.

Los autores de este Manual se han esforzado en
proporcionar una herramienta practica, que permita

a los profesionales de la conservacion de la vida
silvestre y a aquellos que trabajan en ciencias de la
salud — ya sea humana, animal o medicambiental -
aplicar estos principios a sus analisis del riesgo de
enfermedad. Con ello, esperamos que a través de
una toma de decisiones informada puedan avanzar
en las causas interrelacionadas de conservacion de la
biodiversidad, bioseguridad, sanidad de los animales
domésticos y salud publica cuando se enfrenten a las
multiples situaciones en las que una enfermedad de
la fauna silvestre resulta un factor critico.

La historia e importancia de este
Manual

Desde 1992, el Grupo Especialista en Cria para

la Conservacion (CBSG) de la Comision para

la Supervivencia de Especies (SSC) de la IUCN

ha facilitado la colaboracion entre expertos en
veterinaria de animales de zooldgico y fauna silvestre,
en ecologia de las enfermedades y en gestion

de poblaciones para desarrollar un conjunto de
herramientas para un analisis real y riguroso del
riesgo de enfermedad en la fauna silvestre.

Dicha colaboracion culminé con la publicacion de una
guia centrada en el riesgo de enfermedad relacionado
con las translocaciones de animales (Armstrong

et al. 2002), que puede consultarse en la web del
CBSG (www.cbsg.org). En 2010, tras reconocer

que el tipo de preocupaciones relacionadas con las
enfermedades de la fauna silvestre va mucho mas alla
de las que tienen que ver con los desplazamientos

de animales, el CBSG, junto con otros tres grupos

de especialistas de la SSC de la UICN (en Sanidad

de la Fauna Silvestre, en Reintroducciones y en
Especies Invasoras) llevo a cabo una encuesta
mundial de evaluacion de necesidades. Se
obtuvieron 290 respuestas procedentes de

40 paises diferentes y correspondientes a 26 grupos
profesionales diferentes, todos ellos con interés en las
enfermedades de la fauna silvestre (Recuadro 1). Tal
como se ilustra en la Figura 1, las interacciones entre
personas y fauna silvestre era lo mas preocupante
para la mayoria de encuestados, seguidas de las
interacciones entre fauna silvestre y doméstica, la
gestion de la fauna silvestre en la naturaleza (in situ),
las translocaciones de animales silvestres y la gestion
de la fauna silvestre en cautiverio (ex situ).
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Fig. 1

Principales ambitos de interés relacionados con las enfermedades de la fauna silvestre entre los encuestados

en la encuesta de analisis de necesidades
(n=290)

Recuadro 1:

Profesion de los encuestados en la encuesta para la
evaluacion de necesidades en un analisis del riesgo de
enfermedad, 2010

Administrador de permisos de investigacion
Asesor en bioseguridad

Consejero

Bidlogo

Bidlogo marino

Ecdlogo

Enfermero

Entomologo

Especialista en gestion de la informacion
Criador especialista en la cria en cautiverio
Estadistico

Estudiante

Gerente de campo

Guarda de fauna silvestre

Herpetélogo

Investigador

Médico de salud publica

Microbitlogo

Oficial en politica

Ornitélogo

Patdlogo

Planificador/Gerente

Toxicologo medioambiental

Veterinario de fauna silvestre

Veterinario epidemitlogo

Virélogo

Voluntario

Estos resultados muestran que en todo el mundo
existen preocupaciones relacionadas con las
enfermedades que afectan a la fauna silvestre,

que son de gran envergadura y que afectan a un
gran numero de personas de multiples disciplinas
profesionales. Este Manual se concibid y desarrolld
en respuesta a esta demanda.

® Prevencion y colaboracion

Para conocer y gestionar el riesgo de enfermedad
en los animales silvestres, son fundamentales los
conceptos de «prevencion» y de «colaboracion».

El dicho «mas vale prevenir que curar» €s
especialmente aplicable a la gestion y al impacto de
las enfermedades de la fauna silvestre.

Como se explica en este Manual, existen muchos
ejemplos de transferencia accidental de agentes de
enfermedades infecciosas con los desplazamientos,
intencionados o0 no, de animales domésticos y
silvestres, asi como de personas o productos de
origen animal (Woodford y Rositer 1994; Wobeser
2006; Travis et al. 2011). Algunos de estos ejemplos
son los siguientes:

— la introduccién de tuberculosis bovina en el
Parque Nacional Kruger de Sudafrica a partir de
ganado vacuno doméstico, que causé una rapida
diseminacion de la infeccion entre la poblacion
de bufalos africanos del parque, la cual ahora
transmite la enfermedad a otras especies (Bengis
et al. 1996; Michel et al. 2009).

— laintroduccién de zarigleyas australianas
(Trichosurus vulpecula) invasoras en Nueva
Zelanda, donde se han convertido en el mayor
reservorio de tuberculosis para la industria
pecuaria (Hickling 1991)

— la diseminacion del hongo quitrido de los
anfibios Batrachochytrium dendrobatidis (ahora
relacionado con extinciones masivas de anfibios)
a través de comercio legal o ilegal (Travis et al.
2011).
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Tal y como describié en detalle Wobeser (2006), una
vez se establecen las condiciones que un agente
patdgeno necesita para ser liberado (p. €j., debido
a cambios en las condiciones de las poblaciones,
del entorno o ecoldgicas) su control resulta muy
dificil y extremadamente caro, y su erradicacion casi
imposible. Por ejemplo:

— A pesar de los mas de 40 afnos de esfuerzos
dedicados a erradicar la tuberculosis bovina en
las zarigleyas de Nueva Zelanda, aun quedan
nucleos de animales infectados que actuan como
reservorios para el ganado vacuno, y en 2013 aun
no se ha conseguido eliminar la enfermedad a
nivel nacional (Porphyre et al. 2008).

— El sacrificio de 20 000 tejones, Meles meles,
en Inglaterra para controlar la transmision de la
tuberculosis al ganado vacuno ha provocado, en
algunos casos, una alteracion de la organizacion
social de estos animales haciendo que algunos
tejones infectados transmitan la infeccion a
mayores distancias. (Donelly et al. 2003)

Asi pues, cuando se trata de fauna silvestre, se
obtienen mayores beneficios financieros invirtiendo
en las estrategias de prevencion y llevando a

cabo ARE, tanto si lo que preocupa es el posible
impacto en la conservacion de la fauna silvestre
como el impacto que puedan ejercer los animales
silvestres al actuar como reservorios o vectores de
enfermedades de las personas o de los animales
domésticos.

Comunicacion interdisciplinaria

Dada la complejidad de la ecologia de las
enfermedades de la fauna silvestre, la relativa
escasez de informacion relevante publicada y la
implicacion de multiples partes interesadas, este
Manual pone especial énfasis en la colaboracion
interdisciplinaria.

Para hacer este recurso tan Util y accesible como
sea posible teniendo en cuenta la gran cantidad
de posibles lectores, un equipo multidisciplinario
con experiencia, formado por profesionales de
diferentes partes del mundo, ha contribuido

€on sus conocimientos y experiencia y de una
manera altruista y colaboradora a la creacion de
este Manual. Gracias a estas colaboraciones, se
comprobd que, en ocasiones, un mismo término
puede tener distintos significados y que cada
disciplina aplica el que le es propio, lo cual puede
suponer una barrera linglistica cuando se trabaja
en grupos interdisciplinarios. Asi pues, en este
texto se ha intentado mantener un lenguaje sencillo,
definiendo los términos técnicos necesarios en un

glosario. El glosario de términos que aqui se incluye
se ha elaborado y acordado con los autores de
cada disciplina con el fin de garantizar que todos los
usuarios de este Manual lo utilicen e interpreten de
forma coherente. Es nuestra intencion que, pasado
un tiempo, esta publicacion se pueda traducir a
otros idiomas, rompiendo asi esta barrera en la
comunicacion.

El andlisis del riesgo de
enfermedad en el contexto de la toma
estructurada de decisiones

Analizar y gestionar el riesgo de enfermedad en el
contexto de la gestion de poblaciones animales
implica tomar decisiones en muchos ambitos:

¢, Cudles son las enfermedades que debo tener en
cuenta? ¢ Coémo responden al agente patégeno
aquellas especies que se encuentran dentro del area
de estudio (incluidos seres humanos)? ¢ Cuél es la
mejor forma de tratar la enfermedad? ;Cuéles son
las consecuencias bioldgicas de introducir especies
0 poblaciones de animales a nuestra area de estudio
o de desplazarlas por su interior? Estas simples
preguntas ayudan a definir los parametros bioldgicos
de problemas mas importantes, y las herramientas

y procesos descritos en este Manual se centran en
analizarlos en detalle.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que la
bioclogia de las especies y la epidemiologia de las
enfermedades son solo algunos de los muchos
posibles factores que debemos tener en cuenta
para tomar decisiones encaminadas a minimizar

el riesgo de introducir una enfermedad o de su
transmision. La reduccién del coste financiero,
maximizar el apoyo publico a una decision relativa a
la gestion o potenciar las oportunidades de ampliar
los conocimientos cientificos en el érea de estudio
pueden ser factores a tener en cuenta durante

la toma de decisiones. De hecho, a menudo es
necesario llegar a dificiles equilibrios entre decisiones
de gestion bioldgicamente Optimas y un coste
economico asumible. ¢ De qué forma equilibran las
autoridades estos factores, que a veces entran en
competicion, al intentar determinar cual es la mejor
decision relativa a la gestion?

El campo general de la toma de decisiones
estructurada (SDM), en ocasiones denominado
de forma mas especifica analisis de decisiones
multicriterio (MCDA), tedricamente esta pensado
para solucionar estos complejos problemas
multidimensionales. La toma de decisiones
estructurada constituye una estrategia
organizada para analizar el problema, aclara las
compensaciones entre posibles alternativas y
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ayuda a comunicar como la gente ve las diferentes
opciones. A partir de un conjunto de herramientas y
procesos, la SDM puede integrar analisis rigurosos y
serias deliberaciones de una forma completamente
transparente y justificable. Este proceso resuelve
explicitamente la incertidumbre y permite fomentar
la capacidad en los ambitos de interés en cuestion
para poder tomar de decisiones en el futuro. Para
mas informacion sobre la SDM, consultese Clemen
(1997), Gregory et al. (2012) y las respectivas
referencias.

El objetivo de este Manual no es proporcionar toda
la informacion sobre los mecanismos necesarios
para poner el ARE en el contexto mas amplio de

la toma de decisiones estructurada. Sin embargo,
reconocemos el posible valor de incorporar
elementos de la SDM cuando sean necesarios para
decisiones especificas. Si la estrategia deseada es
una ampliacion del andlisis, nosotros recomendamos
tener muy en cuenta y aplicar los recursos de SDM
disponibles como forma de ampliacion de los ARE
que se explican en este libro.

El analisis del riesgo
de enfermedad en fauna silvestre
en el futuro

Este Manual es un trabajo que continda en proceso.
Confiamos en que los responsables de la toma de
decisiones sobre la planificacion del uso del suelo
que afecta a la vida silvestre, los responsables

de zonas protegidas, los conservacionistas y los
interesados en la salud en el mas amplio sentido de
la palabra apreciaran las ventajas de este enfoque.
Muchos de los ejemplos que se utilizan para ilustrar
los procesos y herramientas descritos en las paginas
siguientes no se habian publicado con anterioridad
y proceden de las experiencias personales de los
autores. Con dichos ejemplos se ilustra el estado
actual del ARE en los animales silvestres, y se

pone de manifiesto que este libro se basa, en gran
medida, en fuentes no publicadas. Sin embargo,
aumentan las publicaciones sobre los temas que se
tratan en este Manual, y es nuestro deseo que este
recurso incentive cada vez a mas gente a realizar
ARE en fauna silvestre y a publicar y compartir sus
experiencias. Este es el Unico modo de ampliar y
definir nuestros conocimientos sobre unos complejos
sistemas de los que las enfermedades de la fauna
silvestre son un ejemplo claro, asi como de ser
capaces, de forma colectiva, de tomar decisiones
que beneficien a la salud de todos los habitantes del
planeta.

Diciembre de 2013
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Un poco de historia sobre €l
analisis del riesgo de enfermedad

El analisis del riesgo ha formado parte de la
condicion humana desde siempre; cada dia, todos y
cada uno de nosotros valoramos los riesgos de las
actividades cotidianas. Sin embargo, no fue hasta
1654 que los matematicos Blaise Pascal, francés,

y Luca Paccioli, italiano, exploraron los problemas
del azar y la incertidumbre en las apuestas y
elaboraron lo que ahora se conoce como teoria

de la probabilidad, combinando, por primera vez,

las matematicas con los elementos rudimentarios
del concepto que hoy conocemos como riesgo.

Con el tiempo, especialistas de otras disciplinas

que intentaban valorar riesgos y predecir el futuro
desarrollaron en mayor profundidad y perfeccionaron
las bases matematicas de la teoria de la probabilidad
(Berstein, 1996).

En lo que respecta a los veterinarios y Servicios
veterinarios, clasicamente han basado sus
decisiones relativas al riesgo de enfermedad en la
experiencia y en evaluaciones cualitativas.

A finales del siglo XX, matematicos, ingenieros,
economistas y profesionales de la salud comenzaron
a estandarizar técnicas de evaluacion cualitativa

y cuantitativa y a predecir medidas de riesgo en
sus respectivos campos. Como resultado, se

ha creado un conjunto de métodos, conocidos
como anadlisis del riesgo, para apoyar la toma de
decisiones racional frente a la incertidumbre. El
analisis del riesgo no es una ciencia per se, sino un
proceso basado en la evidencia que consiste en
una estrategia logica y organizada para identificar y
usar datos cientificos en las decisiones politicas del
mundo real.

Numerosas organizaciones relacionadas con la salud
han publicado borradores de andlisis del riesgo para
enfermedades causadas por microorganismos;

la mayoria sigue el analisis del riesgo genérico,

pero tienen diferentes formatos en cuanto a la
evaluacion del riesgo. En Revised Framework for

Microbial Risk Assessment del ILSI (International

Life Sciences Institute), se ofrece una comparacion
de la complejidad entre formatos (International Life
Sciences Institute 2000). En una inspeccion mas
exhaustiva de la comparacion que realizé el ILSI, se
observa que muchos de los modelos de evaluacion
del riesgo, aunque se desarrollen de forma separada,
convergen en un formato similar.

Recuadro 2:
Puntos de referencia recientes en el desarrollo del
analisis del riesgo de enfermedad

En 1969, Chauncey Starr adelantd la metodologia de la
evaluacion del riesgo cuantitativa definiendo un formato
estandarizado para la misma (Starr 1969).

En 1980, William W. Lowrance sugirié que para valorar riesgos
relacionados con enfermedades infecciosas deberian aplicarse
métodos de evaluacion del riesgo cuantitativa (Lowrance 1980).

En 1981, cuando se cred la revista Risk Analysis, empezaba
a haber indicios de que el andlisis del riesgo se estaba
convirtiendo en una disciplina formal.

En 1983, el Consejo Nacional de Investigacion de la Academia
Nacional de Ciencias (NRC-NAS) de EE.UU. estandariz el
formato para la evaluacion de los efectos de productos quimicos
peligrosos para la salud humana en lo que se conoce como el
Libro Rojo. Las metodologias que se aplican a la evaluacion del
riesgoy que se utilizan de forma habitual hoy en dia, tanto en
personas como animales, tienen este origen.

El modelo de analisis del riesgo de la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (Briickner et al. 2010)
se elaboro a partir de la metodologia de evaluacion
del riesgo medioambiental de Covello y Merkhofer
(1993). Aunque inicialmente se desarrollé como
herramienta para el analisis del riesgo asociado a las
importaciones, se ha comprobado que es aplicable
a multiples situaciones (Bartholomew et al. 2005).
En este Manual hemos adaptado este modelo, que
se utiliza a nivel mundial, de tal forma que incluya
los rasgos especificos del analisis del riesgo de
enfermedad aplicable a la fauna silvestre y a la
conservacion de la biodiversidad.
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Conceptos clave del analisis
del riesgo de enfermedad
en la fauna silvestre

Gran variedad de profesionales de diferentes perfiles
y procedencias puede aplicar el analisis del riesgo
de enfermedad (ARE) a multiples situaciones.

Para que resulte util, este Manual debe comunicar
su contenido de una forma eficiente y coherente

a todos estos grupos de lectores. Y para lograr

tal objetivo, comenzamos describiendo ciertos
conceptos. Conocerlos resulta fundamental para
comprender tanto la teoria como la practica del ARE.

Riesgo

El riesgo se suele definir como la probabilidad

de que se produzca alguna forma de daro,
pérdida o perjuicio. Por esta razén, consta de dos
componentes:

1.la posibilidad' o probabilidad de que algo ocurra, y
en caso de que esto ocurra,

2.las consecuencias de la actividad danina.

Debido al factor probabilidad, nunca podemos
predecir exactamente lo que pasara, pero a través
de un proceso apropiado podemos estimar la
probabilidad de que ocurra un hecho concreto
(BrUckner et al. 2010).

Analisis del riesgo

«El analisis del riesgo es un procedimiento formal
para estimar la probabilidad y las consecuencias

de efectos adversos ocurridos en una poblacion
especifica, en el que se tiene en cuenta la exposicion
a posibles peligros y la naturaleza de sus efectos»
(Thursfield, 2007). Es una herramienta que permite

a los encargados de tomar las decisiones incluir
ciencia en la politica.

Enfermedad

A un nivel muy basico, la enfermedad se define como
cualquier alteracion de la estructura normal o del
estado fisiologico de un organismo. La manifestacion
de la enfermedad a menudo es compleja 'y puede
incluir respuestas a factores medioambientales,
como la disponibilidad de comida, la exposicion a

toxinas, cambios climaticos, agentes infecciosos,
defectos congénitos o inherentes o una combinacion
de estos factores (Wobeser 1997).

Los siguientes son tres importantes conceptos
epidemioldgicos de enfermedad que debemos
recordar:

1. Una enfermedad nunca ocurre de forma aleatoria.
2. Todas las enfermedades son multifactoriales.

3. Laenfermedad es siempre el resultado de una
interaccion entre tres factores principales: el
agente patégeno, el hospedador y el medio
ambiente (Fig. 2).

Agente patégeno
(virus, bacteria,
toxinas, etc.)

\" (Yo [To)

Hospedador ambiente

Fig. 2
Interaccion entre el agente patogeno, el hospedador
y el medio ambiente

Los microorganismos infecciosos forman parte del
ecosistema y la enfermedad desempenfia un papel
importante en el mantenimiento de la salud genética
de las poblaciones y en la regulacién del nimero

de individuos (Smith et al. 2009). Sin embargo, en
un medio ambiente muy alterado, donde hayan
tenido lugar cambios importantes y relativamente
permanentes respecto a los estados ecoldgicos
previos, la enfermedad puede poner en peligro la
supervivencia de toda una poblacion.

1 Los términos «posibilidad» y «probabilidad» se pueden usar de manera indistinta. Se tiende a utilizar «probabilidad» para hacer referencia a un riesgo cuantificado y «posibilidad»

cuando el riesgo se ha valorado de forma cualitativa. No obstante, ambos son correctos.
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Causas e impactos de la enfermedad

Dado que en el medio ambiente suele haber
microorganismos («agentes») infecciosos, si se
producen fendbmenos medioambientales (naturales
o artificiales) graves que alteren el equilibrio

entre agente, hospedador y medio ambiente,
pueden provocar la introduccion, diseminacion o
manifestacion de enfermedades en una poblacion
especifica. A continuacion se exponen algunos
ejemplos.

1. Interacciones entre el hombre
y la fauna silvestre

Las interacciones entre el hombre y la fauna silvestre
pueden tener lugar a través de la caza, la cosecha,
la construccion de carreteras, las modificaciones

del habitat, el ecoturismo, los desplazamientos

de animales, incluido el comercio de animales o
partes de animales, o la contaminacion (p. gj., por
contaminantes organicos, metales pesados, toxinas,
farmacos, aguas residuales, derrame de crudo, etc.).
En el Recuadro 3 se relaciona un ejemplo.

Recuadro 3:
Las pruebas de embarazo de las mujeres han contribuido
al declive global de la poblacion de anfibios

En 1934 se observd que la inyeccion de orina de mujeres
gestantes a la rana de ufas africana (Xenopus laevis) estimulaba
la ovulacion, de tal forma que este animal empez6 a utilizarse en
la prueba de embarazo de las mujeres.

Como consecuencia, Se envio un gran ndmero de ranas de esta
especie a centros de diagnostico e investigacion de todo el mundo.

Desde entonces, se ha comprobado que la rana de ufias africana
es portadora del hongo quitrido de los anfibios Batrachochytrium
dendrobatidis, pero que no suele desarrollar la enfermedad.

Posteriormente, la extincion masiva de anfibios en multiples
regiones geograficas se ha asociado a la diseminacion de la
enfermedad (quitridiomicosis) que causa este hongo.

La liberacion accidental o deliberada de ranas del género Xenopus
infectadas es uno de los mecanismos que se supone que

causan la diseminacion de este agente patogeno. En un estudio
retrospectivo se observo que el hongo se introdujo en Mallorca
debido a la liberacion de ferrerets o sapillos baleares (Alytes
muletensis) criados en cautiverio que habian estado en contacto
con Xenopus gilli, una rana en peligro de extincion nativa de Cabo
Occidental, Sudafrica, infectada por el quitrido.

Referencias: Weldon et al. 2004, Skerratt 2007; Walker et al.
2008

2. Interacciones entre el ganado y
la fauna silvestre

Pueden producirse interacciones entre el ganado
(vacuno, ovino, porcino, etc.) y la fauna silvestre por
contacto directo o indirecto, construccion de cercas,
uso de pesticidas o uso de farmacos veterinarios
(Recuadro 4).

Recuadro 4:

Aliviar el dolor al ganado bovino incremento el riesgo
de rabia humana

El diclofenaco (un antiinflamatorio no esteroideo) se ha utilizado
como analgésico para vacas en la India, Pakistan y Nepal, donde

estos animales se dejan morir de forma natural por respeto a las
creencias hindues.

La carrofia de las vacas en descomposicion al aire libre es
devorada por buitres.

Se ha observado que los niveles de residuos de diclofenaco en
los tejidos de las vacas muertas tratadas son muy toxicos para
los buitres, y que en algunas especies de estas aves la mortalidad
supera el 99%.

El descenso en la poblacion de buitres ha favorecido el incremento
de manadas de perros asilvestrados portadores del virus de la
rabia que se alimentan de la carroia de las vacas muertas.

El nimero de casos de rabia humana debidos a mordeduras de
perros ha aumentado.

Referencias: Oaks et al. 2004, Sharp 2006; Markandya et al.
2008, véase tambien el Apéndice 7 (pdg. 130) de este Manual

3. Gestion de la fauna silvestre

La gestion de la fauna silvestre puede incluir
desplazamientos, reintroducciones, tratamientos
veterinarios, vacunaciones o vallado (p. €j., para la
creacion de reservas de fauna silvestre). Véase el
Recuadro 5.

Recuadro 5:
La propagacion de la plaga del cangrejo de rio debida
a la gestion de las piscifactorias

Los cangrejos sefial (Pacifastacus leniusculus) sanos son
portadores del hongo Aphanomyces astaci.

En los afios 70, se translocaron y liberaron a piscifactorias
europeas cangrejos de esta especie aparentemente sanos.

El cangrejo de rio europeo (Austopotamobius pallipes) no tenia
inmunidad frente al hongo, lo que provocé en estos animales, que
previamente no habian estado expuestos, la «plaga del cangrejo
de rio», que generd una gran mortalidad.

En Gran Bretafia, desde 1970 han desparecido o se encuentran
en peligro las poblaciones de cangrejo de rio del 88,6% de los
lugares donde habitaban, debido a la plaga del cangrejo de

rio, a la invasion del habitat por parte del cangrejo sefal o a la
contaminacion.

Referencias: Holdich and Reeve 1991; Alderman 1996; Daszak
etal. 2000

4. Fendmenos climatolégicos

Los fendmenos climatolégicos que pueden estar
relacionados con la aparicion de enfermedades
en la fauna silvestre son el cambio climatico,
fendmenos como El Nifio o La Nifa, los incendios,
las inundaciones o las sequias (Recuadro 6).
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Recuadro 6:
Ejemplos de diseminacion de enfermedades asociada
a fenomenos climatoldgicos

1. Impacto del cambio climéatico en parasitos del ganado
ovino en Irlanda del Norte

Los resultados de este [estudio de 10 afos]... revelaron cambios
en la abundancia estacional y el momento de aparicion de
parasitos a lo largo del afio, probablemente debido a un efecto
del clima, y en concreto, a un incremento de tricostrongilosis/
teladorsagiosis y de estrongiloidosis en el sur y el oeste de la
region.

Referencia: McMahon et al. 2012

2. Mosquito de la malaria y fenémeno El Nifio

En 1983, Ecuador, Pert y Bolivia sufrieron una grave epidemia
de malaria tras las lluvias torrenciales de El Nifio. En Ecuador,
esta epidemia se exacerbo por el desplazamiento de la poblacion
ocasionado por las inundaciones.

Referencia: Organizacion Mundial de la Salud, 2000
3. Enfermedades de las plantas favorecidas por la sequia

La sequia reduce la eliminacion de residuos de las plantas. Esto
significa que la carga de algunos agentes patdgenos no se reduce
de la forma esperada y que pueden persistir durante mas de

una estacion. Los beneficios esperados de la rotacion de cultivos
podrian no observarse.

El nimero de bacterias disminuye mucho en la tierra seca.
Algunas bacterias son importantes antagonistas de enfermedades
flngicas que crecen en el suelo. Estas enfermedades pueden ser
incluso mas graves tras una sequia.

Referencia: Murray et al. 2006

Las consecuencias de la introduccion o transmision
de agentes patdgenos a nivel del individuo pueden
ser muy obvias (p. gj., signos clinicos manifiestos o
muerte), o bien pueden ser mas sutiles, como una
reduccion de la funcién inmunitaria, alteraciones

de la reproduccion, cambios sutiles en el
comportamiento que pueden hacer a los individuos
mas propensos a la depredacion o a los accidentes,
o una disminucioén de la tasa de crecimiento
(Wobeser 20086).

Como se ilustra en la Figura 3, las enfermedades
que afectan a un gran nimero de individuos
pueden ocasionar efectos adversos en la poblacion.
Estos efectos pueden estar relacionados con
multiples factores, como cambios en las tasas

de natalidad o de mortalidad, la inmigracion o la
emigracion. El efecto que la enfermedad ejerce en
la poblacion puede generar, a su vez, efectos a
nivel de ecosistemas a través de alteraciones de
la composicién de la comunidad (competidores,
predadores, presas), de la productividad y de la
estabilidad (Tompkins et al. 2011).

Los ejemplos de los Recuadros 3 a 6 ilustran que,
en ocasiones, los efectos menos visibles y mas
duraderos de las enfermedades en los individuos
0 las poblaciones pueden acarrear un profundo
impacto. Por ello, esos posibles impactos deben
tenerse en cuenta en los ARE de la fauna silvestre.

® Objetividad

A menudo se dice que el analisis del riesgo es
un proceso «objetivo». La realidad es que en el
analisis del riesgo de enfermedad, en ocasiones
se dispone de muy poca informacién, por lo que
los analistas, sin darse cuenta, van sustituyendo
hechos por juicios de valor. De hecho, al evaluar

Acciones, sucesos o circunstancias que pueden provocar un episodio de enfermedad en fauna silvestre

Interacciones
humano-fauna silvestre

Da lugar a la introduccion de la enfermedad o altera la manera en que la enfermedad existente tiene lugar

Efecto individual
Enfermedad relevante o muerte o
Efectos sutiles, p. ej., reduccion de la respuesta inmunitaria, fracaso reproductivo,

alteraciones leves del comportamiento o disminucién de la tasa de crecimiento

Efecto

Cambios en la tasa de natalidad, la fert

blacional
ad, la tasa de mortalidad y la emigracion

Efecto en el ecosistema
Cambios en la composicién de la comunidad (competidores, predadores, presas), la productividad y la estabilidad

Fig. 3

Posibles causas de la introduccion de una enfermedad y sus consecuencias
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las consecuencias de la introduccion de una
enfermedad es practicamente inevitable cierto grado
de subjetividad. Los analisis del riesgo pocas veces
son verdaderamente objetivos y, por esta razén, es
fundamental proceder con transparencia exponiendo
todos los supuestos realizados (MacDiarmid 2001).

Proporcionalidad

Las acciones que se emprendan para prevenir

o minimizar el riesgo de enfermedad en las
poblaciones de fauna silvestre o en la conservacion
de la biodiversidad deben ser proporcionales a las
consecuencias que podria originar la enfermedad.
Por ejemplo, en un analisis del riesgo se puede
concluir que hay una alta probabilidad de introducir
un agente patdgeno en particular tras la introduccion
de animales en una zona determinada. Sin
embargo, si en la misma zona se producen otros
desplazamientos incontrolados de animales, de
personas o de sus bienes, la aplicacion de las
medidas de mitigacion del riesgo frente a dicha
introduccion de animales podria no estar justificada.

Worthington y MacDiarmid (2011) resaltaron la
importancia del factor proporcionalidad en el analisis
del riesgo de enfermedad cuando se importan
primates no humanos a un zooldgico. Pusieron el
ejemplo de una situacion con cierta probabilidad

de que un primate importado sea portador de

un agente patégeno que pueda ser igualmente
vehiculado por personas. No estaria justificado
imponer medidas estrictas a la importacion de unos
pocos primates si no existen medidas preventivas
sélidas aplicables a los cientos de miles de personas
que entran en el pais cada afo. En esta situacion, la
imposicién de medidas de mitigacion del riesgo a la
importacion de primates no contribuiria en absoluto
a reducir el riesgo de bioseguridad del pais que los
recibe. (Sin embargo, el zooldgico receptor si puede
plantear medidas para reducir el riesgo en el resto de
animales del parque).

Riesgo aceptable

La comunicacion acerca del riesgo es esencial para
ayudar a los encargados de tomar las decisiones a
lidiar con una de las dificultades mas importantes del
analisis del riesgo: determinar lo que es un «riesgo
aceptable» (MacDiarmid y Pharo 2003).

La ausencia total de riesgo es extremadamente
infrecuente, si es que existe, y cierto grado de riesgo
es inevitable. Por esta razon, el hecho de que un
riesgo en particular sea aceptable 0 no es algo que se
decide a nivel social o politico, ya que los beneficios
de una actividad en particular para un determinado
grupo interesado pueden tener consecuencias

adversas para otro (MacDiarmid y Pharo 2003;
Thrusfield 2007).

Por ejemplo, cuando se analiza el riesgo de
enfermedad que la construccion de una carretera
supone para un ecosistema sin expoliar, 10s riesgos
que el departamento gubernamental responsable de
los aspectos econdmicos considerara aceptables
podrian resultar inaceptables para el departamento
encargado de la conservacion de la fauna silvestre.

De forma similar, los riesgos de enfermedad
ocasionados por la reubicacion de animales
silvestres en reservas para la conservacion pueden
ser aceptable para los ecdlogos preocupados por

el mantenimiento de una poblacién genéticamente
diversa de especies en peligro, pero pueden resultar
inaceptables para los ganaderos y propietarios de la
zona que se preocupan de la sanidad de su ganado.

Un ejemplo de riesgo de enfermedad aceptable
puede ser la translocacion de kiwis parasitados

por una pequefia carga de coccidios intestinales
siempre que otros parametros indicadores de sanidad
(. €., la condicion corporal, el comportamiento, el
hemograma, etc.) se encuentren dentro de los rangos
considerados correctos para la especie.

El «principio de cautela»

En situaciones en las que existe una incertidumbre
cientifica significativa con respecto a un riesgo

y SUS consecuencias, como por ejemplo, una
relacion causa - efecto que no esté completamente
definida, debe aplicarse el «principio de cautela».
Este principio sostiene que la implantacion de
medidas preventivas puede estar justificada incluso
en ausencia del supuesto riesgo. Esta cautela tiene
un efecto protector Util como primera respuesta
frente a una posible amenaza y puede constituir una
respuesta apropiada frente a problemas complejos,
como la pérdida de biodiversidad, en los que un
analisis del riesgo més formal puede no resultar
adecuado (Thrusfield 2007).

Supuestos

Las evaluaciones del riesgo pueden criticarse si
algunos de los resultados analizados estan basados
en supuestos. Sin embargo, cualquier toma de
decisiones se basa en supuestos, y la presencia de
incertidumbre y de subjetividad no implica que no
se puedan extraerse conclusiones. Aunque muchos
de los elementos que se tienen en cuenta al realizar
una evaluacion del riesgo estan afectados por la
incertidumbre, se debe confiar en que es improbable
que «el riesgo real» sea superior al que se calcule
con un analisis del riesgo minucioso y conservador
(MacDiarmid 2001).



Analisis del riesgo de enfermedad
en fauna silvestre:
planificacion y desarrollo

® Colaboracion

Para llevar a cabo un analisis robusto del riesgo en lo
relativo a las de enfermedades de la fauna silvestre,
no suele bastar con una sola persona sino que €s
mas habitual que se precise una colaboracion.

Cuando se encarga un analisis del riesgo de
enfermedad (ARE) en fauna silvestre, ya sea a un
responsable de la conservacion, a un veterinario

0 a un médico del &mbito de la salud publica, los
plazos suelen ser muy cortos y se dispone de muy
poca informacion relevante. Sin embargo, incluso
en esta situacion es recomendable consultar y pedir
informacién a personas clave con conocimientos y
experiencia en el tema o responsabilidad en la toma
de decisiones.

En una situacién «ideal», al final del desarrollo de

un ARE debe realizarse al menos un taller bien
preparado y financiado en la cual se dé cita durante
uno 0 Mas dias a un grupo de expertos, partes
interesadas y encargados de la toma de decisiones
para llevar a cabo una revision estructurada y un
andlisis de la situacion. Es posible que este grupo
solo se relina en una ocasion, pero también tiene
que mantener una comunicacion fluida antes y
después de dicho taller. En la Tabla | se proporciona
una lista de las ventajas y los inconvenientes de
trabajar en grupo e individualmente al realizar un ARE

Tabla |

en fauna silvestre. En el Apéndice 5 (pag. 122) se
ofrece mas informacién sobre la planificacion de un
taller y la creacion y mantenimiento de un grupo de
trabajo para un ARE.

® Consideraciones técnicas,
sociales y politicas

Este Manual se ha redactado con la intenciéon

de capacitar a cualquier persona a la que se

le haya encargado la realizacién de un ARE en
fauna silvestre, o bien la implementacion de las
recomendaciones extraidas de un ARE, para

que pueda hacerlo con la confianza de estar
empleando la «mejor practica» posible dentro de
sus posibilidades y circunstancias. Esto incluye la
aplicacion de rigor cientifico y de las herramientas
y tecnologia disponibles mas apropiadas. Sin
embargo, el empleo de la mejor ciencia disponible
no garantiza que los hallazgos del ARE en fauna
silvestre vayan a transformarse en acciones en

el «<mundo real». Tener en cuenta los aspectos
técnicos, sociales y politicos del supuesto ARE y
aplicar una estrategia de comunicacion acerca del
riesgo desde el principio facilitara la implementacion
de las recomendaciones obtenidas a partir del
analisis del riesgo y garantizara que el tiempo y
esfuerzo invertidos hayan valido la pena.

Ventajas e inconvenientes del trabajo individual frente al trabajo en grupo durante la realizacion
de un analisis del riesgo de enfermedad (ARE) en fauna silvestre

ARE individual

ARE en grupo

Ventajas Inconvenientes

Ventajas Inconvenientes

— Favorece la rapidez en la toma
de decisiones

— Prejuicios individuales

— Limitacién de conocimientos y
habilidades

— Més propenso a errores

— Econémico
— No hay conflictos

— Relativamente poco esfuerzo — Menos probable recibir apoyo
de los responsables de la toma

de decisiones

— Puede alejar otras partes
interesadas no consultadas

— Menos influido por los prejuicios — Mas lento

individuales ,
— Puede resultar mas costoso

— Mayor conocimiento del

problema — Puede dar lugar a algunos

conflictos
— Mas conocimientos y
habilidades

— Menos propenso a errores

— Implica un esfuerzo
considerablemente mayor

— Mas probable lograr el apoyo
de las partes interesadas y los
responsables de la toma de
decisiones
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Técnicamente, los datos referentes a las
poblaciones de fauna silvestre son muy escasos

0 sencillamente no existen. A menudo, esta
informacion no se encuentra publicada sino que
suele hallarse en los archivos personales o en la
propia experiencia de ciertas personas. Para escoger
y utilizar las herramientas mas apropiadas para el
ARE, asi como para interpretar los resultados, puede
ser necesario recurrir a expertos en el tema. Por lo
tanto, incluir en la lista de colaboradores personas
con conocimientos relevantes y experiencia ayudara
a asegurar que el ARE en fauna silvestre sea tan
técnicamente robusto como las circunstancias lo
permitan.

Socialmente, las enfermedades de la fauna
silvestre y su manejo pueden afectar a una gran
variedad de personas con preocupaciones muy
diversas y, en ocasiones, incompatibles. Estas
«partes interesadas» pueden influir de forma
considerable en capacidad de desarrollar un analisis
del riesgo solido o en la implementacion de las
recomendaciones que se realicen a partir del mismo.
Es evidente que cada individuo o grupo puede tener
distintas preocupaciones, intereses y niveles de
conocimiento sobre el tema tratado. Sin embargo,
como ya apunaron Westley y Vredenburg (1997) y
Brickner et al. (2010) las partes interesadas que
hayan intervenido desde el principio en la toma de
decisiones estan mas predispuestas a aceptar los
resultados y a involucrarse en la implementacion de
las actividades propuestas.

Politicamente, las recomendaciones del ARE tienen
que convencer a aquellas personas con cierto poder
politico o con la suficiente autoridad en la toma de
decisiones, especialmente cuando se requieren
cambios en actividades sociales (p. gj., restringir el
acceso a zonas a las que antes estaba permitido,
cambios en practicas ganaderas, etc.) o cuando se
requiere un compromiso en cuanto a los recursos.
Por ello, es importante saber qué factores politicos
estan en juego y el apoyo que se necesita. En el
proceso de comunicacion acerca del riesgo del

ARE se debe incluir a responsables clave en la toma
de decisiones para que puedan tomar decisiones
informadas y garantizar asi el éxito del ARE.

® Algunos retos del analisis
del riesgo de enfermedad
en animales silvestres

Antes de proceder a la realizacion de un ARE en
fauna silvestre, es importante ser consciente de
los retos que supone el andlisis de las situaciones
relacionadas con los riesgos de enfermedad en los
animales silvestres.

Complejidad: existen multiples variables que
influyen en la introduccién, establecimiento y
propagacion de los agentes etioldgicos dentro

de una poblaciéon o entre poblaciones de una

0 Mas especies. El sistema de colaboracion
interdisciplinario recomendado en este Manual es
una de las formas de afrontar este reto. A partir de
una estrategia en la cual el ARE incluya un programa
de seguimiento, revision e implementacion de sus
hallazgos, se contribuiré a asegurar que se reciba
e incluya informacion nueva en la base de datos
para ampliar los conocimientos y, con el tiempo,
perfeccionar la toma de decisiones.

Incertidumbre: como en la mayoria de situaciones
complejas, cuando se trata de enfermedades de la
fauna silvestre no se dispone de toda la informacion
necesaria. Ya se ha mencionado que lo mas habitual
€s que existan muy pocos datos. Por ello, la técnica
mas utilizada es el andlisis cualitativo. Una revision
exhaustiva de la bibliografia existente sobre el tema,
el uso de herramientas analiticas para la toma de
decisiones adecuadas (como las propuestas en
este Manual) y la recopilacion minuciosa de las
limitaciones y supuestos permiten optimizar el uso
de la informacion disponible, detectar lagunas
importantes en las que basar futuros estudios

y establecer un nivel de incertidumbre que los
responsables de la toma de decisiones deberan
tener en cuenta.

Multiples partes interesadas: como ya se ha
comentado, siempre existiran grupos de personas y
organizaciones con intereses diferentes, y a menudo
contradictorios, en lo referente a las enfermedades
de la fauna silvestre. Hallar personas clave y
establecer un plan de comunicacion adecuado
ayudara a evitar conflictos y a asegurar que hayan
participado en el estudio los mejores expertos.

Terminologia interdisciplinaria: debido ala
colaboracion entre personas de diferentes colectivos
y disciplinas (p. €j., veterinaria, ecologia, analisis del
riesgo, etc...) sera inevitable que surjan diferentes
interpretaciones de la terminologia empleada.
Incluimos en este Manual un glosario con los
términos técnicos mas utilizados en el ARE en

la fauna silvestre para contribuir a la coherencia
lingUistica y a evitar malentendidos.

Recursos: tiempo, dinero, material, personal y
competencias especificas en el andlisis del riesgo

de enfermedad (ARE) en fauna silvestre son algunos
de los recursos que suelen escasear. El proceso
sistematico que se describe en este Manual esta
disefado para que una sola persona con ciertos
conocimientos sobre la gestion de la fauna silvestre y
el acceso a los datos y a la competencia necesarios
pueda llevar a cabo un ARE basico en fauna
silvestre. Sin embargo, en las situaciones en las
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que el efecto de la transmision de esa enfermedad
es grave (p. €., una amenaza para la viabilidad

de especies en peligro de extincion) o cuando el
efecto es de gran interés publico (p. €j., cuando
afecta a la salud humana o a la economia) es mas
recomendable trabajar en colaboracion con otras
personas o entidades. Ello dara lugar a un ARE mas
robusto y resistente a la critica general.

® El proceso de andlisis del riesgo

A continuacion, en la Figura 4 se muestra un
resumen del proceso sistematico de ARE que se
describe en este Manual. Para facilitar la consulta,
este grafico también se encuentra al principio del
libro. Cuando se aplica en la secuencia establecida,
se observa que cada paso y sus correspondientes
pasos secundarios se basan en el trabajo realizado
en el paso anterior.

Sin embargo, la informacion de pasos mas tardios
puede hacernos retroceder y revisar supuestos o
cuestiones de alguno de los pasos previos. Por ello,
siempre es necesario tener en mente una imagen
completa del problema y comprender el contexto
que lo rodea. A continuaciéon, se muestra una
descripcién detallada de cada paso del proceso.

1. Descripcion
del problema

5. Implementacion 2. Identificacion

y revision del peligro

Comunicacién
acerca del riesgo

4. Gestion 3. Evaluacion
del riesgo del riesgo

Fig. 4
Pasos del proceso de Analisis del Riesgo de Enfermedad (ARE)

@ Comunicacion acerca del riesgo

En el paso de la comunicacion acerca del
riesgo se plantean las siguientes preguntas:
«2 Quién esta interesado?, ;Quién tiene
determinados conocimientos sobre algo

en concreto? y ¢Quién puede influir en la
puesta en marcha de las recomendaciones
obtenidas a partir de un ARE?»

La comunicacion acerca del riesgo consiste en la
comunicacion continua entre expertos y personas
0 grupos interesados vy, tal y como se refleja en

la Figura 4, esta presente en todo el proceso del
ARE. El objetivo es poner en contacto a personas
con algun interés en el asunto con los expertos
encargados del analisis del riesgo para optimizar

la calidad del analisis y aumentar la posibilidad de
implementar las recomendaciones obtenidas con el
proceso. También es fundamental establecer el nivel
de riesgo aceptable para las partes interesadas
(véase «Descripcion del problema», pag. 27).

Para que la comunicacion sea efectiva es necesario
emitir y recibir el mensaje. Los mensajes recibidos
estan influidos no solo por su contenido, sino

por la forma de emisién y de recepcion. Aunque
queda fuera del objetivo de este Manual realizar
una revision de la teoria y los métodos que se
aplican para lograr una comunicacion efectiva, es
recomendable estar familiarizado con este tema. Una
lectura recomendable para profundizar mas en el
tema es Jacobson (2009), Communication Skills for
Conservation Professionals.

Localizacién de expertos y partes
interesadas

El primer paso para desarrollar una estrategia de
comunicacion acerca del riesgo es localizar las
partes personas interesadas, los expertos y los
responsables de la toma de decisiones relacionados
con los temas en cuestion.
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Tabla Il

Lista de partes interesadas y expertos para un taller de analisis del riesgo de enfermedad en el diablo de Tasmania,

Hobart, 2008

Grupos de partes interesadas y organizaciones representadas

Participantes expertos en enfermedades de fauna silvestre

Investigadores
Facultad de Zoologia, Universidad de Tasmania
Macquarie University

Reproduccion en cautiverio

Sociedad para la Conservacion Taronga, Australia (TCSA)
Latitude 42 Environmental Consultants Pty Ltd.

East Coast Natureworld

Parque de Vida Silvestre Trowunna

Asociacion Regional de Parques Zooldgicos y Acuarios de Australasia
(ARAZPA)

Santuario Healesville
Parque Australiano de Reptiles

Comunidades indigenas
Consejo Aborigen de Tierra y Mares de Tasmania (TALSC)

Departamentos gubernamentales

Oficina del Ministerio de Industrias Primarias y Recursos Hidricos de
Departamento de Industrias Primarias y Recursos Hidricos (DPIW)

Departamento de Medio Ambiente, Agua, Patrimonio y Artes (DEHA)
Rama de Reserva y Conservacion de Fauna Silvestre (DECC)
Seccion de Conservacion de Fauna Silvestre y Vida Marina (DPIW)

Agencias de financiamiento

Fundacion para las Especies Amenazadas de Australia (Foundation for
Australia's Most Endangered Species Inc.)

Medios: locales y nacionales

Citogenetistas

Especialista en genética de la conservacion

Veterinario Oficial del Estado de Tasmania

Veterinario patdlogo especializado en fauna silvestre

Veterinario inmundlogo

Veterinarios de campo del Programa para salvar al Diablo de Tasmania

Representantes del Comité de Direccion del «Programa para salvar al
Diablo de Tasmania» y la Red Australiana de Salud de la Fauna Silvestre

Se pueden hallar respondiendo a las siguientes
preguntas: «;,Quién esté interesado en el tema del
ARE?, ¢ Quién tiene conocimientos relacionados
con el tema del ARE? y ¢Quién puede influir en

el apoyo u obstruccion a las recomendaciones

que se obtengan del andlisis?». Cuando exista

una adecuada comunicacion entre los expertos y
las partes interesadas, sera mas probable que se
comparta informacion y que se transmitan mensajes
que de otra forma nunca llegarian. Todos los ARE
en fauna silvestre atraen el interés de determinados
grupos de poblacion, lo cual determinara que el
andlisis lo realice una Unica persona o un grupo.

A modo de ejemplo, en la Tabla Il se muestra una
lista de partes interesadas y expertos para un ARE
en el diablo de Tasmania. A pesar de que no siempre
es posible incluir un gran nUmero de expertos e
interesados en el tema, todos los que puedan ayudar
0 puedan resultar afectados por los resultados
deben incluirse en el informe del ARE y en las
recomendaciones derivadas, y de forma adecuada
para el publico lector.

Plan y estrategia de comunicacion

Tras la identificacion de las partes interesadas
y de los expertos, es necesario establecer una

estrategia y un plan de comunicacion adecuados
(véase el ejemplo de la Tabla Ill). Dicho plan es una
herramienta adecuada para visualizar los posibles
problemas de comunicacion que surgen en cualquier
ARE en fauna silvestre. Es importante aplicarlo al
principio de cada analisis del riesgo y actualizarlo
cada vez que sea necesario a medida que avance el
andlisis.

El plan de comunicacion se elabora consultando a
las partes interesadas y a los expertos, y debe incluir
la informacion que los diferentes grupos puedan
aportar al proyecto, la informacion que ellos desean
recibir y la frecuencia y la forma de entrega.

En la Tabla Ill se presenta un ejemplo de plan

de comunicacion del mismo ARE en diablo de
Tasmania. Una vez terminada la lista de interesados,
se pueden anadir los nombres de cada persona y
Sus contactos.

Protocolos de comunicacion

Para que un protocolo de comunicacion resulte
adecuado, debe incluir agradecimientos a los
colaboradores y a las fuentes de informacion que
hayan contribuido al analisis del riesgo y respetar las
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Tabla Il

Extracto de un plan de comunicacion del analisis del riesgo de enfermedad en diablos de Tasmania, Hobart, 2008

Funcion del grupo Interesados/expertos

Informacién necesaria

Métodos de

comunicacion Cuando

Responsabilidad

Operacional/ Directores de

Protocolo de bioseguridad/

Personal directo Durante la mayor Un coordinador

implementacion instituciones donde requisitos para el (email, teléfono, fax, parte del tiempo de  para cada
se alojen diablos desplazamiento de animales. etc.) preparacion desplazamiento
de Tasmania en Detalles del desplazamiento
cautividad, p. €j., de individuos
parques de fauna Programacion de los
silvestre desplazamientos
Veterinarios Lo anterior y: Personal directo Dos semanas antes  Como arriba
relacionados con el — Pruebas de diagndstico (email, teléfono, fax, del desplazamiento
cuidado y salud de especificas requeridas etc.)
esta especie — Historias clinicas
Gobernanza Comité de Direccion  Reglamentar la informacién ~ Comunicacion Alintervalos de tres  Coordinador de la
sobre: protocolos, planes, formal al comité meses proteccion de la

informes de implementacion/ poblacion
actualizacion, problemas
Conformidad, Jefe de los Servicios  Protocolos Personal directo Aconsejable en Equipo de
auditoria y Veterinarios, Servicio  Desplazamientos (email, teléfono, el momento del planificacion
seguimiento de Cuarentena de Problemas de bioseguridad  fax, etc.) (facilitados desplazamiento Un coordinador
Tasmania, Servicio Informes de incumplimientos  junto con los para cada
de Inspeccion protocolos de desplazamiento
Cuarentenaria translocacion y
Australiano bioseguridad)
Publico Medios de La informacion debe ser Via enlace oficial Antes de sucesos/  Funcionario
comunicacion (prensa, accesible para que el pablico  con los medios desplazamientos responsable

radio, television)
el impacto

Informacion general sobre
estrategias de conservacion:  Devil” (parte
— Formas de prevenir

la propagacion de la

enfermedad

— Punto de informacion

pueda saber como minimizar  Notas de prensa

relevantes que
El sitio web “Save  puedan afectar al
the Tasmanian publico

de prensa del
Departamento de
Industrias Primarias
y Recursos Hidricos
publica)

Boletin

leyes de proteccion de datos y propiedad intelectual.
El método de comunicacion debe estar siempre
adaptado al tipo de publico al que se dirija el ARE.
Si dicho publico esta formado por personas de
diferentes culturas o disciplinas, debe evitarse en la
medida de lo posible el uso de terminologia técnica,
y en los casos en los que estos términos sean
inevitables, su significado debe explicarse en un
lenguaje no técnico.

Como ya se ha apuntado con anterioridad, el
significado de los mensajes recibidos esta influido
tanto por el contenido de los mismos como por la
forma de expresarlos. Lo que esta muy claro para
unas personas puede ser confuso para otras. Los
malentendidos pueden evitarse estableciendo desde
el principio las formas de comunicacion que mejor
se adapten a cada persona u organizacion, asi
Ccomo a sus particulares necesidades o intereses.
Dichas formas de comunicacion pueden consistir en
conversaciones cara a cara o telefonicas, actas de
reuniones, informes escritos, presentaciones orales,
notas de prensa, boletines, correo electronico, etc.

Lo importante es que exista una comunicacion
bidireccional. Puede ser interesante realizar
encuestas periddicas a las partes interesadas
para comprobar si los métodos de comunicacion
empleados estan siendo efectivos o no.

® Descripcion del problema

En el paso de la descripcion del problema se
plantean las siguientes preguntas:

¢ Qué pregunta se desea responder con
este ARE? y ; Qué tipo de andlisis del riesgo
se necesita?

La descripcion del problema (en ocasiones conocida
como «formulacion del problema» o «identificacion
del problema») resume los antecedentes vy el
contexto del problema, e identifica el propdsito,
enfoque y alcance del ARE. Para asegurar la
transparencia de los procesos, se proponen
supuestos y limitaciones y se establecen los limites
aceptables de riesgo, teniendo siempre en mente
gue nunca va a existir una «ausencia total de riesgo».
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Herramientas utiles

HEVE (Herramienta de evaluacion del riesgo
de enfermedad), pag. 58

Hoja de trabajo del ARE, pég. 63
Modelos graficos, pag. 65

Manual de la OIE sobre andlisis del riesgo,
pag. 81

El plan de comunicacion acerca del riesgo que se
describe arriba se desarrolla de forma simultanea a
esta fase del proceso.

Establecer desde un principio los objetivos, el
enfoque y el alcance del ARE permitira mantener
estas premisas constantes durante todo el proceso.
A la larga, realizar descripciones del problema y
gjercicios de identificacion de peligros de forma
separada ayuda a proteger la valoracion cientifica
del riesgo (los pasos de identificacion de peligros
y evaluacion del riesgo) de posibles influencias
sociales o politicas que puedan aparecer a lo largo
del analisis. (Agencia de Proteccion Ambiental de
EE.UU. 1998).

No existe demasiado consenso entre los diferentes
autores con respecto al momento del proceso

en el que debe terminar la descripcion del

problema (Power y McCarty 2002). En ocasiones,

la descripcion del problema se incluye en los
primeros pasos del analisis del riesgo, junto con

la identificacion de peligros (p. €j., Agencia de
Proteccion Ambiental de EE.UU. 1998), mientras que
otras veces es un paso previo al inicio del andlisis
del riesgo (p. €j., Administracion de Medicamentos

y Alimentos de EE.UU. 2002). A los efectos de este
Manual, la descripcion del problema va a constituir €l
primer paso del ARE (Fig. 4, pag. 25).

En todo caso, tanto si las soluciones son faciles
de comprender o aplicar como si no, la reduccion
del riesgo de enfermedad en la fauna silvestre es
un problema politico al que deben enfrentarse los
encargados de tomar las decisiones. Poner los
problemas en contexto y describirlos y organizarlos
de forma l6gica ayudara a determinar si el ARE
contribuira 0 no a la toma final de decisiones.

La descripcion del problema consiste en una
descripcion lo6gica del problema politico general en
la que deben especificarse las preguntas que van
a resolverse con el andlisis del riesgo. En funcion
de la complejidad de los problemas a resolver y de
la informacion disponible, el andlisis puede llevarse
a cabo en una Unica reunion o puede requerir la
organizacion de uno o mas talleres.

Una vez el problema esta descrito, se podra estimar
el nivel de detalle necesario en el ARE. Por gjemplo,

cuando se realiza un ARE para un programa de
translocacion de animales silvestres, se evaluaran
en detalle menos peligros cuando no se atraviesen
barreras geograficas o ecoldgicas (Sainsbury

et al. 2012). En las translocaciones a distancias
relativamente cortas se considera que los peligros
del lugar de partida y del de destino son iguales.
(Véase la Herramienta 1 de este Manual, un ejemplo
sobre como actuar en este tipo de decisiones).

Preguntas que ayudan en la descripcién
del problema

La Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU.
(1998) plantea las siguientes preguntas; en algunos
casos se han adaptado ligeramente al propésito de
este Manual.

— ¢Cudl es la naturaleza del problema?

— ¢,Cudles son los objetivos y decisiones necesarios
en cuanto a la gestion, y de qué forma puede
ayudar el andlisis del riesgo?

— ¢ Qué nivel ecoldgico esta afectado (poblacion,
comunidad o ecosistema)?

— ¢ Existe alguna politica o reglamentacion
relacionada’?

— ¢ Existen precedentes de ARE similares y de
decisiones previas?

— ¢Cuales son los antecedentes culturales y politicos
y el contexto actual del problema desde el punto
de vista de las partes interesadas?

— ¢ Qué recursos (p. €., personal, tiempo o dinero)
son necesarios y de cuéles se disponeg?

— ¢Qué nivel de riesgo es aceptable?

— ¢ Qué documentacion o informacion existe
para definir el grado de conocimiento sobre el
problema?

Al responder a estas preguntas es posible que

se resalte informacion que previamente no se

haya considerado necesaria. Habitualmente, los
ARE se llevan a cabo aun sin contar con toda la
informacion deseable, por lo que resulta inevitable
la extrapolacion a partir de los datos disponibles.
Es importante dejar claro qué tipo y grado de
incertidumbre puede surgir teniendo en cuenta los
datos y recursos disponibles. Los siguientes pasos
del ARE pueden ayudar a identificar la informacion
que faltaba o a aclarar conceptos y, por lo tanto, a
determinar las futuras lineas de investigacion. Los
dos ejemplos siguientes de descripcion del problema
en un ARE sirven para ilustrar de qué forma se
emplean estos conceptos en un ARE real en fauna
silvestre.
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Ejemplo 1 de descripcién del problema:
Analisis del riesgo de tuberculosis en un
proyecto de reintroduccién de orangutanes
(Pongo pygmaeus).

Basado en un ARE propuesto por Fransiska Sulistyo
y Rosalie Dench, Fundacion para la Supervivencia
del Orangutan de Borneo en Nyaru Menteng

Debe tenerse en cuenta que tanto este como otros
eglemplos son especificos del lugar y circunstancias
descritas y que pueden no ser validos para otros
lugares o situaciones.

Contexto

El programa de reintroduccion de orangutanes

de Kalimantan Central de la Fundacion para la
Supervivencia del Orangutan de Borneo en Nyaru
Menteng (CKORP-NM BOSF) es responsable del
cuidado de més de 600 orangutanes del centro.

En la actualidad, cuentan con 14 orangutanes
considerados portadores no clinicos de la bacteria
causante de la tuberculosis, Mycobacterium
tuberculosis (o cual equivale a un 2,3% de los
animales que se mantienen en el centro). Estos
animales se mantienen en una instalacion aislada,
pero los técnicos (cuidadores) que se encargan de
ellos se encargan también del resto de animales por
que los recursos del centro no son suficientes para
pagar a cuidadores especificos para los orangutanes
infectados.

La tuberculosis es una enfermedad contagiosa

que puede causar graves problemas de sanidad

en los primates, incluidos los seres humanos y

los orangutanes, y que se considera endémica en
la poblacién humana, sobre todo en la region de
Palangkaraya, situada en la provincia de Kalimantan
Central.

Objetivo del ARE

La pregunta relativa a la evaluacion del riesgo es

la siguiente: «; Cuél es el riesgo de transmision de
la tuberculosis entre los orangutanes del centro de
reproduccion de Nyaru Menteng y en los que viven
en las inmediaciones del centro?»

El objetivo de este ARE es establecer un plan para
reducir al minimo el riesgo de transmision de la
tuberculosis a los orangutanes del centro de Nyaru
Menteng considerados no infectados y aumentar
el grado de confianza en que los orangutanes
seleccionados para ser reintroducidos en la
naturaleza estan libres de tuberculosis.

Alcance y estrategia del ARE

— |dentificar las vias de transmision de la enfermedad

a los orangutanes sanos del centro a partir de

los animales infectados y de otros mamiferos,
posibles portadores del agente patdgeno,

que vivan en el centro o en los alrededores
(orangutanes y otros animales silvestres: macacos,
roedores, animales domésticos, etc.) incluidos
trabajadores y aldeanos.

— Valorar el riesgo relativo de las vias de transmision

de la tuberculosis a los orangutanes no infectados
e identificar puntos criticos de control donde
aplicar medidas de mitigacion del riesgo.

— Evaluar las opciones de mitigacion del riesgo y

elaborar un plan de aplicacion y revision.

Supuestos

— No hay tuberculosis ni en la poblacion general de

orangutanes del centro ni en la poblacion silvestre
de orangutanes que vive en las cercanias del
centro, y

— no hay tuberculosis en los animales silvestres

que actlian como reservorios en los lugares
seleccionados para la reintroduccion de
orangutanes, y

— la enfermedad puede causar la muerte a los

orangutanes.

Limitaciones

— No existe ningun procedimiento estandarizado ni

de referencia para el diagndstico de la tuberculosis
en orangutanes. Los métodos de deteccion o
diagndstico existentes poseen, o bien una baja
sensibilidad (en ocasiones, el cultivo sélo detecta
un 60% de los animales infectados), o bien una
baja especificidad (la prueba de la tuberculina
puede dar un 60% de positivos en orangutanes
aparentemente sanos y sin ningun tipo de
exposicién conocida a la tuberculosis [Calle
1999]). No se dispone de recursos para recurrir a
técnicas de diagndstico molecular mas avanzadas
y, ademas, estos métodos no se han validado
para su uso en orangutanes.

— Se desconoce qué efectos tiene a largo plazo una

infeccion por tuberculosis en los orangutanes.

— Las estrategias de mitigacion del riesgo deben
asegurar que no se comprometa en ningun caso
el bienestar de los orangutanes infectados. Para
ello, deben mantenerse en condiciones sanitarias
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y deben poder expresar sus comportamientos
naturales con un nivel de estimulacion suficiente
COMO para preservar su bienestar fisico y mental.

— La eutanasia de portadores de Mycobacterium
tuberculosis que estén clinicamente sanos se
considera politicamente inaceptable.

Nivel aceptable de riesgo

La presencia de orangutanes portadores de la
tuberculosis pero clinicamente sanos en el centro de
reintroduccion es un hecho conocido. Sin embargo,
dadas las limitaciones en el manejo de los animales,
antes descritas, es improbable que esta situacion
pueda cambiar a corto o medio plazo. Por lo tanto,
la presencia continua de un pequefno grupo de
orangutanes infectados, que viven en condiciones de
aislamiento respecto al resto, se considera un riesgo
aceptable.

Ejemplo 2 de descripcién del problema:
Analisis del riesgo de fiebre aftosa en
gacelas de Mongolia (Procapra gutturosa)
en la estepa oriental de Mongolia

Este ejemplo esta basado en el ARE presentado
por Enkhtuvshin Shiilegdamba y Amanda Fine,

del Programa Nacional Mongol de la Wildlife
Conservation Society (WCS), Ulan-bator, Mongolia.

Contexto

Las gacelas de Mongolia constituyen uno de los
ultimos espectéaculos migratorios de vida silvestre
de Asia, con manadas de mas de 1 millén de
ejemplares que atraviesan la ecorregion de la estepa
de Dauria, situada en la parte oriental de la estepa
mongola. La gacela mongola esta considerada en
peligro de extincion en la Lista Roja de mamiferos de
Mongolia (Clark et al. 2006) debido a la reduccion
que se ha producido en las Ultimas décadas tanto
en el numero de ejemplares y como en sus areas de
distribucion. Las grandes manadas de gacelas de
Mongolia son motivo de orgullo para la poblacion
local, ya que suponen una fuente de proteina para
los cazadores y constituyen un importante reclamo
para el ecoturismo de la region (Heffernan 2005).
Pero la caza indiscriminada, la pérdida de gran parte
del hébitat, los grandes episodios de mortandad

por diversas enfermedades y la competencia por los
pastos con el ganado doméstico han contribuido

al alarmante descenso de su poblacion. Del

mismo modo, las recientes inversiones en industria
extractiva (petréleo y minerales) han incrementado la
presidon medioambiental en su area de distribucion
(Lhagyasuren y Millner-Gulland 1997; Olson 2007;
Heiner et al. 2011).

Aunque la mineria tiene cada vez mas peso en la
economia mongola, la ganaderia sigue siendo la
principal fuente econémica del pais y da empleo a

la mayoria de sus habitantes. En la estepa oriental
de Mongolia, las gacelas desempefian un papel
muy importante en el ecosistema de pastos, y las
instituciones gubernamentales y las organizaciones
conservacionistas estan muy interesadas en una
gestion conjunta del mantenimiento de los pastizales
para que puedan ser utilizados tanto por la fauna
silvestre como por el ganado doméstico (Garratt y
Chimed-Ochir 2001; Heffernan 2005; Sociedad para
la Conservacion de la Fauna Silvestre 2009; Olson
et al. 2010; Sociedad para la Conservacion de la
Fauna Silvestre 2010).

Para lograr este objetivo, es necesario

resolver problemas como los posibles efectos
fragmentadores ocasionados por la presencia de
carreteras, vias de tren u otras infraestructuras que
se encuentren en la zona. Sin embargo, el objetivo
de este caso es gestionar el riesgo de transmision
de enfermedades entre el ganado doméstico y la
fauna silvestre, y en especial, del virus de la fiebre
aftosa (VFA). La fiebre aftosa (FA) constituye uno de
los mayores peligros para el ganado y determinadas
especies de fauna silvestre, como la gacela de
Mongolia de la estepa oriental. Se trata de una
enfermedad virica extremadamente contagiosa
que afecta a la mayoria de especies de rumiantes
y de suidos. Los brotes periédicos de esta region
afectan a las poblaciones de gacelas de Mongolia
y al ganado que pasta en la zona, como bdvidos,
capridos, ovidos y camélidos.

Entre los anos 2000 y 2010, en Mongolia tuvieron
lugar al menos 4 brotes de la enfermedad; tres de
ellos, causados por el serotipo O y uno, el de 2005,
por el serotipo Asia 1. Estos casos formaban parte
de una pandemia asiatica que afect6 a varios paises.

La vigilancia de las poblaciones de ganado
doméstico que se llevod a cabo en 2007 a nivel
nacional indic que la FA no era una enfermedad
endémica del ganado de Mongolia. La Sociedad
para la Conservacion de la Fauna Silvestre (WCS)
realiz6 en los anos 1998-1999 y 2005-2008 estudios
seroldgicos en la poblacion de gacelas (Bolortseteg
et al. 2012) y comprobd que esta poblacion, o

bien no tenia anticuerpos contra la fiebre aftosa
antes de los brotes del ganado (1998-1999), o
bien que dichos niveles habian disminuido hasta
ser indetectables entre brotes de la enfermedad
del ganado doméstico (2005-2008). Sin embargo,
durante el brote de FA de 2001, que tuvo lugar

en ganado domeéstico, un 67% de las 33 gacelas
analizadas tenia anticuerpos contra la FA (22/33)
(Nyamsuren et al. 2006). Aunque el nimero de
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muestras no fue grande, los resultados obtenidos
pueden indicar que las gacelas de Mongolia habian
estado expuestas al virus durante los brotes de FA
en ganado doméstico que tuvieron lugar en la estepa
oriental de Mongolia.

La fiebre aftosa podria hacer peligrar la supervivencia
de las poblaciones de gacelas de Mongolia. El
peligro es tanto directo como indirecto; directo por
la morbilidad y mortalidad propia de la enfermedad,
e indirecto por las acciones que se tengan que
emprender para el control de la fiebre aftosa, que
podrian tener un impacto negativo en la especie
(Nyamsuren et al. 2006; Thomson 2011; Bolortseteg
et al. 2012). Se ha estudiado a fondo la posibilidad
de un sacrificio masivo de gacelas durante los
brotes de fiebre aftosa en ganado doméstico,

pero nunca se ha llegado a realizar al considerar

que los costes, tanto econdmicos como para la
biodiversidad, habrian sido excesivamente altos. Las
acciones emprendidas hasta la fecha para afrontar la
enfermedad en las gacelas de Mongolia han sido las
siguientes:

— separar de las zonas de cuarentena y del ganado
las gacelas de las que se sospeche que han
contactado con la enfermedad

— sacrificar selectivamente las gacelas en las que
se adviertan signos clinicos de la fiebre aftosa
(debilidad y cojera).

Organizaciones conservacionistas de Mongolia,
tanto locales como nacionales, han solicitado
estrategias politicas nacionales basadas en
principios cientificos para el control de la fiebre
aftosa en las que se tenga en cuenta el valor que
tiene la conservacion de especies como la gacela
de Mongolia. Algunas de estas organizaciones

son la Sociedad para la Conservacion de la Fauna
Silvestre (WCS), el Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWF), The Nature Conservancy (TNC), asi como
numerosos ciudadanos particulares que han
transmitido esta solicitud a través de los medios de
comunicacion (Daily News, 5 de octubre de 2010,
pag. 12; Daily News, 9 de octubre de 2010, pag. 6;
Udriin Shuudan, 5 de octubre de 2010, pag. 11;
Unuudur, 4 de octubre de 2010, pag. C2; Unuudur,
11 de octubre de 2010, pag. Ab).

La literatura existente y los informes oficiales sobre la
fiebre aftosa sugieren que uno de los siete brotes de
fiebre aftosa que se produjeron entre 2000 y 2010
pudo haberse iniciado en gacelas de Mongolia, pero
que los otros 6 fueron introducidos por otros medios
(Thomson 2011). Hasta la fecha, no existen estudios
epidemiolégicos concluyentes sobre el papel de la
fauna silvestre como vehiculo de transmision de la
fiebre aftosa en Mongolia, por lo que se requiere
continuar con su estudio.

Objetivos, alcance y estrategia

La pregunta que se plantea en este ARE es la
siguiente: «; Cuél es el riesgo de que las gacelas de
Mongolia faciliten la transmision del VFA al ganado
domeéstico de la estepa oriental de Mongolia?»

El objetivo de este ARE, coordinado por la WCS, es
elaborar politicas para la estepa oriental de Mongolia
de control y gestion de la FA basadas en principios
cientificos y que contemplen acciones para la
conservacion de las gacelas de Mongolia.

El alcance va a limitarse al analisis de toda la
informacioén disponible, publicada o no, sobre la FA
y sobre la biologia de poblaciones de las gacelas de
Mongolia, teniendo en cuenta los datos aportados
tanto por expertos como por las partes interesadas.

Este estudio esta enfocado a la sostenibilidad a largo
plazo de la coexistencia de poblaciones de gacelas
de Mongolia y de ganado doméstico que pasta en la
estepa oriental de Mongolia.

Supuestos

— El control de la FA seguira constituyendo una
prioridad maxima para el gobierno mongol dada
la importancia que el sector pecuario tiene para la
economia nacional y como forma de sustento de
la mayoria de los ciudadanos.

— Uno de los aspectos importantes a tener en
cuenta en la gestion y el control de la FA en
Mongolia seguira siendo la vigilancia serologica
tanto de las gacelas de Mongolia como del
ganado domeéstico.

— En general, se admite que el VFA llega a las
gacelas de Mongolia a partir de brotes en el
ganado domeéstico, y que dicho ganado puede
transmitir, a su vez, el virus al ganado doméstico o
a otras especies de fauna silvestre, ya que durante
los brotes de FA de la estepa oriental se confirmé
la exposicion de las gacelas a la FA.

— Actualmente, Mongolia se encuentra libre de FA 'y
esta aplicando un programa de vacunacion contra
la FA en el ganado doméstico.

Limitaciones

No se han realizado estudios observacionales de
fiebre aftosa en la estepa oriental de Mongolia, ni
en las poblaciones de gacelas ni en las de ganado
doméstico. Por lo tanto, este ARE debe realizarse
en base a los escasos estudios y a los brotes de
FA acaecidos en Mongolia. Para este analisis del
riesgo, deben utilizarse estudios comparables de
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poblaciones similares, a la espera de que se realicen
futuros estudios en la estepa oriental.

Niveles aceptables de riesgo

Como consecuencia del importante impacto que la
FA desencadena en Mongolia a nivel econémico,
social, de bienestar animal y para la conservacion
de las especies, la tolerancia de este pais a la
enfermedad es muy baja. El objetivo del gobierno
es conseguir erradicar la fiera aftosa. (El gobierno
mongol ya ha solicitado a la Organizacion Mundial
de Sanidad Animal que conceda el estatus de libre
de FA a la region oriental del pais, donde no se ha
producido ningun caso desde 2002).

@ ldentificacion del peligro

En el paso de la identificacion del peligro
se plantean las siguientes preguntas:

¢ Qué puede producir enfermedad en la/s
poblacion/es de estudio?, ; Como podria
producirse? y ;Qué alcance pueden tener
sus consecuencias?

El peligro se define como la presencia de un agente
bioldgico, quimico o fisico en un animal o producto
animal, o bien un trastorno de los mismos, con el
suficiente potencial como para provocar efectos
adversos en su salud.

Al empezar el proceso de identificacion del peligro
es importante tener en cuenta tanto el problema en
cuestién como el contexto medioambiental de la
poblacion de fauna silvestre que se estudia (véase la
Fig. 3).

El proposito de la identificacion del peligro es
detectar todos los peligros que puedan afectar a la
sanidad. Se establecen criterios para clasificar por
orden de importancia cada peligro y su posible
efecto directo o indirecto sobre el problema objeto
de estudio. Se excluyen los peligros con una baja o
nula probabilidad de liberacion o de exposicion y se

construye un arbol de decisiones con los peligros
restantes, de mayor prioridad, que se pueden
investigar en mayor profundidad utilizando las
herramientas propias de la evaluacion del riesgo
(Harvey et al. 1995; Sarnet et al. 1998; Armstrong
et al. 2002; Clancy et al. 2009).

En este paso se revisan las publicaciones existentes
sobre el tema, asi como la informaciéon que aun no
esté publicada, consultando ademas con expertos
reconocidos en la materia.

El paso de «Descripcion del problema» puede dar
lugar a dos posibles supuestos:

1. Hay un problema ya identificado relacionado
especificamente con uno o mas peligros definidos
que las partes interesadas consideran que debe
evaluarse (p. €j., un brote de salmonelosis en
una poblacion islefia de una especie de aves en
peligro de extincion, o la introduccion de la rabia
en islas en las que se encontraba erradicada, o la
propagacion del virus del Nilo Occidental tras su
aparicion en América del Norte), O

2. El problema tiene mayor alcance y aln no se han
establecido cudles son los peligros prioritarios (p.
gj., €l declive generalizado de una poblacion por
causas desconocidas).

En el segundo supuesto, en el proceso de
identificacion del peligro se deben averiguar todos
los posibles peligros. En el primer supuesto, la
identificacion del peligro puede ser relativamente
facil, pero el desarrollo y documentacion del proceso
ayudaran a hacer el proceso lo mas transparente
posible. Ademas, ayudan a validar o cuestionar
supuestos que se han realizado a lo largo de la
descripcion del problema. Por ejemplo, en un caso
de mortalidad masiva por aspergilosis en pingtinos
que vivian en libertad, al estudiar en profundidad

el paso de la descripcion del problema se observé
que la causa primaria de la mortalidad no habia
sido tal infeccion, como se habia supuesto, sino el
estrés crénico debido al impacto medioambiental
ocasionado por la mineria a cielo abierto y la
actividad pesquera de la zona.

Si se omite algun aspecto del paso de identificacion
del peligro, la decision debe justificarse. Por ejemplo,
cuando se realiza un ARE para la translocacion de
animales sin atravesar ninguna barrera ecoldgica ni
geografica, se debe especificar que se han omitido
ciertos posibles peligros por este motivo.

Clasificacién del peligro
Para reducir la probabilidad de pasar por alto algun

posible peligro, puede ser de utilidad tener en cuenta
la siguiente lista:
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— Agentes infecciosos (es decir, la entrada,
desarrollo o multiplicacion de un microorganismo
en el organismo de un hospedador, en el que
puede causar enfermedad):

- virus

- bacterias

- hongos

- parasitos (macroparasitos tanto externos como
internos)

- priones (agentes infecciosos causantes de las
encefalopatias espongiformes transmisibles)

— Peligros no infecciosos (es decir, enfermedades

que no pueden transmitirse de un individuo a otro):

- intoxicaciones

- genéticas y propias del desarrollo

- alteraciones degenerativas

- neoplasias (causantes de cancer)

- problemas nutricionales

- alteraciones metabdlicas

- traumatismos (p. €j., por atropellos)

- enfermedades inmunomediadas (p. €j., alergias)

- problemas causados por factores
medioambientales (p. gj., la contaminacion
del aire, el suelo o el agua, radiaciones o

fendmenos meteoroldgicos como inundaciones

0 sequias).
Consecuencias de los posibles peligros
Tener en cuenta las posibles consecuencias

directas o indirectas de cada peligro puede resultar
util a la hora de decidir cuales de ellos precisan

una evaluacion del riesgo completa. Este aspecto
se estudia con detalle en el informe «Healthy
Animals, Healthy Canada» que el Council of
Canadian Academies publicé en 2011, resumido

a continuacion. Los autores recomiendan utilizar la
clasificacion de consecuencias que se muestra en la
Figura 5.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de las
posibles consecuencias:

— Sanidad animal - consecuencias directas para la
salud de cualquier individuo de cualquier especie
animal.

— Bienestar animal — sufrimiento para los animales
relacionado con el peligro, de forma directa o
indirecta, como resultado de las medidas que se
toman para controlar el peligro, como poner a
los animales en cuarentena o manipularlos para
tomarles muestras para el diagndstico.

— Salud humana - consecuencias directas de
enfermedades zoondticas o efectos indirectos,
como los derivados de la falta de calidad
alimentaria debidos a una pérdida de servicios de
las poblaciones de animales domésticos o de los
ecosistemas, como por ejemplo, la polinizacion de
las abejas afectada por el colapso de la colonia.

— Sociales y psicolégicas — un componente
de la salud del hombre que puede resultar
especialmente afectado por la pérdida de animales
0 de medidas para €l control de brotes, como el

Salud
Animal

Seguridad
Nacional

Bienestar
Animal

Peligros Salud

Humana

Sociales
y psicolégicos

Ambientales
y ecolégicas

Fig. 5

Tipos de consecuencias relacionadas con los peligros para la salud animal

(Del Council of Canadian Academies, 2011)
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sacrificio masivo de animales, las restricciones
a los desplazamientos y la pérdida de ingresos
econdmicos.

— Medioambientales y ecoldgicas - estas suelen
ser las consecuencias mas complejas y dificiles
de predecir. Un ejemplo puede ser el aumento
del numero de animales en descomposicion
asociado a la reducciéon del numero de grandes
depredadores, como el diablo de Tasmania en
Australia, o de carrofieros, como los buitres
Gyps spp. en Asia.

— Econémicas — se ha asociado la reduccion
masiva de puestos de trabajo, ingresos y
animales a medidas de control de los brotes
de enfermedades de los animales, como la
encefalopatia espongiforme bovina (EEB) o la
influenza aviar altamente patégena.

— Politicas — como ya se ha comentado, las
enfermedades de la fauna silvestre siempre
tienen consecuencias politicas, de mayor o
menor alcance segun las especies implicadas, la
gravedad del impacto y el nivel de concienciacion
de la poblacion. Al evaluar el tipo de
consecuencias de cada opcion para la gestion del
riesgo, hay que tener en cuenta que las acciones
emprendidas van a ser ventajosas para ciertas
partes interesadas y perjudiciales para otras.

— De seguridad nacional - estas consecuencias a
menudo se relacionan con un gran impacto de las
enfermedades de los animales en la salud publica,
la economia, la estabilidad social y las politicas

respectivas. Un buen ejemplo es el de la pandemia

de gripe aviar altamente patégena.
Fuentes de informacion y transparencia

Ademas de realizar una exhaustiva revision de

la informacién publicada, es necesario hacer

un esfuerzo por conseguir también datos sin
publicar (p. €., de laboratorios de diagndstico,
investigadores, etc.) asi como consultar con un
grupo multidisciplinario de personas interesadas en
el tema y con las suficientes competencias. Si se
opta por este proceso de consulta, es importante
realizarlo de forma seria y estructurada (por ejemplo,
mediante un taller o un cuestionario). Debe ser
transparente e inclusivo para asegurar que se tiene
en cuenta el punto de vista de todos y cada uno
de los participantes. (Véase la Herramienta 17:
Obtencidn formal de la opinidn de expertos, como
ejemplo de un proceso de este tipo).

Ejemplo 1 de identificacién del peligro:
Andlisis del riesgo de enfermedad y taller
para la planificacion de la gestiéon de
kakapos (Strigops habroptilus)

R.M. Jakob-Hoff, CBSG Australasia; NZCCM,
Auckland Zoo, Nueva Zelanda

El kakapo es un ave en peligro critico de extincion,
endémica de Nueva Zelanda y limitada a escasas
islas donde no hay predadores. Este taller para

el desarrollo de un ARE se centrd en los riesgos
asociados al desplazamiento previsto de gente

y aves entre las islas Whenua Hau/Codfish y
Nueva Zelanda continental debido al principal
acontecimiento reproductivo del kakapo en 2008-
2009, previsto para el verano. Gracias a que antes
del taller se analizé la informacion, tanto publicada
como sin publicar, se pudo redactar una lista de los
posibles peligros para el kakapo (Tabla IV).

Para cada enfermedad se aporta una breve sinopsis
que sirve de base a la hora de dialogar con el resto
de partes implicadas. A continuacion se muestra un
ejemplo.

Tabla IV

Peligros de enfermedad identificados para el kakapo
Infecciosos No infecciosos

Viricos Aflatoxicosis

Virus del pico y las plumas de las

psitacidas (VPPP)

Poliomavirus de las psitacidas
Herpesvirus de las psitacidas (enfermedad
de Pachecho)

Influenza aviar altamente patogena

Virus de la viruela de las psitacidas
Paramixovirus aviar 1 (enfermedad de
Newcastle)

De etiologia desconocida pero
probablemente virica

Enfermedad mieloproliferativa del perico
de las Antipodas

Bacterianos

Salmonelosis

Yersiniosis

Erisipela

Clamidiosis/Psitacosis
Macrorabdosis (Megabacteriosis)

Flngicos
Aspergilosis

Parasitarios internos
Malaria aviar
Coccidiosis
Tricomoniasis
Criptococosis

Parasitarios externos

Acaros

Garrapatas

Piojos

Pulgas

Moscas de la familia Hippoboscidae
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Salmonelosis

Microorganismo: La bacteria zoondtica Salmonella
enterica subsp. enterica serovar Typhimurium

es la especie de este género mas comun en las
psitacidas.

Signos clinicos: Es frecuente la presencia de
hospedadores asintomaticos. La enfermedad puede
manifestarse de diversas formas, pero la diarrea y la
muerte subita son las mas comunes.

Periodo de incubacidén: Dado que en las aves
es frecuente el estado de portador, el periodo que
va desde la infeccion hasta que se observan los
primeros signos clinicos de la enfermedad es muy
variable; en las personas, oscila entre las 8 y las
48 horas.

Fuentes de infeccion: El tracto intestinal de un
gran numero de vertebrados, incluidas otras aves,
roedores € incluso personas.

Transmisién: La infeccion se suele transmitir por la
ingestion de cualquier tipo de material contaminado
por heces, pero algunos de los serotipos (como

S. pullorum en las aves de corral) también pueden
transmitirse por via uterina.

La enfermedad en la fauna silvestre de Nueva
Zelanda: Salmonella esta ampliamente extendida
por toda Nueva Zelanda, aunque algunas cepas
tienen una distribucion mas local. S. typhimurium
DT195 caus6 en 2006 la muerte de numerosos

hihi (Notiomystis cincta), un paseriforme endémico,
mientras que en 2007 el serotipo DT160 la causé

en gorriones comunes (Passer domesticus). Ambos
serotipos se aislaron también en personas enfermas
de Nueva Zelanda mas o menos en la misma época.

Control: Este microorganismo es susceptible a
la mayoria de desinfectantes y a temperaturas
superiores a los 60°C.

Prevencion:

Evitar la exposicion a roedores.

Las personas que trabajen con kakapos deben
mantener una estricta limpieza de las manos.

Evitar el hacinamiento en cautiverio.

Pruebas de deteccion del microorganismo durante
las cuarentenas.

Bibliografia

Alley et al. 2002; Hirsch 2004; Alley y Gartrell 2006.

Ejemplo 2 de identificacién del peligro:
Andlisis del riesgo de importar un tiburén
toro (Carcharias taurus) a Nueva Zelanda
(realizado para el Ministerio de Agricultura 'y
Silvicultura de Nueva Zelanda)

R. Jones, Veterinario del Aquarium, Moorabin,
Australia

Para poder identificar todas las enfermedades,
agentes patdgenos y parasitos relacionados con

el tiburdn toro, se realizd una exhaustiva revision
bibliografica gracias a los servicios y a las bases

de datos del Australian Animal Health Laboratory
(AAHL) de la Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization (CSIRO), que se encuentra en
Geelong, VIC, Australia.

Tras la busqueda inicial se comprobd que existen
muy pocas enfermedades descritas en tiburones
toro, por lo que se amplié a cualquier especie

de tiburdn, haciendo hincapié en las viricas y las
bacterianas. Ademas, se utilizaron otras dos fuentes
de informacion, Elasmobranch Husbandry Manual
de Smith et al. (2004) y Fish Medicine de Stoskopf
(1993). El autor consultd ademas a companeros de
acuarios publicos y de otras instituciones de todo
el mundo, especialmente de EE.UU. y de Sudéfrica
(estos aparecian en el Apéndice 2 del documento
original, pero aqui no se han publicado).

Para cada microorganismo encontrado se explica
brevemente su epidemiologia y se tienen en cuenta
las siguientes preguntas (Tabla V):

1. ¢ Podrian los tiburones toro importados vehicular el
microorganismo?

2. ¢ En caso de que dicho microorganismo necesite
un vector, se encuentra éste presente en Nueva
Zelanda?

3. Es el microorganismo exdtico en Nueva Zelanda
¢ pero esta presente en los paises exportadores?

4. Si el microorganismo se encuentra presente en
Nueva Zelanda, es necesario saber si:

— se encuentra bajo algun programa oficial de
control, ya lo lleve a cabo algun departamento
gubernamental o forme parte, o bien de
estrategias nacionales o regionales de gestion de
plagas, o bien de programas a menor escala.

— existen cepas mas virulentas en otros paises.

35



36

Andlisis del riesgo de enfermedad en la fauna silvestre: Planificacion y desarrollo

Tabla Vv
Identificacion de peligros para una propuesta de importacion de tiburones toro (extracto)
. Registrado Registrado Se .
Nombre de la enfermedad yglrgbfnf;egttig'lgoi co en esta en otras zﬁmglri dfo encuentra ng%rlg Referencia
9 9 especie especies Peligr  on Nz P
Virus
Dermatitis virica de laboca ~ Herpesvirus No Si No No No Terrell (2004)
dulce (Mustelus canis)
Necrosis eritrocitica virica Iridovirus No Si No No Si Terrell (2004)
Johnston (1975)
Khan & Newman
(1981)
Bacteria
Meningitis del tiburon Vibrio carchariae Si Si No Si No Grimes et al.
(sin. V. harvey) (1984)
Vibrio spp. Vibrio spp. Si Si No Si No Terrell (2004)
Tuttle et al.
(2008)
Forunculosis Aeromonas salmonicida No Si No No Si Briones et al.
subsp. Salmonicida (1988)
Aeromonas hydrophila Aeromonas hydrophila Si No Si No Gal et al. (2005)
Flavobacterium spp. Flavobacterium spp. No Si No Si Si Terrell (2004)
Bacterias varias Citrobacter freundii Si No Si No Stoskopf (1993)
Pseudomonas aeruginosa  Si No Si No Stoskopf (1993)
Pseudomonas fluorescens — Si No Si No Stoskopf (1993)
Staphylococcus Si No Si No Craig A. Harms,
epidermidiis North Carolina
State University,
com. pers.
November 2009
Enterococcus faecalis Si No Si No Craig A. Harms,
North Carolina
State University,
com. pers.
November 2009

Cuando la respuesta a la pregunta 1 es «si»

(y también es afirmativa para la pregunta 2 en

el caso de los microorganismos que necesitan
un vector) y también lo es para las preguntas

3 0 4, el microorganismo en cuestion se clasifica
directamente como posible peligro y requiere una
evaluacion del riesgo.

Por lo tanto, los microorganismos que ya se
encuentran presentes en Nueva Zelanda no van
a considerarse como posibles peligros a no ser
que existan cepas con una mayor patogenicidad
que puedan ser vehiculadas por tiburones toro
importados. Por lo tanto, a pesar de que la
presencia de microorganismos en los tiburones toro
importados es posible, los riesgos para la salud
humana vy la sanidad animal no seran distintos al
que ya existe en el pais por la presencia de este
microorganismo.

Ejemplo de sinopsis de una enfermedad:
Meningitis en tiburones

Agente etiolégico: Vibrio carchariae (sinbnimo de
Vibrio harveyi).

OIE: Esta enfermedad no aparece registrada en la
lista de la OIE.

Estatus de Nueva Zelanda: V. harveyi se encuentra
presente en este pais.

Epidemiologia: V. carchariae se identific6 como
una nueva especie a partir de un cultivo realizado a
un tiburdn gris (Carcharhinus plumbeus) que murié
en un acuario (Grimes et al. 1984). Fue el primer
Vibrio spp. hallado en un elasmobranquio. En el
tiburon gris, uno de los signos clinicos mas comunes
es la meningitis, y este agente patégeno se ha
aislado de liquido cefalorraquideo. Se sabe que en
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los tiburones toro pueden tener lugar infecciones
de forma natural. Es necesario apuntar que todos
los casos descritos se han producido en tiburones
mantenidos en cautiverio cerca de la bahia de
Delaware (Stoskopf 1993).

A partir de un estudio, Pedersen et al. (1998)
comprobaron que V. carchariae es sinbnimo

de V. harveyi. Este hallazgo fue confirmado con
posterioridad en el centro Nacional de Informacion
Biotecnoldgica (2009).

Conclusién: Dado que V. harveyi ya se encuentra
en Nueva Zelanda (Biosecurity New Zealand, 2005),
no se seguira teniendo en cuenta en esta evaluacion
del riesgo.

Ejemplo 3 de identificacion del peligro:
Andlisis del riesgo de enfermedad en diablo
de Tasmania

Inicialmente, tras el estudio de la bibliografia
publicada (incluidas las referencias aportadas por

el Dr. Philip Ladd y el Dr. Peter Holtz) y de los casos
aun sin publicar del Australian Wildlife Pathology
Registry (facilitados por la Dra. Karrie Rose, Taronga
Z00, Sydney) se elaboré una lista de 60 posible
peligros, infecciosos y no infecciosos. Un extracto de
la misma se muestra en la Tabla VI.

En esta ocasion, se realizé un taller donde se
estudiaron estos posibles peligros para las
poblaciones de diablos de Tasmania y se determind
cudles de ellos debian seguir analizandose

por considerarse de mayor riesgo segun los
conocimientos de los expertos. Dicho grupo

de expertos estaba formado por veterinarios
especialistas en fauna silvestre e investigadores
que trabajaban con diablos de Tasmania. Las
enfermedades que se clasificaron como de mayor
riesgo se han destacado en negrita en la lista que
mostramos a continuacion.

Peligros infecciosos

— Tumor facial de los diablos de Tasmania
(TFDT)

— Salmonelosis

— Seudotriquinelosis (Trichinella spp.)

— Ectoparasitos (acaros, Uropsylla, garrapatas)
— Sarcocistosis (trastorno muscular)

Toxoplasmosis ¢,?

Infecciones fungicas

Parasitos gastrointestinales (cestodos, nematodos)

Protozoos (Giardia, Entamoeba, Sarcocystis,
esporocistos, coccidios)

— Infecciones bacterianas (abscesos, septicemia,
etc.)

— Infecciones viricas (herpesvirus, retrovirus
enddgenos)

— Micobacteriosis

Peligros no infecciosos

— Tumores en individuos jévenes (distintos del
TFDT)

— Otras neoplasias (distintas de las de la lista
anterior)

— Enfermedades linfoproliferativas
— Enfermedades metabdlicas (p. gj., osteodistrofia)

— Enfermedades degenerativas (p. €j., espondilosis y
artrosis en animales de avanzada edad)

— Enfermedades nutricionales (p. €]., obesidad)
— Dermatitis alérgica

— Atropellos (los diablos de Tasmania tienden a
comerse los cadaveres de animales atropellados,
exponiéndose también ellos a ser atropellados)?

— Provocadas (envenenamiento, normalmente con
organofosforados)

— Predacion por perros (especialmente dos perros
atacando juntos)

— Disparos.
Bibliografia

Grupo Especialista en Cria para la Conservacion,
2008.

2 La mortalidad por atropellos puede ser muy alta en ciertas zonas del lugar; por ejemplo, es del 50% en los diablos de Tasmania y del 100% en los quoles de una zona en la que se
elevo la carretera y en que la velocidad media de los vehiculos pas6 de los 40 a los 80 km/h. Por otra parte, en un afio de sequias se registré un 20% de mortalidad en el Fraycinet

National Park.
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Tabla VI
Extracto de la revision de los peligros para el diablo de Tasmania (no asociados al tumor facial de los diablos de Tasmania)
Categoria Enfermedad Comentarios Autor Afio  Titulo Revista/Editor
Alergia Dermatitis por Hembra adulta Rose Karrie 2007  Registro Australiano Diablo de Tasmania
hipersensibilidad de Patologia en Fauna — Registro de
Silvestre, Sociedad para enfermedades de
la Conservacion Taronga, la fauna silvestre
Australia, com. pers. de Australasia
Bacteriana Salmonelosis Este es uno de Finnie Edward P. 1988  Enfermedades y lesiones Memorias
los trastornos de otros mamiferos N° 104 “Australi
mas comunes en australianos Wildite” ustraiian
grandes dasiiridos, U . e'd dd
pero la fuente Snéverm Ca e
no menciona al dy Igey. %m'te
diablo de Tasmania ¢ Cpsgrg 0s
(también se hace 3” lenclas
referencia a la alta eterinarias
tasa de portadores
en marsupiales)
Neoplasia Neoplasias Revision Griner Lynn A. 1979  Neoplasms in Tasmanian J. Nat. Cancer Inst.
Devils (Sarcophilus harrisi) 62, 589-595
No infecciosa Ulceracion del Ulceras gastricas,  Griner Lynn A. 1983  Pathology of Zoo Animals —  Zoological Society

tracto digestivo piléricas o
duodenales, y
anemia. Posible
asociacion al estrés

en cautiverio

Capitulo 35 Mamiferos of San Diego

® Evaluacion del riesgo

En la evaluacion del riesgo se plantea

la siguiente pregunta: «;Cual es la
probabilidad y cudles son las consecuencias
de que ocurra un peligro especifico en

un determinado momento o durante un
suceso?

El propdsito de la evaluacion del riesgo consiste en
determinar:

— la probabilidad de introducir un peligro en el area
de estudio

— la probabilidad de que las especies de interés
resulten expuestas al peligro una vez introducido, y

— las consecuencias de la exposicion.

A partir de aqui, los peligros se pueden clasificar por
orden descendiente de prioridad.

Dicho de otra forma, la evaluacion del riesgo de
enfermedad es el proceso por el que se estima,

por una parte, la probabilidad de que un agente
patdgeno (de cualquier procedencia) entre, se
establezca o se propague en un pais, zona o
poblacion, y, por otra, su posible impacto en la salud

humana y la sanidad animal, en el medioambiente

y en la economia. Es muy importante que este
concepto quede suficientemente claro en el paso de
descripcion del problema.

Herramientas utiles

Stella y Vensim, pag. 61

Hoja de trabajo del ARE, pag. 63

Técnica de comparacion por parejas, pag. 63
Cmap, pag. 79

Manual de la OIE sobre analisis del riesgo, pag. 81
@Risk, pag. 83

OUTBREAK, pag. 83
PopTools, pag. 86

Obtencion formal de la opinion
de los expertos, pag. 89

Netica, pag. 92

Arbol de precision, pag. 93
Vortex, pag. 94

RAMAS, pag. 96

Método de Monte Carlo, pag. 111
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La evaluacion del riesgo puede ser cualitativa, si
se emplean términos como «riesgo alto», «medio»
0 «bajo», 0 bien cuantitativa, si se emplean valores
numéricos como «un brote de enfermedad por
cada 100 introducciones de animales» o «error en
la identificacion de una manada enferma de entre
100 manadas de determinada especie».

Para cada peligro identificado en el paso previo, se
utiliza la mejor informacion existente para evaluar

la posibilidad de introducirlo en el entorno en
cuestion (evaluacion de la liberacion) y de exponer
la poblacion en estudio al peligro (evaluacion de

la exposicion). Si el riesgo de que la poblacion

en estudio se exponga al peligro es alto, es
necesario valorar las consecuencias (bioldgicas,
medioambientales, sociales y econdémicas) de la
entrada, establecimiento o propagacion del peligro
y estimar la magnitud de sus consecuencias. Este
proceso constituye la base para priorizar los peligros
con el fin de determinar si las medidas de mitigacion
del riesgo estan o no justificadas.

Para que una evaluacion del riesgo sea
correcta debe:

estar basada en una pregunta especifica

ser transparente

estudiar completamente los supuestos
realizados

incluir una explicacion de los factores que
influyen en la incertidumbre que acompana a
las conclusiones.

Ejemplo de preguntas que deben plantearse durante
una evaluacion del riesgo (de Unwin y Travis 2009):

«¢,Cudl es la probabilidad de introducir tuberculosis
(TB) en los lémures de Betampona sabiendo que la
poblacion esta libre de TB?»

«¢,Cudl es la probabilidad de liberar un chimpancé
x en la naturaleza y que sea portador del agente
patégeno y?»

Segun la metodologia empleada por la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE), en el analisis del
riesgo, la evaluacion del riesgo es el paso siguiente a
la identificacion del peligro y se compone de cuatro
etapas: evaluacion de la liberacion, evaluacion de

la exposicion, evaluacion de las consecuencias y
estimacion del riesgo (Bruckner et al. 2010).

Las evaluaciones que realiza la OIE a menudo
guardan relacién con el comercio de animales o
productos de origen animal. En el campo de la

conservacion de la biodiversidad y de la sanidad de
la fauna silvestre, este marco béasico debe adaptarse
a muchas situaciones diferentes. Asi, el resultado

de la evaluacion del riesgo puede emplearse para
decidir si el riesgo que se valora es aceptable o

si se precisan medidas para reducirlo a niveles
aceptables. Es un sistema con una gran versatilidad,
lo cual lo convierte en el método de eleccion para
muchos profesionales encargados de la evaluacion
del riesgo (Brlickner et al. 2010).

Arboles de situaciones

Antes de iniciar una evaluacion del riesgo, puede ser
de gran ayuda elaborar un arbol de situaciones para
cada peligro (Véanse la Fig. 6 y la Herramienta 10
del ARE, Arboles de situaciones). Estos ayudaran a
detectar, por una parte, las distintas vias bioldgicas
que llevan a la exposicion de los animales o las
personas susceptibles al peligro y, por otra, las
posibles situaciones de «brote» de la enfermedad
(en ocasiones, los arboles de situaciones también se
denominan «analisis de las vias de contagio»; véase
la Fig. ©6).

Incertidumbre

Lamentablemente, en ninguna situacion compleja
se dispone de toda la informacién necesaria, algo
especialmente cierto al tratar con enfermedades
de la fauna silvestre, que es un @mbito en el que
los datos siempre suelen escasear. Por ello, en

la evaluacion del riesgo de enfermedad en fauna
silvestre el andlisis cualitativo suele ser el mas
empleado. Una exhaustiva revision bibliogréfica, el
uso de las herramientas correctas para el andlisis
y la toma de decisiones (como las que se indican
en el apartado sobre Herramientas de este Manual)
y un registro explicito de todos los supuestos y
limitaciones optimizaran el uso de la informacion

y ayudaran a determinar las areas en las que aun
faltan datos y sobre las que es necesario seguir
investigando, asi como del nivel de incertidumbre
que los responsables de la toma de decisiones
deben tener en cuenta.

Sin embargo, es necesario diferenciar entre la
precision de una evaluacion del riesgo y su exactitud.
Por ejemplo, el programa de gestién de poblaciones
Vortex (véase la Herramienta 20) permite calcular
tasas de crecimiento poblacional con infinitos
decimales y con una gran precision. No obstante, las
tasas calculadas podrian ser muy inexactas, es decir,
muy distintas de la tasas «verdaderas» esperadas

en los sistemas «reales» que se estén estudiando.

En un ARE, es més importante estimar y debatir la
exactitud de la evaluacion que su precision.

39
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Kamijima TSUSHIMA Isla principal
(Isla Norte)
CFST
GLT
capturados
y cautivos \ Poblaciéon
de GLT
silvestre
Jabalis Zoologico
--------- silvestres, f = = = = = = = = = = = . de Fukuok
L perros, e Fukuoka
Shimojima GLT
martas
(Isla Sur)
7 A
N e " : Alimento
GLT Ty v
Reintroducidos :4-"" Facilidad 5
<« de reintroduccion \
Otros
zoolégicos

Gato
GLT | Leopardo
de Tsushima

—> Desplazamiento probable
de un animal actualmente presente

Fig. 6

CFST | Centro de Conservacion
de Fauna Silvestre de Tsushima

----» Desplazamiento probable
de un animal en el futuro

Posibles vias de transmision de agentes patdgenos en el gato leopardo de Tsushima
Diagrama de posibles vias de transmision de agentes infecciosos entre gatos leopardos de Tsushima (GLT), gatos domésticos asilvestrados (GFD),
gatos domésticos mascota «cautivos» (GDC) y otros animales dentro de regiones geogréaficas especificas de Japon (Murayama et al. 2006)

Evaluaciones del riesgo cualitativas
frente a cuantitativas

En una evaluacion del riesgo cualitativa, el resultado
y magnitud de las consecuencias se miden en
términos tales como «alto», «medio» o «bajo»°.

En la evaluacion cuantitativa, en cambio, se utilizan
términos como «un brote de la enfermedad por
cada 100 introducciones de animales» o «problemas
para la identificacion de un animal enfermo de cada
100». Ambas técnicas son vélidas vy, en la practica,
todas las evaluaciones del riesgo se realizan
inicialmente de forma cualitativa (MacDiarmid 2001;
MacDiarmid y Pharo 2003). Solo si se desea obtener
mas informacion llega a ser necesario intentar una
cuantificacion del riesgo (Brickner et al. 2010). Tal

y como explica North (1995), «... es mejor usar el
analisis del riesgo para crear nuevas percepciones,
no para calcular cifras que pudieran malinterpretarse
Ccomo muy precisas. Los calculos numéricos pueden
ser de ayuda para conocer mejor los riesgos muy
complejos y rodeados de gran incertidumbre y, por
lo tanto, para extraer conclusiones que no se habrian
obtenido a partir del mero razonamiento cualitativo».

Evaluacioén del riesgo semi-cuantitativa

Varios autores mantienen que los métodos analiticos
semi-cuantitativos pueden ser mas objetivos que

las técnicas consideradas estrictamente cualitativas.
Estos métodos se basan en la asignacion de valores
numeéricos, en forma de rangos de probabilidad,
pesos o puntuaciones, a estimaciones cualitativas,
creando asi diversas combinaciones de tales
estimaciones mediante suma, multiplicacion, etc.
con la intencién de conseguir un nivel de objetividad
mayor. Aungue a primera vista resulten interesantes,
estos métodos semi-cuantitativos pueden conducir
a error cuando los valores se asignan y combinan
de forma arbitraria y sin la transparencia suficiente.
Los resultados de estos estudios suelen ser
inconsistentes y, desde el punto de vista de la
estadistica o la I6gica, las conclusiones en ocasiones
son incorrectas. Estos méetodos no ofrecen ninguna
ventaja con respecto a un enfoque cualitativo bien
documentado, transparente y revisado por expertos,
y raramente salen adelante en situaciones dificiles
(Bruckner et al. 2010).

3 Dado que estos términos varian segun el contexto, deben incluirse las respectivas definiciones segun su uso en cada ARE.
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Tabla Vil

Extracto de la evaluacion semi-cuantitativa de los peligros para el kakapo, Strigops habroptilus,

en la Isla de Codfish, Nueva Zelanda

- . Impacto

1. Probabilidad de 2. Probabilidad de 3. Gravedad para la
Enfermedad susceptibilidad exposicion poblacion gc'zusz‘g
Erisipelas 5 5 3 75
(Erysipelothrix rhusiopathiae)
Circovirus de las psitacidas 5 2 5 50
(enfermedad del pico y las plumas
de las psitacidas)
Salmonelosis 3 5 3 45
Clamidiasis (psitacosis) 5 3 2 30
Poliomavirus de las psitacidas 5 1 5 25
Tricomoniasis (Trichomonas spp.) 5 4 1 20
Aflatoxicosis 3 1 3 9
Enfermedad mieloproliferativa del 1 1 1 1
perico de las Antipodas
Enfermedad de Pacheco (Herpesvirus 5 0 5 0

de las psitacidas)

(Escala para las columnas 1y 2: 0 = probabilidad cero; 1 = altamente improbable; 2 = improbable; 3 = moderadamente probable; 4 = probable;

5 = altamente probable)

(Escala para la columna 3: 0 = nula, 1= muy baja; 2 = baja; 3 = moderadamente grave; 4 = grave; 5 = muy grave)

De Jakob-Hoff 2008

Sin embargo, dado que se interpreta explicitamente
una escala numérica y que ésta se aplica de forma
coherente, la asighacion de una «puntuacion» a
cada designacion de una evaluacion cualitativa
puede ser de gran utilidad para que varios expertos
en el tema alcancen un consenso sobre el riesgo
relativo partiendo de varios criterios. En la Tabla VI
se muestra un ejemplo del uso de este sistema de
puntuacion para la clasificacion del peligro derivado
de una enfermedad.

Las puntuaciones de cada enfermedad que se
muestran en la tabla estan basadas en informacion
publicada o aun sin publicar y en la opinién que los
expertos han expuesto durante un taller sobre ARE.
Para cada enfermedad se adjunta una descripcion
del modo en que se ha establecido la puntuacion,
asegurando asf la méaxima transparencia.

A continuacion, se muestra un ejemplo de dicha
descripcion para la erisipelosis.

Enfermedad: Erisipelosis

La erisipelosis es una infeccion bacteriana
causada por Erysipelothrix rhusiopathiae. Este
microorganismo se expulsa con las heces de los
animales infectados, en las que puede sobrevivir
durante largos periodos de tiempo en condiciones
ambientales.

Probabilidad de susceptibilidad (5): Se ha
observado una alta susceptibilidad a la enfermedad
en kakapos, especialmente en ejemplares jovenes
sometidos a cierto nivel de estrés.

Probabilidad de exposicidén (5): La isla de Codfish
tiene una alta prevalencia de la enfermedad en

aves marinas, lo que aumenta notablemente la
probabilidad de exposicion de los kakapos a este
agente patégeno. Este supuesto se comprueba
realizando pruebas seroldgicas a los kakapos.

Gravedad para la poblacién (3): Moderada. Es
improbable que tenga lugar un brote que afecte
gravemente a la poblacion de kakapos.

Bibliografia
Gartrell et al. 2005.

Evaluacion de la liberaciéon del agente
patégeno

La evaluacion de la liberacion consiste en la
estimacion de la probabilidad de que el peligro

en cuestion se encuentre presente o vaya a

ser introducido en el area de estudio, o0 de que
abandone su medio de procedencia o su reservorio,
«liberandose» asi en una zona donde animales o
personas susceptibles puedan quedar expuestos.

a4
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Dependiendo del historial de la enfermedad, su
liberacion puede suponer una contaminacion del
medio 0 un riesgo de exposicion directa entre
animales o0 personas. Algunos ejemplos de este
efecto son la reintroduccion o translocacion de
animales portadores de microorganismos infecciosos
nuevos para zona, la liberacion accidental de
especies aléctonas a un nuevo medio 0 cambios
en los usos de la tierra que favorezcan el contacto
entre especies que anteriormente se encontraban
aisladas. La evaluacion de la liberacion debe incluir
una descripcion de las vias biolégicas necesarias
para que el peligro se introduzca en el érea o
poblacion en estudio. En cada paso del proceso es
necesario enumerar todos los factores biolégicos,
ecologicos y geograficos que se hayan tenido en
cuenta, asi como todos los supuestos realizados.

La evaluacion del riesgo puede concluir llegados
a este punto si se estima una probabilidad
insignificante de que el peligro que estemos
estudiando afecte a la fauna silvestre en cuestion.

Ejemplo de una evaluacion cualitativa de la liberacion
del virus del Nilo Occidental (VNO) como peligro en la
reintroduccion de pigargos europeos (PE, Haliacetus
albicilla) en el Reino Unido provenientes de Europa
del este (tomado de Sainsbury et al. 2012)

«Estudios seroldgicos realizados en Europa del

este han establecido una baja posibilidad de que €l
pigargo europeo, como otras aves, resulte infectado
por el virus del Nilo Occidental a través del contacto
con mosquitos ornitofilicos [con predileccion por las
aves] (McLean y Ubico 2007) y de que en Europa
del este se encuentren dichos mosquitos. Se ha
diagnosticado una infecciéon mortal en diferentes
especies de aves rapaces (incluidos el ratonero

de cola roja [Buteo jamaicensis] y el buho real
americano [Bubo virignianus)) (Saito et al. 2007).
Sin embargo, otros érdenes de paseriformes son
mas susceptibles a la infeccion y a la enfermedad
(McLean y Ubico 2007). No existe ningun caso

de VNO diagnosticado en aves de Europa del

este, lo cual nos indica la escasa prevalencia de

la enfermedad. Sin embargo, puede encontrarse
viremia sin que el animal padezca la enfermedad.
En conclusion, la probabilidad de infeccion en un
pigargo liberado proveniente de Europa del este es
baja.»*

Evaluacion de la exposicion

Una evaluacion de la exposicion consiste en valorar
la probabilidad de un contacto entre el animal o
animales susceptibles y el agente infeccioso, de tal
forma que la enfermedad pueda llegar a transmitirse.
En cada paso de la evaluacion, es necesario
recordar todos los factores bioldgicos, ecolégicos

y geograficos a tener en cuenta, asi como los

supuestos que realicemos. Una evaluacion de este
peligro puede finalizar con este paso cuando la
probabilidad de exposicion al agente en estudio sea
insignificante.

Ejemplo de evaluacion cualitativa de la exposicion al
VNO como peligro en la reintroduccion de pigargos
europeos (H. albicilla) en el Reino Unido provenientes de
Europa del este (tomado de Sainsbury et al. 2012)

«Se sabe que las aves falconiformes
desarrollan niveles suficientes de viremia como
para que la infeccion pueda transmitirse a los
mosquitos (Defra 2009). Esta viremia puede
persistir en el animal durante mas o menos
una semana, lo cual implica que pueden
llegar pigargos virémicos. Dado que otras
aves, como las paseriformes, sufren una alta
susceptibilidad a la infeccion por el virus del
Nilo Occidental, existe la posibilidad de que
queden expuestas al virus debido al contacto
con mosquitos ornitofilicos (que se encuentran
presentes en el Reino Unido) que previamente
hayan estado en contacto con pigargos.
Asimismo, existe una alta probabilidad de
que aves con una alta susceptibilidad al

virus resulten infectadas. También existe una
alta probabilidad de transmision del VNO
mediante especies aviares susceptibles,

ya que en el momento de la importacion,
durante el verano, los mosquitos ornitofilicos
son frecuentes. Los seres humanos pueden
resultar infectados por el virus, aunque la
probabilidad de que queden expuestos al
vector es muy remota (Zeller y Schuffenecker
2004)».

Evaluacion de las consecuencias

El objetivo de la evaluacion de las consecuencias
es determinar las consecuencias de tipo biolégico,
medioambiental y econémico relacionadas con la
entrada, establecimiento o propagacion del peligro
en estudio, ademas de estimar su magnitud y
posibilidad de que tengan lugar. En cada paso de
la evaluacion, es necesario tener en cuenta las
consecuencias directas e indirectas que se hayan
considerado. El andlisis del riesgo puede finalizar
aqui si no se identifica ninguna consecuencia
perjudicial o si la probabilidad de las mismas es
insignificante.

Ejemplo de una evaluacion cualitativa de las
consecuencias del VNO como peligro en la
reintroduccion de pigargos europeos (H. albicilla) en el
Reino Unido provenientes de Europa del este (Sainsbury
etal 2012)

«En caso de que el virus se introduzca con
los pigargos, existe una alta probabilidad de

4 También es importante valorar el riesgo de que las aves trasladadas queden expuestas al peligro(s) en cuestion en el lugar de destino.
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que la infeccidn se disemine porque en el
area de introduccion elegida habitan muchas
aves paseriformes. El VNO ha dado lugar a
epidemias en paseriformes de EE.UU., donde
estas aves no habian estado expuestas al
virus con anterioridad (McLean y Ubico 2007)
y, suponiendo una situacion epidemioldgica
similar en el Reino Unido, seria previsible

que también se produjeran epidemias. Sin
embargo, se han detectado anticuerpos
contra el VNO en poblaciones de aves del
Reino Unido que no presentaban signos

de enfermedad epidémica. Esta presencia

de anticuerpos (probablemente generados
por proteccion cruzada generada por otros
flavivirus [Gubler 2007 citado por Defra 2009])
en el Reino Unido vy, en ocasiones, también en
Europa continental, indica que la presencia de
unos parametros epidemioldgicos distintos ha
reducido la probabilidad de que se produzcan
brotes de la enfermedad. Una epidemia
tendria consecuencias importantes tanto a
nivel econdmico como medioambiental y
bioldgico, tal y como se ha comprobado con
el efecto del brote de VNO de América del
Norte en los Ultimos 10 afos (MclLean y Ubico
2007), pero la evidencia indica que existe una
baja probabilidad de que esto ocurra en el
Reino Unido».

Estimacioén del riesgo

En la estimacion del riesgo se resumen los
resultados y conclusiones que se obtienen a partir
de la evaluacion de la liberacion, la evaluacion de

la exposicion y la evaluacion de las consecuencias
de todos los peligros evaluados. Este paso es un
requisito para proceder a la gestion del riesgo, con
el fin de determinar si las medidas de mitigacion del
riesgo estan justificadas o no. Cuando sopesamos
los resultados de la evaluacion del riesgo, es
importante tener en cuenta el contexto del problema,
que se define durante el paso de la descripcion

del problema. El objetivo es asegurar que las
recomendaciones para cualquier gestion del riesgo
sean proporcionales a los riesgos de la situacion
«real» (véase Proporcionalidad, pag. 22).

Ejemplo de estimacion del riesgo de VNO como peligro
en la reintroduccion de pigargos europeos (H. albicilla)
al Reino Unido provenientes de Europa del este (tomado
de Sainsbury et al. 2012)

«La probabilidad de liberacion del agente patdgeno
durante la importacion de pigargos es baja, pero

la probabilidad de que aves susceptibles entren

en contacto con la infeccion es alta. Diferentes
resultados sugieren que la probabilidad de epidemia
es baja. Por lo tanto, el nivel de riesgo general se
considera bajo.»

® Gestion del riesgo

En el paso de la gestion del riesgo se
plantean las siguientes preguntas: ;Qué
puede hacerse para reducir la probabilidad
de que se desencadene la situacion de
riesgo? y ¢ Qué puede hacerse para reducir
las consecuencias derivadas del peligro

en estudio una vez que este ya se ha
producido?

El objetivo de este paso del andlisis del riesgo es
resumir los posibles métodos de reduccion o gestion
del riesgo y evaluar sus posibles resultados. A partir
de aqui, pueden tomarse decisiones y establecerse
recomendaciones para la mitigacion de riesgos
asociados a los peligros detectados.

La gestion del riesgo es el proceso de
establecimiento y eleccién de medidas de control
que puedan aplicarse para reducir el nivel de riesgo.
Los diferentes peligros se pueden priorizar en base
a la probabilidad y magnitud de sus consecuencias
adversas teniendo en cuenta el nivel de riesgo
aceptable. A continuacion, se estudian las opciones
de gestion del riesgo para cada peligro teniendo en
cuenta su eficacia y viabilidad.

Herramientas utiles

Stella y Vensim, pag. 61

Hoja de trabajo del ARE, pag. 63
Modelos graficos, pag. 65
Arboles de decisiones, pag. 70
Diagramas de influencias, pag. 73
Arbol de fallos, pag. 73

Arbol de situaciones, pag. 74

Sistemas de informacion geografica
(SIG), pag. 80

Manual de la OIE sobre andlisis del riesgo, pag. 81
OUTBREAK, pag. 83

Arbol de precisién, pag. 93

Vortex, pag. 94

RAMAS, pdg. 96

Valoracion del riesgo

El primer paso es determinar si las medidas de
gestion del riesgo son necesarias o no teniendo

en cuenta el nivel de riesgo aceptable que se ha
calculado en el paso de descripcion del problema.
Dependiendo del nivel de los datos obtenidos y

de la complejidad de la evaluacion del riesgo, los
resultados pueden mostrarse de una forma mas o
menos compleja (véase el paso «Implementacion»,
mas adelante). Ademas, en este punto debe tenerse
en cuenta el nivel de incertidumbre de la evaluacion
del riesgo.
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Valoracion de las diferentes opciones

El segundo paso consiste en revisar y apreciar la
efectividad y fiabilidad de las diferentes opciones de
mitigacion del riesgo para cada uno de los puntos
criticos de control detectados en la via biolégica de
cada peligro.

La efectividad es el punto hasta el cual una medida
de mitigacion reduce la probabilidad o magnitud
de las posibles consecuencias adversas (sanitarias,
economicas, etc.). Una vez implementada, cada
medida debe evaluarse respecto al nivel aceptable
de riesgo.

Para calcular la fiabilidad se tienen en cuenta
factores de caracter técnico, operacional y
econdmico que afectan a la implementacion de las
medidas de gestion del riesgo. Ademas, para la
gestion de riesgos para la fauna silvestre o derivados
de la misma, es importante tener en cuenta la
aceptabilidad cultural, ética y politica de cada
medida de gestion del riesgo.

Kamijima TSUSHIMA Isla principal
(Isla Norte)
CFST
GLT
capturados
cautivos fﬁ\‘ >
v Poblacion
de GLT
silvestre
:Jaballes Zoolégico
--------- silvestres, | - - - —_—————— P e
de Fukuoka
L perros,
Shimojima GLT
martas
(Isla Sur)
: = >
y e " : Alimento
GLT -"——‘— .....'~~L *’ ',“
Reintroducidos ‘4-~ Facilidad }.'
< de reintroduccion \
Otros
zoolégicos
Gato
GLT | Leopardo CFST | Centro de Conservacion
de Tsushima de Fauna Silvestre de Tsushima
—> Desplazamiento probable ----» Desplazamiento probable ‘ Puntos Criticos de Puntos Criticos de
de un animal actualmente presente de un animal en el futuro Control de alta prioridad Control de baja prioridad

Fig.7
Ejemplo de la aplicacion de Puntos Criticos de Control (PCC)

Puntos Criticos de Control

Los Puntos Criticos de Control (PCC) son los puntos
de la via bioldgica de los peligros (véanse las Figs. 6
y 7) en los cuales se pueden implementar métodos
de reduccion o prevencion del riesgo. Con este
analisis grafico, los responsables de la toma de
decisiones disponen de una herramienta mas para
saber a dénde deben dirigir las intervenciones y

qué opciones de gestion del riesgo son factibles en
dichos puntos de control.

En este caso, mediante la Figura 7 se han
identificado los PCC (/\) de las vias de transmisién
del virus de la leucemia felina (VLFe) a los gatos
leopardo de Tshushima (TLC). Con triangulos
numerados se indica el orden de prioridad que se da
a los diferentes PCC (Murayama et al. 2006).
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Decisiones en la gestion del riesgo

Las matrices como la que se muestra a continuacion
pueden constituir una herramienta de gran utilidad a
la hora de valorar diferentes opciones de gestion del

riesgo segun su efectividad y viabilidad (Tabla VIII).
Estas pueden servir como punto de partida en

la toma de decisiones previas a la aplicacion y
evaluacion de medidas especificas:

Tabla VIl
Matriz de decisiones y valoracion de las opciones
Opcion Viabilidad  Efectividad Decision

A H H Si
B H M Posible
C H L No
D M H Si
E M M Posible
F M L No
G L H Posible
H L M No
| L L No

En esta tabla, las opciones mas recomendadas
son las que presentan una viabilidad de media a
alta y una efectividad alta (A y D). Una opcién que
tenga una baja viabilidad pero una alta efectividad
(G) también puede llegar a aceptarse, pero
probablemente debera estudiarse en mas detalle
antes de tomar una decision final.

Planes de contingencia en la gestion del
riesgo

1. Langstaff

En las situaciones en las que una enfermedad
pueda plantear un peligro importante para
animales o personas, la implementacion de
medidas adecuadas puede verse retrasada por el
analisis de la rentabilidad de dicha medida y por
la normativa correspondiente. Asi, las estrategias
predeterminadas o planes de contingencia para
situaciones de emergencia constituyen una parte
importante de la implementacion de la gestion del
riesgo. Por ejemplo, una vez que los diferentes
riesgos de enfermedad se han clasificado y
comparado con los niveles de riesgo aceptable
previamente acordados, pueden establecerse
umbrales por encima de los cuales el riesgo

no podra tolerarse y resultara necesario aplicar
medidas. Como alternativa, los planes de accion
pueden centrarse inicialmente en los riesgos mas
altos y extremos, para abordar después los de

menor riesgo en funcidn de los recursos disponibles.

Clasificacion de la enfermedad

En ambos casos puede resultar util agrupar los
riesgos en categorias. Estructurar el plan de
respuesta en torno a estas categorias es una
estrategia operacional que permite detectar y

gestionar simultaneamente diferentes enfermedades

que comparten una misma via de accion. Los
riesgos que suponen las enfermedades pueden
clasificarse de esta forma:

1. Riesgos de enfermedad atribuibles a
contaminacion patoégena.
En esta categoria se encuentran los riesgos
derivados de enfermedades que se han
introducido recientemente o que, por lo que se
sabe, no se encuentran en el pais en cuestion

(«exdticas») pero que constituyen un riesgo como

consecuencia de actividades humanas (p. €j., la
propagacion de enfermedades exdticas como la
fiebre aftosa en Australia)

2. Riesgos derivados de enfermedades endémicas
Estas enfermedades, por definicion, tienen una
larga historia de prevalencia en el pais y una
presencia constante en las poblaciones de fauna
silvestre de interés. La actividad humana influye
poco en la propagacion de la enfermedad en
cuanto a la interaccion entre los hospedadores

silvestres, el agente etiologico y el medio ambiente

(0. €., larabia y la fiebre aftosa en ciertas partes
de Africa)

3. Riesgos derivados de agentes patdgenos
desconocidos 0 que emergen por primera vez
Son enfermedades que no se han reconocido
previamente en ningun otro lugar (p. gj., €l
sindrome de la nariz blanca en murciélagos de
América del Norte).

En la Tabla IX (pag.48) se presenta el esquema

de un plan de contingencia ante los riesgos que
suponen estas enfermedades de la fauna silvestre,
con diferentes opciones para cada tipo de riesgo
marcadas con un codigo de color que ilustra su
importancia respecto a los otros de su misma
categoria.

Los pasos del plan de contingencia son los
siguientes:

— Andlisis del riesgo: apreciar la probabilidad de
entrada y propagacion de una enfermedad y sus

posibles consecuencias, tal y como se describe en

este Manual.

— Vigilancia pasiva: realizar un seguimiento de la
fauna silvestre para la deteccion de casos con
signos clinicos de enfermedad.
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— Vigilancia especifica: obtener informacion
especifica acerca de la enfermedad en cuestion.

— Investigacion: conocer la epidemiologia de la
enfermedad.

— Competencia en sanidad de la fauna silvestre:
implementar estrategias de gestion de las
enfermedades de la fauna silvestre.

— Registro de incidentes durante la investigacion:
gestionar la informacion durante incidentes
sanitarios en la fauna silvestre.

— Almacenamiento y andlisis de la informacion:
mejorar el nivel basico de conocimientos sobre las
enfermedades de la fauna silvestre.

— Comunicacion y educacion: difundir la informacion
sobre las enfermedades de la fauna silvestre.

— Medidas de bioseguridad: aplicarlas durante la
gestion del riesgo de enfermedad asociado a
translocaciones de fauna silvestre.

— Normas de higiene: aplicar medidas de
bioseguridad para reducir el riesgo de propagacion
de las enfermedades (contaminacion patogena).

Estrategia para gestionar la contaminacion patégena o
la propagacion de enfermedades exéticas conocidas

La contaminacion patdgena es la introduccion,
mediante actividades humanas, de agentes
patdgenos a entornos y hospedadores en los que
previamente no los habia (Daszak et al. 2000), en
la mayoria de los casos mediante el comercio o
los viajes (Morrell 1999). Se sabe que los agentes
patdgenos resultan transportados con diferentes
productos, tales como el ganado y sus derivados,
0 con el comercio de fauna silvestre (MacDiarmid
2011; Travis et al. 2011).

Las especies de fauna silvestre se consideran
especialmente vulnerables a la introduccion de
nuevos agentes patégenos con los que no han
tenido contacto previo (Daszak et al. 2000). Por ello,
la consecuencia de la contaminacion patogena para
estas especies es la aparicion de enfermedades
emergentes epidémicas, como la quitridiomicosis
en las ranas (Daszak et al. 2003). Algunos ejemplos
de riesgos sanitarios derivados de la contaminacion
patdgena para la salud humana son el sindrome
respiratorio agudo grave (SRAG) o la influenza aviar
altamente patdgena («gripe aviar»).

Un andlisis del riesgo de enfermedad (ARE) (Titulo 1)
en el que se empleen competencias especificas

en sanidad de la fauna silvestre (Titulo 5) es una
excelente forma de identificar las posibles vias de
riesgo para la propagacion de los agentes patégenos
de interés, mientras que la aplicacion de medidas de
bioseguridad (Titulo 9) y de unas correctas normas
de higiene (Titulo 10) son las principales medidas

de gestion para mitigar el riesgo de contaminacion
patdgena. Estas medidas deben aplicarse cuando
en el ARE se identifiqguen actividades humanas de
alto riesgo (puntos de control critico). Se precisan
proyectos de vigilancia especificos (Titulo 3) para
evaluar la eficacia de las normas de bioseguridad,
ademas de investigacion (Titulo 4) para llenar las
lagunas de informacién sobre las vias de riesgo de
introduccion artificial y propagacion de los agentes
patdgenos de la fauna silvestre y sus posibles
consecuencias. (Véase el Apéndice 2, pag. 103:
Vigilancia, seguimiento e investigacion de brotes de
enfermedad).

La vigilancia pasiva (Titulo 2) y las investigaciones de
los incidentes (Titulo 6) son actividades que refuerzan
el valor de la vigilancia especifica porque permiten
detectar fallos en las medidas de bioseguridad,
identificando en qué puntos no consiguen detener

la entrada o propagacion de agentes patogenos.

Por ejemplo, al investigar un episodio de mortalidad
de fauna silvestre es posible que se detecte una
enfermedad considerada exdtica para una poblacion
y que se descubra que tal incidente coincide con una
actividad humana que anteriormente se consideraba
que suponia poco riesgo de introduccion de
enfermedad, o bien que se detecten nuevas vias de
transmision de dicha enfermedad.

Las actividades relacionadas con la obtencion,
gestion y difusion de la informacion que devienen
necesarias son el almacenamiento y la interpretacion
de los datos generados por la vigilancia y la
comunicacion de los mismos a otros usuarios y
gestores de la fauna silvestre (Titulos 6 a 8).

Estrategia para gestionar agentes patégenos
desconocidos o emergentes

Los «agentes patdgenos emergentes» son los
causantes de enfermedad que previamente se
desconocian y que se han detectado por primera
vez, como el que provoca el tumor facial del diablo
de Tasmania o los que causan enfermedades en
especies que no se consideraban susceptibles.
Puede aparecer susceptibilidad a microbios que
habitualmente son benignos pero que han sufrido
cambios evolutivos en su nivel de patogenicidad, o
bien debido a un escaso acervo genético 0 a una
mala resistencia inmunitaria del hospedador derivada
de un empeoramiento de la calidad medioambiental
(Carey et al. 1999).

Los factores que contribuyen a la aparicion de
nuevos agentes patdgenos se conocen poco Y
constituyen el objetivo de los estudios de salud de
los ecosisternas. Es probable que los principales
factores de riesgo para la aparicion de enfermedades
en poblaciones humanas y de animales domésticos
también sean factores de riesgo para la aparicion

de enfermedades en poblaciones de fauna silvestre.



Andlisis del riesgo de enfermedad en la fauna silvestre: planificacion y desarrollo

Entre estos factores se encuentra la expansion de
las poblaciones humanas, que influye en el uso de la
tierra, la urbanizacion del terreno, la deforestacion y
la fragmentacion del habitat. Estos factores de riesgo
influyen en la aparicion de nuevas enfermedades al
cambiar la densidad y ecologia de los hospedadores,
los vectores y los agentes patogenos (McMichael
2004).

Dado el conjunto de actividades humanas que
influye en estos factores de riesgo, tal vez durante
la gestion de los mismos deban incluirse cambios
en la conducta humana. Sin embargo, para tomar
una decision que vaya a suponer un cambio en

la actividad humana es necesario comprender
perfectamente la epidemiologia de la enfermedad.
Asi, los componentes fundamentales de esta
estrategia de gestion de agentes patdgenos
emergentes son la vigilancia pasiva (Titulo 2) y la
investigacion (Titulo 4). Por lo tanto, un ARE (Titulo 1)
en el que intervengan expertos en sanidad de la
fauna silvestre (Titulo 5) constituye un método
efectivo para analizar la informacion con el fin

de proporcionar a las partes interesadas y a los
responsables de la toma de decisiones las mejores
opciones de gestion del riesgo. Ademas, segun

el principio de cautela, este tipo de analisis debe
formar parte de todas las evaluaciones del impacto
medioambiental (EIA) que se realicen para cada
nuevo proyecto relacionado con areas protegidas de
biodiversidad o fauna silvestre.

Estrategia para gestionar agentes patdgenos endémicos

Los agentes patdgenos endémicos son los que

se encuentran establecidos en un area o en una
poblacion de animales. Por ejemplo, Toxoplasma
gondii (agente causal de la toxoplasmosis) es un
agente patdgeno endémico comun en la mayoria
de paises del mundo que se transmite mediante
sus hospedadores definitivos, miembros de la
familia Felidae. El ciclo de vida de T. gondii puede
involucrar a diferentes especies de fauna silvestre
y habitualmente suele mantenerse por la presencia
de gatos asilvestrados. Ciertos agentes patogenos
endémicos que se encuentran localizados en su
zona geografica local también pueden propagarse
a través de ciertas actividades humanas (este
concepto se ha descrito anteriormente como
contaminacion patogena).

El peligro derivado de los agentes patdgenos
endémicos surge en el momento en el que aumenta
su patogenicidad, variedad de hospedadores 0
distribucion geografica debido, por ejemplo, a
cambios climaticos (Cowell 1997). Para establecer
y justificar una opcion de gestion viable es necesario
conocer bien la interaccion entre el hospedador, el
agente patégeno y el medio ambiente a lo largo del
tiempo (es decir, su epidemiologia).

Los componentes clave para la comprension

y gestion de las amenazas causadas por
enfermedades endémicas son un andalisis del

riesgo (Titulo 1) en el que intervengan expertos en

la sanidad de la fauna silvestre (Titulo 5) para la
identificacion y descripcion de vias de alto riesgo de
propagacion de la enfermedad, y estudios (Titulo 4)
disehados para llenar las lagunas de informacion
mediante un analisis del riesgo. La vigilancia
especifica (Titulo 3) constituye una prioridad en

el caso de las especies consideradas en riesgo

de padecer consecuencias importantes de una
enfermedad endémica (como por ejemplo, especies
en peligro de extincion). La vigilancia pasiva (Titulo 2)
puede resultar una actividad complementaria a

la hora de reunir la informacion bésica sobre la
incidencia de la enfermedad. La gestion de la
informacién concerniente a la enfermedad endémica
(Titulos 6 y 7) es importante para identificar
tendencias en la incidencia de la misma y factores
de riesgo de prevalencia de la enfermedad que
puedan respaldar la toma de decisiones. Comunicar
la informacion sobre enfermedades endémicas
(Titulo 8) es vital para apoyar la red de vigilancia
pasiva, ya que las enfermedades endémicas

son las mas prevalentes y problematicas en la

fauna silvestre. Las actividades relacionadas

con la bioseguridad (Titulos 9 y 10) son menos
prioritarias, ya que pueden tener muy poco efecto

si la enfermedad esta muy extendida. Sin embargo,
resulta prudente implementar actividades para
fomentar la bioseguridad con el fin de impedir que
la enfermedad endémica siga propagandose debido
a translocaciones de animales y para reducir su
prevalencia en poblaciones de riesgo aplicando unas
practicas de higiene apropiadas.
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® Implementacion y revision
de las medidas

En el paso de la implementacion se plantean
las siguientes preguntas: ¢De qué forma

se implementaran las medidas de gestion
del riesgo elegidas?, ¢ Estan las medidas

de gestion del riesgo teniendo el efecto
deseado una vez implementadas? y, si en
caso negativo, ;Como podrian mejorarse?

La finalidad del paso de implementacion y revision
de las medidas es establecer un plan de accion

y contingencia y llevar a cabo un proceso de
seguimiento, valoracion y revision de las estrategias
de mitigacion del riesgo. Esta revision tal vez permita
aclarar ciertos aspectos del problema y perfeccionar
el ARE (véase «Gestion adaptativa», en la pag. 50).

Herramientas utiles

— Hoja de trabajo del ARE, pag. 63
— Manual de la OIE sobre andlisis del riesgo, pag. 81

En apartados anteriores se ha tratado el riesgo

de enfermedad en poblaciones de fauna silvestre

y se ha descrito un analisis del riesgo practico
aplicable a los peligros detectados. Si este proceso
se sigue correctamente, aparece una lista de
peligros prioritarios con una estimacion del riesgo
de cada cual que se basa en una evaluacion del
riesgo especifica, asi como posibles estrategias

de gestion. Ademas, el proceso de evaluacion del
riesgo habra ayudado a situar estos riesgos en un
contexto mas amplio para conocer por qué vias
pueden transmitirse las enfermedades y determinar
qué especies de fauna silvestre y areas geograficas
pueden presentan riesgo de sufrir consecuencias
importantes de la enfermedad. También sirve para
hallar lagunas de informacion sobre los peligros de la
enfermedad. Todo ello resulta fundamental a la hora
de comunicar el riesgo y planificar qué medidas de
gestion implementar.

Plan de accién y contingencia

La implementacion de las medidas se inicia con el
desarrollo de un plan de accién y contingencia para
la gestion del riesgo para asegurarse de que se
estan siguiendo y aplicando de manera adecuada las
medidas de gestion del riesgo.

Este plan de accién debe incluir qué acciones

van a emprenderse, por qué, cuando y por

quién, asi como el coste de los recursos (tiempo,
dinero, personal, material, etc.). Deben asignarse
responsabilidades, con las correspondientes fechas
limite, a personas directamente involucradas en los
temas relativos a la gestion del riesgo.

En el plan de contingencia se establecen las
acciones correctoras que deben aplicarse en las
condiciones aceptadas como parte del proceso

de gestion del riesgo en caso de que el riesgo se
manifieste. Aunque se trata de una aplicacion en
tiempo real, muchas de las acciones correctoras
pueden adaptarse durante el paso de gestion del
riesgo, pudiendo utilizarse lo antes posible cuando
sean necesarias. Véase un ejemplo de plan de
contingencia en el apartado anterior y en la Tabla IX

(pag. 48).
Seguimiento y revision

Es el proceso continuo de seguimiento de las
medidas de gestion del riesgo que se aplica

para comprobar si se estan consiguiendo los
resultados deseados (véase «Gestion adaptativa»,

en la pag. 50). Debe llevarse a cabo un proceso de
evaluacion para comprobar la efectividad y viabilidad
de las opciones de gestion del riesgo. Para ello,
deben establecerse criterios medibles respecto a los
cuales puedan tomarse decisiones para continuar
con el seguimiento (si el resultado es favorable)

o modificar la estrategia de gestion del riesgo (si

el riesgo no se esta mitigando lo suficiente). Es
recomendable someter a seguimiento incluso los
riesgos considerados como «aceptables», dado que
los ARE son procesos muy dinamicos. Si la pregunta
era suficientemente relevante y el peligro era lo
bastante prioritario, probablemente estén justificados
el seguimiento y la valoracion. De todas formas, toda
esta informacion debe incluirse en las conclusiones
del informe sobre andlisis del riesgo para garantizar
la transparencia y una comunicacion eficaz con
todas las partes interesadas.

Valoracion

Preguntarse como se medira el éxito del proceso
permitira establecer qué informacion se necesita
para evaluar el ARE y de qué forma se puede
mejorar su efectividad. Asimismo, involucrar a todos
los participantes del estudio en la elaboracion de un
plan de valoracion y en la revision de los resultados
ayudara a asegurar que todos ellos conozcan los
problemas y las metas del proyecto.

En el plan de accién para la gestion del riesgo
deben incluirse las preguntas que se planteen

en la valoracion y la informacion necesaria para
responderlas. Cuando se trabaje con recursos
escasos pero de gran valor (lo cual es muy habitual
en los casos relacionados con la conservacion de
fauna silvestre), es esencial comprobar la eficacia
de la actividad de forma periddica. Se trata de
una préactica habitual en muchos negocios y en

la administracion publica y, de hecho, cada vez
mas organismos financieros exigen como requisito
la presentacion de informes con pruebas de
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que se han logrado avances hacia los objetivos
acordados. Ademas, realizar analisis peridédicos
estructurados del rendimiento del proyecto también
ayuda a detectar problemas en el momento en el
que se producen, lo cual permite aplicar ajustes y
perfeccionar el proceso. En el Apéndice 6 (pag. 128)
se puede consultar un ejemplo e informacion
adicional.

Gestion adaptativa

Como ya se ha mencionado en este Manual, el ARE
debe empezar con un planteamiento muy claro del
problema que debe solucionarse y de las preguntas
que han de responderse. En practicamente todos
los analisis del riesgo, incluidos los que se centran
en enfermedades de fauna silvestre, se observara un
grado considerable de incertidumbre y la necesidad
de realizar ciertos supuestos. Estos supuestos

se basaran en la informacion y conocimientos
disponibles sobre el problema y deben especificarse
perfectamente. A medida que se obtiene mas
informacion, los supuestos realizados con
anterioridad pueden revisarse o reforzarse, segun los
resultados. A su vez, también pueden perfeccionarse
y revisarse las acciones para la gestion del riesgo.

Es un proceso de gestion adaptativa conocido como
«aprendizaje practico».

En la Figura 8 se muestra un ejemplo de gestion
adaptativa o ciclo de mejora continuo que puede
aplicarse a cualquier proyecto. Este ciclo se
desarrolla a lo largo de todo el proyecto y permite
la adaptacion a circunstancias cambiantes y la
incorporacion de nuevos datos y perspectivas.

En la Figura 8, se implementa el plan inicial

(Plan ) y se realiza un seguimiento del mismo. A
intervalos periddicos predeterminados, se realiza un
seguimiento de los datos para evaluar el proyecto y
comprobar si esta cumpliendo con los objetivos. Si
en dicha valoracion se detectan nuevas perspectivas
0 cambios en las circunstancias, el plan inicial se
puede adaptar (Plan ll), y asi sucesivamente.

7\

Implementar
y seguir

-~

Fig. 8
Representacion grafica de un ciclo de gestion adaptativa

Revision cientifica externa

Muchos de los ARE en fauna silvestre se llevan

a cabo en respuesta a una necesidad inmediata
con la intencién de conseguir una solucion rapida,
lo cual, en muchos casos, impide disponer del
tiempo suficiente para solicitar una revision cientifica
externa antes de presentar el estudio. Sin embargo,
cualquier recomendacion sobre la gestion del
riesgo ganara credibilidad si el informe del ARE ha
sido revisado por uno 0 mas expertos. Es algo que
merece la pena incluso cuando no se pretende
publicar el trabajo.

Las agencias para la conservacion de la fauna
silvestre y las universidades que participan en
estudios sobre la fauna silvestre o disciplinas
relacionadas (veterinaria, ecologia o epidemiologia)
pueden ser buenos lugares en los que contactar
con revisores adecuados. Un informe escrito por
personas reconocidas como autoridades en su
campo otorgara la maxima credibilidad para las
partes interesadas.

Dado que los revisores necesitaran emplear buena
parte de su tiempo en leer el texto, el borrador que
se les envie debera ser lo mas parecido posible

a la version final y debera incluir explicaciones de
cada razonamiento realizado y de los supuestos
que subyazcan a cada paso del ARE. Es importante
establecer con los revisores una fecha limite para
la entrega de sus comentarios (y comprobar que
ellos la aceptan) y aclarar sobre qué aspectos del
ARE seria interesante recibir comentarios, como
por ejemplo, la robustez técnica del ARE, la validez
de los supuestos realizados, la efectividad de la
comunicacion o el modo en el que el trabajo puede
contrarrestar las criticas de las partes interesadas
que tengan puntos de vista opuestos (Brlckner
etal., 2010).

Implementar

y seguir
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Los encargados de la realizacion del ARE deben
estar abiertos a recibir comentarios de los revisores
independientes. Una actitud defensiva, aunque
comprensible en algunos casos, podria socavar las
ventajas de realizar una revision. Esto no significa
que todos los comentarios y criticas de los revisores
deban aceptarse ni aplicarse, pero es bueno
disponer de unas opiniones que se habran dado con
la mejor intencién y tenerlas muy en cuenta antes de
tomar una decision final.

En la Tabla X se muestra un ejemplo de plantilla para
la documentacion de un plan de implementacion y
revision.

@ Lista de puntos esenciales a tener
en cuenta para la realizacion de un

andlisis del riesgo de enfermedad en
una translocacion de fauna silvestre®

S.C. MacDiarmid
1. Descripcion del problema

1.1 Determinacion del objetivo
del analisis del riesgo

Indicar de forma precisa los animales (0
germoplasma) objeto del analisis del riesgo,
especificando:

O el nombre cientifico de las especies

O la naturaleza, origen(es) (incluyendo el pais) y el
proposito de dichos animales (o0 germoplasma)

O el numero probable de animales que van a ser
trasladados y la frecuencia de las translocaciones

A partir de estos datos, establecer un titulo
adecuado para el anélisis del riesgo.

Tabla X
Ejemplo de plantilla para el plan de implementacion y revision
Problema/ Objectivo Acciones Responsabilidad Colaboradores  Programacién Costo Valoracion Obstaculos
Meta Objetivo / P 9
Problema 1: Extraer todos 1. Capturary Ciudad de Conferenciade ~ Comenzar en un Por determinar: ~ Realizar un La tenencia
Contactos los gatos extraer gatos Tsushima, enlace para la plazo méximo ~ depende dela  seguimiento de gatos
entre gatos asilvestrados  asilvestrados Division de implementacion  de tres afios disponibilidad ~ de la tasa de domésticos no
domésticos de Kamijima, Bienestar Social  de buenas de un refugio infeccion por VIF  estéa claramente
asilvestrados especialmente  (nombre del précticas para los gatos ) definida (se
y gatos donde latasa de representante y atencion Estimar el requiere un
leopardos infeccion por VIF - que acuda al veterinaria de tamafio de sistema de
silvestres de sea alta taller) gatos domeésticos la poblacion registro).
Tsushima en Tsushima (LC) de gatos

2. Empezar asilvestrados Tanto en
Meta 1: a capturar Tsushima como
Ausencia los gatos en otros lugares

de contacto asilvestrados
entre gatos previo acuerdo
domésticos local
asilvestrados y
gatos leopardos
silvestres de
Tsushima

3. Lanzar una
campafia para
que no haya
gatos callejeros
(implementacion
de un programa
de cuidado

y atencion
veterinaria)

4. Asegurar
refugios

para gatos
capturados o
encontrarles
nuevos duefios.

esta pendiente
la creacion de
refugios y de
un sistema
para encontrar
nuevos
propietarios
para los gatos
asilvestrados
capturados.

Basado en: Murayama et al. 2006

5 Adaptado de: Briickner G., MacDiarmid S.C., Murray N.., Berthe F., Mller-Graf C., Sugiura K., Zepeda C., Kahn S. y Mylrea G. (2010). — Handbook on Import Risk Analysis for
Animal and Animal Products, Volume I. Introduction and Qualitative Risk Analysis. Segunda edicién. Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE), Paris, 88 pags.
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1.2 Establecimiento claro del objetivo del
andlisis del riesgo

El propdsito del analisis del riesgo debe establecerse
de forma adecuada. Por ejemplo:

«|ldentificar y valorar la probabilidad de
introducir y propagar (el peligro(s)) o de que
se establezca en (gl area de introduccion),
junto con la probabilidad, magnitud y posibles
consecuencias para los animales silvestres,
los domésticos y los seres humanos derivadas
de (la actividad)>».

«Recomendar medidas de mitigacion del
riesgo, en caso de que sean necesarias».

1.3 Identificacién de fuentes de informacién
para el analisis del riesgo

La informacién necesaria para identificar los peligros,
valorar riesgos y establecer opciones de gestion

del riesgo puede encontrarse en diferentes fuentes
(véase el Apéndice 1, pag. 101).

2. Comunicacion acerca del riesgo

2.1 Desarrollo de una estrategia de
comunicacioén acerca del riesgo

Dicha estrategia debe:

— identificar a personas y organismos involucrados
(partes interesadas y expertos)

— determinar cuando es necesario comunicarse con
ellos

— determinar las formas de comunicacion
apropiadas.

3. ldentificacion del peligro

3.1 Identificacién de los peligros que puedan
estar relacionados con las especies en cuestion

— Crear una lista preliminar de todos los agentes
patdgenos tanto infecciosos como no infecciosos
asociados a las especies en cuestion, y en funcion
de los siguientes criterios, determinar si pueden
clasificarse como peligro para estudiarlos en una
evaluacion del riesgo.

3.2 ¢{Puede el animal o germoplasma en
cuestion actuar como posible vehiculo del
agente patégeno?

Si la respuesta es S, se procede al paso 3.3; en
caso negativo, el agente patdégeno no es un peligro.

3.3 {Se encuentra el agente patégeno presente
en el area de donde provienen los animales o el
germoplasma?

— Sila respuesta es Si, se procede al paso 3.4.

— Sila respuesta es NO, ¢,se confia lo bastante en la
capacidad de la Autoridad Competente de la zona
0 pais de origen como para asegurar firmemente
la ausencia del agente patdégeno?

- Sila respuesta es S, el agente patégeno no es
un peligro.

- Si la respuesta es NO, se contacta con la
Autoridad Competente para solicitar mas
informacion o explicaciones y se procede
al paso 3.5 asumiendo que, hasta que se
demuestre lo contrario, el agente patdégeno
puede estar presente en el lugar de origen.

3.4 ;Existen areas de la zona de la que
provienen los animales o el germoplasma que
estén libres del agente patégeno?

— Sila respuesta es Sl, ¢,se confia lo bastante en

la capacidad de la Autoridad Competente como

para asegurar firmemente la ausencia del agente

patdgeno en tales areas y para garantizar que los
animales provienen de ellas?

- Sila respuesta es S, el agente patégeno no es
un peligro.

- Si la respuesta es NO, se contacta con la
Autoridad Competente para solicitar mas
informacion o explicaciones y se procede al paso
3.5 asumiendo que, hasta que se demuestre
lo contrario, el agente patégeno puede estar
presente en estas areas y que los animales o el
germoplasma pueden proceder de otros lugares.

— Sila respuesta es NO, se procede al paso 3.5.

3.5 ¢{Se encuentra el agente patégeno
actualmente en el area a la cual van a
translocarse los animales o el germoplasma
y que resultara afectada por la actividad
prevista?

— Sila respuesta es Si, se procede al paso 3.6.

— Sila respuesta es NO, ¢ esta el responsable del
ARE o la Autoridad Competente de su pais en
condiciones de asegurar firmemente la ausencia
del agente patdgeno en tal area?

- Sila respuesta es S, el agente patégeno no es
un peligro.
- Si la respuesta es NO, se procede al paso 3.6.
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3.6 En el caso de un agente patégeno que se
encuentre tanto en el area de origen como
en el area de destino de la translocacion, si:

— es objeto de un programa oficial de control, O

— la situacion zoosanitaria no es la misma en todas
las zonas, O

— es probable que las cepas locales del agente
patdgeno sean menos patdégenas que las del area
de origen,

ENTONCES, el agente patdgeno se puede clasificar
como peligro. Se procede al paso 4.

En esta etapa se puede incluir un andlisis del riesgo

si ninguno de los agentes patdgenos en cuestion esta
clasificado como posible peligro.

3.7 ¢Existe algun andlisis del riesgo de
enfermedad realizado con anterioridad para el
mismo tipo de translocacién mediante el cual
se hayan establecido medidas de mitigacién del
peligro en cuestion?

— Sila respuesta es Sl, ,0bliga la legislacién del pais

a realizar un analisis del riesgo completo?

- Si la respuesta es Sl, se procede al paso 4y se
realiza una evaluacion del riesgo.

- Si la respuesta es NO, se aplican las medidas de
mitigacion del riesgo establecidas mediante el
andlisis del riesgo de enfermedad realizado con
anterioridad.

4. Evaluacion del riesgo

Se realiza una evaluacion del riesgo relativa a cada
uno de los peligros identificados:

O Se identifican las poblaciones de interés:

— Debe determinarse qué especies pueden ser
susceptibles para garantizar que en la evaluacion
del riesgo se tienen en cuenta todas las vias
bioldgicas correspondientes.

— Las especies susceptibles pueden ser animales
terrestres o0 acuaticos, ya vivan en libertad, en
cautiverio o estabuladas, o bien personas cuando
el peligro puede constituir una zoonosis.

O Se elabora un arbol de situaciones para identificar
las diferentes vias (riesgos) biolégicas que pueden
hacer que:

— los animales o germoplasma trasladados actuen
de portadores del peligro durante la translocacion
0 que los animales afectados por la actividad
prevista actien como portadores del peligro.

— animales o personas susceptibles queden
expuestos
— se den situaciones favorecedoras de «brotes».

O Se elabora una evaluacion de la liberacion para
estimar la probabilidad de que los animales, el
germoplasma o la actividad introduzcan el peligro
en el medio ambiente, el ecosistema o el area de
interés:

Se enumeran los factores bioldgicos,
medioambientales y animales relevantes en cada
paso:

— ¢ Puede considerarse insignificante la probabilidad
de que los animales o el germoplasma que se van
a translocar o los afectados por la actividad sean
portadores del peligro? Si la respuesta es:

- Sl, el riesgo estimado (paso 5.1) se clasifica
como insignificante y el analisis del riesgo puede
concluir en este punto.

- NO, se procede al siguiente paso.

O Se elabora una evaluacion de la exposicion
para estimar la probabilidad de que animales
susceptibles 0 personas queden expuestos al
peligro.

Se enumeran los factores bioldgicos,
medioambientales y animales relevantes en cada
paso:

— ¢ Puede considerarse insignificante la probabilidad
de que los animales o personas susceptibles
queden expuestos al peligro por cualquiera de las
vias de accion? Si la respuesta es:

- Sl, el riesgo estimado (paso 5.1) se clasifica
como insignificante y el analisis del riesgo puede
concluir en este punto.

- NO, se procede al siguiente paso.

O Se elabora una evaluacion de las consecuencias
para estimar la magnitud probable de las posibles
consecuencias biolégicas, medioambientales
y econdmicas asociadas a la entrada,
establecimiento o propagacion del peligro y a la
probabilidad de que ocurran.

Se enumeran las consecuencias relevantes directas
e indirectas que se hayan tenido en cuenta:

— ¢ Pueden considerarse insignificantes las
consecuencias bioldgicas, medioambientales o
econdmicas asociadas al peligro? Si la respuesta
es:

- Sl, el riesgo estimado (paso 5.1) se clasifica
como insignificante y el analisis del riesgo puede
concluir en este punto.

- NO, se procede al siguiente paso.
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O Estimacion del riesgo: se resumen los resultados
o conclusiones derivados de las evaluaciones
de liberacion, exposicion y consecuencias, y se
procede al paso 5.

5. Gestidén del riesgo

5.1 Valoracion del riesgo

— ¢.Se estima que el riesgo es mayor que el
aceptable para las partes interesadas segun
la comunicacion acerca del riesgo”?
- Si la respuesta es Sl, se procede al paso 5.2
- Si la respuesta es NO, no se precisan medidas
de mitigacion del riesgo y el andlisis del riesgo
puede concluir en este punto.

5.2 Valoracion de las opciones

— Se formula un objetivo que establezca claramente
el resultado esperado de la aplicacion de las
medidas de mitigacion del riesgo, teniendo en
cuenta los posibles riesgos derivados de la
introduccién del peligro, la exposicion de animales
y personas susceptibles y las consecuencias
derivadas de ello.

— Se determinan las posibles medidas de mitigacion
del riesgo.

— Se escoge una opcidn o combinacion de acciones
que proporcionen un nivel aceptable de riesgo,
comprobando que:

- dicha opcidn u opciones no se eligen ni aplican
de forma arbitraria, sino que se basan en el
analisis del riesgo y en principios cientificos
- se evalla la probabilidad de entrada,
exposicion, establecimiento o propagacion y se
estima la magnitud y probabilidad esperables
de que se produzca alguna consecuencia
bioldgica, medioambiental o econdmica
teniendo en cuenta las medidas que se pueden
aplicar

- se eligen medidas que sean técnica, operativa
y econdmicamente factibles

- se aplican medidas solo cuando sea necesario
para proteger la vida, la salud de las personas o
la sanidad de los animales

- se evitan situaciones en las que ciertas partes de
una via de riesgo se gestionan en exceso

- se considera cada medida dentro del contexto
general de la via de riesgo, no de forma aislada

- si la contribucion de una medida en particular a
la reduccion general del riesgo es muy escasa o
insignificante, no se incluye

- es improbable que para conseguir un riesgo
aceptable sea necesario aplicar una medida de
mitigacion del riesgo en cada uno de los pasos
de la via de riesgo.

6. Implementacion

O Se lleva a cabo un proceso de revision cientifica
externa para comprobar que el andlisis del riesgo
es técnicamente robusto y que las medidas de
mitigacion del riesgo elegidas son apropiadas
para las circunstancias.

O Se toma una decision final y se implementan las
medidas de mitigacion del riesgo.

O Seguimiento y revision:

— Seguimiento de los factores que tengan un
impacto inmediato en el riesgo, como cambios en
el estatus zoosanitario de la poblacién de origen o
de poblaciones relacionadas cercanas.

— Seguimiento de los factores relacionados con
el andlisis del riesgo que deban revisarse de
forma periddica a medida que se disponga de
actualizaciones o de nueva informacion.

— Seguimiento de la implementacion de las medidas
de mitigacion del riesgo para garantizar que se
logran los objetivos.



Herramientas para el analisis
del riesgo de enfermedad

en fauna silvestre

® Introduccion

En este apartado del manual se abordan las
herramientas necesarias para llevar a cabo un
analisis del riesgo de enfermedad (ARE) y se
presentan casos que serviran de ejemplo para su
uso. Para implementar las herramientas que se
presentan en este capitulo es necesario recordar la
importancia de conocer y entender el proceso de un
ARE, que se explica en apartados previos de este
Manual.

Las herramientas que se explican en este apartado
son solo algunas de las existentes, que destacan
por ser las mas utilizadas y faciles de conseguir.
Esperamos que el material que se presenta a
continuacion brinde a los profesionales que trabajan
con fauna silvestre las herramientas necesarias para
la mayoria de situaciones en las que se realiza un
ARE, aungue reconocemos que seria necesario
incluir muchas mas para que pudiera considerarse
una fuente de informacion completa.

El papel de las herramientas en los analisis
del riesgo de enfermedad

El andlisis del riesgo de enfermedad en los sistemas
bioldgicos es complejo, ya que implica trabajar con
una gran cantidad de datos de diferentes tipos y
que se relacionan entre si de diversas maneras.
Para evaluar los riesgos de este tipo no podemos
basarnos simplemente en nuestros «modelos
mentales». En estudios experimentales sobre el ser
humano (p. gj., Towse et al. 2000; Oberauer y Klieg|
2006) se ha observado que, en cualquier momento
dado, nuestra «memoria operativa» puede guardar
pequenos conjuntos de datos especificos sobre un
problema en particular. Pero retener la informacion
necesaria sobre las relaciones entre estos conjuntos
de datos es un gran desafio para nuestra ya limitada
memoria. Por lo tanto, para resolver problemas
complejos debemos utilizar otras herramientas de
recopilacion, relacion y andlisis de la informacion.

La complejidad de las herramientas necesarias
para un analisis del riesgo de enfermedad oscila

entre la de las simples pero Utiles hojas de célculo
para la recogida y organizacion de datos, y la de
los sofisticados modelos de simulacion que se
utilizan para medir el impacto de la variabilidad y

la incertidumbre en la prediccion de los resultados
que se obtendran con cada estrategia de gestion
del riesgo. A pesar de que todas las herramientas
son diferentes, todas tienen algo en comun: sirven
como instrumentos independientes de investigacion
(Morgan y Morrison 1999).

A través de la representacion de algunos aspectos
del mundo real, ya sea en forma de modelos o

de representaciones simplificadas de sistemas
complejos, las herramientas nos pueden ensefar
algo sobre el sistema que representan. Cuanto méas
interactuemos con estas herramientas en nuestro
andlisis de un sistema, mas aprenderemos sobre
dicho sistema. Ademas, dado que la mayoria de
herramientas se basan en datos tanto tedricos como
practicos, pueden mediar entre estos dos ambitos y
conectarlos de manera significativa.

Al aplicar las herramientas es importante reconocer
que ninguna es perfecta en su diseno y que ninguna
base de datos asociada carece de vacios. Por lo
tanto, las herramientas no predeciran el futuro con
exactitud ni nos proporcionaran una unica «respuesta
correcta» a un problema especifico. Dado que la
incertidumbre es un atributo comun a todos los

ARE, debe detectarse y resolverse. Normalmente, la
ventaja de emplear herramientas es que nos ayudan
a realizar predicciones, aunque sean mas relativas
que absolutas; por ejemplo, se puede realizar una
prediccion evaluando el riesgo de la introduccion

de un agente etioldgico o de su transmision en
diferentes circunstancias. Este tipo de evaluacion
comparativa, también conocida como analisis

de sensibilidad, nos permite hacer predicciones

mas robustas de la dinamica de la enfermedad en
poblaciones hospedadoras con distintos tipos de
gestion. Muchas de las herramientas de prediccion
que se explican en este apartado se pueden usar de
forma eficiente tanto en un marco comparativo como
en un contexto absoluto mas tradicional (y a menudo
mas problematico).
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Si las herramientas para el anélisis del riesgo de
enfermedad se aplican correctamente, ayudaran
a aprender mas acerca del sistema que se

esté estudiando: saber lo que conocemos y no
conocemos sobre el sistema; saber 1o que la
mayoria necesitamos conocer para intervenir
eficientemente en caso necesario; y evaluar los
aspectos comparativos de cada estrategia para la
gestion del riesgo. Explicamos las herramientas de
este apartado con el firme convencimiento de que
aportaran tales ventajas.

En la Figura 9 se muestran algunas de las
herramientas que pueden utilizarse en el ARE en
fauna silvestre y la forma en la que encajan en el
contexto del ARE descrito.

¢ Como encontrar la herramienta correcta?

Para elegir la herramienta correcta, es importante
saber para qué se requiere en una situacion concreta
y conocer, aunque sea de forma aproximada, cuales
son las opciones disponibles y los condicionantes
relativos al coste, a la disponibilidad de datos o a

la experiencia necesaria que puedan condicionar la
decision.

La matriz de la Figura 10 se ha elaborado para
mostrar de manera facil y concisa las herramientas
mas acordes a las diferentes etapas del proceso

y contextos del ARE. En esta matriz se discrimina

HERE

entre las herramientas cuantitativas y cualitativas y se
indica claramente cuéles pueden utilizarse durante
varias etapas del proceso, una aptitud especialmente
util cuando se pretende disefar un ARE formal a
partir de los principios basicos. Para los casos en

los que se precisa utilizar varias herramientas en

un periodo determinado, la matriz nos ayuda a
comparar herramientas para situaciones de escasez
de datos, especializacion o recursos, lo cual puede
ayudar a los profesionales a adaptar la eleccion de
las herramientas a sus circunstancias especificas.

Una vez el usuario haya seleccionado una
herramienta o grupo de herramientas, puede
consultar en el apartado «Descripcion de las
herramientas», a continuacion, la informacion sobre
cada una de ellas, asi como casos practicos en los
que se muestra su aplicacion y se indica como y
dénde pueden conseguirse.

® Descripcion de las herramientas

En este apartado se ofrece informacion sobre cada
una de las herramientas que se indican en la matriz
(Fig. 10), con ejemplos en los que se comprueba su
utilidad en situaciones de la vida real. No es una lista
exhaustiva de todas las herramientas, sino de las
mas representativas y utilizadas.

geeneeee Descripcion del problema
Hoja de trabajo del ARE :

Modelos graficos
Arboles de situaciones
Arboles de decisiones

Comparacion por parejas
Hoja de trabajo del ARE
Manual de la OIE Vol. 1

Herramientas

y ; PYTTN Evaluacion del riesgo ( .....................
cualitativas i

Hoja de trabajo del ARE H
Arboles de situaciones
Arboles de decisiones
Arboles de fallos

Stella / Vensim

Cmap

Opinién de los expertos
Manual de la OIE Vol. 1

Plantilla para la
comunicacion
acerca del riesgo

Fig. 9

Herramientas
cuantitativas

Arboles de situaciones
Arboles de decisiones
Arboles de fallos
PopTools

@Risk

OUTBREAK

Vortex

RAMAS

Modelo de Monte Carlo
Manual de la OIE Vol. 2
Diagramas de influencias
Analisis de la rentabilidad

Sistemas de Informacion
Geografica (SIG)

Diagrama de flujo para ilustrar en qué parte del analisis del riesgo de enfermedad es (til cada una de las herramientas



Herramientas para el andlisis del riesgo de enfermedad en fauna silvestre

Adecuada para situaciones con

Poca Pocos **
Herramienta experiencia recursos Pocos datos
técnica financieros

Analisis cualitativo
Andlisis cuantitativo

1. HERE

2. Stella

3.Vensim

4. Hoja de trabajo del ARE

5. Comparacion por parejas

6. Modelos graficos

7. Arboles de decisiones

8. Diagramas de influencias

Cuando se use
cualitativamente

9. Arboles de fallos

Cuando se use
cualitativamente

10. Arboles de situaciones

11. Cmap

12.5IG

13. Manual de la OIE

14. @Risk

15.0UTBREAK

16. PopTools

17. Opinion de expertos

18. Netica

19. Arboles de precision
(software)

20. Vortex

21. RAMAS

22. Plantilla para el plan de
comunicacion acerca del riesgo

DP, descripcion del problema, IP, identificacion del peligro; ER, evaluacion del riesgo, GR, gestidn del riesgo; CR, comunicacidn acerca del riesgo
** Indiica que el costo de compra de las herramientas es inferior a 200 $ en el momento de la publicacion

Fig. 10
Herramientas para un analisis del riesgo de enfermedad (ARE)
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® Herramienta 1: Herramienta de
Evaluacion del Riesgo de Enfermedad
(HERE)

K. Mcinnes

Nombre: Herramienta de Evaluacién del Riesgo de
Enfermedad (HERE) para translocaciones de fauna
silvestre en Nueva Zelanda.

Referencia
Departamento de Conservacion, Nueva Zelanda.
Fuente

La HERE esta disponible en la pagina web del
Departamento de Conservacion de Nueva Zelanda
(www.doc.govt.nz/wildlifehealth) desde marzo de
2014,

Costo

De libre acceso a través del sitio web.
Requisitos de software

Ninguno.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar una HERE

La HERE se usa en la etapa inicial de planificacion de
una translocacion para determinar si es preciso llevar
a cabo una evaluacion del riesgo detallada.

Descripcion del uso de la herramienta

A'lo largo de un diagrama de flujo, se responde

a preguntas que determinan la probabilidad y las
consecuencias de que la enfermedad se transmita
debido a una translocaciéon de fauna silvestre.

A partir de datos geogréficos y relacionados con

el habitat, el usuario determina la probabilidad
ecologica de que la enfermedad se transmita o

se contraiga debido a la translocacion. Cuando

la probabilidad es insignificante, durante la
translocacion se deben seguir unos estandares
minimos de gestion de la sanidad de la fauna
silvestre. Por otro lado, si la probabilidad no es
insignificante, el usuario debe realizar una evaluacion
mas detallada basada en la probabilidad de que se
encuentren o transmitan nuevos agentes patégenos
y en las consecuencias para la especie y el lugar de
destino, empleando toda la informacion disponible
sobre la prevalencia. Asimismo, si el riesgo se
considera significativo o si no hay suficientes datos
para realizar esta evaluacion, el usuario debe
consultar mas documentacion, para lo cual puede
precisar la ayuda de un veterinario o de un ecélogo

especialista en enfermedades con €l fin de realizar
una evaluacion del riesgo mas detallada y elaborar
un plan para la gestion del riesgo.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Los usuarios no precisan de conocimientos
ni competencias especificas.

Datos necesarios

Es necesario disponer de los datos geograficos de
los lugares de origen y destino de la translocacion,
asi como del mapeo del habitat. También es
necesaria, aungue no indispensable, informacion
sobre la presencia 0 ausencia de enfermedades en
el origen y el destino de la translocacion y en los
propios animales que vayan a ser trasladados.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

La HERE permite realizar de forma facil y simple
una evaluacion general del riesgo de cualquier
translocacion de fauna silvestre; se trata de un
proceso 16gico y transparente. Esta herramienta
también permite determinar y procesar rapidamente
las translocaciones con un riesgo insignificante.

La HERE destaca en qué puntos las lagunas de
informacion afectan a la evaluacion y educa al
usuario durante el proceso, dirigiéndolo a otras
fuentes de informacion o a una evaluaciéon mas
exhaustiva. Asi, el usuario no requiere disponer de
conocimientos especiales, programas especificos ni
entrenamiento previo. Es una primera ventaja para la
evaluacion del riesgo durante las translocaciones.

Se puede utilizar como herramienta de deteccion
rapida inicial para determinar qué translocaciones
estan exentas de riesgo. Las decisiones que se
basen en el diagrama de flujo deben documentarse y
someterse a la revision de terceros neutrales.

Si el riesgo no es insignificante, se continda con

un proceso de evaluacion del riesgo més detallado
para el cual es necesario contar con veterinarios o
ecologos especialistas en enfermedades y con datos
sobre la enfermedad mucho mas detallados.

Ejemplos

A continuacion se presentan dos casos en los

que se desarrollan situaciones diferentes. En el
primero, las aves son trasladadas localmente, y en el
segundo, a una gran distancia desde un lugar donde
se sabe que hay problemas causados por una
enfermedad determinada.
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Caso 1: Diagrama de flujo para el registro de decisiones

Especie
Lugar de origen
Lugar de liberacion

Petroica longipes
Santuario Zealandia, Karori

Parque Regional, Eastbourne

1. ¢Se encuentra la poblacion de origen en cautiverio? Si, dirfjase a la Parte B No
No, contintie

2. ¢Se encuentran el lugar de liberacion o las especies en cuestion listadas como de alta i, dirijase a la Parte B No
prioridad por el Departamento de Conservacion? No, contintie

3. ¢Se encuentran el lugar de liberacion y de origen en la misma region ecoldgica o en Si, dirfjase a la pregunta 12 Si
regiones vecinas? No, contintie

4. ¢Son el lugar de liberacion o sus proximidades de alto valor?

Si, dirijase a la pregunta 5 -
No, dirfjase a la pregunta 9

5. ¢Hay enfermedades de interés en las especies o lugar de origen?

Si, indiquelas y dirijase a la pregunta 6
No, dirfjase a la pregunta 9

6. ¢Se encuentran estas enfermedades presentes en el sitio de liberacion o es probable
que lleguen al mismo de forma natural?

Si para todas, dirfjase a la pregunta 9
No para cualquiera, dirjase a la pregunta 7

7. ¢Es posible que se propaguen si alcanzan este sitio?

Si para cualquiera, dirijase a la Parte B -
No para todas, dirijase a la pregunta 8

8. ¢Hay algun riesgo para futuras translocaciones?

Si para cualquiera, dirijase a la Parte B -
No para todas, dirfjase a la pregunta 9

9. ¢Se han encontrado nuevos agentes patdgenos en el lugar de liberacion?

Si, dirfjase a la pregunta 10 -
No, dirfjase a la pregunta 12

10. ¢Pueden estos agentes patogenos infectar a sus animales?

Si, dirfjase a la pregunta 11 -
No, dirfjase a la pregunta 12

11. ¢Puede usted justificar si esto sucede?

Si, dirijase a la pregunta 12 -
No, dirijase a la Parte B

12. Requisitos minimos, recomendaciones e informes

Obligatorios Si
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Caso 1: Mapa de la translocacion; regiones ecoldgicas con los lugares de origen y liberacion destacados
(obtenido del sitio web del Departamento de Conservacion (DOC): http://gis.doc.govt.nz)
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Caso 2: Tabla de flujo para el registro de decisiones

Especie
Lugar de origen
Lugar de liberacion

Petroica australis australis
Isla Motuara, Marlborough Sounds

Proyecto de Restauracion Orokonui, Dunedin

1. ¢Se encuentra la poblacion de origen en cautiverio? Si, dirjase a la Parte B No
No, contintie
2. ¢Se encuentran el lugar de liberacion o las especies en Si, dirfjase a la Parte B No
cuestion listadas como de alta prioridad por el Departamento  No, continte
de Conservacion?
3. ¢Se encuentran el lugar de liberacion y de origen en la misma S, dirijase a la pregunta 12 No
region ecologica o en regiones vecinas? No, continlie
4. ;Son el lugar de liberacion o sus proximidades de alto valor? i, dirfjase a la pregunta 5 Si

No, dirfjase a la pregunta 9

5. ¢Hay enfermedades de interés en las especies o lugar de
origen?

Si, indiquelas y dirijase a la pregunta 6
No, dirijase a la pregunta 9

Si, viruela aviar, malaria aviar
y coccidiosis

6. (Estan estas enfermedades presentes en el sitio de liberacion o
es probable que lleguen al mismo de forma natural?

Si para todas, dirfjase a la pregunta 9
No para cualquiera, dirfjase
alapregunta 7

Viruela — cepa desconocida y, por
lo tanto, riesgo desconocido
Malaria — si

Coccidiosis — no, especifica de
especie

7. ¢Es posible que se propaguen si alcanzan este sitio?

Si para cualquiera, dirfjase a la Parte B
No para todas, dirjase a la
pregunta 8

Viruela — si — Parte B
Malaria — sin datos — ya se
encuentra presente
Coccidiosis — no

8. ¢Hay algun riesgo para futuras translocaciones?

Si para cualquiera, dirijase a la Parte B
No para todas, dirjase a la pregunta 9

Viruela — si — Parte B
Malaria — no
Coccidiosis — no

9. ¢Se han encontrado nuevos agentes patdgenos en el lugar de S, dirfjase a la pregunta 10 Desconocido
liberacion? No, dirijase a la pregunta 12
10. ¢Pueden estos agentes patdgenos infectar a sus animales? Si, dirfjase a la pregunta 11 Desconocido
No, dirfjase a la pregunta 12
11. ¢Puede usted justificar si esto sucede? Si, dirfjase a la pregunta 12 No
No, dirfjase a la Parte B
12. Requisitos minimos, recomendaciones e informes Obligatorios Si

| et i i)
- E fie I"lq'-'r.ﬁllrul'n‘:

E'IIJ! | Sewganhy PR Waaees | D00 Seqrs | Coemssenrwsnay Boundeay | dors Desosdeany | O omsre sl Uil fsnu

HITTVaEHE

i Wil | dirip

ST T

Mapa de la translocacion; regiones ecoldgicas con los lugares de origen y liberacion destacados (obtenido del sitio web del

Departamento de Conservacion (DOC): http://gis.doc.govt.nz)
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— En el caso 1, la conclusion que se extrae a
partir de la HERE es que el riesgo de trasmitir o
encontrarse con un nuevo agente patdégeno es
bajo, y que la transferencia se puede llevar a cabo
con algunos requisitos minimos para garantizar
que las aves transferidas se encuentran «sanas»
en el momento del transporte

— En el caso 2, la HERE indica que hay problemas
relacionados con la enfermedad que deben
evaluarse meticulosamente y mitigarse. Se insta
al usuario a que consulte con un veterinario con el
fin de obtener mas datos y realizar una evaluacion
del riesgo mas detallada, ademéas de elaborar un
protocolo exhaustivo de mitigacion del riesgo.

La translocacion se realiza de una region ecoldgica
a otra adyacente. En vista de que las especies y
lugares no se encuentran listados como de alta
prioridad, no es necesario realizar una evaluacion
adicional del riesgo de enfermedad.

En este caso:

— las especies y lugares no estan listados como de
alta prioridad

— la translocacion atraviesa muchas regiones
ecoldgicas

— existen riesgos conocidos de enfermedad dentro
de la poblacion de origen

— Se requiere una evaluacion del riesgo de
enfermedad mas detallada

— se dirige al usuario a la Parte B.

La Parte B del proceso constituye la consulta con
un veterinario especialista en fauna silvestre para
analizar la situacion en mas detalle y determinar
asi los riesgos y las medidas de mitigacion
correspondientes.

® Herramientas 2 y 3: Modelado
para la simulacion visual a nivel
de sistemas — Stella y Vensim

PS. Miller

Referencias

ISEE Systems. An Introduction to Systems Thinking
with Stella. Disponible en version impresa o
electronica en: www.iseesystems.com.

Manual del usuario Vensim Version 5.11. Disponible
en la web: www.vensim.com.

Fuente

Stella, que es un sistema de modelado con
simulacion visual dinamica del medioambiente.
Encontrara una descripcion mas detallada de este
programa en www.iseesystems.com/programas/
Education/StellaPrograma.aspx (informacion
disponible en inglés).

Vensim, que es una herramienta para el modelado
con simulacion grafica de los sistemas. Encontrara
una descripcion mas detallada de este programa
en www.vensim.com/programa.html (informacion
disponible en inglés)

Costo

Se vende en forma de paquetes. En las paginas web
mencionadas se publican los precios.

Requisitos de programa

Stella: Windows: Pentium de 233 MHz; Microsoft
Windows™ 2000/XP/Vista/7; 128 MB de memoria
RAM; 90 MB de espacio en el disco; QuickTime
7.6.5 0 versiones anteriores.

Macintosh: Power PC de 120 MHz o Mac con
procesador Intel; Mac OS 10.2.8-10.6.8; 128 MB
de memoria RAM; 90 MB de espacio en el disco;
QuickTime 7.6.4 o versiones anteriores.

Vensim: Vensim funciona con Windows XP y

Windows 7. Vensim funciona con Macintosh con
System X en modo «Classic».
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Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se pueden utilizar

Estos paquetes pueden resultar Utiles durante el
paso de la formulacion del problema debido a la
estrategia de «nivel de sistemas» que se aplica para
visualizar y analizar un tema determinado. Cuando
se usan para un modelado mas tradicional, también
pueden resultar de utilidad durante la evaluacion y la
gestion del riesgo.

Descripcion del uso de la herramienta

El analisis de un problema y la toma decisiones
respecto al mismo empiezan por la visualizacion

del problema. Con Stella y Vensim, esto se logra

al convertir el modelo mental del usuario en un
diagrama grafico del sistema. El pensamiento
reflexivo sobre la naturaleza del sistema y sus
componentes, junto con el debate con colegas,

lleva a la mejora del realismo y exactitud de la
representacion visual del sistema. Se puede anadir
la caracterizacion matematica de las relaciones entre
los diferentes elementos del sistema, lo cual permite
al usuario determinar la naturaleza cuantitativa de
esas relaciones y simular posibles futuras situaciones
variando las situaciones y los supuestos.

Al iniciar un nuevo modelo en estos paquetes
informéticos, el usuario comienza con una ventana
en blanco en la cual debera describir el sistema.

Se simplifica la construccion del modelo con una
interfaz de iconos graficos y con diagramas de
«existencias y flujos» que constituyen el lenguaje
comun de la creacion de sistemas y permiten
conocer como funcionan los sistemas. Un usuario
puede crear diagramas de circuitos causales para
representar relaciones causales generales mientras
se generan automaticamente y aparecen las
ecuaciones del modelo. Existen varias herramientas
para facilitar la presentacion del modelo, como
animaciones, guiones graficos y otros elementos
gréficos (deslizadores, controles giratorios,
conmutadores, etc.). Las simulaciones «ejecutan» lo
que ocurre en los sistemas a lo largo del tiempo vy el
analisis de sensibilidad revela cuales son los factores
determinantes del sistema y las condiciones éptimas
para la estructura del modelo. Los resultados

de estas simulaciones se presentan en forma de
gréficos, tablas, animaciones, y videos y archivos en
QuickTime.

Lo mas destacable de estos programas es que
permiten visualizar y analizar casi cualquier sistema
imaginable, desde problemas complejos del ambito
de las ciencias fisicas hasta los relativos al arte, la
literatura o la comunicacion humana.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Cuando Stella o Vensim se usan con el propdsito de
visualizar un sistema en el contexto en el que se ha
formulado el problema, practicamente no requieren
ninguna experiencia ni competencias concretas;

de hecho, el éxito del proyecto dependera de la
imaginacion y creatividad del usuario. Si la finalidad
es realizar un andlisis cuantitativo detallado, la
experiencia requerida es similar a la deseable para la
mayoria de modelos de simulacion. En concreto, es
necesario conocer a fondo la biologia y demografia
de las especies y la epidemiologia y ecologia de la
enfermedad, y saber llevar a cabo un calculo y un
andlisis estadistico de los datos y los resultados del
modelo.

Datos necesarios

Para la representacion visual de un sistema se
requieren pocos datos especificos. Sin embargo,
para una evaluacion del riesgo o una gestion

del riesgo detalladas se precisa informacion
concreta sobre la demografia de la poblacion de
hospedadores, la epidemiologia de la enfermedad
y las consecuencias de la enfermedad a nivel de la
poblacion.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretarla?

Una de las principales fortalezas de esta herramienta
es la visualizacion del sistema, que contribuye de
forma decisiva a que el usuario aprenda a utilizarla.
El enfoque abierto y flexible para la construccion

y andlisis del modelo da lugar a una curva de
aprendizaje bastante pronunciada que permite
conocer mejor las prestaciones del programa.

Una ventaja de Vensim respecto a otros paquetes
disefados con este propodsito es el competitivo
precio de las versiones PLE y PLE Plus. El
tratamiento de la enfermedad puede ser bastante
explicito y complejo, y depender casi exclusivamente
de la capacidad del usuario. Como ocurre con
cualquier programa de modelado, la interpretacion
especifica de los resultados de la simulacion
depende directamente de la exactitud y realismo de
los parametros entrados.

Ejemplos
Sgrillo et al. 2005; Hannon y Ruth 2009 (un libro
enfocado al uso de Stella para el modelado dinamico

de enfermedad en varias situaciones)

Véase también el Apéndice 8 (pag. 136) de este
Manual.
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® Herramienta 4: Hoja de trabajo
del ARE

R.M. Jakob-Hoff

Nombre: Hoja de trabajo del andlisis del riesgo de
enfermedad.

Referencia
Armstrong et al. 2003.

Fuente

La version original se puede descargar en el sitio
web del CBSG (Grupo Especialista en Cria para
la Conservacion): www.cbsg.org/content/animal-
movements-and-disease-risk-5th-edition-2003.
Para acceder a la version actual, contacte con:
richard@cbsgaustralasia.org.

Costo

Esta herramienta es de libre acceso.

Requisitos de programa

Microsoft Word, pero también se puede imprimir.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Esta herramienta guia al usuario a través de todo
el proceso de andlisis del riesgo de enfermedad y
contiene indicaciones para el uso de herramientas
analiticas y para la toma de decisiones en las
correspondientes etapas del proceso.

Descripcion del uso de la herramienta

La hoja de trabajo esta disehada para que la

usen expertos en la gestion de fauna silvestre en
colaboracion con veterinarios y otros profesionales
con competencia en enfermedades que afecten

a los diferentes grupos taxondmicos de interés.
Aunque esta herramienta pueden usarla uno o dos
individuos, se obtienen mejores resultados cuando
se usa como guia para facilitar el debate con
representantes de las partes interesadas. También
es de gran utilidad para incluir en estos debates a
los responsables de la toma de decisiones. Antes
de llevar a cabo los debates en persona, se debe
reunir y enviar a los participantes tanta informacion
relevante como sea posible.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Aunqgue no se requiere ninguna competencia
concreta, si es necesario pensar logicamente y
comunicarse con claridad.

Datos necesarios

— La gestion de la distribucion geogréfica,
del comportamiento, de la ecologia y de la
conservacion de las especies de interés.

— La susceptibilidad a enfermedades de las especies
(de fauna silvestre y domésticas) de interés en
el(los) lugar(es) geografico(s) objeto de estudio.

— Diagnéstico y opciones de tratamiento de la
enfermedad.

— Problemas sociales (p. gj., de salud publica
0 relacionados con practicas culturales de la
comunidad) y econdmicos (p. gj., costos de las
pruebas de laboratorio) relevantes.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

Esta herramienta tiene la ventaja de poder aplicarse
a situaciones de ARE especificas. No requiere
ningun equipo técnico, 0 muy poco, y esta escrita

en lenguaje no técnico. Consiste en una plantilla
estructurada para el debate con las partes
interesadas y estimula una toma de decisiones
transparente, asi como la consecucion de consensos
con los representantes de las partes interesadas
durante los talleres.

En su forma actual, presenta cierta desviacion hacia
las situaciones de translocacion de fauna silvestre

y se limita al analisis del riesgo cualitativo, aunque
pueden importarse datos cuantitativos que se
hayan generado con otras herramientas. Se esta
desarrollando una version electronica, pero todavia
no esta terminada.

Ejemplos

Jakob-Hoff 2001; Jakob-Hoff 2009.

® Herramienta 5: Técnica de la
comparacion por parejas para la

priorizacion de los peligros
RS. Miller and R.M. Jakob-Hoff

Nombre: Técnica de la comparacion por parejas.
Referencia

Armstrong et al. 2003.

Fuente

Esta publicacion se puede descargar en la pagina

web del CBSG (Grupo Especialista en Cria para la
Conservacion): www.cbsg.org/risk/.
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Costo

Esta herramienta es de libre acceso.
Requisitos de software
Ninguno.

Etapas del andlisis del riesgo
en las que se puede utilizar

Se puede utilizar durante el componente de
priorizacion de la etapa de identificacion del peligro.

Descripcion del uso de la herramienta

Permite ordenar los elementos de una lista segun la
prioridad, lo cual resulta util cuando a la persona o al
grupo de trabajo le resulta dificil establecer el orden
de prioridad en una lista de enfermedades.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

No se requiere ninguna competencia especifica, pero
alguien tiene que facilitar el debate en el grupo de
trabajo.

Datos necesarios
Una lista inicial de los posibles peligros.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretarla?

Se trata de una herramienta para el andlisis del
riesgo cualitativo que ayuda a los grupos de trabajo
a establecer un orden de los peligros a partir de

un consenso. Asi, se logra que el grupo llegue a

tal consenso y establezca dicho orden de forma
transparente. La limitacion es que la lista generada
estara basada Unicamente en el conocimiento y

las competencias de los presentes, lo cual debera
tenerse en cuenta.

Casos

El mecanismo en el que se basa esta técnica es muy
simple. Como ejemplo, se presenta a continuacion
una lista de tres enfermedades que afectan a los
gatos domésticos:

1. Liste las enfermedades en cualquier orden:

Panleucopenia felina

Tuberculosis

Toxascaris

2. Defina los criterios segun los cuales comparara las
enfermedades. Por ejemplo: efecto en el individuo,
posible efecto en la poblacion silvestre, grado de
transmisibilidad, etc.

3. Compare la primera enfermedad de la lista con la
segunda y decida cuél es méas importante segun
el criterio que ha definido. Marque con una X la
enfermedad que considere mas importante, como
se muestra a continuacion:

Panleucopenia felina X

Tuberculosis

Toxascaris

4. Compare la primera enfermedad de la lista con la
tercera, decida cual es mas importante segun el
criterio establecido y marquela con una X (si en la
casilla escogida ya habia una X, ahada otra):

Panleucopenia felina XX

Tuberculosis

Toxascaris

5. Compare la segunda enfermedad de la lista con la
tercera y repita el ejercicio, marcando con una X la
enfermedad que considere mas importante segun
su criterio:

Panleucopenia felina XX

Tuberculosis

Toxascaris X

6. Repita este proceso hasta que todas las
enfermedades de la lista hayan sido comparadas
con todas las demas, una por una. A continuacion,
sume el numero de X de cada enfermedad y
elabore de nuevo la lista, por orden decreciente de
ndmero de X:

Panleucopenia felina XX 2
Toxascaris X 1
Tuberculosis 0

Este gjercicio puede realizarlo una sola persona,
un grupo de trabajo de manera colectiva, o cada
miembro del grupo de trabajo individualmente.
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® Herramienta 6: Modelos graficos
V. Dove

Otros nombres: modelos epidemioldgicos
gréficos; modelos conceptuales; diagramas
causales; redes causales.

Referencias

Dohoo et al. 2003; Murray et al. 2004; Thrusfield
2005.

Fuente

Esta herramienta la puede disefar y construir la
persona o el equipo que esté llevando a cabo el
ARE.

Costo

Sin costo si se disefia en el ordenador mediante
PowerPoint o bien con papel y lapiz. También existe
un programa de libre acceso denominado Miradi.

Requisitos de software

Se puede construir facilmente con PowerPoint o
empleando programas como Miradi (https://miradi.

org).

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Estos modelos gréaficos, que se pueden utilizar
para andlisis tanto cualitativos como cuantitativos,
permiten determinar qué factores intervienen en
la evaluacion del riesgo y constituyen un recurso
fundamental que puede emplearse en las fases
de identificacion del peligro, gestion del riesgo y
comunicacion acerca del riesgo del ARE.

Descripcion del uso de la herramienta

En la Figura 11 se presenta un esquema del proceso
del ARE, asi como las vias bioldgicas involucradas
(Figs. 12 y 13), lo cual constituye una util forma de
visualizar el tipo de vias que debe tenerse en cuenta
en un ARE.

Dado que las enfermedades siempre son
multifactoriales, puede resultar dificil visualizar todos
los factores en juego. Pero con una red causal,

en la que se incluyan causas tanto directas como
indirectas (Dohoo et al. 2003), 0 mediante un
diagrama causal (Thrusfield 2005), se puede mostrar
de qué forma se combinan estos multiples factores
para causar la enfermedad.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Para usar esta herramienta no se requiere ninguna
competencia concreta.

Datos necesarios

Para poder elaborar una red causal, es necesario
conocer la epidemiologia de la enfermedad, incluidos
los factores relacionados con el hospedador, el
medio ambiente y el agente patdgeno. Para ello, se
debera realizar una exhaustiva revision bibliografica
de los peligros correspondientes.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?
Strengths (Murray et al. 2004):

Permite identificar todas las variables.

Permite determinar la relacion entre las variables.

Asegura una secuencia logica de sucesos.

Provee un marco para la cuantificacion y el
modelado matematico.

— Asegura la transparencia y exactitud con
estimacion del riesgo para andlisis cualitativos.

— Ayuda en la comunicacion de la estructura del
modelo.

— Clarifica las ideas y facilita la comprension del
problema.

Para que este proceso sea exacto, debe estudiarse
a fondo, ya que la totalidad del ARE se basa en
estos datos. Por lo tanto, si se ignoran o excluyen
accidentalmente variables, la validez del ARE puede
resultar gravemente afectada.

Casos

Se puede consultar un excelente ejemplo de red
causal (Thrusfield [2005], Fig. 3.6, pag. 42).
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Descripcion del problema

3

A

Identificacién del peligro

Describir contexto -
\ 4

Objetivo, alcance, enfoque - Formulacién de pregunta
\

\/
v

Evaluacion del riesgo
Evaluacion de la liberacion
Evaluacion de la exposicion

Evaluacién de las consecuencias
Estimacion del riesgo

Gestion del riesgo

R = Implementacién e Seguimiento y revision

.

-«
4
<

ya Comunicacion acerca del riesgo g3

|

Iv

Resultado del analisis del riesgo

Fig. 11
Modelo conceptual del proceso genérico de analisis del riesgo de enfermedad

A Virus Hendra
en zorros voladores

Virus Hendra
C en humanos

4 \ 4
Virus Hendra
B en caballos

Fig. 12
Diagrama de rutas con asociaciones causales directas e indirectas (A con C)
Adaptado de Thrusfield (2005)
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Factores
del hospedador

Factores
del agente

Factores
ambientales

Fig. 13
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Endogamia

Sobrepoblacion

Mal estado
nutricional

Inmuno-
supresion

Nivel de

Calidad
del agua
y contaminantes

Cambio
climatico

patogenicidad

Aumento
de temperatura

Modelo de red causal aplicable a la infeccion por morbilivirus en cetaceos
La Figura 13 muestra una red causal aplicable a la infeccion por morbilivirus en delfines. Se construy6 facilmente con el programa Miradi

Morbilivirus
en delfines
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® Herramienta 7: Arbol de decisiones
V. Dove

Referencias

Marsh 1999; Noordhuizen 2001.

Fuente

Esta herramienta la disefia y construye la persona o
el equipo que esté llevando a cabo el ARE.

Costo

De realizarse manualmente, no tiene ningun coste.
El programa DATA ayuda a crear los arboles de
decisiones y simplifica el proceso (véase www.
treeage.com/). El costo es entre moderado y alto,
pero el fabricante ofrece precios reducidos para
estudiantes. Otro programa util es Precision Tree
(véase www.palisade.com/precisiontree/). Tiene
un costo alto y puede comprarse junto con otros
cinco programas para el andlisis del riesgo, que en
conjunto se conocen como Decision Tools Suit e
incluyen el programa @Risk. Los precios se pueden
consultar en la pagina web: www.palisade.com/
decisiontools_suite/save.asp

Requisitos de software

Puede realizarse de manera manual con lapiz

y papel, a través de Microsoft Office (Excel y
PowerPoint), o con los programas mencionados en
el apartado anterior.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Los arboles de decisiones se pueden usar cualitativa
y cuantitativamente y son especialmente Utiles para
los pasos de identificacion del peligro, gestion del
riesgo y comunicacion acerca del riesgo.

Descripcion del uso de la herramienta

El analisis que se lleva a cabo a partir de un arbol

de decisiones constituye una estrategia formal y
estructurada para la toma de decisiones en la que

se tienen en cuenta los elementos de incertidumbre
(Marsh 1999). Estos analisis nos permiten modelar
sucesos aleatorios que a veces estan relacionados
con decisiones complejas. Los graficos exponen el
flujo de sucesos de forma estructurada, secuencial y
|6gica (Noordhuizen 2001). En el primer nodo de un
arbol de decisiones (recuadro rectangular) cada rama
lleva a un nodo terminal 0 a un nodo de probabilidad.
La ruta se determina mediante el denominado
sistema de retroceso, en el cual se multiplica el valor
monetario de cada nodo terminal por la probabilidad
del nodo de probabilidad siguiente (Marsh 1999). Las

probabilidades pueden consultarse en la bibliografia,
en estudios en campo o a expertos. Si para la toma
de decisiones se precisan pruebas de diagndstico,
se precisan otros datos, como la sensibilidad, la
especificidad y los valores predictivos de las pruebas
en cuestion, ya que estos parametros guardan
relacion con la probabilidad de que aparezcan

los sucesos de las listas del arbol de decisiones
(Noordhuizen 2001). Para construir un arbol de
decisiones correcto, deben determinarse todas las
posibles vias de solucion del problema.

Los cuatro pasos siguientes pueden utilizarse como
guia para construir un arbol de decisiones:

1. Dibujar el &rbol de decisiones usando recuadros
para representar las decisiones y circulos para
representar la incertidumbre.

2. Evaluar el érbol de decisiones para asegurarse de
que se incluyen todos los resultados posibles.

3. Calcular los valores del arbol de derecha a
izquierda.

4. Calcular los resultados de los nodos de
incertidumbre multiplicando el valor de los
resultados por su probabilidad (es decir, por los
valores esperados).

Se muestra un hipotético arbol de decisiones en la
Figura 14.

Valor estimado (VE)
- VE vacunacion vivos = 0,83 x (300-20) = $232,40

— VE vacunacion muertos = 0,17 x (-200-20) =
-$37,40

— VE (vacunacion) = $195

— VE No vacunacion vivos = 0,54 x 300 = $162

— VE No vacunacion muertos= 0,46 x -200 = -$92
- VE (No vacunacion) = $70.

A titulo ilustrativo, en este ejemplo se asigno a la
fauna silvestre un valor hipotético de 300$, que
puede representar el valor de la especie en una
instalacion para animales en cautiverio o en un
programa de reproduccién, asi como en proyectos
de conservacion, ecoturismo, etc. A las especies de
fauna silvestre que murieron también se les asigno
un valor hipotético basado en las necropsias, las
muestras obtenidas, la pérdida de biodiversidad, etc.

Suponiendo que el valor estimado y las
probabilidades sean correctos, en este ejemplo la
vacunacion resulté ser mas rentable.

Pero los arboles de decisiones pueden ser mas
complejos, como se muestra en la Figura 15.
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Fig. 14
Arbol de decisiones para la evaluacion de la vacunacion como estrategia de control
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Fig. 15

Ejemplo de arbol de decisiones mas complejo
Donde p(a—0) = probabilidad; y X = valor en dolares.
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Resultado

Estado

A

de la prueba

Prueba
Si/No?

Tratamiento
Si/no?

Fig. 16

respecto a la
enfermedad

Resultado
final

Diagrama de influencias que complementa al arbol de decisiones de la Fig.15

En el caso de arboles de decisiones complejos,
como el de la Figura 15, se aconseja construir

un diagrama de influencias para simplificar el
proceso en la toma de decisiones y contribuir a

la comunicacion del analisis. En la Figura 16 se
muestra un ejemplo del diagrama de influencias que
corresponderia al arbol de la Figura 15.

Los diagramas de influencias se explican en la
siguiente plantilla de herramientas.

Experiencia y competencias
necesarias para usar esta herramienta

Resulta ventajoso disponer de conocimientos sobre
el célculo de probabilidades.

Datos necesarios

Para construir un arbol de decisiones correcto es
necesario conocer bien los peligros en cuestion y
saber cuales son los posibles resultados de cada
suceso. Los datos epidemiolégicos para el analisis
cuantitativo deben ser de calidad, como por ejemplo,
la probabilidad de que tenga lugar el peligro en
cuestion, la especificidad y sensibilidad de las
pruebas o la prevalencia de la enfermedad.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretarla?

Los arboles de decisiones son Utiles para:

— mostrar claramente los diferentes resultados de
manera que puedan evaluarse todas las opciones

— realizar un andlisis completo de las posibles
consecuencias de una decision

— cuantificar los valores de los resultados y las
probabilidades de que tengan lugar

— tomar las mejores decisiones en funcion de
la informacion existente y de la opiniéon de los
expertos.

Los arboles de decisiones pueden ser muy
complicados en la descripcion de las ramas y los
nodos, lo que puede suponer una desventaja de esta
herramienta. Para aportar simplicidad y transparencia
a la toma de decisiones, pueden usarse junto con
diagramas de influencias. Véase la descripcion de la
herramienta diagramas de influencias.

Ejemplos

Marsh (1999) ofrece un buen ejemplo de arbol de
decisiones en la Fig. 1, pag. 363 de su articulo.

® Herramienta 8: Diagramas
de influencias
V. Dove

Referencias

Nease y Owens 1997; Murray et al. 2004;
Ricci 20086.

Fuente

Esta herramienta la desarrolla y construye la persona
0 el equipo que esté llevando a cabo el ARE, ya

sea manualmente o con la ayuda de programas
informaticos.

Costo

Si se elabora manualmente, no tienen costo alguno.
Los programas existentes son los siguientes:
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— Analytica, que crea modelos de decision y puede
utilizarse para construir diagramas de influencias
www.lumina.com.

El precio de estos programas se puede consultar en
los sitios web correspondientes.

Requisitos de software

Ninguno cuando se realiza manualmente, aunque
pueden emplearse las aplicaciones de Microsoft
Office o los programas mencionados anteriormente.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Los diagramas de influencias pueden usarse en la
evaluacion del riesgo cuantitativa y en la cualitativa,
y son especialmente Utiles en la identificacion de
los peligros, la gestion del riesgo y la comunicacion
acerca del riesgo.

Descripcion del uso de la herramienta

Los diagramas de influencias constituyen una
herramienta de modelado conceptual para el
desarrollo de modelos de decision y resultan

Utiles como alternativas gréficas a los arboles de
decisiones, que en ocasiones pueden ser bastante
complejos. Estos diagramas representan de forma
gréfica y compacta las relaciones causales entre las
decisiones, los factores externos, la incertidumbre

y los resultados. Basicamente, muestran el modo
en el que distintas variables interaccionan entre

ellas y representan las relaciones probabilisticas
entre los parametros del modelo. Los diagramas de
influencias son matematicamente equivalentes a los
arboles de decisiones. Sin embargo, cuando se usan
juntos pueden ser complementarios, especialmente
para representar relaciones probabilisticas entre las
variables de un modelo de decision (Nease y Owens
1997). Estos autores presentan cinco principios
importantes para la estructuracion de una decision
en forma de diagrama de influencias:

1.Comenzar en el nodo de valor y retroceder hasta
los nodos de decision.

2. Dibujar los arcos en la direccion que haga més
facil valorar las probabilidades.

3. Usar los arcos de informacion (terminando en un
nodo de decision) para especificar qué sucesos se
habran observado en el momento en que se tome
cada decision.

4. Asegurar que los arcos que falten reflejen
declaraciones de intencién sobre la independencia
condicional y el momento de las observaciones.

5. Asegurar que no haya ciclos en el diagrama de
influencias.

Los diagramas de influencia tienen cuatro tipos de
nodos y dos tipos de arcos:

— Nodo de decision: rectangulo

— Nodo de probabilidad (variables/incertidumbre):
circulo u 6valo

— Nodo deterministico: doble circulo u évalo

— Nodo de valor (resultados/consecuencias):
diamante o rectangulo con bordes redondeados

— Arcos condicionales o de influencia: van a un nodo
de probabilidad

— Arcos de informacion: van a un nodo de decision

En la Figura 17 se muestra un diagrama de
influencias simple, mientras que en la Figura 18 se
muestra un ejemplo mas complejo de un andlisis
del riesgo publicado. Este ultimo ilustra el riesgo

de introducir y establecer el virus de la bursitis
infecciosa tras la importacion de carne de pollo

a Nueva Zelanda (Autoridades Competentes del
Ministerio de Agricultura y Silvicultura 1999). A pesar
de ser una representacion Util de una compleja serie
de sucesos, en esta figura no se ha aplicado la
convencion descrita arriba relativa a los diferentes
tipos de nodos.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Conocimientos sobre el calculo de probabilidades.
Datos necesarios

Se requiere conocer bien los peligros en cuestion; un
diagrama de influencias debe construirse a partir de
los datos que se hayan obtenido con el calculo de
probabilidades.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

Los diagramas de influencias ofrecen varias
fortalezas en la estructuracion de decisiones a partir
de la evaluacion del riesgo.

— Permiten estructurar el modelo de tal forma que
se facilitan las evaluaciones de la probabilidad
requeridas, ya estén basadas en evidencias o en la
opinidn de expertos.
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— Son Utiles para:
- facilitar la comunicacion entre técnicos expertos,

o . Enfermedad
responsables de la toma de decisiones y demas Resultado rtos dof
partes interesadas de la prueba tratamiento

- integrar en la toma de decisiones datos de
diferentes fuentes de informacion

- motivar el pensamiento critico y disciplinado
sobre las relaciones entre causas y efectos

- ser explicito acerca de la incertidumbre,
haciendo énfasis en las hipotesis divergentes y
facilitando el debate sobre ellas

- estructurar el modelado cuantitativo posterior

- documentar los fundamentos para la
transparencia de la evaluacion del riesgo y
fomentar dicha transparencia

Enfermedad
después del
tratamiento

Tratamiento

N——

Fig. 17
Algunos errores frecuentes al construir diagramas de  Ejemplo de diagrama de influencias esquematico
influencias son los siguientes: Tratamiento: nodo de decision
— confundirlos con diagramas de flujo, que son de Resultado de la prueba, Estado respecto a la enfermedad: nodos de
tipo secuencial probabilidad

Flechas que van a tratamiento: arco de informacion

— construirlos con muchos nodos de probabilidad Flechas que van a nodos de probabilidad: arcos condicionales

que apunten a un nodo primario de decision
— incluir ciclos (rutas circulares entre los distintos

nodos)
P1 P2 P3 P4
Probabilidad de que Probabilidad de que Probabilidad de que Probabilidad de que
el producto genere esos restos las aves sean alimentadas se establezca una
restos que un pollo permanezcan infectados con los restos que infeccion si a las aves
pueda ingerir incluso tras cocerlos, permanecen infectados se las alimenta con
en caso de que los haya tras la coccion los restos infectados
R1

Probabilidad de que la infeccion
se establezca si en una casa con pollos
de traspatio se consume una canal u otro
derivado carnico infectado = P1 x P2 x P3 x P4

Probabilidad de que
la parvada de origen
estuviera infectada

Ve

X
Probabilidad de que una canal u otro tipo
de derivado carnico cause infeccién

R2
Probabilidad de que

R3
la infeccion esté presente Probabilidad de que

una canal u otro tipo de

en determinados tejidos : P en una parvada de pollos cuando
en el momento deé's‘@diﬁéig&c: _ln;[:o;tsgo se les alimenta con restos
del sacrificio - de pollo cocido = P5 x R3

Estimacion final

del riesgo
Probabilidad de que
al menos una parvada
de traspatio de
Nueva Zelanda

( ( ) z resulte infectada
H1 pr Numero de canales de pollo por afo 1 - (1-X)*Z
Numero total Proporcion de hogares o equivalentes carnicos importados
de hogares de Nueva Zelanda que tienen a Nueva Zelanda por aho
de Nueva Zelanda pollos de traspatio = H2 x (1-f)/H1 que se consumen en hogares
) con pollos de traspatio = N x pi x pr
A
e e
H2 N pi
Numero de hogares Reduccién proporcional . Proporcion del total de canales
de Nueva Zelanda en la tenencia de pollos d'iurgﬁ';o c‘iigﬂgai::!e:s o equivalentes carnicos
con pollos de traspatio de traspatio desde en Nu':va Zelanda por afio consumidos que
en la década de 1970 la década de 1970 p son importados
N J .

Fig. 18

Ejemplo de diagrama de influencias complejo (Autoridades Reguladoras del Ministerio de Agricultura y Silvicultura

de Nueva Zelanda 1999)

De Murray et al. (2010). — Handbook on Import Risk Analysis for Animals and Animal Products, Volume 2. Quantitative Risk Analysis, 22 Ed.
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), Paris
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Ejemplos

Autoridades Competentes del Ministerio de
Agricultura y Silvicultura de Nueva Zelanda 1999.

Andnimo. — Difference between decision tree and
decision table. Disponible en inglés: ww.doc.ic.ac.
uk/~frk/frank/da/9.Influence%20Diagrams. pdf.

® Herramienta 9: Arbol de fallos
V. Dove

Referencias
Salman et al. 2003; Risebro et al. 2005

Veseley W.E., Goldberg F.F., Roberts N.H. y

Haasl D.F. (1981). — Comision Reguladora Nuclear de
EE.UU.: Fault Tree Handbook. www.nrc.gov/reading-
rm/doc-collections/nuregs/staff/sr0492/sr0492.pdf.
Esta referencia incluye un interesante capitulo en el
que se explica claramente la l6gica del arbol de fallos
y como usar este modelo cualitativo.

Fuente

Esta herramienta debe desarrollarla el equipo del
ARE.

Costo

Acceso libre.

Requisitos de software

Ninguno. También se puede disefiar con PowerPoint.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Normalmente se usa en modelos cualitativos,

pero también se puede utilizar en evaluaciones
cuantitativas durante los pasos de identificacion del
peligro, gestion del riesgo y comunicacion acerca
del riesgo.

Descripcion del uso de la herramienta

El andlisis mediante un arbol de fallos permite conocer
en qué puede fallar un sistema complejo, asi como
calcular las tasas de fallo globales a partir de las tasas
de fallo de cada componente. Los arboles de fallos
parten de la aparicion de un peligro (Fig. 19) y desde
ahi retroceden hasta determinar y describir los sucesos
que tienen que haber ocurrido para que el peligro
apareciera, utilizando puertas l6gicas tales como «Y»

u «O». Asl, se establece un marco para calcular la
probabilidad de un suceso a partir de las condiciones o
sucesos que llevan a la aparicion del mismo.

Risebro et al. (2005) describen el andlisis mediante
arbol de fallos como una técnica diagramatica de
evaluacion del riesgo que sirve para determinar la
secuencia y la interrelacion de posibles sucesos
que llevan a un resultado indeseable (en este caso,
un brote). Avanzando «de arriba hacia abajo», se
determina qué condiciones dan lugar a un resultado
indeseable hasta que se averiguan las causas
basicas. Todos los sucesos estan unidos por una
serie de ramas y puertas. Una puerta «Y» requiere
que tengan lugar todos los sucesos, mientras

que la «O» requiere que tengan lugar uno 0 mas.
Generalmente, se determina qué sucesos son
posibles y se les asignan probabilidades. Terminado
este paso, el modelo de arbol de fallos cualitativo se
puede usar cuantitativamente.

Salman et al. (2003) presentan un buen ejemplo de
arbol de fallos aplicado a sistemas de vigilancia de
enfermedades de los animales.

La Figura 19 es un ejemplo hipotético de un arbol de
fallos donde el peligro es el «Brote de enfermedad»
en animales seleccionados para translocacion. Los
sucesos que dan lugar a un brote de enfermedad
son los siguientes: la translocacion de animales
positivos Y la infeccion por el agente patdégeno de
animales susceptibles nunca antes expuestos. En el
proceso de deteccion de la enfermedad, los sucesos
que llevan a que un animal positivo sea trasladado
son los siguientes:

— la primera prueba de deteccion falla, y
— la segunda prueba de deteccion falla, y

— la cuarentena falla.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Esta herramienta se usa a menudo en el campo de
la ingenieria pero no es frecuente en las evaluaciones
del riesgo en animales, aunque si se describe en
algunas publicaciones médicas. Para aplicarla con
éxito es necesario comprender las puertas légicas «Y
y «O». También se precisa un minimo de experiencia.

Datos necesarios

Es necesario conocer bien el peligro para poder
incluir en el modelo todas las posibles situaciones
de fallos. Para un modelado cualitativo se precisan
muy pocos datos, pero para el cuantitativo seran
necesarios los datos que se obtengan con el calculo
de probabilidades.
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Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretarla?

Para construir arboles de fallos y para que el analisis
sea correcto, deben observarse varias reglas y el
usuario debe conocer la secuencia de sucesos.
Cuando se usan correctamente, constituyen una
herramienta muy Util, mientras que si se cometen
errores durante la elaboracion, el analisis puede
resultar defectuoso

Casos
Risebro et al. 2005.

® Herramienta 10: Arbol
de situaciones

V. Dove

Referencia
MacDiarmid y Pharo 2003.

Fuente

Esta herramienta la disefia y desarrolla la persona

0 equipo que lleve a cabo el ARE. Los arboles de
situaciones son faciles de crear; el usuario puede
consultar la publicacion de MacDiarmid y Pharo
(2003), en la que se detallan claramente los distintos
pasos.

Costo

Gratuito.

Requisitos de software

Ninguno.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

En estos modelos graficos se representan los
factores involucrados en la evaluacion del riesgo y
constituyen un recurso fundamental que sirve de
guia durante la evaluacion del riesgo; se pueden
utilizar cualitativamente y cuantitativamente en la
identificacion del peligro, la gestion del riesgo y la
comunicacion acerca del riesgo.

Descripcion del uso de la herramienta

Los arboles de situaciones son representaciones
gréficas que esquematizan las diferentes vias
bioldgicas de los sucesos esperados que dan lugar
a un resultado definido. Asi, esta herramienta visual
provee un mapa conceptual para la evaluacion del
riesgo, durante la cual resulta Util porque facilita la
transparencia y la comunicacion de los riesgos con
las partes interesadas de una manera simple, l6gica
y eficiente.

Pueden elaborarse arboles de situaciones para los
tres pasos siguientes de la evaluacion del riesgo:

— evaluacion de la liberacion
— evaluacion de la exposicion

— evaluacion de las consecuencias.

Los arboles de situaciones comienzan con un
suceso inicial tal como:

— seleccionar una muestra de animales que se
analizaran mediante pruebas de diagndéstico y que
puedan estar infectados por el agente patégeno o
el peligro de interés

— exposicion a la enfermedad.

El arbol de situaciones tiene ramas que indican las
distintas vias que conducen a cada resultado, como
las siguientes:

— aceptar animales (por ejemplo, para la
translocacion, la exportacion, la cria en cautividad,
etc.) que den negativo en una prueba de
deteccién de un agente patégeno

— vias que conducen a un brote de enfermedad
0 a otros resultados especificos.

Los siguientes ejemplos de érboles de situaciones
(Figs. 20 a 25) dan una idea general de como

se pueden utilizar estas herramientas y como se
adaptan a las diferentes circunstancias.

El arbol de situaciones para la evaluacion de una
consecuencia que se muestra en la Figura 25
indica las vias que llevan a un brote (consecuencia
en cuestion) de enfermedad en los animales
seleccionados para una translocacion.

Estas herramientas pueden usarse para llevar a
cabo evaluaciones del riesgo cualitativas, como se
muestra en los ejemplos anteriores, o evaluaciones
del riesgo cuantitativas. La diferencia entre estos dos
tipos de evaluacion del riesgo es que en los analisis
cuantitativos se incluyen nodos de probabilidad.

Ejemplo de un arbol de situaciones
(con nodos de probabilidad)

Puede emplearse el arbol de situaciones que se
usa en el andlisis cualitativo anadiendo nodos de
probabilidad, como se muestra en la Figura 26.

Experiencia y competencias necesarias para
usar esta herramienta

No se requiere ninguna competencia concreta

para usar esta herramienta en andlisis cualitativos,
pero si es necesario conocer a fondo el peligro en
cuestion. Para el andlisis cuantitativo, se precisan
conocimientos sobre el calculo de probabilidades.
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Brote de enfermedad

. La enfermedad infecta
Animales D+ a animales susceptibles
trasladados nunca antes expuestos

Animales diagnosticados
aceptados para la translocacion

12 prueba de deteccion 2? prueba de deteccion Con la cuarentena
no detecta animales D+ no detecta animales D+ no se detectan animales D+
Fig. 19

Arbol de fallos en el que se comprueba qué errores deben cometerse para que se produzca el brote

Punto final
(se obtiene el resultado de interés)

Suceso probable

Paso 2

Suceso probable Suceso no probable

Punto final

Paso 1 (no se obtiene el resultado de interés)

Suceso probable
| Suceso no probable

Punto final
L(no se obtiene el resultado de interés)

Inicio del suceso

Suceso no probable

‘ ( Punto final
L(no se obtiene el resultado de interés)

Fig. 20
Ejemplo de esquema util para construir un arbol de situaciones (MacDiarmid y Pharo 2003)
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Exposicion
al agente

Fig. 21

—] Expuesto

——»| No expuesto

Herramientas para el analisis del riesgo de enfermedad en fauna silvestre

Enfermedad

Infectado

Mortalidad

Supervivencia

No infectado

A 4

I No enfermedad \

Y

I No enfermedad \

Arbol de situaciones en el que se muestran los sucesos que pueden dar lugar a enfermedad

Infectado

Animal elegido

No infectado

Fig. 22

Y

I No enfermedad \

No aceptar animal

No hay riesgo

Riesgo: falso negativo

No hay riesgo

+vo
Prueba ]
-vo (
I—> Aceptar animal
\\
( \
I—» Aceptar animal 4>[
-vo \ y,
Prueba

————

+VO
No aceptar animal

No hay riesgo:
falso positivo

Arbol de situaciones en el que se muestran los sucesos que pueden dar lugar a un brote de enfermedad
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La carne de pollo refrigerada o congelada
contiene virus una vez importada

El virus sobrevive
al almacenaje y al transporte

La carne de pollo
se refrigera o congela
y se importa

Presencia de virus en carne El virus no sobrevive
en el momento del sacrificio al almacenaje y transporte

La carne de pollo refrigerada o congelada

Sacrificio . . .
no contiene virus una vez importada

Inspeccién antes
del sacrificio Sin presencia de virus
en carne en el momento del sacrificio

Pollo enviado ‘ (La carne de pollo refrigerada o congelada
a sacrificio L no contiene virus una vez importada

Sin inspeccidon antes del sacrificio

(La carne de pollo refrigerada o congelada
no contiene virus una vez importada

Fig. 23
Arbol de situaciones para la evaluacion de la liberacién (MacDiarmid y Pharo 2003)
r [Brote de enfermedad]
La carne de pollo fresca Al menos una parvada
o congelada de traspati? se infecta
contiene virus de la
influenza aviar | Se ofrecen restos a una ]
arvada de traspatio
en el momento Una parvada de traspatio P P

de la importacién ingiere restos de comida Ninguna‘parvada

de traspatio se infecta
Se desechan P |
los restos crudos

No se ofrecen restos

a ninguna parvada de traspatio
Se generan restos ‘
antes de preparar la comida

No hay brote
de enfermedad

T

No hay brote
de enfermedad

'O

Se vende carne
de pollo para

de enfermedad

|—[Brote de enfermedad
Al menos una parvada

de traspatio se infecta
1

La carne de pollo
se cuece ar?t es l Se ofrecen restos ]
a una parvada de traspatio
del consumo Se ofrecen restos P P

a una parvada de traspatio ‘

Ninguna parvada
Se desechan
los restos cocidos

de traspatio se infecta
No se ofrecen los restos

Carne de gallina a ninguna parvada de traspatio
N |
consumida

No se generan restos

consumo humano

Peligro desactivado

No se generan restos
antes de preparar la comida

?
)
No hay brote j
)

No hay brote
de enfermedad

Peligro no inactivado Se generan restos

No hay brote
de enfermedad

N

de enfermedad

—

No hay brote ]

Fig. 24
Arbol de situaciones para una evaluacion de la exposicion
De MacDiarmid y Pharo (2003), Revista Cientifica y Técnica de la OIE, 22 (2)
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Contacto con
animales nunca
antes expuestos

—

Infectados
D+

Animales
trasladados

No Infectados
D-

| No contacto con
animales nunca

antes expuestos

Fig. 25

4’@

Diseminacion del peligro

No infectados

No diseminacion del peligro

Peligro no inactivado

Peligro inactivado

Brote

No brote

i

> No brote

> No brote

Arbol de situaciones para la evaluacion de consecuencias

i

Prueba-va
(P3) Resultado:

p. €j., rechazado

Verdaderos positivos
= (P7)

»
>

( A: Positivo

B: Negativo

Falsos negativos
= (P10)=

Prueba
Infectada
(P1) )
| - Prueba-va
(P4) Resultado:
Poblaci6n de p. €j., aceptado
fauna silvestre ——
expuesta .| Prueba-va .
- (P5) Resultado:
No infectada p. €j., aceptado
(P2)
\—P[ Prueba
Prueba +va >
(P6) Resultado:
p. €j., rechazado
P1 p = probabilidad de infeccion P2 1-p P7 pxSe
P3 Se = sensibilidad P4 1-Se P8 (1-p) x Se
P5 Sp = especificidad P6 1-Sp P10 p x (1-Se)

Fig. 26
Arbol de situaciones con nodos de probabilidad

Verdaderos negativos

( C: Positivo
L = (P11)

( D: Positivo

P11 (1-p) x Sp

L Falso positivo +va =
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Datos necesarios

Se requiere conocer bien el peligro en cuestion,
de tal manera que se puedan incluir todas las
posibles situaciones. Para el modelado cualitativo,
se requieren muy pocos datos, mientras que para
los modelos cuantitativos se precisan datos de
probabilidad.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretarla?

Los arboles de situaciones resultan herramientas
Utiles siempre que se haya tenido en cuenta toda
la informacion importante y se hayan aclarado
bien todos los supuestos. Esta herramienta puede
ser muy simple o puede incorporar gran cantidad
de datos de probabilidades, permitiendo asi
evaluaciones cuantitativas mas complejas. Los
arboles de situaciones son utiles porque pueden
emplearse tanto en las valoraciones del riesgo
cuantitativas como en las cualitativas. Gracias

a la facilidad con que se pueden evaluar y a su
trasparencia, estos modelos tienen muy pocas
deficiencias.

Ejemplos
MacDiarmid y Pharo 2003.

® Herramienta 11: Cmap
M. van Andel

Referencia

Novak J.D. y Canas A.J. The theory underlying
concept maps and how to construct and use

them. Disponible en: http://mapskm.ihmc.us/serviet/
SBReadResourceServiet?rid=1064009710027_
1637638703_27098.

Fuente

http://cmap.ihmc.us/download/.

Costo

Ninguno.

Requisitos de software

Hay dos versiones disponibles, Cmap y CmaplLite.
En esta Ultima se ha reducido la funcionalidad

para poder ejecutarla en dispositivos con menos
capacidad de memoria y equipos antiguos con poca
memoria principal.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Se utiliza en la identificacion del peligro y durante

la evaluacion del riesgo vy la valoracion del riesgo.
Asimismo, también puede utilizarse para la obtenciéon
de informacioén de los expertos. Este programa

permite la representacion de mapas mentales
de manera que puedan ser evaluados por otros
participantes.

Descripcion del uso de la herramienta

En primer lugar, se plantea una pregunta o un
problema concretos, por ejemplo en forma de
«pregunta central». Durante los debates, se
determina qué conceptos clave estan relacionados
con la pregunta central y se registran en Cmap.
Dichos conceptos se pueden ordenar en una lista
por orden creciente de especificidad. Esta lista

se denomina «parking lot»; los conceptos pasan
de esta lista a un mapa conceptual y luego se
vinculan para mostrar como se relacionan entre si
las diferentes areas del mapa. Se pueden anadir
palabras a las lineas de conexiéon para mostrar las
relaciones entre los conceptos, y se debe llevar a
cabo una revision del mapa para asegurarse de que
las relaciones estan claras y bien estructuradas. No
necesariamente se utilizan todos los conceptos.

Cmap permite vincular fotografias, imagenes,
diagramas, gréaficos y videos a diferentes conceptos
representados en el mapa. Ademas, este sistema
posee servidores que permiten la colaboracion

via internet, facilitando asi que diferentes usuarios
revisen el mapa conceptual que se ha creado en un
punto geografico.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

No se requiere experiencia previa debido a su
facilidad de uso.

Datos necesarios
Ninguno.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

Esta herramienta es Unicamente descriptiva, por lo
que no arroja resultados cuantitativos. La fortaleza
de esta herramienta es que permite que los
participantes compartan entre ellos sus opiniones
acerca de las causas y consecuencias de una
forma clara y estandarizada, aunque trabajen a gran
distancia.

Ejemplos

Decker et al. 2006.

79



80

Herramientas para el analisis del riesgo de enfermedad en fauna silvestre

® Herramienta 12: Sistemas
de informacion geogréfica (SIG)
V. Dove y N. French

Nombre: SIG
Referencias

Robinson 2000; Ostfeld et al. 2005; Clements y
Pfeiffer 2009.

Fuente

Existe una gran variedad de programas de SIG. Se
indican a continuacion algunos de los méas usados:

— EpiMap: paquete de mapeo de acceso libre que
puede utilizarse como alternativa a ArcView,
aungue no contiene todas las caracteristicas
de las que dispone ArcView: www.abdn.ac.uk/
immpact/resources/gis/epimap.php

— Quantum GIS (QGIS): sistema gratuito de
informacion geogréfica, simple y facil de usar
mediante la Licencia Publica General GNU en:
Www.qgis.org

— GRASS: programa de libre acceso para la
gestion y el andlisis de informacion geoespacial,
procesamiento de imagenes, produccion
de gréaficos 0 mapas, modelado espacial y
visualizacion. Puede usarse en combinacion con
QGIS. http://grass.fbk.eu

— gvSIG: SIG de libre acceso. www.gvsig.org/web/

— ILWIS: programa de libre acceso. Se puede
descargar en: www.itc.nl/Pub/research_
programme/Research_output/ILWIS_Remote_
Sensing_and_GIS_programa.html

— SAGA: SIG de libre acceso. www.saga-gis.org/en/
index.html

— ArcView: sistema que requiere licencia de ArcGIS
Desktop, un programa de SIG producido por
Esri. El precio se puede consultar en el sitio web:
www.esri.com/programa/arcview/index.html

— Map info: se reduce el costo en su
segundo afo de uso. El precio se puede
consultar en: www.rockware.com/product/
overview. php?id=2748&gclid=CKmNy8P3-
maqgsCFZFU7Ao0d63JjPA

— Maptitude: el precio se puede consultar en:
www.caliper.com/maptovu.htm

— IDRISI: el precio se puede consultar en:
www.clarklabs.org

— Google Earth: www.google.com/earth/: de libre
acceso. Actualmente, muchas aplicaciones
usan Google Earth para visualizar la informacion
espacial y los datos espaciotemporales necesarios
para la toma de decisiones (p. gj., se usa para
crear archivos kml para visualizar informacion
sobre enfermedades y archivos kmz para visualizar
patrones dinamicos).

Costo

Como se ha mencionado anteriormente, muchas
aplicaciones para SIG son gratuitas.

Requisitos de software

Depende del tipo de programa que mejor se adapte
a las necesidades y presupuesto del usuario.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Durante la identificacion del peligro, la gestion del
riesgo y la comunicacion acerca del riesgo.

Descripcion del uso de la herramienta

Los factores que afecten a la localizacion espacial
de los peligros, los hospedadores y los vectores,
asi como la probabilidad de que coincidan son
importantes para la dinamica de la enfermedad
(Ostfeld et al. 2005). La epidemiologia espacial (el
estudio de la distribucion espacial de la enfermedad
y de factores relacionados) ha surgido como
disciplina cientifica dedicada al estudio de las
causas y consecuencias de la heterogeneidad
espacial de las enfermedades infecciosas, las
sustancias contaminantes del medio ambiente y
los atropellos, entre otros. Los mapas de riesgo

de ciertas enfermedades y los patrones climaticos
pueden guardar relacion con la distribucion de los
vectores artropodos, los reservorios vertebrados

0 casos reales de enfermedad en el hospedador
(Ostfeld et al. 2005). Las caracteristicas espaciales
de la enfermedad y de sus agentes causales se
utilizan principalmente para ayudar con el proceso
de la toma de decisiones respecto a la enfermedad
(Robinson 2000). Por lo tanto, un SIG puede usarse
para formular planes especificos de gestion o control
de una enfermedad, por una parte, en base a las
técnicas de la epidemiologia espacial, las cuales
pueden generar recomendaciones relativas al

lugar al cual deben dirigirse las intervenciones para
prevenir la diseminacion de la enfermedad (Ostfeld
et al. 2005), y por otra parte, en base a sistemas
de deteccion de focos y de alerta temprana, los
cuales ayudan en la vigilancia y permiten que las
intervenciones se lleven a cabo en el momento
oportuno (Clements y Pfeiffer 2009). Es decir, el
SIG es una herramienta que permite predecir la
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distribucion espacial y temporal del riesgo de la
enfermedad para que puedan elaborarse estrategias
de intervencion adecuadas (Robinson 2000).

El SIG, la deteccion remota (RS), la estadistica
espacial y los modelos matematicos espacialmente
explicitos constituyen una poderosa serie de
herramientas para el estudio, la prevencion vy el
control de las enfermedades infecciosas (Clements
y Pfeiffer 2009). Sin embargo, el SIG por si solo

€s una herramienta que se ha usado para ayudar
en la toma de decisiones y para implementar las
estrategias de intervencion en las enfermedades
(Robinson 2000), y también como herramienta
subyacente para examinar la epidemiologia del
paisaje (Ostfeld et al. 2005). Se puede usar para
localizar casos de enfermedad y establecer las
relaciones espaciotemporales entre l0os casos y

las caracteristicas ambientales escogidas (Ostfeld
et al. 2005). Los modelos mateméaticos son
particularmente Utiles para analizar y comparar
estrategias de control alternativas, mientras que los
sistemas espaciales integran varias herramientas
epidemiolégicas que facilitan la difusion general

y la interpretacion de los datos de la enfermedad
(Clements y Pfeiffer 2009). Las enfermedades
tienden a estar geograficamente limitadas, con

una variacion espacial que deriva de una variacion
subyacente en las condiciones fisicas y bioldgicas
que influyen en el agente patdgeno, en sus vectores
y en sus reservorios. El SIG permite delimitar
condiciones bidticas y abibticas en los mapas, de tal
forma que deberian ser predecibles tanto el riesgo
actual como los futuros cambios en el riesgo (Ostfeld
et al. 2005).

Ostfeld et al. (2005) describen los usos del SIG, que
son los siguientes:

— mapeo de la forma en que cambia la distribucion
espacial de las enfermedades a lo largo del tiempo
(dinamica espaciotemporal), por ejemplo:

- andlisis retrospectivos de la dinamica
espaciotemporal de las epidemias para saber
qué factores influyen en el patron espacial y en la
velocidad de propagacion de las enfermedades

- caracterizacion de la variacion espacial del riesgo
ecoldgico estatico de infeccion y de las posibles
causas de esta variacion

— creacion de mapas estaticos de riesgo basados
en la distribucion de vectores y de reservorios y en
la incidencia de la enfermedad

— incorporacion de elementos explicitos del paisaje.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Los SIG constituyen un recurso especializado,
de tal forma que es necesario contar con ciertas
competencias para emplear los programas
existentes.

Datos necesarios

En general, se precisan datos de calidad, aunque es
algo que puede variar segun el tipo de programa que
se utilice.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

Una de las principales fortalezas de los SIG es su
capacidad de integrar diferentes tipos de datos
espaciales (Robinson 2000). Los SIG también se
pueden utilizar con arboles de decisiones para
implementar estrategias de control efectivas. Sin
embargo, tienen el inconveniente de la escasa
capacidad analitica, aunque es algo que se esta
mejorando (Robinson 2000). Para el andlisis con SIG
se precisan datos de calidad.

Casos

Ostfeld et al. 2005 explicaron la aplicacion de SIG a
un brote de fiebre aftosa que tuvo lugar en el Reino
Unido durante 2001.

® Herramienta 13: Manual de la OIE
sobre el andlisis del riesgo
V. Dove

Nombre: Manual de la OIE sobre el analisis del
riesgo, Volumenes 1y 2.

Referencias

Arrioja 2008; Brickner et al. 2010; Murray et al.
2010.

Fuente

Handbook on import risk analysis for animals
and animal products. Volumen 1: Introduction
and qualitative risk analysis. Version en inglés
disponible en: http://web.oie.int/boutique/index.
php?page=ficprod&id_produit=995&lang=en.
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Handbook on import risk analysis for animals and
animal products. Volumen 2: Quantitative risk
analysis. Version en inglés disponible en: http://
web.oie.int/boutique/index.php?page=fi cprod&id_
produit=45&lang=en.

Costo

Son manuales relativamente baratos y pueden
adquirirse a través de la tienda online de la OIE:
http://web.oie.int/boutique/index.php?lang=en.

Requisitos de software
Ninguno.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se pueden utilizar

Estos manuales constituyen un recurso importante
que puede utilizarse durante todo el proceso del
ARE. El volumen 1 aborda el andlisis del riesgo
cualitativo y el volumen 2 el analisis del riesgo
cuantitativo.

Descripcion del uso de la herramienta

Arrioja (2008) provee una revision completa de
ambos volumenes, que se resume a continuacion:

El Volumen 1 contiene tres capitulos:

— El capitulo 1 contiene una introduccion al
concepto de andlisis del riesgo en un contexto
internacional y define la terminologia.

— El capitulo 2 explica como aplicar el sistema
de analisis del riesgo recomendado por la
OIE y describe los diferentes componentes
y tareas inherentes a su realizacion. Uno de
estos componentes es la evaluacion del riesgo,
un método para determinar la probabilidad y
relevancia de las consecuencias adversas de la
entrada o propagacion de un agente patdégeno en
un pais importador.

— El capitulo 3 aborda la comunicacion acerca
del riesgo.

El Volumen 2 contiene ocho capitulos que abordan
los métodos estadisticos que se emplean en el
analisis del riesgo:

— Los capitulos 1 a 4 proporcionan una introduccion
a los principios de la evaluacion del riesgo
cuantitativa y una revision de la teoria estadistica
correspondiente, como la de las distribuciones de
probabilidad (teoremas binomial, del limite central,
de Bayes y de Poisson).

— Los capitulos 5 a 7 abordan los métodos
estadisticos aplicables a la evaluacion del riesgo,
como por ejemplo, la distribucién de probabilidad

binomial frente a la hipergeomeétrica, los métodos
para determinar cual es mas adecuada en cada
caso y un modelado de segundo orden. Las
tablas de los limites de confianza exactos para la
distribucién binomial se pueden consultar en el
apéndice 1 del Volumen 2 de esta publicacion.

— El capitulo 8 presenta directrices para llevar a cabo
un modelo de evaluacion del riesgo cuantitativa.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

El Volumen 1 es relativamente simple y facil de usar
como herramienta para el ARE. Para que personas
sin experiencia puedan llevar a cabo analisis

del riesgo cualitativos, resulta aconsejable que
dispongan de conocimientos sobre epidemiologia,
conozcan bien el peligro en cuestion y realicen una
revision bibliografica completa.

El Volumen 2 es conciso y completo. Sin embargo,
para entender y utilizar las féormulas matematicas
que incluye, se requieren conocimientos sobre
estadistica.

Datos necesarios

El riesgo se puede valorar cualitativamente a partir
de las circunstancias y los datos existentes, lo cual
es una estrategia especialmente Util cuando se
dispone de muy pocos datos. Si hay suficientes
datos, evaluar la probabilidad en términos
estadisticos contribuye a aumentar la exactitud
siempre que se hayan establecido claramente todas
las hipétesis y limitaciones.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

Estos volumenes constituyen una excelente
referencia que se puede usar como guia en el
proceso del ARE, empleando desde los simples
modelos del Volumen 1 hasta los complejos
modelos estadisticos del Volumen 2. Sin embargo,
el manual esta centrado en el analisis del riesgo, en
particular en o que concierne a la importacion de
animales y productos de origen animal, por lo que
tal informacion debe tenerse en cuenta a la hora de
adaptar la situacion a las enfermedades en fauna
silvestre y a la conservacion de especies.

Ejemplos
Se presentan casos concretos a lo largo de todo el
Manual, mediante los cuales se ilustra como usar

cada una de las herramientas en el ARE.

Trush et al. 2011 usan algunos principios del Manual.
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MacDiarmid y Pharo (2003) también siguen muy
estrictamente la aplicacion de las herramientas para
el ARE que se explican en el Manual.

® Herramienta 14: @Risk
S.C. MacDiarmid

Nombre: @Risk. Andlisis del riesgo y complementos
de simulacion para Microsoft Excel.

Referencias
Vose 2000; Murray et al. 2004.
Fuente

Palisade Corporation, 31 Decker Road, Newfield,
Nueva York. www.palisade.com/risk/.

Costo

Se puede acceder a la version de prueba (gratuita);
el precio se puede consultar en el sitio web.

Requisitos de software
Microsoft Excel.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Durante el paso de la evaluacion del riesgo
cuantitativa.

Descripcion del uso de la herramienta

@Risk es un complemento para Microsoft Excel.

A partir de una hoja de calculo para la evaluacion del
riesgo cuantitativa, @Risk permite al usuario asignar
a cada variable distribuciones de probabilidad en
lugar de meros valores numéricos. Se denomina
modelo estocastico o de Monte Carlo y permite

al analista calcular el impacto combinado de

la variacion en cada una de las entradas de

los modelos para determinar una distribucion
probabilistica de los posibles resultados. Esto se
lleva a cabo a través de una simulacion en la cual se
toma de manera automatica una muestra aleatoria
de cada distribucion entrada y se combinan de
acuerdo con la l6gica matematica del modelo,

lo cual genera un resultado. Este proceso se

repite automaticamente en muchas iteraciones,
cuyos resultados se combinan produciendo una
distribucion de probabilidad de cada posible
resultado de modelo.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Para usar esta herramienta se precisa un nivel
intermedio de experiencia y de competencias, pero
se aconseja revisar las distribuciones de probabilidad
asignadas a cada variable con la asesoria de un
analista del riesgo con experiencia.

Datos necesarios

Es posible que se precisen muy pocos datos porque
@Risk se basa en la opinidn de expertos (véase Vose
2000; Murray et al. 2004).

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

Las fortalezas de @Risk son que resulta facil de
utilizar para cualquier persona familiarizada con
Microsoft Excel u otras hojas de calculo, que puede
usarse para modelos simples o complejos y que
puede incorporar gran variedad de datos, desde
distribuciones uniformes simples o triangulares
obtenidas a partir de la opinidn de expertos hasta
otras 30 distribuciones seleccionadas en base

a la cantidad, la calidad y el tipo de datos. Con
@Risk, el analisis de la sensibilidad de los modelos
de evaluacion del riesgo resulta facil y sencillo. La
calidad de los resultados viene determinada por la
|6gica del modelo y la calidad de los datos que se
emplean para las variables entradas.

Ejemplos
Paisley 2001; Pharo y MacDiarmid 2001.

® Herramienta 15: OUTBREAK
PS. Miller

Nombre: OUTBREAK, un modelo informético
estocastico de simulacion de la epidemiologia de
enfermedades en poblaciones de animales.

Referencias

Verant M. y Miller P.S. (2011). OUTBREAK User’s
Manual. Grupo Especialista en Cria para la
Conservacion de la SSC de la UINC, Apple Valley,
Minnesota.

Fuente
OUTBREAK puede descargarse de la pagina web

del Grupo Especialista en Cria para la Conservacion
(CBSG): www.cbsg.org
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Costo

Se puede descargar sin costo desde la pagina web
del CBSG.

Requisitos de software

OUTBREAK es un programa de Windows que
funciona con todas las versiones modernas del
sistema operativo. Aunque funciona con cualquier
espacio de memoria (RAM), los analisis de
poblaciones grandes (p. €j., > 5 000 individuos)
pueden verse afectados si la memoria no es
suficiente, por lo que se recomienda disponer de al
menos 1GB de memoria RAM.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

OUTBREAK esta disefado para su uso en la
evaluacion del riesgo cuando se precisa una
valoracion detallada del impacto que tiene la
introduccién o transmision de una enfermedad en
poblaciones animales en diferentes situaciones.
También se puede utilizar durante la gestion del
riesgo, donde se estudian los impactos de las
diferentes estrategias de gestion de la enfermedad,
como la vacunacion o el sacrificio.

Descripcion del uso de la herramienta

En campos especificos de varias paginas dispuestas
en forma de pestanas y en las que se encuentra

una interfaz disefada para la entrada de datos

(Fig. 27), se introducen datos sobre la demografia
de la especie y la epidemiologia de la enfermedad
correspondientes a un modelo especifico elaborado
por el usuario. Estos datos introducidos, junto con
los resultados obtenidos, constituyen un proyecto de
modelado. Cuando se completa la parametrizacion
del modelo, el usuario especifica el nUmero de
iteraciones para esa situacion, y una vez el modelo
ha ejecutado dichas iteraciones, el usuario trabaja
con una serie de paginas en las que se muestran

las estructuras demografica y epidemiolégica de

la poblacion. El gréfico resultante (Fig. 28) puede
exportarse al informe del proyecto, donde puede
combinarse con texto para describir los resultados
del modelo.

Experiencia y competencias necesarias
para utilizar esta herramienta

Los usuarios deben tener experiencia en el uso

de modelos de simulacion informéatica, incluido el
andlisis correspondiente de datos epidemioldgicos
y demograficos. Aunque el programa es bastante
facil de usar a nivel basico, es muy recomendable
disponer de los conocimientos pertinentes sobre
biologia y estadistica.

Datos necesarios

Para determinar el posible crecimiento de la
poblacion se requieren datos demograficos basicos
(fecundidad y tasas de supervivencia). Asimismo,

se precisan datos sobre la epidemiologia de una
enfermedad en particular, como la tasa de contacto,
la probabilidad de transmision, el periodo de latencia,
la duracion del periodo de transmisibilidad, la tasa de
mortalidad basada en la enfermedad, la probabilidad
de recuperacion, etc.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

OUTBREAK facilita una plataforma para explorar

la dinamica epidemioldgica de enfermedades
infecciosas en poblaciones de animales (de
produccion y silvestres) y el impacto de las
enfermedades en la estructura demografica 'y

en la viabilidad de la poblacion. Este programa

es flexible y se adapta a una gran variedad de
enfermedades infecciosas y de especies (en su
mayoria mamiferos, aves y reptiles). También se
puede vincular a otros modelos demogréficos, tales
como Vortex (escrito por R.C. Lacy y disponible en
www.vortex9.org) a través de un proceso conocido
como metamodelado, lo que puede incrementar el
realismo y la utilidad del modelo (se puede escribir a
pmiller@cbsg.org para solicitar mas informacion). Sin
embargo, como el modelo cuenta cada individuo por
separado, existe un limite de tamano de la poblacion
en cuestion, que se sitta en unos 10 000 individuos.
El modelo se ejecutara mas lentamente cuando

las poblaciones sean grandes (p. €j., > 5 000) o
cuando el hardware del ordenador sea insuficiente.
Asimismo, dado que se trata de una herramienta
cuantitativa relativamente avanzada, para utilizarla
adecuadamente es muy recomendable contar

con un nivel bastante alto de competencias en los
ambitos de estudio correspondientes.

Ejemplos

Keet et al. 2009; Bradshaw et al. 2012.
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® Herramienta 16: PopTools
M. van Andel y V. Dove

Referencias
www.poptools.org/

CSIRO (The Commonwealth Scientific and Industrial

Research Organisation). Una vez instalado, PopTools
tiene un archivo de ayuda que describe cada una de
las funciones.

Hood G.M. (2011). — PopTools version 3.2.5.
Puede descargarse en: www.poptools.org; e-mail:
poptools@csiro.au.

Fuente

www.poptools.org/download/.

Costo

Gratuito.

Requisitos de software

Microsoft Excel (PopTools es un complemento de
Microsoft Excel).

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Esta herramienta puede usarse en la evaluacion del
riesgo una vez se ha seleccionado una distribucion
de probabilidades adecuada para realizar el modelo
a partir de los datos disponibles y empleando una
simulacion con el método de Monte Carlo (p. €gj.,
binomial, de Poisson, hipergeométrica, exponencial,
gamma, beta, PERT, triangular, uniforme, normal,
log-normal, etc). Murray et al. (2014) describen muy
bien las distribuciones de probabilidad.

Descripcion del uso de la herramienta

PopTools es un complemento de Microsoft Excel
que ayuda con el analisis de modelos de poblacion
matriciales y con la simulacion de procesos
estocasticos (aleatorios). Esta herramienta ahade
mas de 100 nuevas funciones a las hojas de calculo
de Excel, incluida la capacidad de generar variables
aleatorias en diferentes distribuciones sin disponer
de conocimientos previos de programacion. Las
cuatro funciones principales son:

1. Herramientas de matriz: se usan para el andlisis
de la dinamica de la poblaciones y las estrategias
basadas en la historia de vida

2. Herramientas para los procesos estocasticos,
como la generacion de variables aleatorias en
varias distribuciones. Incluye calculos estadisticos
para los procesos estocasticos (aleatorios)

3. Simulacion: se pueden construir modelos para
representar procesos tanto aleatorios como
predeterminados (deterministicos)

4. Procesos graficos y estadisticos.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Para usar esta herramienta no se requieren
conocimientos de programacion porque es facil
de aplicar. Sin embargo, para interpretar bien los
resultados de los andlisis y escoger correctamente
los andlisis estadisticos adecuados se precisan
conocimientos de estadistica y calculo de
probabilidades.

Datos necesarios

Depende de la distribucion de probabilidad
seleccionada y de las preguntas que se desee
responder con el analisis (véase un ejemplo en la
Tabla XI).

Ejemplo del uso de distribuciones
binomiales en PopTools

Si se parte de 5 animales (n=5) y una prevalencia
de la enfermedad y del 10% (p = 0,1), ¢,cual es el
numero probable de animales positivos (x)7?

Esta es una situacion simple que muestra como
puede utilizarse PopTools en Microsoft Excel para
obtener una respuesta.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

PopTools es una potente herramienta y un buen
recurso para quienes no pueden permitirse @Risk.
Desafortunadamente, el aprendizaje esta basado en
el ensayo y error, pues no existe suficiente material
para generar documentacion didéctica. Aun asi, la
similitud con otros programas de modelado, como
MARK (http://warnercnr.colostate.edu/~gwhite/mark/
mark.htm) puede acelerar el proceso. En ocasiones,
cuando se ejecutan simulaciones, PopTools puede
tornarse lento, en especial en un PC con Windows y
un procesador de bajo rendimiento.

Ejemplos

En www.poptools.org/papers_all/ se puede consultar
una lista de més de 600 referencias revisadas por
expertos, como Vose 2000; Murata et al. 2003;
Murray et al. 2004; Budke et al. 2005; Di Stefano

et al. 2007; Davis 2008; Hood et al. 2009.
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Tabla XI
Resumen de la distribucion de probabilidades seleccionadas para el modelado de datos

Distribucion de Datos necesarios

probabilidad Modelos para Ejemplos Ejemplos

Binomial Exitos (x) n x=Binomial (n, p)
p

Beta Probabilidad de éxito (p) n p=Beta (x+1,n—x+1)
X

Binomial negativa N° de intentos (n) X n= X + binomial negativa (x, p)
p

n=numero de intentos; p=probabilidad de éxito; x=éxitos
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Resumen estadistico de la simulacion de Monte Carlo con distribucion binomial en PopTools

® Herramienta 17: Obtencion formal
de la opinién de expertos

S.C. MacDiarmid

En el ambito de la conservacion de especies

de fauna silvestre, la opinion de expertos se

suele obtener de manera informal. Sin embargo,

en ocasiones estan justificados sistemas mas
formales. Esta herramienta se desarrollé para la
FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura) con el fin de obtener
los criterios de los expertos en cuanto a los datos
numeéricos. Evita que el proceso esté influido por un
solo punto de vista y permite la combinacion de las
opiniones de diferentes expertos para generar una
distribucion de probabilidad.

Referencias

Vose 2000; Murray et al. 2004.

Fuente

Murray et al. (2004) y Vose (2000) proporcionan una
guia sobre el proceso de calculo de distribuciones

de probabilidades a través de la obtencion y
combinacion de las opiniones de los expertos.

Costo

Depende de cada situacion en particular, pero en
general es alto.

Requisitos de software

En situaciones en las que se parte de la opinidon de
los expertos para obtener entradas cuantitativas, se
requiere el uso de @Risk (Palisade Corporation) y de
Excel (Microsoft) (Gallagher et al. 2002).

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Cuando no se dispone de datos o estos son
escasos, para determinar las distribuciones de
probabilidad que se utilizaran en una evaluacion

del riesgo se puede partir de un enfoque

subjetivo basado en la opinidn de expertos. Las
probabilidades obtenidas a partir de la opiniéon de los
expertos pueden ser cuantitativas (como en el caso
de Gallagher et al. 2002) o cualitativas (como en el
caso de Gale et al. 2010).

Descripcion del uso de la herramienta

La obtencion y combinacion de las opiniones de los
expertos para generar entradas para la evaluacion
del riesgo se optimizan si se llevan a cabo a través
de talleres aplicando el método Delphi modificado
(Murray et al. 2004).
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Murray et al. (2004) consideran que el nUmero
maximo de expertos que puede trabajar
comodamente en un taller es de 20 personas. La
eleccion de los expertos es crucial y debe basarse
en los conocimientos especificos que tengan sobre
el tema en cuestion. Deben escogerse expertos

de varias disciplinas relacionadas con el ambito de
interés, aunque también es util contar con expertos
secundarios que no necesariamente dispongan

del mismo nivel de conocimientos sobre el tema
que el grupo principal pero que puedan aportar
valores extremos en sus estimaciones, las cuales
podran utilizarse para generar debate y proporcionar
pruebas de exceso de confianza, sobreestimacion

0 subestimacion. El debate sobre estos valores
extremos puede emplearse para reducir los sesgos
y obtener estimaciones mas exactas a partir

del segundo cuestionario (véase abajo). Puede
considerarse no adecuado el incluir las estimaciones
de los expertos secundarios en el analisis final, pero
esta decision debe tomarse antes de realizar el taller.

Para llevar a cabo el taller
se aplica el siguiente método®:

Introduccion

— Explicacion de los antecedentes del proyecto y los
objetivos del taller

— Presentacion breve de la disciplina del analisis del
riesgo, el uso de la opinion de los expertos y la
teoria de la probabilidad.

— Explicacion de las preguntas que se van a
plantear, las definiciones que se usen en las
preguntas y los supuestos.

Como preparar a los expertos

— Se les debe explicar la importancia de realizar
estimaciones exactas, enfatizando que se trata
de obtener su opinién y no de una prueba de
conocimiento.

— Se les deben proporcionar, en un formato
entendible, todos los datos existentes
relacionados con la(s) pregunta(s) que se haya(n)
planteado.

Cuestionario 1

— Antes del taller, se lleva a cabo un cuestionario
piloto con un grupo diferente para asegurarse
de que todas las preguntas estan claras y
para comprobar cuanto tiempo se tarda en
responderlas.

— Se comprueba que el cuestionario es claro, facil
de entender y no muy largo. Si es posible, se
dividen las preguntas en dos partes.

— Se permite a los participantes responder individual
y andénimamente.

— Se pide a los expertos que en cada pregunta
establezcan valores maximos y minimos e
indiguen el valor mas probable. Si se piden las
estimaciones en este orden, se reduce el sesgo.

— Se pide a los expertos que proporcionen las
estimaciones en forma de porcentaje y no
de probabilidad, ya que los porcentajes son
conceptualmente mas faciles de estimar.

— Se ofrecen ayudas como programas informaticos,
papel para trazar graficos o gréaficos circulares
para ayudarles a visualizar los porcentajes.

Se les da suficiente tiempo para completar el
cuestionario durante el taller.

Analisis 1

— Se producen distribuciones de PERT (Beta-PERT)
para describir la incertidumbre de cada experto
frente a cada pregunta, usando los valores
minimo, mas probable y maximo obtenidos (véase
el Apéndice 4, pag. 111: Simulacion mediante el
método de Monte Carlo).

— Se combinan las distribuciones de cada experto
respecto a una pregunta concreta usando una
distribucion discreta, y ajustandola a cada experto
Si es necesario.

Resultados 1y discusion

— Se usa un facilitador para asegurarse de que en
la discusion se incluyen todos los expertos, de
manera que fluya lioremente el intercambio de
informacion entre ellos.

— Se debate la distribucion combinada para cada
pregunta.

Cuestionario 2

El cuestionario se presenta de nuevo a los expertos,
si es posible al dia siguiente, para que puedan
enmendar las respuestas que deseen.

Analisis 2

— Se analizan las respuestas del cuestionario 2
como se describe para el cuestionario 1.

— Seincluyen las respuestas de los expertos
secundarios si asi se ha acordado antes de iniciar
el taller.

6 Adaptado, con la autorizacién de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), de Murray N., MacDiarmid S.C., Wooldridge M., Gummow B., Morley R.S., Weber S.E.,
Giovannini A. y Wilson D. (2004). — Handbook on import risk analysis for animal and animal products, Volume 2. Quantitative risk assessment. Organizacion Mundial de Sanidad

Animal (OIE), Paris. 126 pags.
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Resultados 2

— Tras el taller, se presentan los resultados
preliminares a los expertos cuanto antes y se envia
un cuestionario de validacion para asegurarse de
que los resultados sean reproducibles.

— Se proporcionan los resultados finales a los
expertos tan pronto como estén disponibles.

— Seinvita a la retroalimentacion sobre la utilidad de
los resultados y del proceso en si.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Para la obtencion formal de la opinién de los
expertos, es necesario contar con un alto nivel de
competencias. Cuando los expertos proporcionan
datos cuantitativos, también resulta fundamental
disponer de experiencia en su utilizacion y en la
interpretacion de las distribuciones de probabilidad.

Datos necesarios

Se recurre a la opinidn de los expertos cuando no
se dispone de datos o estos son muy escasos (Vose
2000).

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretarla?

Deben tenerse muy en cuenta las posibles causas
de sesgo vy la necesidad de afrontar los desacuerdos
entre expertos (Murray et al. 2004).

El sesgo

Las estimaciones de los parametros de distribucion
pueden resultar sesgadas por varios factores, ya que
las personas tienden a:

— realizar rapidas valoraciones de la informacion que
les viene a la mente

— estar muy influenciadas por conjuntos de datos
pequenos y poco representativos con los que
estan familiarizados

Por lo tanto, pueden:

— estar demasiado seguros y estimar la
incertidumbre de manera muy limitada

— resistirse a cambiar su mentalidad frente a nueva
informacion

— intentar influir en las decisiones y resultados
dirigiendo sus opiniones en un sentido u otro

— declarar sus opiniones de tal forma que favorezcan
Su propio rendimiento o situacion

— suprimir a conciencia la incertidumbre para
parecer mejor informados

— insistir en puntos de vista dificiles de justificar solo
por aparentar coherencia.

Desacuerdo entre expertos

En los casos de desacuerdo entre expertos,
normalmente es mejor comprobar qué implicaciones
tiene cada postura por separado para determinar
hasta qué punto conducen a conclusiones
diferentes. Si las conclusiones no se ven afectadas
de manera significativa, se puede considerar que
los resultados son robustos a pesar del desacuerdo
entre los expertos. En algunos casos, es posible
que los expertos no discrepen en cuanto a los
conocimientos en si, sino que realicen deducciones
distintas a partir de tales conocimientos. En estos
€asos, es hecesario determinar qué experto tiene
mas autoridad en el problema en cuestion.

Coémo elegir la distribucién de probabilidad

La distribucion de PERT (Beta-PERT) es la mas
usada para obtener las estimaciones cuantitativas
de los expertos (véase Gallagher et al. 2002),
aunque en ciertos casos también pueden utilizarse
otras, como la uniforme, la general, la discreta o

la acumulada (Vose 2000; Murray et al. 2004). La
distribucion uniforme se usa en situaciones en las
que los expertos no pueden proponer un valor «<mas
probable» pero si un valor minimo y uno maximo. Sin
embargo, la distribucion uniforme es un modelador
muy malo y debe evitarse en la medida de lo posible.
Es muy poco probable que un experto sea capaz

de definir los valores minimos y maximos pero no
tenga una opinién sobre el valor méas probable

(Vose 2000). Las distribuciones PERT (Beta-PERT)
que proporciona cada experto se combinan en una
distribucion discreta generando un valor para cada
variable del modelo de evaluacion del riesgo

(Vose 2000; Gallagher et al. 2002).

Ejemplos

Gallagher 2002; Gale et al. 2010.
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® Herramienta 18: Netica

M. van Andel

Referencias
Dambacher et al. 2007; Walshe and Burgman 2009.

Fuente

www.norsys.com/download.html.

Costo

Se puede descargar de forma gratuita una version
con hasta 15 puntos de decision. Si se desea
conseguir una version que pueda manejar una
red de mas de 15 puntos de decisidn, se pueden
consultar los precios en el siguiente enlace:
www.norsys.com/netica.html.

Requisitos de software

Ninguno en particular, Netica es un programa que se
gjecuta faciimente en Windows.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Se usa durante la evaluacion del riesgo y mas
especificamente durante el paso de la valoracion
del riesgo.

Descripcion del uso de la herramienta

Las redes de creencias bayesianas (BBN) describen
el conocimiento sobre las causas y los efectos y se
usan principalmente en la evaluacion del riesgo, con
aplicaciones en salud publica y medioambiental. Al
igual que un mapa conceptual (véase la descripcion
de la herramienta Cmap), esta herramienta
proporciona una representacion gréfica de las
creencias y se basa en los conceptos de causa y
efecto. También puede utilizarse para describir las
relaciones entre las acciones y los resultados, y asi
representar una serie de relaciones condicionales.

Un ejemplo de probabilidad condicional es el
rendimiento de las pruebas de diagndstico. La
probabilidad de que un animal dé positivo en una
prueba depende de su situacion sanitaria. La
probabilidad de que un animal infectado dé positivo
se denomina sensibilidad, y la probabilidad de que
un animal que no esté infectado dé positivo es uno
menos la especificidad.

Una red de creencias bayesiana contiene
tres elementos:

— nodos que representan las variables clave

— vinculos que representan las relaciones de causa y
efecto entre los nodos

— la probabilidad de que un nodo se encuentre en
determinado estado, dado el estado de los nodos
conectados.

Las variables pueden ser categodricas (por ejemplo:
0-5 muertes, 5-15 muertes sobre 15 muertes) o
discretas (12 muertes).

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Una vez se crea la red de elementos, ésta se puede
actualizar y manejar facilmente a medida que se
recibe informacion. La creacion de la red inicial es
simple; los usuarios deben conocer las relaciones
entre los diferentes pasos del diagrama y ser
capaces de interpretar los resultados.

Datos necesarios

Es necesario conocer la probabilidad de cada
suceso.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

Si en el programa se entran probabilidades
incorrectas, al final del proceso se obtendran
resultados incorrectos, por lo que es aconsejable
que todos los valores entrados estén validados y
acordados por expertos.

Las redes de creencias bayesianas no pueden
constituir bucles de retroalimentacion. Por ejemplo,
la presencia de fauna silvestre infectada por la
rabia puede incrementar la prevalencia de esta
enfermedad en animales domésticos y ello, a su
vez, puede conllevar el incremento de la prevalencia
de rabia en la poblacion de fauna silvestre. Esto no
se puede representar como una red de creencias
bayesiana, pero el incremento de la prevalencia

de rabia en la poblacion doméstica derivado de la
poblacion de fauna silvestre si puede representarse
como una red de creencias bayesiana.

Ejemplos

Pollino Carmel et al. 2007.
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® Herramienta 19: Arboles
de precision
PS. Miller

Nombre: Arbol de precisién, un paquete informatico
para el andlisis de decisiones con hojas de calculo,
de Palisade, Inc.

Referencias
Clemen y Reilly 2001.
Fuente

Este programa se puede comprar y descargar
en el sitio web de Palisade: www.palisade.com/
precisiontree/.

Costo

Se puede comprar como aplicacion aparte 0 como
parte de un paquete de herramientas de decision
que ofrece Palisade. Los precios se pueden
consultar en la pagina web.

Requisitos de software

Los arboles de precision requieren un procesador
Pentium PC o sus versiones mas recientes, Microsoft
Excel 2000 o sus versiones mas recientes y
Microsoft Windows 2000-SP4 o sus versiones mas
recientes.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Los arboles de precision se pueden usar durante
los pasos de evaluacion del riesgo y de gestion del
riesgo, en los que se evallan los riesgos existentes
0 posibles de introduccion y transmision de una
enfermedad en situaciones especificas.

Descripcion del uso de la herramienta

Los andlisis de decision proveen un método
sistematico de descripcion de problemas en el que
se tienen en cuenta las preferencias y creencias en
cuanto a la incertidumbre. Constituyen el proceso de
modelado de un problema para saber qué decision
tomar. Los arboles de decisiones, contrariamente

a lo que ocurre con los diagramas de influencias,
muestran todas las opciones de decision posibles
y los sucesos probables con una estructura de
derivaciones organizadas cronolégicamente de
izquierda a derecha, en la que se observan los
sSucesos Y las decisiones a medida que tienen lugar.

Todas las opciones y resultados, junto con los
valores y probabilidades relacionados con estos,
se presentan a través de un diagrama en forma de
arbol. Hay muy poca ambigiiedad en cuanto a los
posibles resultados y las decisiones representadas
en el arbol.

Los arboles de precision constituyen un
complemento de Microsoft Excel que permite al
usuario crear diagramas de influencias y arboles de
decisiones dentro de una misma hoja de calculo.
Durante la elaboracion, se dispone de gran variedad
de nodos; los valores y las probabilidades se situan
directamente en celdas de la hoja de calculo, 1o
que permite al usuario entrar y editar la definicion
del modelo de decision. El modelo genera unos
resultados finales para cada ruta del arbol de
decisiones, que se van calculando a medida que
se editan los valores de los nodos. Los informes
de resultados del modelo brindan informacion

en forma de resimenes estadisticos del modelo,
perfiles de riesgo y sugerencias en cuanto a normas.
Se llevan a cabo andlisis de la sensibilidad de un
factor y de dos factores, mostrando los resultados
de manera gréfica dentro de la hoja de célculo.
Otro componente del paquete de herramientas de
Palisade, @Risk, puede vincularse a cualquier arbol
de decisiones para cuantificar la incertidumbre a

lo largo de todo el modelo usando funciones de
distribucion de probabilidades. La simulacion por
el método de Monte Carlo (Apéndice 4, pag. 111)
se usa para evaluar el rango de posibles resultados
asociados a una decision especifica.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Los usuarios deben estar familiarizados con el uso
de modelos informaticos de simulacion y con las
teorias basicas de los analisis de decision. Aunque
es un programa facil de usar a niveles basicos, para
utilizarlo en un contexto mas avanzado de manera
apropiada se requieren competencias en estadistica
y biologia relativas al objeto de estudio.

Datos necesarios

Dependen en gran medida de la pregunta que se
haga como parte de la evaluacion del riesgo. Para un
andlisis de decision apropiado, es necesario disponer
de datos sobre las caracteristicas biologicas del
problema y conocer los factores secundarios que
definen el sistema en un marco mas amplio (como el
costo econdmico, el impacto sobre otras especies,
etc.), con el fin de definir y calcular adecuadamente
los resultados finales de cada decision.
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Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretarla?

Los arboles de decisiones estan disenados para
mostrar en gran detalle un problema de decision,
mientras que los diagramas de influencias son
representaciones simplificadas del problema. Esto
se considera una fortaleza y una debilidad, ya que
problemas complejos respecto a los que se pueda
decidir por muchas rutas alternativas pueden llegar
a ser dificiles de ver y de interpretar correctamente.
Al'igual que con otras herramientas de modelado,
la exactitud de cualquier resultado (decision) esta
influida por la informacién que se haya entrado en
el modelo. Sin embargo, si la estructura general del
andlisis de decision es robusta, el valor proporcional
de una decision determinada suele ser fiable.

Casos

Murayama et al. 2006.

® Herramienta 20: Vortex
PS. Miller

Nombre: Vortex, un modelo de simulacién
estocéstica del proceso de extincion de poblaciones
de fauna silvestre.

Referencias

Lacy R.C., Borbat M. y Pollak J.P. (2005). — Vortex:
A Stochastic Simulation of the Extinction Process.
Version 9.50. Chicago Zoological Society, Brookfield,
lllinois.

Fuente

Para conocer todos los detalles de este programa
y como descargar el paquete de instalacion, visite:
www.vortex9.org

Costo

Se puede descargar de manera gratuita a través de
www.vortex9.org.

Requisitos de software

Se requiere un ordenador con Microsoft Windows
95, 98, 2000, NT 4.0 o XP, y con al menos 128MB
de RAM.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

Vortex se puede utilizar en la evaluacion y gestion del
riesgo cuando se valoran en distintas situaciones los
riesgos actuales y futuros de introducir y transmitir la
enfermedad.

Descripcion del uso de la herramienta

Vortex es un modelo de simulacion basado en
individuos para el andlisis de la viabilidad de la
poblacion (en la Fig. 29 se muestra un ejemplo de la
interfaz para la entrada de datos, y en la Fig. 30, un
ejemplo de la pantalla de resultados). Este paquete
calcula modelos de la dinamica de poblaciones

en forma de sucesos discretos y secuenciales

(por ejemplo, nacimientos, muertes, catastrofes,
etc.) que tienen lugar segun unas probabilidades
especificas. Las probabilidades de los sucesos

se modelan como constantes o como variables
aleatorias que siguen distribuciones especificas.
Vortex simula una poblacion a través de una serie de
sucesos que describen el ciclo de vida caracteristico
de organismos diploides de reproduccion sexual.
Inicialmente, este programa se disend para modelar
poblaciones de mamiferos y aves, pero se ha
mejorado su capacidad de tal forma que ahora
puede utilizarse para modelar poblaciones de
reptiles y anfibios, y quizas podria utilizarse para
peces, invertebrados o incluso plantas, siempre que
tengan una fecundidad relativamente baja 0 puedan
modelarse de tal forma que la tengan.

Ademas de analizar poblaciones de forma individual,
este programa también puede analizar dinamicas
complejas de metapoblaciones con dispersion entre
subpoblaciones. Asimismo, modela la pérdida de
variacion genética de las poblaciones estimando

la transmision de alelos de padres a descendencia
en un locus genético hipotético. De esta manera,
pueden incluirse los impactos demograficos de la
depresion por endogamia cuando corresponda.
Puede modelarse explicitamente la dependencia

de la densidad en la reproduccion o la mortalidad

y también se incluyen las actividades destinadas a
la gestion en forma de recolecta, suplementacion

y translocacion. Se pueden especificar parametros
demograficos con mayor complejidad y especificidad
mediante un editor de funciones matematicas
incorporado.

Se pueden crear multiples situaciones en un mismo
proyecto de modelado, lo cual permite al usuario
generar y revisar rapida y facilmente modelos
alternativos que representen diferentes estrategias
de gestion, etc. Varios resultados del modelo se
pueden representar de forma gréfica o tabulada,
como el riesgo de extincion de la poblacion, la
abundancia de poblacién, la media o la mediana del
tiempo que queda hasta la extincion, el coeficiente
medio de endogamia, la diversidad génica de la
poblacion (heterocigosidad) o el tamano final de

la poblacién. Toda la informacion entrada y los
resultados obtenidos de un conjunto de andlisis se
guardan en un archivo, lo cual simplifica el proceso
de organizacion de situaciones.
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Ejemplo de pantalla para la entrada de datos en el paquete de simulacion Vortex, en la que se muestra el uso de la interfaz de
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Muestra de los resultados de una simulacion con Vortex
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Como ocurre con otros paquetes de modelado
demografico genérico, en Vortex, la enfermedad

se trata de una forma bastante sencilla, es decir,
COMO un suceso catastréfico que esta totalmente
ausente en la poblacion o bien que la esta afectando
considerablemente. La capacidad de las funciones
del programa permite lograr algo mas de realismo en
el modelado de la enfermedad, pero las epidemias
no se simulan como sucesos emergentes basados
en la epidemiologia subyacente de la enfermedad.
Por lo tanto, para lograr un mayor realismo en el
modelado de la dinamica de la enfermedad, ahora
Vortex se puede vincular fisicamente al modelo de
dinamica de enfermedad OUTBREAK (véase la

pag. 83), creando asi un metamodelo.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Es necesario que los usuarios conozcan bien

la demografia de la poblacion y los métodos
estadisticos aplicables al analisis de datos. El
proceso de entrada de datos es muy explicito, lo
cual simplifica un poco el proceso de analisis de los
datos de campo que se utilizaran en el modelo.

No obstante, para desarrollar un modelo realista y
que resulte util para la toma de decisiones relativas a
la gestion es fundamental proceder con cautela tanto
al estructurar el modelo como durante la entrada de
datos.

Datos necesarios

Para elaborar modelos realistas de la dinamica
demografica de poblaciones se requiere un
importante nivel de conocimiento de las tasas
demograficas de la poblacion (medias y varianzas
a lo largo del tiempo), asi como de los factores
ecologicos que las afectan.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretarla?

Dado que Vortex es un modelo basado en el
individuo, resulta muy Util para determinar y predecir
la dinamica demografica de pequenas poblaciones
que estan sujetas a fluctuaciones aleatorias de las
tasas de natalidad y de mortalidad provocadas por
la variabilidad ambiental, entre otros factores. De
igual manera, este programa puede resultar muy

util para estudiar la dindamica de una enfermedad en
poblaciones de fauna silvestre, especialmente en un
contexto de metapoblacion y cuando se vincula a un
modelo de enfermedad explicito como OUTBREAK.
Sin embargo, esta misma caracteristica lo hace

inadecuado para estudiar poblaciones grandes de
fauna silvestre (p. €j., de mas de 300 000 individuos).
Como ocurre con cualquier paquete de modelado,
la interpretacion especifica de los resultados de la
simulacion depende de la exactitud y del realismo de
los parametros entrados.

Ejemplos

Bradshaw et al. 2012.

® Herramienta 21: RAMAS
PS. Miller

Nombre: RAMAS, andlisis de la viabilidad de
metapoblaciones estructurado por etapas.

Referencias

Akcakaya H.R. (2005). - RAMAS Metapop: Viability
Analysis for Stage-Structured Metapopulations.
Version 5. Applied Biomathematics, Setauket, Nueva
York.

Fuente

En la pagina web www.ramas.com/ramas.htm se
ofrece una descripcion detallada del programa.

Este programa se puede encargar a Applied
Biomathematics, 100 North Country Road, Setauket,
Nueva York.

Costo

Se ofrecen precios reducidos del programa

RAMAS Metapop v la aplicacion RAMAS GIS para
estudiantes. Consulte en la pagina web indicada los
precios y las condiciones actuales para obtener la
licencia.

Requisitos de software

Ordenador compatible con IBM que ejecute
Microsoft Windows 95, 98, 2000, NT 4.0 o XP, y con
30 megabytes de espacio libre en el disco duro.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

RAMAS se puede utilizar durante la evaluacion del
riesgo y la gestion del riesgo, en las que se evallan
en situaciones especificas los posibles riesgos de
introduccion y transmision de la enfermedad.
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Descripcion del uso de la herramienta

RAMAS Metapop es un programa interactivo que
permite al usuario construir modelos demograficos
matriciales de la poblacion para especies que

viven en multiples zonas. Incorpora los aspectos
espaciales de la dinamica de la metapoblacion,
como la configuracion de las poblaciones, las
recolonizaciones y las dispersiones entre zonas,

asi como la similitud de los patrones ambientales
experimentados por las poblaciones. Este programa
puede usarse para predecir los riesgos de extincion
y valorar las opciones de gestion como el disefio de
reservas, las translocaciones y las reintroducciones,
y para valorar el impacto humano en las poblaciones
fragmentadas. Las aplicaciones de RAMAS Metapop
son la edad o estructura de cada poblacion, la
variacion aleatoria y la tendencia temporal de las
tasas vitales (supervivencia y fecundidad) y de las
capacidades de carga de las poblaciones, varios
tipos de dependencia de la densidad, las tasas de
dispersion por edad o por etapa y las catastrofes.

El programa mide de distintas formas los resultados
obtenidos en cada modelo, como el riesgo de
extincion o declive de la poblacion, la mediana del
tiempo que queda hasta la extincion, la abundancia
minima esperada, la ocupacion de la metapoblacion
a lo largo del tiempo e histogramas de la abundancia
en cada etapa de la historia de vida que forma parte
del modelo.

RAMAS GIS esta disefiado para ligar un SIG con
un modelo de metapoblacion para el analisis

de la viabilidad de la poblacién y la evaluacion
del riesgo de extincion. Este programa importa
datos espaciales sobre los requisitos ecolégicos
de una especie y crea un mapa del habitat ideal
con un modelo funcional definido por el usuario.
A continuacion, el programa usa el mapa creado
para encontrar zonas de habitats ideales sobre
el paisaje y combina la informacion espacial de
la metapoblacion con los parametros ecoldgicos
definidos por el usuario para crear un modelo
funcional de metapoblacion que se evalla usando el
paquete integrado RAMAS Metapop.

Al igual que la mayoria de paquetes genéricos para
el andlisis de poblaciones, en RAMAS, la enfermedad
en poblaciones animales se trata de forma bastante
abstracta, normalmente como suceso catastrofico
que tiene un impacto considerable en la(s)
poblacion(es) de interés cuando aparece, pero que
por lo demas esta ausente en el ambiente. Para los
casos en los que el modelo contiene una estructura
de metapoblacion, RAMAS dispone de la opcién
«catastrofes en propagacion» que podria simular el
paso de la enfermedad de una subpoblacion a otra
debido a la dispersion de individuos.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

Por su flexible sistema de definicion y construccion
del modelo, los usuarios de RAMAS deben estar
familiarizados con el andlisis de datos demogréficos,
la teoria de la matriz de crecimiento poblacional por
edad y por etapa, y la interpretacion estadistica de
los datos de la poblacion. La navegacion a través del
programa es intuitiva, pero el manejo de los archivos
de los datos que se entran y de sus resultados
puede ser un poco complicado.

Datos necesarios

Para utilizar modelos realistas de dinamica
demografica de poblaciones es necesario contar con
los datos de las tasas demograficas de la poblaciéon
(media y varianza a lo largo del tiempo) y de los
factores ecoldgicos que las afectan.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

RAMAS es un paquete muy flexible para el analisis
de la viabilidad de poblaciones de animales, plantas
0 insectos. Es un modelo basado en la poblacion
que permite al usuario estudiar poblaciones muy
grandes sin limitaciones computacionales. Por

otro lado, al basarse en una matriz, este programa
requiere que el usuario tenga conocimientos

mas avanzados de los procesos demograficos

de la poblacion y del analisis de datos que otros
programas de analisis de la viabilidad de una
poblacion. En comparacion con otros programas,
trata la enfermedad de forma implicita, pero con los
conocimientos adecuados, RAMAS puede proveer
al usuario datos muy Utiles sobre los impactos de
las enfermedades en las poblaciones de animales
(es algo que no esta tan bien definido para las
poblaciones de plantas). Como ocurre con cualquier
otro paquete de simulacion, la interpretacion
especifica de los resultados de la simulacion
dependera de la exactitud y el realismo de los
parametros entrados.

Ejemplos
Akcgakaya y Atwood 1997. (No incluye enfermedad,

pero muestra el uso general de RAMAS en el
modelado de viabilidad de poblaciones).
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® Herramienta 22: Plantilla para
un plan de comunicacion acerca
del riesgo

R.M. Jakob-Hoff

Nombre: Plantilla para un plan de comunicacion
acerca del riesgo.

Referencias

Modificado de Armstrong et al. 2003.

Fuente

La referencia mencionada en el punto anterior.
Costo

Gratuito. Se muestra en la Tabla XII.
Requisitos de software

Puede usarse impreso, en Microsoft Word o en
Microsoft Excel.

Etapa(s) del analisis del riesgo
en la(s) que se puede utilizar

En la comunicacion acerca del riesgo
Descripcion del uso de la herramienta

La informacion que se registre en esta plantilla

(Tabla XlI, pag. 99) debe reunirse al comienzo del
proceso del ARE y revisarse con frecuencia a lo largo
del mismo. La plantilla esta disefada para registrar
informacion esencial de las partes interesadas, los
expertos y los encargados de la toma de decisiones
que participen en un ARE en fauna silvestre.

Se utiliza a partir de la consulta con estos

profesionales para registrar la informacion necesaria,
con qué métodos prefieren trabajar y con qué
frecuencia se llevara a cabo la comunicacion. La
plantilla se puede modificar faciimente para incluir
los nombres completos y demas datos de contacto
de cada persona de la lista y para registrar otras
necesidades relativas a la comunicacion o modificar
las ya registradas.

Experiencia y competencias necesarias
para usar esta herramienta

No se requieren competencias especificas.
Datos necesarios

Los nombres y demas datos de contacto de

los participantes y colaboradores en el ARE, la
informacion necesaria y los métodos y frecuencia de
comunicacion preferidos.

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretaria?

Es una plantilla sencilla y facil de modificar. Su

valor principal es la rapidez con que puede
registrarse la informacion mas béasica necesaria
para establecer una comunicacion efectiva entre las
partes interesadas, los expertos y los encargados
de la toma de decisiones del ARE. Debe asignarse
a alguien la responsabilidad de registrar esta
informacion, asi como de mantener y revisar con
frecuencia el plan de comunicacion para garantizar
que esta al dia.

Ejemplos

Véase el eiemplo de la Tabla lll del apartado
«Comunicacion acerca del riesgo» de este Manual

(pég. 27).



Tabla Xl

Plantilla para un plan de comunicacion acerca del riesgo

Herramientas para el analisis del riesgo de enfermedad en fauna silvestre

Grupo

Nombre de los
representantes
de las partes
interesadas

Informacion
necesaria

Métodos de comunicacion

Frecuencia

Datos de contacto

Partes
interesadas

Expertos

Encargados
de la toma de
decisiones

929
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Apéndice 1

Fuentes de informacion para llevar
a cabo un analisis del riesgo de
enfermedad en fauna silvestre’

R.M. Jakob-Hoff y S.C. MacDiarmid

En gran variedad de revistas cientificas, libros de
texto y paginas web dedicadas al estudio de las
enfermedades de la fauna silvestre, los animales de
zoologico, los animales acuaticos y los animales de
produccion, puede hallarse la informacion necesaria
para la identificacion de peligros, para la evaluacion
de las probabilidades de liberacion y exposicion a
un agente patégeno y sus consecuencias, y para
determinar las opciones de gestion del riesgo.

A continuacion, se ofrecen algunos ejemplos:

Libros de texto

Friend M. (2006). — Disease emergence and
resurgence: the wildlife-human connection. Circular
1285, US Department of the Interior and US
Geological Survey, Washington, District of Columbia.

Hudson P.J., Rizzoli A., Grenfell B.T., Heesterbeek
H. & Dobson P. (eds) (2006). — The ecology of
wildlife diseases. Oxford University Press, Oxford,
Reino Unido.

Kaner S., Lind L., Toldi C., Fisk S. & Berger D.
(2007). - Facilitator’s guide to participatory decision
making. 2nd Ed. Jossey-Bass, San Francisco,
California.

Ostfield R.S., Keesing F. & Eviner V.T. (eds) (2008).

— Infectious disease ecology: effects of ecosystems
on disease and of disease on ecosystems, Princeton
University Press, Princeton, New Jersey.

Salman M.D (ed.) (2003). — Animal disease
surveillance and survey systems Methods and
applications. lowa State Press, Ames, lowa.

Thrusfield M. (2007). — Veterinary epidemiology,
3rd Ed. Blackwell Publishing, Oxford, Reino Unido.

7 Apartado basado en Briickner et al. 2010

Vose A. (2008). — Risk analysis, a quantitative
guide, 3rd Ed. John Wiley and Sons, Chichester,
Reino Unido.

Wobeser G.A. (2006). — Essentials of disease in wild
animals. Blackwell Publishing, Oxford, Reino Unido.

Wobeser G.A. (2007). — Disease in wild animals:
investigation and management, 2nd Ed. Springer,
Berlin.

Revistas cientificas

Journal of Zoo and Wildlife Medicine
(http://zoowildlifejournal.com/)

Journal of Wildlife Diseases (www.jwildlifedis.org)
EcoHealth (https://ecohealth.net/en/)
Paginas web sobre fauna silvestre

Base de datos de reintroduccion y translocacion de
aves

Lincoln Park Zoo (www.lpzoo.org/conservation-
science/projects/avian-reintroduction-and-
translocation-database)

Grupo de Trabajo Cientifico de la FAO sobre la
Sanidad de la Fauna Silvestre y de los Ecosistemas
(www.wildlifedisease.org/wda/portals/0/
faoworkareas.pdf)

Herramientas para el andlisis del riesgo de
enfermedad (ARE) en fauna silvestre del Grupo
Especialista en Cria para la Conservacion de la UICN
(Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza) (www.cbsg.org/cbsg/risk/)

Base de datos del Grupo Especialista en Especies
Invasoras de la SSC (Comision para la Supervivencia
de Especies) de la UICN (www.issg.org/database/
welcome/)

Grupo Especialista en Reintroduccion de la SSC de
la UINC (www.iucnsscrsg.org)
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Grupo Especialista en Sanidad de la Fauna Silvestre
de la SSC de la UINC (www.iucn-whsg.org)

Grupo de Trabajo de la OIE sobre las Enfermedades
de los Animales Silvestres (http://web.oie.int/wildlife/
eng/en_wildlife.ntm)

Health Risk Analysis in Wildlife Translocations
(www.ccwhce.ca/wildlife_health_topics/risk_analysis/
rskguidintro.php)

Wildpro, la enciclopedia y biblioteca electronica
sobre fauna silvestre (http://wildpro.twycrosszoo.org)

Wildlife Data Integration Network (www.wdin.org)

Informacion sobre vigilancia, seguimiento e
investigacion de brotes de enfermedad (a
continuacion)

Pagina web de la OIE (www.oie.int):
— estatus zoosanitario oficial de un pais

— hojas informativas sobre las enfermedades de los
animales

— Codigo Sanitario para los Animales Terrestres
(www.oie.int/es/normas-internacionales/codigo-
terrestre/acceso-en-linea/)

— Manual de las Pruebas de Diagndstico y de las
Vacunas para los Animales Terrestres

— Cddigo Sanitario para los Animales Acuaticos

— Manual de las Pruebas de Diagndstico y de las
Vacunas para los Animales Acuéaticos

— Publicaciones y documentacion, como Revista
Cientifica y Técnica, Sanidad Animal Mundial y €l
Boletin

— Base de Datos del Sistema Mundial de
Informacion Zoosanitaria (WAHIS) (www.oie.int/
wahis_2/public/wahid.php/Wahidhome/Home/
indexcontent/newlang/es)

Normas Sanitarias — Codex Alimentarius de la FAO/
OMS (www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/en/)

FAO EMPRESS (www.fao.org/ag/AGAInfo/
programmes/en/empres/home.asp)

Sistema Mundial de la FAO/OIE/OMS de Alerta
y Respuesta Temprana para las Enfermedades
Animales Incluidas las Zoonosis (GLEWS)
(www.glews.net)

Emslie R.H., Amin A. y Kock R. (ed.) (2009).

— Guidelines for the in situ re-introduction and
translocation of African and Asian rhinoceros.
Grupo Especialista en Rinoceronte Africano, Grupo
Especialsita en Rinoceronte Asiatico y Grupo
Especialista en Sanidad de la Fauna Silvestre de

la Comision para la Supervivencia de Especies

de la UICN (www.rhinoresourcecenter.com/pdf_
files/123/1236876187.pdf)

Grupo Especialista en Elefante Africano de la SSC
de la UICN. Directrices para la reubicacion in situ del
elefante africano con fines de conservacion
(www.african-elephant.org/tools/trnsgden.html)

Conservation and Development Interventions at the
Wildlife/Livestock Interface — Implications for Wildlife,
Livestock and Human Health. Este articulo de la SSC
de la UICN se puede descargar de la pagina web de
Animal and Human Health for the Environment and
Development (AHEAD)

(www.wcs-ahead.org/wpc_ launch.html)

Publicaciones sobre el analisis del riesgo
de enfermedades en fauna silvestre

Ante cualquier publicacion de este tipo, es necesario
comprobar si se ha sometido a una revision cientifica
externa o no, puesto que los andlisis revisados

por expertos tienen mas credibilidad. También es
necesario asegurarse de que las circunstancias de
una situacion puedan aplicarse a otra.

Consejo y ayuda

También puede solicitarse consejo y ayuda a
diferentes especialistas, como especialistas en fauna
silvestre, ecologos, entomdlogos, climatélogos,
epidemidlogos, veterinarios patdlogos, virdlogos,
microbidlogos, parasitdlogos, especialistas en
diagndstico de laboratorio, especialistas en la
industria pecuaria, especialistas en economia
agraria o veterinarios de campo. En caso de realizar
un analisis del riesgo cuantitativo, probablemente
también sera necesario pedir consejo a especialistas
en modelos matematicos y a estadisticos.

Cuando se dispone de pocos datos, la evaluacion
de la liberacion, la exposicion y las consecuencias se
puede llevar a cabo con un enfoque subjetivo a partir
de la opinion de los expertos. Sin embargo, hay

que tener cuidado a la hora de elegir la opinion de
expertos para evitar el sesgo y afrontar los posibles
desacuerdos entre ellos. Se han descrito métodos
para la obtencion y combinacion de las opiniones

de los expertos (Vose 2000; Murray et al. 2004).
Estudios psicoldgicos han mostrado lo complejo

de obtener buenas estimaciones subjetivas de la
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probabilidad, puesto que puede aparecer sesgo
debido tanto a los métodos que se emplean para
obtener las opiniones como a los que se aplican
para establecer los modelos a partir de tales
opiniones. Murray et al. (2004) describieron una
técnica Delphi modificada de probada utilidad en
muchas ocasiones.

Apéndice 2

Vigilancia, seguimiento e investigacion
de brotes de enfermedad como
fuente de informacion

S.C. MacDiarmid

En general, el fin de la vigilancia es demostrar la
ausencia de enfermedad o infeccion, determinar

la prevalencia o distribucion de la enfermedad

o infeccion, o detectar enfermedades nuevas o
emergentes tan pronto como sea posible (OIE 2010).

La vigilancia es un proceso continuo y sistematico
de recogida, organizacion y andlisis de datos
relacionados con la sanidad animal, asi como de
difusion de esa informacion a aquellas personas
que deban conocerla para tomar medidas. Por
otra parte, el seguimiento es el andlisis intermitente
de medidas y observaciones destinado a detectar
cambios en el medio ambiente o en el estado
sanitario de una poblacion. Ambas son importantes
fuentes de informacion para la identificacion de
peligros y la evaluacion del riesgo.

La vigilancia puede llevarse a cabo por diferentes
razones (Thursfield 2007; OIE 2010). A continuacion
se indican algunos ejemplos:

— la deteccion temprana de brotes de enfermedad

— la evaluacion del estatus sanitario de una
poblacion animal determinada

— la identificacion de enfermedades nuevas y
emergentes

— la identificacion de factores prioritarios en el
control y prevencion de una enfermedad

— la evaluacion de programas de control de
enfermedades

— la confirmaciéon de la ausencia de una determinada
enfermedad

— la recopilacion de informacion sobre la prevalencia
de enfermedad con fines de investigacion o de
analisis del riesgo.

Una misma enfermedad puede afectar por igual a
animales domésticos y silvestres, pero encontrarla
en unos no necesariamente significa que también la
sufran los otros. Evidentemente, el seguimiento y la
vigilancia de las enfermedades es mas complejo en
la fauna silvestre que en los animales domésticos, y
también suponen retos distintos (Mérner et al. 2002;
OIE 2010).

La vigilancia epidemioldgica puede estar basada en
muchas fuentes de informacion diferentes y puede
clasificarse de diversas maneras (OIE 2010). Por
ejemplo:

— segun la forma en que se recaba la informacion
(vigilancia «activa» frente a «pasiva»)

— segun el enfoque (vigilancia especifica de un
agente patdgeno frente a vigilancia general)

— segun la manera en la que se seleccionan las
unidades de observacion (encuestas estructuradas
frente a fuentes de informacién no arbitrarias).

La vigilancia pasiva es la que se basa en informes
de diagndstico de laboratorio, resultados de
inspecciones rutinarias en matadero y actividad
cinegética, la declaracion obligatoria de ciertas
enfermedades, etc. A menudo, la informacion
obtenida por esta via esta sesgada porque depende
del envio voluntario de muestras a laboratorios y, en
general, sin ninguna pauta. Por lo tanto, la vigilancia
pasiva no permite obtener una estimacion imparcial
de la prevalencia de enfermedad. Sin embargo,
puede realizarse con un menor coste que la activa y
tiene la ventaja de ser el primer paso en la deteccion
de enfermedades nuevas y emergentes, algo que la
vigilancia activa no podria hacer porque no se puede
realizar una vigilancia especifica de una enfermedad
gue aun no esta identificada (Thrusfield 2007).

Con la vigilancia activa, o dirigida, se recopila
informacion especifica sobre una enfermedad en
particular, de tal manera que se puede medir la
prevalencia en una poblacién animal en concreto

0 bien demostrar su ausencia. Precisa de una
planificacion con técnicas de muestreo estadistico
apropiadas. Normalmente, se planifica empleando
una teoria estadistica de muestreo adecuada

y tiende a centrarse en poblaciones con un

mayor riesgo de padecer la enfermedad, lo cual
aumenta la eficiencia de la deteccion (Thursfield
2007; OIE 2011). Sin embargo, en el caso de
enfermedades de prevalencia muy baja, este tipo de
muestreo estadistico puede no ser adecuado debido
a que precisa un nUmero muy grande de muestras.
Hugh-Jones et al. (2000) observaron que «Cuando
la prevalencia o riesgo son demasiado pequenos,
se debe renunciar a la estadistica y usar el sentido
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comun epidemioldgico. Llegados a este punto,

€s necesario emplear “trampas” para capturar la
enfermedad. Cuando se cazan conejos, no se llena
el campo de lazos sino que se colocan en aquellos
sitios por donde es mas probable que los conejos
pasen. De forma similar, cuando un sistema de
vigilancia activa ha analizado todos aquellos puntos
en los cuales podria detectarse la enfermedad y no
ha encontrado nada en un periodo razonable de
tiempo, se puede considerar que en tales puntos no
se encuentra la enfermedad».

La vigilancia serologica consiste en la deteccion de
patrones de infeccion, presente o pasada, a partir de
pruebas seroldgicas (de deteccion de anticuerpos)
(Thursfield 2007).

La vigilancia puede llevarse a cabo en una poblacion
animal completa de un area especifica 0 de un

pais. Sin embargo, también se puede recurrir a la
vigilancia centinela, en la cual la atencion se centra
en ciertas especies que actian como «centinelas»
de una poblacion mucho mas grande. Por ejemplo,
la encefalitis equina del este es una enfermedad
virica transmitida por mosquitos que afecta a los
caballos y a otros vertebrados, como las personas, y
Cuyo reservorio son aves silvestres. Por lo tanto, un
programa de vigilancia de encefalitis equina del este
debe incluir andlisis seroldgicos periddicos de pollos
centinela mantenidos bajo control pero a los cuales
puedan acceder los mosquitos (Thursfield 2007).

Los ejemplares que se utilizan en la vigilancia de
enfermedades de fauna silvestre pueden obtenerse
con la colaboracion de cazadores y tramperos,
pueden ser animales atropellados o pueden
conseguirse en mercados de carne de animales
silvestres o puestos de inspeccion sanitaria de fauna
cinegética; también puede obtenerse informacion

a partir de las observaciones sobre morbilidad

y mortalidad de la fauna silvestre realizadas por

el publico general, centros de rehabilitacion de

fauna silvestre, bidlogos especialistas en fauna
silvestre o personal de campo de instituciones
gubernamentales dedicadas a la fauna silvestre, asi
como ganaderos, naturistas o conservacionistas.
Puede parecer que unos datos recogidos de forma
tan pasiva constituiran una cifra mas de una base
de datos de laboratorio, pero estas observaciones
pueden ofrecer una vision importante de la presencia
de un proceso patoldgico que afecte a poblaciones

de animales silvestres (Mérner et al. 2002; OIE 2010).

Los estudios de los brotes de enfermedad o de

la mortalidad de la fauna silvestre pueden dar
informacioén de utilidad para la vigilancia. En una
discusion sobre la vigilancia de enfermedades de la
fauna silvestre, Morner et al. (2002) apuntaron que,
aunque al estudiar una enfermedad deben tenerse
en cuenta muchos factores, consideran «imposible»
preparar una lista completa de todos los factores
que deben investigarse. Aun asi, Bengis et al.
(2002) crearon una lista de las técnicas que pueden
maximizar la obtencion de datos relevantes para la
vigilancia al investigar un brote de enfermedad. Estos
son algunos ejemplos:

— investigacion activa de todos los informes o
testimonios de mortalidad anémala, signos clinicos
0 incremento sostenido de la actividad buitrera en
una region dada

— necropsia, para este fin concreto, de todos los
cadaveres disponibles; la recogida de animales
atropellados en carretera y el examen de las
capturas realizadas por cazadores incrementaran
sustancialmente el nimero de cadaveres
analizados

— inspecciodn veterinaria de cualquier operacion de
sacrificio de fauna silvestre

— supervision veterinaria de areas protegidas para el
seguimiento de enfermedades

— exploracion fisica de todos los animales
capturados por cualquier motivo, como
translocaciones, atencion clinica, colocacion
de radio-collares o eliminacion de animales
problematicos

— supervision veterinaria de todos los animales
silvestres de los centros dedicados a la fauna
silvestre y a las piezas de caza

— estudios serolégicos destinados a este fin.

Bengis et al. (2002) remarcaron la importancia de
obtener muestras de todo tipo, como liquidos,
tejidos y excreciones corporales, asi como de crear
un banco de muestras de suero para posibles
futuros estudios retrospectivos.

Otras técnicas de vigilancia indirecta pueden ser las
siguientes:

— captura de roedores para la realizacion de
estudios serolégicos, como por ejemplo, para
detectar arbovirus o cardiovirus, o para el
aislamiento de agentes patdgenos.

— captura de vectores para estudios de distribucion
de enfermedades (por ejemplo, Glossina spp.
o Culicoides spp.) o para el aislamiento de
virus (orbivirus o flebovirus, por ejemplo) y €l
xenodiagndstico.
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Apéndice 3

Pruebas de deteccion: seleccion,
interpretacion y calculo del tamano de
la muestra

B.A. Rideout

El uso de pruebas de deteccion para comprobar

la presencia o ausencia de agentes patdgenos

es una parte importante del analisis del riesgo de
enfermedad que se describe en este manual y
constituye una herramienta indispensable en muchas
de las técnicas de vigilancia que se indican en el
apéndice anterior. En cualquier prueba de deteccion
surgen problemas y retos, por lo que en un ARE

de gran tamano y caracter multidisciplinario es
recomendable que todas las personas involucradas
dispongan de un conocimiento basico de estas
técnicas. En este apéndice se introducen tres areas
de gran importancia:

— la seleccion de las pruebas

— la interpretacion de las pruebas y su aplicacion a la
toma de decisiones

— el célculo del tamano de la muestra para la
deteccion del agente patdégeno en cuestion.

Es necesario tener en cuenta que, a pesar de

que este manual va destinado a personal no
especializado, es muy recomendable consultar a
veterinarios expertos el disefio, la implementacion y
la interpretacion de cualquier estudio destinado a la
deteccion de agentes patdgenos.

Como elegir la prueba de deteccién

En la mayoria de los casos, el fin de una prueba de
deteccion sera descartar la presencia de un agente
patdgeno (los detectados en el paso de identificacion
del peligro), de tal manera que para la translocacion
se escojan solo los animales completamente sanos.
Si previamente se ha llegado a la conclusion de

que esta justificada la deteccion de cierto agente
patdgeno, debera decidirse qué prueba utilizar.

Los factores que van a determinar la eleccion

de la prueba son las especies hospedadoras, la
prevalencia estimada del agente en la poblacion, la
sensibilidad y especificidad de la prueba, el nimero
de individuos que se va a analizar, la naturaleza del
agente, si causa enfermedad aguda o cronica, si

el fin es detectar exposicion al agente o infeccion
activa, el coste y disponibilidad de la prueba, el
volumen y naturaleza necesarios de las muestras

y los requisitos en cuanto a la manipulacion y
conservacion de las muestras (véase «Explicacion de
los factores que influyen en la eleccion de la prueba»,
en la pagina 107). En la tabla Xill se muestra una
lista de las caracteristicas de las pruebas que mas
se utilizan para la deteccion de enfermedades de los
animales.

Para establecer cuél es la prueba 6ptima,

es importante tener en cuenta qué especies
hospedadoras se van a analizar y si la prueba esta
validada para su uso en las mismas. La validacion

de pruebas es un factor importante a tener en
cuenta y que a menudo se pasa por alto. Que una
prueba esté validada implica que su exactitud esta
asegurada (es decir, que la prueba detectara el
agente en caso de encontrarse presente, que solo
detectara ese agente y que no lo detectara cuando
no se encuentre presente). Ademas, asegura que

los resultados son reproducibles (cada vez que se
analice una misma muestra, el resultado sera el
mismo) y que la prueba tiene capacidad de respuesta
(el resultado positivo desaparecera en caso de que €l
agente patdgeno desaparezca).

Desafortunadamente, muy pocas pruebas se han
validado para su uso en especies de fauna silvestre.

A pesar de €llo, se pueden minimizar los problemas
derivados del uso de pruebas no validadas evitando

el uso de pruebas especificas de especie. Por ejemplo,
los enzimoinmunoanalisis (como el ELISA indirecto)
requieren anticuerpos marcados que reconocen los
anticuerpos de una determinada especie de animal
doméstico. No debe darse por sentado que estas
pruebas funcionaran en una especie de fauna silvestre
(es decir, que sus anticuerpos se uniran con la misma
afinidad y eficacia) solo porque pertenezca al mismo
grupo taxonémico que la especie domeéstica para

la que se han creado. Algunas pruebas, como las

que detectan directamente el agente, no funcionan
con reactivos especificos de especie v, por lo tanto,
constituiran una mejor opcidn para su uso en la fauna
silvestre. Aunque una de estas pruebas es la reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR) convencional, la
mayoria de los laboratorios comerciales usan PCR
especificas de especie interpretando una banda de

un determinado peso molecular como resultado
positivo. Cuando se emplean PCR convencionales en
fauna silvestre, es importante confirmar los resultados
positivos con técnicas de secuenciacion de ADN

o inmunoelectrotransferencia, porque es frecuente
obtener falsos-positivos. Las pruebas no especificas de
especie se indican en la Tabla Xlll, y son las de eleccion.

La sensibilidad de una prueba se define como su
capacidad de detectar correctamente un agente
cuando se encuentra presente. Dado que en

la mayoria de los casos se precisa descartar la
presencia de un agente etioldgico, es importante
elegir una prueba con la mayor sensibilidad posible.
Sin embargo, dado que la sensibilidad de las pruebas
casi nunca se conoce, una posible alternativa es
recurrir a pruebas con una sensibilidad intrinseca

(0 posible) alta, como la PCR o un ELISA no
especifico de especie. Realizar dos pruebas
diferentes en paralelo también incrementara la
sensibilidad.
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Tabla XIll

Caracteristicas intrinsecas (analiticas) de las pruebas
gg%ftl:csc?gﬂ%%(;ﬁicuerpos) fallfrzlgizijll?/eesr;re Sensibilidad
ELISA de inhibicion competitiva Alta Alta
ELISA de proteina A o G Alta Moderada
Neutralizacion del virus Alta Moderada
Inhibicion de la hemaglutinacion Alta Moderada
Fijacion del complemento Alta Moderada
Inmunodifusion en gel de agar Alta Baja
Inmunofluorescencia directa Alta Moderada
ELISA indirecto de deteccion Baja Alta

de anticuerpos

Inmunofluorescencia indirecta Baja Alta
Inmunoelectrotransferencia Baja Moderada
Pruebas de deteccion

del agente infeccioso o del antigeno

PCR** en tiempo real/TagMan Alta Alta
Cultivo bacteriano o fingico Alta Moderada
Aislamiento del virus Alta Moderada
Necropsia/biopsia/citologia Alta Variable
PCR convencional para virus ADN Alta* Alta
PCR convencional para virus ARN Alta* Alta
ELISA directo de captura Moderada Alta

de antigeno

* Si se confirma el resultado positivo
** PCR: Reaccion en cadena de la polimerasa

También es importante elegir un laboratorio con la
adecuada experiencia en el uso de dichas pruebas
y en las especies que se van a analizar. Lo ideal es
que el personal del laboratorio tenga experiencia en
el desarrollo y validacion de pruebas, conozca los
problemas que pueden surgir al aplicar las pruebas
en nuevas especies y condiciones, y tenga interés
en trabajar en equipo para maximizar el valor de las
pruebas.

La eleccion de las pruebas de deteccion puede
considerarse un proceso de multiples pasos:

1. En funcion de la naturaleza del agente en cuestion,
determinar si es mejor su deteccion directa
(0. €j., por PCR o cultivo) o indirecta, midiendo la
respuesta inmunitaria del hospedador al agente
(p. €., una prueba de deteccion de anticuerpos
para un agente que cause infecciones de por
vida).

2. En funcién del numero de animales que vaya a
analizarse y de los requisitos de manipulacion de
las muestras, determinar qué prueba tiene mayor

sensibilidad y es mas facil de conseguir y mas
rentable. Si se desconoce la sensibilidad de la
prueba, es mejor elegir una que posea una alta
sensibilidad intrinseca y plantearse el utilizar dos
pruebas diferentes en paralelo para maximizar la
sensibilidad.

3. En funcioén de la especie hospedadora que se vaya
a analizar, determinar qué prueba validada es mas
apropiada para la especie o elegir una que no sea
especifica de especie.

4. VVéase «Interpretacion de las pruebas y aplicacion
de los resultados a la toma de decisiones», en la
pag. 108.

Ejemplo

Se programo el traslado de un grupo de tres
condores de California (Gymnogyps californianus)
juveniles de un centro de cria en cautiverio de
California, EE.UU., a una zona de liberacion de Baja
California, México. El requisito era que las aves
fueran negativas para los serotipos H5 y H7 del virus
de la influenza aviar altamente patdgeno 30 dias
antes del traslado. Se nos pidié que analizaramos
las aves para comprobar si presentaban anticuerpos
contra los serotipos de la influenza aviar H5 y H7
mediante inmunodifusion en gel de agar (AGID).

En el momento en el que se solicitd el andlisis,
EE.UU. fue declarado libre de influenza aviar
altamente patdgena, por lo que la prevalencia
esperada del agente patdgeno era cero. De acuerdo
con la naturaleza del agente y del hospedador, lo
esperable era que toda posible infeccion subclinica
se hubiese eliminado en un plazo maximo de dos
a tres semanas pero que el titulo de anticuerpos
persistiera durante un periodo indefinido, aunque
posiblemente largo. Por ello, la mejor opcion seria
una prueba que detectara Unicamente la infeccion
activa, que tuviera la mayor especificidad posible
(para minimizar los falsos positivos) y que no fuera
especifica de especie.

A pesar de que la AGID no es una prueba especifica
de especie, en esta situacion no seria la ideal porque
se basa en la deteccion de anticuerpos, y por lo tanto
puede detectar la exposicion previa a los serotipos
H5 o H7 de la influenza aviar de baja patogenicidad,
lo cual daria resultados positivos que se interpretarian
erroneamente como una infeccion activa del ave

por cepas de influenza aviar de alta patogenicidad.
Debido a esta situacion, se nos autorizé a utilizar una
PCR en tiempo real especifica de los serotipos de
influenza aviar altamente patégenos H5 y H7. La PCR
en tiempo real tampoco es especifica de especie y
tiene la ventaja de detectar Unicamente infecciones
activas y ser mas sensible y especifica que la AGID.
Aunque la PCR en tiempo real es una prueba cara,
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fue la mas rentable debido a que el nimero de aves
era bajo y a que las consecuencias de obtener falsos
positivos habrian sido importantes. El plan preveia la
confirmacion de todo resultado positivo mediante el
aislamiento del virus. Todas las aves dieron negativo
para H5 y H7 mediante PCR en tiempo real y fueron
trasladas con éxito.

Explicacion de los factores que influyen
en la eleccién de la prueba

Especie hospedadora

En caso de que la especie hospedadora sea

un animal doméstico, debe elegirse una prueba
validada que sea adecuada para dicha especie. Si el
hospedador es una especie de fauna silvestre, dado
que en el mercado hay pocas pruebas validadas
para tales especies, se debera recurrir a una prueba
de baja especificidad de especie (véase la Tabla XIlI).
Si la especie se encuentra en una de las listas de

la CITES® o el envio de muestras se encuentra
regulado, pueden ser preferibles las pruebas que
puedan conseguirse dentro del propio pais.

Prevalencia del agente

Si es esperable que la prevalencia del agente en

la poblacion sea baja, se debe elegir la prueba de
mayor sensibilidad para incrementar la probabilidad
de deteccion. Sin embargo, cuando la prevalencia
sea baja, la probabilidad de obtener falsos-positivos
aumenta drasticamente. Por ello, todo resultado
positivo debe confirmarse con una prueba lo mas
especifica posible (y, por lo tanto, diferente de la
prueba de deteccion). Cuando en una poblacion la
prevalencia del agente sea alta, debe elegirse una
prueba con la mayor especificidad posible para
aumentar la probabilidad de identificar correctamente
los individuos gque no estan infectados. Sin embargo,
cuando la prevalencia sea alta, la probabilidad de
obtener falsos negativos aumenta drasticamente
(véase el ejemplo 2 de la pagina 109). Como
consecuencia, para asegurar que el individuo esta
libre de infeccion pueden ser necesarios largos
periodos de cuarentena y la repeticion de los andlisis.
Para mas informacion sobre este tema, véase la
herramienta de interpretacion de las pruebas.

Sensibilidad y especificidad

La sensibilidad es la capacidad de una prueba

de detectar de forma correcta la presencia de

un agente, mientras que la especificidad es la
capacidad de detectar correctamente la ausencia
de un agente. Cuando la sensibilidad sea alta, habra
menos falsos negativos. Cuando la especificidad sea
alta, habra menos falsos positivos. Aunque estas
caracteristicas son importantes, no estan calculadas
para casi ninguna prueba. Dado que el propdsito

de la prueba de deteccion suele ser descartar la

presencia del agente, en general se desea maximizar
la sensibilidad (minimizando asi la probabilidad de
obtener falsos negativos). Aunque no se conozca

la sensibilidad de las pruebas, algunas tienen una
sensibilidad intrinseca mayor (véase la Tabla Xlll), lo
que las convierte en las de eleccion. Ademas, en
cualquier contexto analitico se puede maximizar la
sensibilidad llevando a cabo dos pruebas diferentes
de forma simultanea.

Numero de individuos que debe analizarse

Si la poblacion es grande y se espera que la
prevalencia del agente sea baja, para asegurar la
ausencia del mismo se necesita analizar un gran
numero de individuos. En esta situacion, el coste
y los requisitos relativos a la manipulacion de las
muestras cobran una mayor importancia. Véase la
herramienta de calculo del tamafno de la muestra.

La naturaleza del agente

Los agentes que se encuentran en el hospedador
en un ndmero escaso 0 que tienen la capacidad

de causar latencia 0 una lenta infeccion progresiva
son mas complejos de detectar y, por lo tanto,
requieren métodos de deteccion mas complejos.
Ciertos agentes van a ser dificiles de detectar

por ser labiles (p. gj., los virus de ARN pueden
degradarse rapidamente mediante la accion de la
ARNasa si las muestras no se manipulan de forma
adecuada aplicando protocolos de conservacion del
ARN), o por ser dificiles de aislar. Para maximizar

la probabilidad de deteccion, la prueba se debe
elegir de manera minuciosa de acuerdo con las
caracteristicas del agente. Siempre es recomendable
consultar con profesionales del laboratorio u otros
expertos.

La deteccion de la exposicion frente

a la deteccion de la infeccion activa

Cuando el agente causa infecciones latentes o
cronicas, la deteccion de la exposicion puede ser
una alternativa practica a la deteccion de la infeccion
(puesto que la exposicion va a ser practicamente
sinbnimo de infeccion). En el resto de situaciones

(p. €., agentes causantes de infecciones agudas con
un periodo de incubacion relativamente corto), el
objetivo es detectar la infeccion activa. Obviamente,
la eleccion de la prueba sera diferente en cada
situacion.

Coste y disponibilidad de las pruebas

Es evidente que el coste vy la disponibilidad de las
pruebas son factores a tener en cuenta cuando se
trabaja con grandes cantidades de muestras y en
zonas geograficas remotas.

8 Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
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Las muestras y su manipulacion

El tamafo y naturaleza del hospedador pueden
limitar la disponibilidad de ciertos tipos de
muestras (p. gj., muestras de sangre), mientras
que la localizacion geografica o la destreza de los
operarios pueden limitar la complejidad alcanzable
en la manipulacion de las muestras. La Tabla XllI
puede guiar en la eleccion de la prueba en estas
situaciones.

Nota

La sensibilidad analitica refleja el potencial de
rendimiento de una prueba en circunstancias ideales
y no tiene por qué reflejar la verdadera sensibilidad
diagndstica en una situacion real. La Tabla Xl puede
emplearse como punto de partida para la eleccion
de la prueba, pero siempre es recomendable
consultar con expertos.

Interpretacion de las pruebas y aplicacion
de los resultados a la toma de decisiones

En la evaluacion del riesgo se pueden utilizar pruebas
de diagnaostico o de deteccion Unicamente si los
resultados van a contribuir a la toma de decisiones.
La realizacion de pruebas por mera curiosidad solo
crea confusion e incertidumbre en el proceso de la
evaluacion del riesgo. El hecho de que una decision
vaya a basarse en el resultado de una prueba es
algo que debe decidirse con antelacion, conociendo
perfectamente el rendimiento de la prueba en
situaciones reales. En cuanto al rendimiento de

las pruebas, se tiene la idea equivocada de que

las pruebas de laboratorio siempre son fiables, en
particular las que dan una respuesta concreta, como
«positivo» 0 «negativo». Para poder interpretar de
forma adecuada el resultado de una prueba y usarlo
en la toma de decisiones, es necesario conocer
ciertos principios basicos relativos a su rendimiento.

La sensibilidad de una prueba es la capacidad de
la prueba de detectar correctamente la presencia de
un agente patégeno, mientras que la especificidad
es la capacidad de la prueba de confirmar la
ausencia de dicho agente. Pero por muy importantes
que parezcan estos parametros, tienen muy poco
valor practico en lo que respecta a la interpretacion
de los resultados y la toma de decisiones. Casi
nunca se conocen los valores de la sensibilidad y

la especificidad de las pruebas, pero aunque se
conocieran solo tendrian relevancia en la medida

en que la poblacién analizada coincidiera con la
poblacion con la que se calcularon esos valores.

Y lo que es mas importante, la sensibilidad y la
especificidad son caracteristicas de una prueba y no
ayudan a comprender variaciones en el rendimiento
de la prueba. El parametro mas practico es el valor
predictivo de una prueba, que indica la probabilidad
de que un resultado sea correcto. En la mayoria de
las situaciones reales, al recibir un resultado, lo que

realmente se debe saber es si dicho resultado es
cierto, puesto que estaremos tomando importantes
decisiones en base al mismo. El valor predictivo
positivo indica la probabilidad de que un resultado
positivo sea verdadero, mientras que el valor
predictivo negativo indica la probabilidad de que un
resultado negativo sea verdadero.

Desafortunadamente, para realizar el célculo del valor
predictivo real no basta con conocer la sensibilidad
y la especificidad de la prueba, sino que también es
necesario saber cual es la prevalencia del agente
en la poblacion (véase el Ejemplo 1, a continuacion,
de calculo del valor predictivo). Aunque rara vez se
dispone de la informacion necesaria para calcular
el valor predictivo, siempre se pueden emplear
principios basicos del rendimiento de la prueba
para generar reglas sencillas para la estimacion

del valor predictivo. Ese valor predictivo estimado
puede utilizarse como guia para la interpretacion de
resultados y la toma de decisiones.

Dichas reglas se basan en la estimacion cualitativa
de la prevalencia del agente en la poblacion
(prevalencia baja, media o alta). Incluso con

una especificidad y una sensibilidad altas, si la
prevalencia del agente es baja, el valor predictivo
positivo de la prueba también sera bajo. Esto
significa que cualquier resultado positivo tendra

una alta probabilidad de ser un falso positivo. Asi,
cuando la prevalencia es baja, se debe sospechar
de cualquier resultado positivo e incluir un plan para
confirmarlo. La prueba de confirmacion tiene que ser
diferente de la prueba de deteccion (repetir la prueba
de deteccion probablemente solo serviria para
generar otro falso positivo y crear mayor confusion).
Aunque en esta situacion el valor predictivo positivo
sea bajo, el valor predictivo negativo sera alto, lo cual
significa que, en general, cuando la prevalencia sea
baja se puede confiar en un resultado negativo.

A medida que la prevalencia del agente aumenta,
esta relacion se invierte: el valor predictivo positivo
aumenta (por lo que se puede confiar en un
resultado positivo), mientras que el valor predictivo
negativo disminuye (ya no se puede confiar en

un resultado negativo porque habra una alta
probabilidad de falsos negativos). La confirmacion
de un resultado negativo es mas compleja y

en ocasiones va a requerir largos periodos de
cuarentena y la repeticion de las pruebas a lo largo
del tiempo.

Ejemplo 1: situacion con una prevalencia baja

En esta situacion hipotética, la idea es trasladar

1 000 ranas de una zona a otra. El hongo

quitrido (Batrachochytrium dendrobatidis) se ha
identificado como uno de los peligros en el proceso
de identificacion del peligro. Se ha realizado un
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seguimiento de la poblacion de origen y se cree que
la prevalencia del hongo es muy baja (2%). La misién
seria crear un grupo de ranas libres de este hongo,
a partir de la poblacién de origen, que puedan ser
trasladadas. Supongamos que nuestra prueba de
deteccion es muy buena, con una sensibilidad del
95% y una especificidad del 90%. Si la prevalencia
real en la poblacion es del 2%, lo esperable seria
que hubiera 20 individuos realmente positivos. Dada
la sensibilidad y especificidad de nuestra prueba,
tras analizar las 1 000 ranas podriamos esperar los
siguientes resultados:

Presencia del agente

Resultado de la prueba

Si No
Positivo 19 98
Negativo 1 882

Al presentar los resultados en esta tabla 2x2 se
observa que la prueba ha identificado correctamente
a 19 de los 20 individuos infectados, lo cual es un
muy buen resultado y refleja la alta sensibilidad.

Sin embargo, la prueba también ha identificado
incorrectamente 98 ranas como positivas, cuando en
realidad no estaban infectadas. El célculo del valor
predictivo es el siguiente:

Valor predictivo positivo =
19/(19 + 98) = 0,16 = 16%

Esto significa que en esta poblacion cualquier
resultado positivo tiene solo un 16% de probabilidad
de ser correcto. Si nuestro plan inicial era

sacrificar a todo individuo positivo, habria una

alta probabilidad de sacrificar innecesariamente a
ranas completamente sanas debido a estos falsos
positivos. Este es el motivo por el que es importante
disponer de un plan para confirmar los resultados
positivos con una prueba diferente de la prueba de
deteccion. Si empleamos los mismos datos para
calcular el valor predictivo negativo, observamos que
es extremadamente bueno:

Valor predictivo negativo =
882/(882 + 1) = 0,999 = 99,9%

Esto demuestra que en una situaciéon de baja
prevalencia los resultados positivos deben
interpretarse con cautela y confirmarse con otras
pruebas, mientras que generalmente podemos
confiar en los resultados negativos.

Ejemplo 2: situacion con una prevalencia alta
En esta situacion hipotética, el plan es rescatar

1 000 ranas de una poblacion silvestre que esta
sufriendo un brote de quitridiomicosis. El objetivo es

la deteccion de las ranas negativas para el hongo
para establecer una poblacion libre del hongo que
pueda someterse a un programa de criay a la
posterior liberacion. Empleamos la misma prueba
que en el ejemplo anterior, con una sensibilidad del
95% Yy una especificidad del 90%, pero ahora la
prevalencia es muy alta (90%). Con esta prevalencia
lo esperable es que 900 de las 1 000 ranas estén
infectadas, y que solo 100 estén libres del agente. Si
de nuevo ponemos los resultados en una tabla 2 x 2,
se obtiene lo siguiente:

Presencia del agente

Resultado de la prueba
Si No
Positivo 855 10
Negativo 45 90

Nuestra prueba ha detectado correctamente 90

de las 100 ranas que estéan libres del hongo, lo

que refleja su alta especificidad. Pero también ha
considerado como negativas 45 ranas que, en
realidad, estaban infectadas, es decir, ha dado

45 falsos negativos. Si calculamos el valor predictivo
negativo obtenemos el siguiente resultado:

Valor predictivo negativo =
90/(90 + 45) = 0,67 = 67%

Esto significa que para cada resultado negativo
tenemos solo un 67% de probabilidad de que sea
correcto. En otras palabras, el 33% de las ranas
que incluiriamos en la colonia libre del hongo en
realidad estarian infectadas, por lo que el proyecto
fracasaria. Sin embargo, en la misma situacion el
valor predictivo positivo seria muy bueno:

Valor predictivo positivo =
855/(855 + 5) = 0,99 = 99%

Este ejemplo demuestra que en una situacion de
alta prevalencia no se puede confiar en un resultado
negativo y se precisa un plan de cuarentena 'y de
repeticion de las pruebas, pero que, en general, si se
puede confiar en un resultado positivo.

Precaucion

La interpretacion de resultados es un tema complejo, influido

por muchas méas variables que las aqui presentadas, como

el momento de la infeccion, la presencia de enfermedades
concurrentes, la capacidad de respuesta inmunitaria del individuo,

la experiencia de quienes realizan la prueba, los requisitos
relativos a la manipulacion de las muestras o los valores umbral
que se emplean para determinar si un resultado es positivo 0
negativo. Al utilizar pruebas e interpretar los resultados con fines
de vigilancia, siempre es recomendable consultar a expertos en
el tema.
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Calculo del tamafio de la muestra en los estudios
de agentes patégenos

Cuando se llevan a cabo andlisis para la deteccion
de agentes patdgenos en una poblacion reducida
(de 100 individuos 0 menos), analizar el 100% de
los animales es la opcidn ideal, puesto que asi se
logra la mayor sensibilidad de deteccion del agente
patdgeno a nivel de la poblacion, y con las pruebas
de confirmaciéon adecuadas se pueden tomar
decisiones a nivel individual.

Sin embargo, cuando la poblacion es grande o los
recursos Son €scasos, sera necesario elegir una
muestra representativa de la poblaciéon. En esta
situacion, es importante elegir un nimero apropiado
de animales para mantener un nivel de riesgo
aceptable (o limite de confianza), el cual se determina
en el proceso de valoracion del riesgo. Cuando se
analiza solo una muestra de animales y no la totalidad
de la poblacion, es importante que las decisiones

se tomen a nivel de toda la poblacion. El objetivo

es determinar la presencia 0 ausencia del agente
patdgeno en la poblacion para poder decidir si la
poblaciéon en su conjunto se puede trasladar o no.

De forma alternativa, si en la poblacion se detecta
el agente patdgeno, se puede elaborar y aplicar
una estrategia de deteccioén individual para tomar
decisiones a nivel de cada individuo.

Para calcular el nUmero adecuado de animales que
va a analizarse, es preciso conocer:

el tamano total de la poblacion

la sensibilidad de la prueba

el nivel minimo de prevalencia que se desea
detectar, y

la probabilidad deseada de deteccion de la
infeccion si la prevalencia real coincide o excede
nuestra prevalencia minima.

En la situacion mas simple posible, se considera
que la prueba tiene un 100% de especificidad,

lo cual, a pesar de no ser realista, hace mas
sencillo el calculo. Los responsables de la toma
de decisiones a veces esperan que las pruebas
aseguren la ausencia de enfermedad (p. €j., una
probabilidad del 100% en la deteccion del agente
patdgeno en caso de que se encuentre presente),
pero en el proceso de comunicacion acerca del
riesgo es importante dejar claro que es un objetivo
inalcanzable. Para conseguirlo se deberia analizar
el 100% de la poblacion empleando una prueba
con una especificidad y una sensibilidad perfectas e
inquebrantables.

En la mas situacion sencilla, se considera que
todos los animales infectados estan distribuidos
en la poblacion de forma aleatoria, de tal manera
que elegir de manera aleatoria a los individuos que
se van a analizar sera el método que con mayor
probabilidad permitira detectarlos. La seleccion
puramente aleatoria precisa de un generador de
numeros aleatorios o de una tabla de niumeros
aleatorios (como la tabla de numeros aleatorios,
pag. 432, en Thrusfield 2007). En ocasiones, solo
sera posible una aproximacion a dicha seleccion
puramente aleatoria, pero es importante evitar el
sesgo en el proceso de seleccion.

También es importante asegurarse de que esta
supuesta distribucion aleatoria es vélida para

el agente etiolégico y la poblacion en cuestion.

En algunas situaciones, los agentes etiologicos
pueden estar espacialmente segregados en la
poblacion (creando grupos de animales infectados)

0 estratificados por grupos de edad. Si resulta
probable violar la hipdtesis de la distribucion aleatoria
de los animales infectados, es recomendable
consultar a un epidemidlogo u otro especialista en el
diseno de estudios sobre agentes patogenos, puesto
que los calculos pueden complicarse bastante.

Ejemplo de situacién

Se ha planeado la translocacion de 200 ranas
silvestres para repoblar un area donde se encuentran
extintas. El andlisis del riesgo de enfermedad ha
determinado que esta justificado realizar pruebas
de deteccion del hongo quitrido (B. dendrobatidis)

y que nuestro nivel de tolerancia de riesgo requiere
un 95% de confianza en que la prueba va a ser
capaz de detectar el agente incluso aunque la
prevalencia sea de apenas un 5%. Nuestra prueba
tiene una sensibilidad del 95%, suponemos un
100% de especificidad y, gracias a un estudio
anterior de la poblacion, sabemos que el agente,

en caso de encontrarse presente, se encontrara
distribuido de forma aleatoria en la poblacion. Si
introducimos estos numeros en el sistema de célculo
del tamano de la muestra, en la seccion «Epitools»
de la web ausvet.com.au (http://epitools.ausvet.
com.au/content.php?page=FreedomFinitePop),
comprobamos que tenemos que analizar 55 de

los 200 animales si queremos tener un nivel del
confianza del 95% de deteccion del agente para
prevalencias reales del 5% o superiores. Si tenemos
una tolerancia del riesgo muy inferior y necesitamos
un 99% de confianza en la deteccion del agente
incluso cuando la prevalencia es del 2%, nuestro
tamano de muestra debe subir a 144, lo que

nos muestra que el tamano de la muestra crece
notablemente a medida que la tolerancia de riesgo
disminuye.
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Si no se puede acceder a la calculadora en linea, se
puede emplear la siguiente férmula:

n=[1-(1-p)"[N-d/2]+1

donde n es el tamano de muestra necesario, p €s
la probabilidad de encontrar al menos un individuo
infectado en la muestra, N es el tamario de la
poblacion y d es el nimero minimo de animales
infectados esperable en la poblacion (derivado de la
prevalencia minima que queremos detectar).

Asi pues, en el ejemplo anterior, donde la prevalencia
minima es del 5%, esperariamos que al menos 10 de
los 200 animales estuvieran infectados. Hemos fijado
nuestra probabilidad deseada de detectar al menos
un animal infectado en un 95% (0 0,95), por lo que
los calculos seran los siguientes:

n=[1-(1-0,95)"1°[200 - 10/2] + 1
n=[1-0.74] [195] + 1
n=>52

Este valor se aproxima mucho al tamafo de muestra
que se obtiene con la calculadora en linea.

Fortalezas y debilidades. Cuando utilizar
los resultados y cdmo interpretarlos

La realizacion de pruebas de deteccion de
enfermedades en poblaciones en las que la
prevalencia es baja, que por otro lado es la situacion
mas comun, €s un proceso complejo. La eleccion de
la prueba, el diseno de protocolos y la interpretacion
de los resultados de las pruebas deben realizarse
con mucha precaucion. La recomendacion es
consultar con expertos siempre que sea posible.

Referencias
Thrusfield (2007).

Véase también: http://epitools.ausvet.com.au/
content. php?page=home

Apéndice 4
Simulacion de Monte Carlo para la
evaluacion del riesgo

N. Murray

1. El uso de la simulacion por el método de
Monte Carlo en una evaluacion del riesgo

Aunque una evaluacion del riesgo cualitativa es
apropiada en la mayoria de situaciones (Murray

et al., 2004), en algunos casos puede ser necesario
adoptar una estrategia cuantitativa para obtener
datos mas detallados, identificar puntos criticos,
valorar el impacto de la incertidumbre en mas
profundidad o comparar las estrategias de mitigacion
del riesgo. La cuantificacion implica elaborar un
modelo matematico que una los distintos pasos de
la via de riesgo. En su forma mas simple, se aplica
una estrategia de estimacion deterministica o puntual
mediante la cual cada uno de los datos entrados,
tales como la prevalencia de la enfermedad y la
sensibilidad o la especificidad de la prueba se
representan mediante un valor Unico, que puede ser
la «<mejor estimacion», el «valor menos probable»

0 el «peor caso posible». Estos valores, a su vez,

se pueden consultar en una tabla estadistica, en

la que la «mejor estimacion» es el valor promedio

0 esperado, y el «<menos probable» y el «peor caso
posible» se asocian a los limites de confianza inferior
y superior.

En el caso de modelos muy simples con pocos
datos, un enfoque deterministico puede ser
razonable debido al escaso numero de posibles
situaciones. Sin embargo, a medida que se ahadan
datos se producira un rapido aumento en el nUmero
de combinaciones posibles o de situaciones. Por
ejiemplo, si tuviéramos tan soélo 4 datos, cada uno
con una media y con un intervalo de confianza del
95%, tendriamos 34 u 81 posibles situaciones.

Es evidente que tal enfoque tiene desventajas
importantes y que puede resultar imposible
interpretar los resultados correctamente si no hay
una ponderacion relativa para cada combinacion
de valores. Por suerte, se pueden superar tales
limitaciones llevando a cabo lo que comunmente
se conoce como simulacion por el método de
Monte Carlo.

Si se conoce el intervalo de valores y la probabilidad
de cada valor, se puede asignar una distribucion

de probabilidad a cada uno de los datos entrados.
Estos valores pueden considerarse variables
aleatorias, ya que pueden tomar cualquier valor
como resultado de un proceso aleatorio. El modelo
resultante se denomina modelo estocastico y
permite calcular los impactos combinados de la
variacion en cada una de las distribuciones de los
datos del modelo para determinar una distribucion
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de probabilidad de los resultados posibles. La

forma mas simple de llevarlo a cabo es realizar una
simulacion usando un programa informatico como
@Risk (Palisade Corporation, Newfield, Nueva

York — véase la herramienta 14, pag. 83). Esta

tarea implica el muestreo aleatorio de valores de
cada distribucion y la combinacion de los valores
generados de acuerdo con la légica matematica del
modelo para producir un resultado en una situacion
determinada. Este proceso se repite muchas veces y
los resultados de cada situacion, que se denominan
iteraciones, ensayos o realizaciones, se combinan
para producir una distribucion de probabilidad de los
posibles resultados del modelo.

El muestreo de valores a partir de las distribuciones
de probabilidad se suele llevar a cabo por medio

de la simulacion por el método Monte Carlo, una
técnica que usaron por primera vez los cientificos
que trabajaron en la fabricacion de la bomba
atoémica. Recibid esta denominaciéon cuando la
ciudad de Monte Carlo, Ménaco, se hizo famosa
por sus casinos. El método de Monte Carlo se basa
en un muestreo aleatorio simple de la distribucion,
que es el marco de muestreo para cada iteracion.
Basicamente es un muestreo con reposicion, porque
es posible seleccionar los mismos valores mas de
una vez.

El muestreo por hipercubo latino es otra posibilidad,
que consiste en un muestreo estratificado sin
reposicion. El rango de distribucion estéa dividido

en un numero de intervalos igual al nimero de
iteraciones a realizar y se escoge una unica
muestra aleatoria de dicho intervalo. Dado que en
una simulacién cada intervalo se selecciona sélo
una vez, el muestreo por hipercubo latino asegura
que los valores de todo el rango de distribucion

se muestreen proporcionalmente a la densidad
probabilistica de la distribucion. Se suelen requerir
menos muestras para reproducir la distribucion

de probabilidad, de tal forma que, para el mismo
numero de iteraciones, este muestreo es mas
eficiente que el modelo del método de Monte Carlo.
Generalmente, el método de muestreo por hipercubo
latino es el preferido para la simulacion numérica,
ya que para un determinado nivel de precision se
requieren menos iteraciones.

Aunqgue el muestreo por hipercubo latino es el
método de muestreo de algunos programas, como
@Risk, el proceso estocastico general se denomina
simulacion por el método de Monte Carlo. Esta es
una técnica de simulacion extremadamente Util en
evaluaciones del riesgo cuantitativas.

2. Como diferenciar entre variabilidad
e incertidumbre

Antes de pasar a ver algunos ejemplos de los
tipos de distribucion que se usan para simular
procesos biolégicos, es importante distinguir entre
incertidumbre y variabilidad porque estos términos
pueden dar lugar a confusiones.

La incertidumbre refleja una falta de comprension
0 aptitud en cuanto al conocimiento o a los datos
sobre un tema en particular. La variabilidad, por
otro lado, refleja la heterogeneidad o variacion que
existe de manera natural dentro de un sistema
bioldgico, sin importar si el sistema se conoce o
no. Por lo tanto, mientras que la incertidumbre

se reduce cuando el conocimiento aumenta, la
variabilidad permanece constante. En la mayoria
de situaciones es posible que los diferentes grados
de incertidumbre que existen en varios puntos de
la entrada de los canales de riesgo preocupen mas
que la variabilidad en si. Surge entonces la siguiente
pregunta: ;ComMo se puede determinar el impacto
de estas incertidumbres en el riesgo estimado
final? Por fortuna, el andlisis del riesgo provee una
técnica que permite que se tenga en cuenta la
incertidumbre inevitable. Por ejemplo, puede suceder
que si existe una incertidumbre considerable en

un punto de la via del riesgo, la contribucion de
dicha via al riesgo final estimado no sea relevante.
En tales circunstancias, es importante no enfatizar
demasiado la incertidumbre que existe sino ofrecer
una perspectiva apropiada.

3. Como definir una distribucion

Existen dos tipos de distribuciones, la discreta

y la continua, las cuales se definen segun las
caracteristicas de sus respectivas variables
aleatorias. Las variables discretas solo pueden
tomar un numero limitado de valores, mientras que
las variables continuas pueden tomar cualquier
valor de un rango determinado. A continuacion,

las distribuciones pueden clasificarse como
paramétricas o no paramétricas. Estadisticamente,
un parametro es la medida numérica descriptiva
que caracteriza una poblacion, como por ejemplo,
la media, la desviacion estandar, los valores
maximos y minimos o los mas probables. En lo
que a distribuciones se refiere, los parametros son
valores que definen su forma y rango, ya sea en
combinacién con una funcién matematica, en el
caso de la distribucion paramétrica, o directamente,
en el caso de la distribucién no paramétrica. Algunos
ejemplos de distribuciones paramétricas son las
distribuciones normal, binomial, de Poisson y beta,
y de distribuciones no paramétricas, la uniforme, la
triangular, la discreta y las generales.
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4. Normas generales para desarrollar
un modelo de simulacion

Antes de pasar a ver algunos ejemplos de
distribuciones que se utilizan para simular los
procesos biolégicos de una evaluacion del riesgo
cuantitativa, es importante hacer énfasis en los
pasos a seguir de manera sistematica cuando se
elaboran modelos de simulacion. Estos pasos son
los siguientes:

— asegurarse de que el alcance de la evaluacion
se determina correctamente a partir de la
identificacion de la poblacion de interés,
estableciendo de manera clara y explicita la
pregunta que debe responderse

— proporcionar un perfil gréfico de las vias
bioldgicas que se tienen en cuenta en el modelo
para identificar las variables, sus relaciones y la
informacion necesaria, y asegurarse de que tiene
lugar una cadena l6gica de sucesos en el espacio
y en el tiempo que conducen al célculo de una
estimado apropiado

— preservar la simplicidad del modelo para que
represente de la forma mas exacta posible el
sistema en cuestion

— documentar los supuestos, evidencias, datos e
incertidumbres relativos a cada variable de tal
manera que se escojan las distribuciones ideales

— verificar que cada iteracion del modelo es
biolbgicamente plausible y que no se ignoran los
resultados contradictorios o inesperados.

Para mas informacion sobre la elaboracion de
estos modelos y sobre otras muchas directrices,
consultese Murray et al. (2004).

5. Algunos ejemplos de distribuciones
que se utilizan para el modelado
de procesos biolégicos

Como explicaron Murray et al. (2004), existen
basicamente dos fuentes de informacion a partir

de las cuales se puede desarrollar una distribucion
para representar una variable en un modelo de
evaluacion del riesgo: los datos empiricos y la
opinidon de expertos. Aungue el analista puede
escoger de entre una gran variedad de distribuciones
de probabilidad, es importante proceder con cautela
porgue, a no ser que se hayan tenido en cuenta

las bases tedricas y los supuestos en los que estas
se fundamentan, sobre todo en el caso de las
distribuciones paramétricas, una mala eleccion de la
distribucion puede comportar errores importantes en

la evaluacion del riesgo. Es importante asegurarse
de que la distribucion escogida es bioldgicamente
plausible y que no se ha elegido arbitrariamente o
porgue encaje mejor con los datos. Aunque este
aspecto quede fuera del objetivo de este libro, es
cierto que existen varias técnicas para elaborar una
distribucion adecuada, como el ajuste de datos
empiricos a una distribucion, ya se utilicen técnicas
paramétricas o no paramétricas, un enfoque
puramente subjetivo basado en la opiniéon de
expertos, o un enfoque combinado que incorpore
datos empiricos y la opinidn de expertos a partir de
una inferencia bayesiana. Para mas informacion,
pueden consultarse otros textos, como los de
Murray et al. (2004) o Vose (2008).

En lugar de ofrecer una mera lista de las diferentes
distribuciones y sus caracteristicas, los siguientes
apartados se centran en la cantidad y tipo de
informacion disponible y las distribuciones que
resultan mas relevantes segun las circunstancias.

En este texto, las distribuciones de probabilidad,
como la binomial, la beta o la uniforme, se describen
en términos de funciones usando programas
informéticos para la evaluacion del riesgo como
@Risk.

5.1 Distribuciones que se utilizan para modelar
la opinién de expertos o para convertir
un conjunto de datos en una distribuciéon

Las distribuciones no paramétricas proveen una
forma apropiada de modelar la opiniéon de los
expertos o de convertir un conjunto de datos en
una distribucién empirica porque sus parametros
son intuitivos y faciles de usar. Dependiendo de las
circunstancias, tal distribucion puede ser continua o
discreta.

5.1.1 Minimos y maximos

En las situaciones mas basicas, es posible que
simplemente se disponga de un rango de valores sin
que ninguno de ellos sea destacable. En tales casos,
seria apropiada una distribucion uniforme definida
por dos parametros, un valor minimo y un valor
maximo, porque todos los valores del rango tienen la
misma probabilidad:

Uniforme (minimo, maximo)

Esta distribucion, que se considera continua simple,
normalmente se utiliza para modelar la opinién de
expertos, asi como en las situaciones en las que solo
se dispone de datos para definir un rango. Esto tiene
una gran variedad de aplicaciones, como determinar
la distribucién de la prevalencia de una enfermedad,
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la sensibilidad y especificidad de una prueba, €l
periodo de incubacion, la duracion de la viremia,
etc. En la Figura 31 se muestra un ejemplo de una
distribucion uniforme, también conocida como
distribucion rectangular. Aungue es la distribucion
mas uniforme de todas, también se puede usar en
algunas circunstancias especificas.
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Fig. 31
Distribucion uniforme de la duracion de la viremia cuando el
intervalo estimado es de 2-6 dias

5.1.2 Valor minimo, valor mas probable
y valor maximo

Se puede definir simplemente un rango de posibles
valores, pero en ocasiones se dispone de datos u
opiniones que también permiten estimar el valor mas
probable de dicho rango. Las distribuciones mas
apropiadas para tal fin son la distribucion triangular o
la de PERT, ambas continuas:

PERT (minimo, mas probable, maximo)
Triangular (minimo, mas probable, maximo)

La distribucion de PERT es una modificacion de
la distribucion beta, que es un tipo especifico de
distribucion paramétrica. Proporciona una forma
mas natural que la de la distribucion triangular
correspondiente (Fig. 32) y no esta influida por los
valores extrernos minimos y maximos, en especial
cuando la distribucion esta sesgada. El principal
inconveniente de la distribucion triangular es que
tiene una forma muy poco natural, la cual rara vez
provee una descripcion razonable de un proceso
bioldgico. Como puede verse en la Figura 32, en
comparacion con la distribucion de PERT, tiende
a enfatizar en exceso las colas y a subestimar las
curvas correspondientes. Tanto la distribucion de
PERT como la triangular se han aplicado mucho a
diferentes procesos bioldgicos.

La distribucion de PERT puede modularse faciimente
aplicando un factor de ponderacion a la media de

la distribucion, lo cual permite generar distintas
formas para los mismos valores minimo, maximo

y mas probable. Esto puede ser muy util cuando

se trata de afinar la forma de la distribucion a partir

de la opinidn de expertos, como se muestra en la
Figura 33. En este ejemplo, adaptado del analisis del
riesgo de una importacion de carne pollo que llevo a
cabo el Ministerio de Agricultura de Nueva Zelanda,
se muestra la edad a la cual es probable que los
pollos contraigan una infeccion por el virus de la
enfermedad de Gumboro o bursitis infecciosa antes
de ser sacrificados a los 49 dias de edad.

Al comienzo, habia un nivel muy alto de
incertidumbre, asi que se utilizé una distribucion
uniforme (1, 49). Mas adelante, se obtuvieron datos
que establecian que lo mas probable era que los
pollos se infectaran alrededor de la tercera semana
de edad. Esto se modelé como distribucion de
PERT (1, 21, 49). Después de algunas consultas,

se estimd que «la mayoria de los pollos se
infectaban entre los 14 y los 28 dias de edad».

Asi, se interpretd que era probable que el 90%

de los pollos se infectaran durante este periodo.
Para modelar esta nueva informacion se utilizé

una distribucion de PERT modificada con el factor
de ponderacion correspondiente. Se utilizaron las
mismas estimaciones de valores maximo, minimo y
mas probable que en la distribucion de PERT inicial.
Para mas informacion sobre esta técnica, consultese
Murray et al. (2004) y Vose (2008).
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Comparacion entre una distribucion de PERT y una distribucion
triangular

8 0.08 |
F
5 0.06 |
Q
[
8 0.04 |
el
3
% 0.02 |
c
[
e / &

0.00 _/ ‘ ‘ ‘ \‘

0 10 20 30 40
Edad (dias)
== PERT == PERT modificada Uniforme
{1, 21, 49) (90% de 14-28 dias) (1, 49)

Fig. 33

Comparacion entre una distribucion uniforme, una distribucion
de PERT y una distribucion de PERT modificada de la edad a

la cual un pollo puede contraer la infeccion por el virus de la
bursitis infecciosa antes del sacrificio a los 49 dias de edad

De Murray et al. (2004)
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5.1.3 Minimo y maximo con un nimero
especifico de clases de longitud equivalentes,
cada uno con una probabilidad pi

La distribucion en histograma puede usarse para
modelar un conjunto de datos continuos agrupados
en clases que no se solapan, son equivalentes en
cuanto a longitud y estan unidas por un intervalo de
clase con un valor maximo y un valor minimo dentro
del cual cada clase tiene una cierta probabilidad pi
de producirse. Es Util para replicar la forma de un
conjunto de datos, como se muestra en la Figura 34.

Histograma (minimo, méximo, {pi})
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Fig. 34

Histograma de la distribucion de probabilidad de la duracion de
la viremia en ganado bovino infectado de forma natural por el
virus de la lengua azul

De Murray et al. (2004)

5.1.4 Datos agrupados en pares
especificos (x, p)

En varias situaciones puede ser conveniente agrupar
los datos en pares especificos (x, p), cada uno con
un valor X y una ponderacion p que especifique

la probabilidad relativa de ese valor. Estos datos
pueden ser discretos o continuos.

Existen dos tipos de distribuciones para modelar
datos discretos: la discreta y la discreta uniforme
(duniforme):

Discreta ({x. }, {p, })
Duniforme ({x. }).

La distribucion discreta uniforme es una forma
especial de distribucion discreta que puede tener
uno de varios valores discretos (x), todos con una
probabilidad equivalente.

Estas distribuciones se pueden utilizar para definir
una distribucion empirica directamente a partir

de un conjunto de datos organizados en parejas

(x, p), especiaimente cuando hay una cantidad
abundante de datos representativos. La distribucion
discreta también puede utilizarse para modelar

una distribucion posterior en un calculo inferencial
bayesiano. Por otro lado, la distribucion discreta
uniforme puede emplearse en una simulacion
bootstrap no paramétrica para determinar una
distribucion muestral para un parametro incierto
cuando hay pocos datos representativos y para
volver a muestrear a partir de los datos originales.
Para mas informacion sobre inferencia bayesiana y
simulacion bootstrap, consultese Murray et al. (2004)
y Vose (2008).

Una aplicacion importante de estas distribuciones
discretas es el modelado de la opinidn de expertos
cuando hay puntos de vista divergentes, en cuyo
caso cada una de las opiniones de los expertos

es capturada por el valor x, con una ponderacion
correspondiente p,. En las situaciones en las que
todas las opiniones se consideran igual de validas,
la distribucién discreta uniforme es la apropiada.

En el caso de datos continuos, se cuenta con

las distribuciones generales y las distribuciones
acumulativas. El rango de cada distribucion se define
por un valor maximo y un valor minimo.

General (minimo, maximo, {x.}, {p,})
General (minimo, maximo, {x.}, {p,}).

Las distribuciones se pueden usar para convertir

un conjunto de datos en una distribucion empirica
cuando los datos son continuos y abarcan un

rango razonable. En el caso de las distribuciones
acumulativas, los valores de probabilidad (p) son
las probabilidades acumulativas ascendentes
correspondientes (Fig. 35). Aunque ambas
distribuciones pueden usarse para modelar la
opinidon de los expertos, se debe ser especialmente
cuidadoso cuando se usa la distribucion
acumulativa, ya que pequefos cambios pueden
llevar a distorsiones significativas en sus frecuencias
relativas. La distribucion general puede utilizarse
para modelar una distribucion posterior en un célculo
inferencial bayesiano donde los parametros que se
estiman son continuos.
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Fig. 35

Distribucion de la probabilidad acumulativa de la duracion de
la viremia en ganado bovino infectado de forma natural por el
virus de la lengua azul

De Murray et al. (2004)

5.2 Distribuciones que se utilizan para modelar
una respuesta binaria

En muchas evaluaciones del riesgo, el resultado que
se busca es una respuesta binaria. Es decir, que
existen solo dos posibles resultados. Por ejemplo:
un animal esta infectado o no lo esta, y cuando

se analiza, da positivo 0 da negativo; un brote de
enfermedad tiene lugar o no lo tiene. Este tipo de
respuestas binarias pueden modelarse, segun

el caso, como proceso binomial siempre que se
puedan satisfacer razonablemente los supuestos
establecidos.

Un proceso binomial consiste en n ensayos
idénticos, cada cual con la misma probabilidad de
producirse (p). La variacion en el nUmero de sucesos
(x) se modela a partir de la distribucion binomial:

x = Binomial (n, p).

Dado que la probabilidad de éxito se mantiene
constante, un proceso binomial es el muestreo
efectivo a partir de una poblacion infinita con
reposicion. Aunque, l6gicamente, en la practica
este no seria el caso, si por ejemplo se extrae una
muestra de animales de una poblacion determinada
que presente una cierta enfermedad, siempre que
el tamarfio de la poblaciéon sea grande respecto al
tamano de la muestra, sera razonable suponer que
la probabilidad de muestrear un animal infectado
permanecera constante. Por norma general,

si el tamafo de la poblacion es al menos diez
veces superior al de la muestra, este supuesto

se considera valido. En las situaciones en las que
No sea razonable suponer que la probabilidad
permanece inalterada, es aplicable un proceso
hipergeométrico, que se explica mas adelante. En
la Figura 36 se muestra un ejemplo de distribucion
binominal para modelar el nimero de animales
infectados (x) en una muestra (n) extraida de una
poblacion con determinada prevalencia (p) de
enfermedad.
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Fig. 36

Distribucion binomial de la variacion en el nimero de animales
infectados (x) que puede haber en una muestra (7=10) extraida
de una poblacion con determinada prevalencia de enfermedad

(p=0,15)

De Murray et al. (2004)

En algunas situaciones podemos estar interesados
en estimar el nimero de animales que se deberia
seleccionar antes de incluir en la muestra
determinada cantidad (de animales) que tengan la
caracteristica de interés, como por ejemplo, animales
enfermos, gestantes, etc. Ya que en los modelos de
distribucion binomial negativa es probable que se
conozca antes el nimero de fracasos que €l de
éxitos (x), la variacion en el nUmero de animales que
deben muestrearse (n) para obtener x éxitos se
determina segun la siguiente férmula:

n = Negbin (x, p) = fracasos.

Si interesa estimar el nimero (n) que se necesitaria
muestrear para incluir (x) éxitos en la muestra,
entonces:

n = x + Negbin (x, p) = éxitos + fracasos.

Por ejemplo, al planear un estudio y estimar sus
costos, resultaria interesante determinar la variacion
en la cantidad de animales de una poblacion
infectada que deberia analizarse para lograr detectar
un animal infectado; ese seria el nUmero de fracasos.
En la Figura 37 se muestra un ejemplo de la variacion
en el numero de animales no infectados que es
probable que tenga que muestrearse para lograr
incluir un animal infectado en la muestra.

Segun la definicion empirica de probabilidad, el
numero de sucesos de interés (x) que tienen lugar

en un numero idéntico y repetible de ensayos (n) se
expresa como el cociente (fraccion o proporcion) del
numero total de sucesos que han ocurrido. Asi, la
probabilidad es una propiedad mesurable del mundo
fisico y en realidad nunca puede observarse.
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n = Negbin(1,0,1)
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Fig. 37

Distribucién binomial negativa del nimero probable de
animales no infectados que se extraeran de una poblacion con
una prevalencia de enfermedad del 10% antes de lograr extraer
un animal infectado

Cuando n se aproxima al infinito, este es el limite del
cociente:
. X
lim —-

n—-—so n
En otras palabras, se puede aumentar parte de
este verdadero valor a medida que se realizan mas
ensayos. Por lo tanto, el nivel de confianza obtenido
serfa una estimacion de la probabilidad (p) después
de haber observado x éxitos en n ensayos dentro
de una distribucion beta, la cual provee una manera
comoda de modelar la incertidumbre respecto a p:

p=Beta(x+1,n—-x+1).

Esta férmula de la distribucion beta es, de hecho, la
distribucion posterior que se obtiene al emplear la
distribucion beta como un conjugado no informativo
antes de una funcién de probabilidad nominal en
una inferencia bayesiana (para mas informacion,
consultese Murray et al. 2004 y Vose 2008).

En la Figura 38, se muestra un ejemplo de una
distribucion beta para modelar la sensibilidad

de la prueba. En este ejemplo, si nueve de cada
diez animales infectados por una determinada
enfermedad dieran positivo en una prueba
seroldgica, se estimaria que la sensibilidad de la
prueba es del 90%, lo cual es la probabilidad de
que la prueba dé un resultado positivo estando

el animal infectado. Sin embargo, ¢,qué grado

de confianza se puede tener en esta estimacion,
especialmente teniendo en cuenta que en el
ensayo soélo hay diez animales? Al agregar los
valores a la funcion para la distribucion beta
p=Betax+1,n-x+1)=Beta(@+1,1-9+1)
y trazar los resultados se puede valorar el impacto
de la incertidumbre. Cuantos mas animales se
examinen, mas aumentara la confianza en que la
sensibilidad estimada de la prueba sea «verdadera».
Al final, el hecho de obtener informacion a un nivel
razonable de confianza siempre compensa los
costos y esfuerzos invertidos en obtener informacion
adicional.
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Fig. 38

Empleo de la funcion de distribucion beta para modelar un
parametro incierto p, de una distribucion binomial. En este
caso, p es la sensibilidad de la prueba

5.3 Muestro de poblaciones finitas:
el proceso hipergeomeétrico

Como se ha explicado anteriormente, dado que

en un proceso binomial la probabilidad permanece
constante y los resultados de ensayos sucesivos son
independientes entre si, la distribucion binomial es
efectiva para modelar muestreos con reposicion de
una poblacion muy grande (infinita). Sin embargo,
en la mayoria de situaciones practicas, cuando

se modelan procesos bioldgicos, el muestreo de
poblaciones finitas se lleva a cabo sin reposicion.
Por ejemplo, en un grupo de 100 animales (M=100)
donde hay cinco con el rasgo de interés (D=5), la
probabilidad inicial de que un animal tenga el rasgo
seria de 0,05. Si el primer animal seleccionado
posee el rasgo, entonces la probabilidad de que el
préoximo animal seleccionado también posea ese
rasgo seria de 4/99 = 0,04, mientras que si no 1o
posee, la probabilidad seria de 5/99 = 0,051. Como
consecuencia, la probabilidad, calculada a partir de
D/M, cambia segun si los animales previos poseen
tal rasgo o no. Es decir, la probabilidad de éxito
deja de ser independiente del resultado del ensayo
anterior.

Cuando el tamafo de la poblacion es al menos

diez veces superior al tamano de la muestra, la
probabilidad de éxito permanece mas o menos
constante. Sin embargo, a medida que disminuye

el cociente del tamano de la poblacion respecto

al tamano de la muestra, se requiere tener muy en
cuenta las fluctuaciones de la probabilidad mediante
la aplicacion de un proceso hipergeométrico. La
distribucion hipergeométrica correspondiente modela
el nimero de éxitos (x) de una muestra de tamano n
extraida de una poblacion de tamafno M, donde hay
D individuos con el rasgo de interés:

x = Hypergeo (n, D, M).
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Ya que la probabilidad de éxito cambia cada vez que
se selecciona y extrae un individuo de la poblacion,
la distribucion hipergeométrica modela un muestreo
sin reposicion. Como se observa en la Figura 39, a
partir del momento en que el cociente del tamarno de
la poblacion respecto al tamafo de la muestra (M:n)
cae por debajo de 10, empiezan a surgir diferencias
importantes entre los resultados que se obtienen de
una distribucion binomial y los que se obtienen de
una hipergeométrica.
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Fig. 39

Comparacion entre la distribucion hipergeométrica y la
binomial

Respecto al nimero de animales infectados (X) en un grupo (n) extraido
de una poblacion (M = 500) con cierto nimero de animales infectados
(D = 25). En la distribucion hipergeométrica, x= Hypergeo (n, D, M),
mientras que en la distribucion binomial la prevalencia se calcula como
D/My x = Binomial (n, D/M).

5.4 Distribuciones que se utilizan para modelar
variables de distribucién normal o log-normal

Muchos parametros naturales que constituyen
variables, como el peso, la altura, los titulos viricos
de los tejidos, las caracteristicas fisiologicas, el pH
de los tejidos o liquidos corporales o la produccion
de leche o huevos siguen una distribucion normal.
Otras variables siguen una distribucion normal

solo si se someten a algun tipo de transformacion,
como por ejemplo, la logaritmacion de los datos
sobre el periodo de incubacion de una enfermedad.

La distribucion normal tiene una gran variedad de
aplicaciones, desde teorias estadisticas, cuando se
utiliza en inferencia estadistica y analisis de hipdtesis,
hasta el teorema del limite central. Este teorema
establece una relacion entre el promedio de cada
conjunto de muestras extraidas de una poblacion,
sea cual sea la forma de su distribucion subyacente,
y la distribucion normal. Dado que las medias siguen
aproximadamente una distribucion normal, existen
varias aplicaciones utiles, como asegurarse de que
se tiene debidamente en cuenta la heterogeneidad
de una poblacion (para mas informacion, consultese
Murray et al., 2004 y Vose 2008)

La distribucion normal esta caracterizada por dos
parametros, la media (W) y la desviacion estandar (0):

Normal (u, 0).

Es una distribucion continua sin limites con forma de
campana que se extiende de menos infinito a méas
infinito. Ya que es ilimitada, para evitar resultados
inverosimiles es necesario establecer ciertos limites.
Se logra a partir de la funcion Tnormal (w, G, minimo,
maximo) donde el minimo y el maximo definen el
rango de valores probables.

La distribucion log-normal provee una buena
representacion de los datos que se extiende
desde cero y esta sesgada positivamente, es
decir, que tiene un extremo o cola mas largo en

el lado derecho, como ocurre con los periodos

de incubacion de una enfermedad y el tamafo de
un hato. Ademas, los resultados de simulaciones
informéticas que incluyen la multiplicacion de dos
0 mas distribuciones suelen seguir una distribucion
log-normal.

Esta distribucion esta caracterizada por dos
parametros, la media (W) y la desviacion estandar (0):

Lognorm (u, O).

Se trata de una distribucion ilimitada continua

que se extiende desde cero hasta mas infinito y
que se utiliza para modelar una variable (x) cuyo
logaritmo natural (In(x)) sigue una distribucion
normal. Los parametros py 0 son la media real y la
desviacion estandar reales del logaritmo natural de
la distribucion. Como alternativa, la distribucion del
logaritmo se puede especificar a partir de la media 'y
la desviacion estandar de la distribucion normal del
In(x).

Ya que la distribucion log-normal se extiende
desde cero hasta mas infinito, puede ser necesario
establecer ciertos limites para evitar valores
inverosimiles:

Tlognorm (W, O, minimo, Maximo).
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5.5 Distribuciones que se utilizan para modelar
sucesos en el espacio o en el tiempo

Las distribuciones de Poisson, gamma y exponencial
pueden usarse para modelar sucesos en el espacio
0 en el tiempo siempre que se puedan satisfacer los
supuestos de un proceso de Poisson de que hay
una probabilidad constante y continua de que tenga
lugar un suceso en un intervalo determinado (t). Se
trata basicamente de un sistema sin memoria, ya
que el nimero de sucesos que ocurren en cualquiera
de los intervalos es independiente del que ocurre

en cualquiera de los otros intervalos, sin importar si
solo se ha obsrevado un suceso recientemente o si
se han observado varios con grandes intervalos de
espacio o tiempo entre ellos.

El proceso de Poisson se caracteriza por un
parametro lambda (A), que es el nimero promedio
de sucesos por intervalo (t) de espacio o tiempo.

El intervalo t se cuantifica mediante parametros de
espacio (por litro, por kilogramo, por kilémetro, etc.)
0 de tiempo (por segundo, por hora, por dia, por
ano, etc.). El reciproco de (A) es el intervalo medio
entre sucesos (f}), de manera que

1
p

5.5.1 Numero de sucesos en un intervalo

La distribucion de Poisson se usa para modelar
la variabilidad en el nUmero de sucesos (x) en un
intervalo (t):

x = Poisson (7» X t), 0 en términos de (),

t
x = Poisson (—)
p

Es importante mencionar que en @Risk la funcion de
Poisson se expresa como Poisson (lambda), donde
lambda realmente equivale o bien a

Axtobien L

B

y que no es simplemente A, a menos que t equivalga
a uno. Aunque tedricamente entre cero y un nimero
infinito de sucesos de un intervalo especifico puede
haber cualquier valor, en la practica esto casi nunca
supone una restriccion. Por ejemplo, si de media hay
cuatro quistes de Giardia por litro de agua de bebida
contaminada, la probabilidad de encontrar mas de
20 quistes es muy pequefna, como se observa en la
Figura 40.
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Fig. 40
Distribucion de probabilidad de Poisson del niimero de quistes
de Giardia por litro de agua
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Fig. 41

Distribucion de probabilidad de Poisson del niumero de brotes
de enfermedad esperables durante el siguiente intervalo de
tiempo t,

donde t = 6 meses siendo el intervalo medio entre sucesos ([3)

de 24 meses.

Si se puede suponer que la probabilidad de brote
durante cierto periodo de tiempo es constante y
continua, se puede estimar el nimero de brotes
esperables durante, por ejemplo, los préoximos

6 meses, dado que la informacion histérica indica
que, de media, se produce un brote cada 24 meses.
En esta situacion, si A es 1/24 brotes por mes, el
intervalo medio entre sucesos (f3) seria de 24 meses.
El nUmero de brotes en los proximos seis meses
podria modelarse como Poisson (6/24), como se
representa en la Figura 41. Y por supuesto, dado
que los factores de riesgo pueden cambiar a lo largo
del tiempo variando los niveles de exposicion vy el
resultado de las estrategias de intervencion en la
inmunidad de la poblacion, etc., podria no ser
razonable suponer que sea aplicable un proceso

de Poisson.
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5.5.2 Estimacion de la cantidad de espacio
o tiempo que pasara hasta que se produzcan
los proximos (x) sucesos

La distribucion gamma puede utilizarse para modelar
la variacion en la cantidad de espacio o de tiempo
que pasara hasta se hayan producido los proximos
SUCEeSO0S (X):

t.= Gamma (X, l)
A

0 en términos de B, &, = Gamma(x, B).

Si se ha determinado que una dosis infecciosa de
Giardia es diez quistes, se puede estimar la cantidad
de agua de bebida contaminada con un promedio
de cuatro quistes por litro que se deberia ingerir para
contraer la enfermedad. En la Figura 42 se muestra
un gréfico de una distribucion del volumen de agua
que seria necesario ingerir para exponerse a diez
quistes.
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Fig. 42
Cantidad de agua de bebida contaminada que deberia
consumirse para ingerir quistes de Giardia

5.5.3 Estimacion del nimero promedio de
sucesos por cada intervalo A

La distribucion gamma se puede usar para modelar
la incertidumbre sobre A, ya que no se puede
asegurar su verdadero valor a menos que las
observaciones sean infinitas. Sin embargo, se puede
estar cada vez mas seguro de que este valor es
verdadero obteniendo mas datos.

A=Gamma (X, %)

Por ejemplo, si se analizara un litro de agua de
bebida contaminada y se encontraran cuatro
quistes de Giardia, se podria estimar que el nimero
promedio es de dos por litro. Pero ;qué grado de
confianza se puede tener en que es una estimacion
razonable? Se puede usar la distribucion gamma
para modelar la incertidumbre alrededor de A,
como se muestra en la Figura 43. Si se analizara
un volumen mas grande de agua y se encontraran
400 quistes en 100 litros, se podria confiar mas en
que el valor verdadero de A es de 4 quistes por litro
(Fig. 43).
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== 400 quistes en
una muestra de 100 litros

mm 4 quistes en
una muestra de 1 litro

Fig. 43
Estimacion del nimero medio de quistes de Giardia
por litro de agua contaminada (\), empleando la distribucion gamma:

1
Gamma (X, ?>

donde x = numero de quistes, t = el espacio (volumen) de observacion

Fortalezas y debilidades: ¢ cuando utilizar
esta herramienta y como interpretarla?

El modelado mediante el método de Monte Carlo es
bastante intuitivo, relativamente facil de implementar
y evita el uso directo de formulas matematicas
complejas. Provee una técnica potente mediante

la cual se pueden incorporar a un modelo muchos
procesos biolégicos, lo cual permite determinar

el impacto de las distintas incertidumbres que
inevitablemente existiran. Se pueden determinar
correctamente los pasos criticos de una via
bioldgica y se pueden explorar varias estrategias de
intervencion para conocer su impacto relativo en el
resultado. Constituye un util complemento de una
evaluacion cualitativa para conocer mejor aspectos
concretos de la evaluacion general.
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Aunqgue el modelado mediante el método de Monte
Carlo involucra numeros, nNo es necesariamente
mas objetivo ni da resultados mas precisos que una
evaluacion cualitativa. Escogiendo una estructura de
modelo adecuada, cuyas vias pueden incluir o excluir
el nivel de agregacion o disgregacion, interviene
cierto grado de subjetividad al decidir qué valores
reales entrar y qué tipos de distribucion aplicar

a los mismos. Los resultados, que se expresan
numeéricamente, comportan invariablemente
importantes desafios en cuanto a interpretacion y
comunicacion.

Tanto si se adopta una estrategia cuantitativa como
una cualitativa, es importante tener en cuenta

que todas las evaluaciones del riesgo incluyen un
cierto grado de subjetividad, puesto que se parte
de las opiniones personales y las percepciones

del analista, los expertos y los que toman las
decisiones. Asi, para garantizar un nivel razonable
de objetividad, es importante que todos los datos,
supuestos, incertidumbres, métodos y resultados
se documenten de manera transparente. Ademas,
las conclusiones deben estar respaldadas por un
debate I6gico y bien razonado. Como con cualquier
evaluacion del riesgo, debe incluir la bibliografia y
someterse a una revision externa.

Ejemplos
Paisley 2001; Pharo y MacDiarmid 2001.

Referencias
Vose 2000; Murray et al. 2004.

Opciones de software

Excel (www.microsoft.com) junto con un programa
basado en Excel que permita la simulacion, como

@Risk (www.palisade.com), Crystal Ball (www.oracle.

com) o Model Risk (www.vosesoftware.com). La
informacion sobre precios, licencias y versiones de

prueba se encuentra en las respectivas paginas web.
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Apéndice 5
Una guia para planificar un taller
sobre un ARE

R.M. Jakob-Hoff, T. Grillo, A. Reiss, H. Hodgkin y
R. Barraclough

Como se ha explicado anteriormente, muchos
ARE en fauna silvestre los llevan a cabo una o dos
personas que pueden o no consultar a otras con
conocimientos 0 competencias en el tema. No
obstante, se ofrece la siguiente informacion para
contribuir a planificar dichos talleres.

Planificacion de un taller sobre un ARE
en fauna silvestre

Cada vez se organizan mas talleres sobre ARE en
fauna silvestre, cuyos temas atraen mucho el interés
del publico (y, por lo tanto, el politico) y guardan
relacion con cuestiones polémicas, como la salud
publica, cambios en el uso de la tierra o resultados
que han afectado a varias partes interesadas. Tanto
a convocantes como a participantes les resultara Util
conocer la dinamica del grupo para su preparacion.

Recuadro 7:
El modelo de cuatro etapas para el desarrollo del equipo

Entender a los componentes de los grupos

La psicologia y el comportamiento de los seres
humanos quedan fuera del objetivo de este Manual.
Sin embargo, se requiere conocer lo fundamental de
la dinamica de grupos que puede influir en el éxito de
un proceso colaborativo para avanzarse, reconocer y
responder adecuadamente a comportamientos que
reflejen la etapa de desarrollo en la que se encuentra
el grupo.

Sinergia

Una alta efectividad lograda por varias personas que trabajan
juntas (Chambers Concise Dictionary).

Para que un equipo dedicado a un ARE funcione
bien, debe estar formado por pocas personas (8-15)
que dispongan de las competencias necesarias.
Con el tiempo, un grupo que funcione a su maximo
rendimiento puede desarrollar una sinergia que
produzca resultados muy superiores a los de una
persona por si sola (véase el Recuadro 7). Para
aprovechar todas las ventajas de este tipo de trabajo
en equipo, el lider del taller debe establecer una
cultura de colaboracion en la cual cada miembro se
sienta valorado y sea capaz de contribuir al maximo.

Todos los grupos de trabajo pasan por diferentes etapas de desarrollo, y es importante y Util que los participantes y los organizadores de los
talleres las conozcan. Existen numerosos modelos, pero uno de los mas frecuentes es el modelo de desarrollo de equipos de cuatro etapas

de Tuckman (Tuckman 1965). En este modelo, los grupos pasan por 4 etapas: ‘Formacion’, ‘Debate’, ‘Establecimiento de normas’ y ‘Ejecucion’
(Fig. 44). Tal y como muestran las dobles flechas de esta figura, es posible que un grupo repita cualquier parte del ciclo si se producen cambios

importantes.

Posicionamiento

Establecimiento

de normas

Fig. 44
Etapas de desarrollo del equipo
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Estas son las etapas de la planificacién
de un taller:

Etapa 1 — Formacioén

Es la etapa de establecimiento del grupo, durante
la cual se producen cambios, incluso en la
composicion del grupo. La orientacion y direccion
del grupo dependen mucho del lider. Los roles y

las responsabilidades individuales todavia no estan
claros, y los participantes deben conocerlas y
también conocerse entre ellos. El lider debe orientar
el debate sobre el propdsito, los objetivos vy las
relaciones externas del grupo.

Etapa 2 — Posicionamiento

Durante esta etapa, se ponen a prueba los limites
pero no surgen decisiones facilmente. Los miembros
del grupo compiten por una posicion a medida que
intentan establecerse en relacion a otros miembros
del grupo y al lider del grupo, a quien en ocasiones
retan. El objetivo se va aclarando pero persisten
muchas incertidumbres. Pueden formarse camarillas
y divisiones y surgen luchas de poder. El equipo
debe centrarse en los objetivos para evitar distraerse
con aspectos relacionales o emocionales. Pueden
Ser necesarios ciertos compromisos para avanzar.
Para superar esta etapa de forma productiva se
precisa liderazgo.

Etapa 3 — Establecimiento de normas

Se aclaran y aceptan los roles y las
responsabilidades y se establece la forma de

tomar decisiones y el funcionamiento del grupo. Se
establecen las normas de comportamiento, tanto
formal como informal. Las pequefas decisiones
pueden delegarse a una sola persona o a pequenos
equipos del grupo. El compromiso y la unidad

son fuertes. Es posible que el grupo lleve a cabo
actividades sociales y recreativas. El grupo debate y
elabora los procesos y el estilo de trabajo. Se logra
un respeto general por las normas del grupo y por
el lider, y es posible que el propio grupo tenga cierto
liderazgo. Los componentes empiezan a sentirse
COMO uNn equipo.

Etapa 4 — Ejecucion

El grupo sabe claramente qué esta haciendo y por
qué, lo que se manifiesta a través de una vision
compartida y menos gestion practica del lider

del grupo. Se centra en alcanzar los objetivos y
desarrolla un alto grado de autonomia. Surgen
desacuerdos pero se resuelven dentro del grupo de
manera positiva, o que permite aplicar con facilidad
cambios a los procesos y a la estructura. Los
miembros del grupo se cuidan entre si, y la moral y el
rendimiento son altos.

Atributos personales de los miembros del grupo

Para que un grupo sea efectivo, debe darse la
misma importancia a la actitud de los miembros que
a sus habilidades y conocimientos. Tedricamente, los
miembros de un taller deben:

— ser capaces de trabajar en equipo y estar
dispuestos a ello

— estar dispuestos a escuchar otros puntos de vista
— estar abiertos a nueva informacion e ideas

— ser capaces de adaptarse a una situacion politica
cambiante

— ser empaticos ante las practicas y necesidades
culturales

— estar dispuestos a compartir libremente
competencias e informacion profesionales dentro
del equipo.

Acuerdo de trabajo

Cuando se invita a personas a participar en el

taller, es muy importante dejar claro qué atributos
son necesarios. Un método para motivar estos
comportamientos es sugerir, al comienzo del taller,
un acuerdo de trabajo para ayudar al grupo a usar su
tiempo de manera eficaz (véase el Recuadro 8). Es
importante que todos los participantes comprendan
el estilo, que sea discutido y que debatan acerca
del contenido, y que el grupo llegue a un consenso
sobre los términos correspondientes. Este acuerdo
escrito se puede poner a la vista en el lugar de la
reunion para que los miembros puedan referirse al
MisSMo siempre que sea necesario. Y por supuesto,
es fundamental que el lider del taller aplique estas
conductas a modo de ejemplo para los demas.

Recuadro 8:

Ejemplo de un acuerdo de trabajo para

un taller sobre ARE

— La atencion debe centrarse en los objetivos del taller

— Todos los demas temas y previsiones deben ponerse en
espera

— Los participantes deben ser respetuosos los unos con los
otros en todo momento

— Todo se registra en papel para que el grupo lo pueda
consultar

— Todos participan; nadie domina

— Todas las ideas, comentarios y opiniones se comparten
abiertamente

— Todas la ideas son validas

— Es necesario escuchar activamente a los demas sin
interrupcion

— Las diferencias y problemas se deben reconocer
— Se deben cumplir las franjas de tiempo acordadas
— Se debe aplicar confidencialidad siempre que sea necesario
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Constitucion y desarrollo de un equipo de colaboracion
para un ARE

Lo ideal es que el taller o organice un pequefio
grupo principal que se reuna inicialmente para
planificarlo, organizar la logistica y ayudar con la
ejecucion, y mas adelante, para examinarlo. El grupo
planificador debe estar formado por representantes
de las partes interesadas y de los encargados

de la toma de decisiones. Si esto no es posible,
mantener a estas personas informadas e invitarlas a
que aporten su opinidon para establecer los planes y
objetivos del taller generara dividendos.

Reuniones

Las circunstancias particulares del cada ARE
determinaran qué medios son los mas apropiados
y practicos de reunirse con el equipo de trabajo.
Puede resultar muy ventajoso (para desarrollar
sinergia, mejorar la comunicacion y construir
relaciones y compromiso) realizar reuniones en
persona. Sin embargo, el tiempo y los recursos
que resultan necesarios, asi como la preocupacion
por minimizar la huella ecoldgica hacen que

los grupos utilicen cada vez mas Internet y las
telecomunicaciones para mantener reuniones
virtuales. Aparte de ahorrar tiempo, dinero y
emisiones de diéxido de carbono, tienen también la
ventaja de reunir a personas gue se encuentran a
grandes distancias.

Sea cual sea la forma de encuentro, debe llevarse

a cabo una importante cantidad de trabajo antes

de cada reunion. Los que estén de acuerdo en
participar en el equipo lo haran de manera voluntaria
0 en favor de su organizacion. Por lo tanto, una
adecuada preparacion servird no solo para sacar el
maximo provecho a la reunion, sino también para
aprovechar el tiempo y las competencias de los
participantes en el ARE.

Para que una reunion surta efecto, debe contar
con un proposito claro y acordado, un orden del
dia y una franja horaria, y debe concluir con un plan
de accion acordado en el cual la responsabilidad
de cada accion tenga una fecha limite clara y esté
asignada a una persona concreta. Si se recurre a
un facilitador o evaluador, este sera el momento de
comenzar a trabajar con ellos.

En el Recuadro 9 se muestra una lista de verificacion
para la preparacion de un pre-taller que puede servir
de ayuda al preparar un taller sobre ARE. Con la
excepcion de la preparacion y abastecimiento de

lugar, todos los puntos de la lista son relevantes
tanto para los talleres en persona como para los
virtuales.

Utilidad de los facilitadores

Como se ha explicado anteriormente, una de

las utilidades de recurrir a facilitadores hébiles e
independientes, especialmente durante las dos
primeras etapas del proceso, es su capacidad

de centrarse en el proceso y en la dinamica del
grupo e intervenir en el momento oportuno. Un
buen facilitador fomentaré la conciencia de grupo,
mediara en los conflictos y devolvera la atencion

al propdsito de la reunion. En ausencia de un
facilitador especializado (lo cual se da en la mayoria
de situaciones), fomentar desde el principio que el
grupo sea consciente de la etapa de desarrollo en
la que se encuentra (p. €j., colgando un diagrama
como el de la Figura 44 en la pared de la sala de
reuniones o en el sitio web del grupo) puede resultar
util para establecer un contexto cuando surjan
conflictos.

Constitucion de un equipo para un ARE en fauna
silvestre

A los efectos de este Manual, el término «equipo»
hace referencia a cualquier grupo de dos o mas
individuos que colaboran en un ARE en fauna
silvestre. Dependiendo de las circunstancias,

el equipo puede reunirse en persona de forma
periddica, intermitente o incluso no hacerlo absoluto.
En muchos casos, solo se realizan debates a
distancia por medio de correo electrénico, teléfono,
internet, etc.

Como ocurre en cualquier equipo, disponer de

la combinacion adecuada de profesionales es
fundamental para la calidad y el rendimiento. La
situacion y las preguntas del ARE concretas en las
que el equipo esta trabajando (consultese el paso de
la formulacion del problema) influiran en la variedad y
los tipos de competencias necesarias.

Los miembros del equipo del ARE pueden
clasificarse en «partes interesadas» y en «expertos»,
aunque algunos pueden formar parte de ambas
categorias. Al constituir el equipo es Util hacer

una lista de los grupos de partes interesadas y

de expertos (Tabla Xl), por orden de prioridad,

y determinar con qué personas se contactara

para comprobar si estan interesadas y si tienen
disponibilidad.



Recuadro 9:
Lista de verificacion para la preparacion del taller

— Redactar un perfil del proyecto para el ARE que incluya toda la
informacion relevante

— Llevar a cabo una revision bibliogréfica completa sobre el
tema e incluir tanta informacién no publicada como sea
posible (el objetivo es brindar a todos los participantes
suficiente material de apoyo para que conozcan bien
los problemas, la informacion disponible y los vacios de
informacion).

— Si se va a contar con los servicios de un facilitador, un
evaluador o un profesional de las comunicaciones, contactar
con ellos cuanto antes para que aporten o necesario a la
planificacion de la reunion y a los planes de comunicacion y
evaluacion.

— Mediante la plantilla de evaluacion (Apéndice 6, pag. 128),
preparar un borrador del objetivo del ARE y de los objetivos
especificos y métodos que se preven. Estos se revisaran
con los participantes y los campos pendientes se rellenaran
durante la reunion.

— Consultar este Manual para escoger las herramientas mas
apropiadas para el ARE y asegurarse de que al menos uno de
los participantes esta familiarizado con ellas.

— Crear una lista de partes interesadas y expertos y ordenarlos
por prioridad segun:
a) las habilidades y experiencia requeridas; y
b) la influencia en la comunicacion e implementacion de los
hallazgos del ARE. Evitar invitar a més de 10-12 participantes
pero asegurarse de que haya una buena representacion de
expertos e partes interesadas.

— Emplear la plantilla de plan de comunicacion (Tabla XIl) para
entrar todos los datos de contacto de los asistentes (titulo,
organizacion, correos postal y electrdnico, teléfono, fax). Este
plan se completara durante la primera reunion. (Nota: este
registro de asistentes, con algunos pequefios ajustes, también
podria constituir el inicio de un registro de las competencias).

— Preparar un presupuesto de la reunion y averiguar con qué
recursos se cuenta, incluidos los patrocinadores.

— Difundir el resumen del proyecto con una invitacion a los
componentes de la lista principal de asistentes

— Preparar un borrador de agenda para guiar de manera
sistemética a los asistentes durante la reunion y a lo largo del
proceso del ARE que se describe en este Manual utilizando
todas las herramientas disponibles. Difundir dicho borrador
antes de la reunion.

— Si es necesario, enviar solicitudes de patrocinio.
— Buscar y reservar un lugar adecuado si es necesario.

— Organizar el céterin para los asistentes y comprobar y
registrar si alguno tiene necesidades alimentarias especiales.

— Comprobar que el lugar sea completamente funcional y
esté equipado correctamente: sillas y mesas comodas,
barios limpios, funcionales y accesibles, equipo audiovisual,
pizarras, etc. También debe disponer de calefaccion, aire
acondicionado y ventilacion adecuados.

— Preparar el material de papeleria: cuadernos, boligrafos, rollos
de papel, cinta adhesiva, rétulos para los nombres, etc.

— Imprimir y organizar todo el material que deba distribuirse
antes de la reunion o durante la misma.
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Partes interesadas

Son las personas y organizaciones que tienen un
interés directo o indirecto en el ARE o que pueden
resultar afectadas por el ARE y sus resultados. En
la Tabla XIV se muestra una lista de verificacion de
posibles grupos de partes interesadas (se indica un
ejemplo especifico en la Tabla Il).

Al elegir las partes interesadas para constituir el
equipo de trabajo, se debe dar prioridad a las

que disponen de informacioén clave, habilidades
especificas o bien influencias en la comunicacion e
implementacion de las recomendaciones que surjan
del ARE.

La lista también constituira la base del plan de todas
la comunicaciones importantes (véase el paso de la
comunicacion acerca del riesgo del ARE)

Tabla XIV
Lista de posibles partes interesadas en un ARE
en fauna silvestre

Consejeros 0 agencias para la bioseguridad

Médicos, veterinarios u organizaciones especializados en la cria en
cautiverio

Grupos dedicados a la conservacion

Organizaciones no gubernamentales (ONG), p. ej., WWF o Greenpeace
Agencias gubernamentales locales, regionales y estatales

Agencias de financiamiento y donantes

Medios de comunicacion/periodistas

Organizaciones de caza, pesca u otras actividades de exterior
recreativas

Representantes de la industria, p. j., equitacion, la mineria,
estaciones eléctricas, etc.

Responsables/guardas de fauna silvestre protegida

Propietarios y gestores de tierras, como ganaderos, agricultores,
terratenientes, etc.

Organismos reguladores incluidos los encargados de generar
permisos

Consejeros politicos y politicos
Organizaciones de salud publica Investigadores o universidades

Grupos de voluntariado para la fauna silvestre — p. gj., cuidadores de
centros de rehabilitacion para fauna silvestre

Duefios de mascotas
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Expertos

El nivel y tipo de competencias con los que se
cuente sera uno de los factores que mas influira

en el resultado del andlisis. El analisis del riesgo no
es un dominio exclusivo de especialistas; aunque
disponer de competencias en el andlisis del riesgo
puede contribuir significativamente al proceso,
personas con conocimientos sobre ciertas areas de
la biclogia de la fauna silvestre y ciencias de la salud
relacionadas pueden llevar a cabo una evaluacion del
riesgo de enfermedad fiable (Leighton 2002). Cada
situacion requerird una combinacion especifica de
competencias y habilidades.

A partir de las dimensiones sociales, politicas y
técnicas que se explican en el apartado «Analisis
del Riesgo de Enfermedad en fauna silvestre:
Planificacion y desarrollo» de este Manual, se
resumen en la Tabla XV las habilidades, atributos y
profesiones que pueden ser de gran valor e interés
en los procesos propios del ARE en fauna silvestre.
Esta gran variedad de profesiones refleja tanto la
complejidad de las situaciones en las que pueden
tener lugar enfermedades de la fauna silvestre como
el valor de un enfoque multidisciplinario.

Como no todos los lectores de este Manual estaran
familiarizados con las habilidades asociadas a las
profesiones de la lista, a continuacion se ofrece una
pequena explicacion de las competencias que tienen
los profesionales de algunos de estos ambitos.

Gestores de la fauna silvestre

Suelen ser representantes gubernamentales o de
ONG (p. €j., un grupo de conservacion comunitario)
responsables de coordinar las decisiones relativas

a especies en peligro o amenazadas, capaces de
informar sobre los programas actuales de gestion

de especies y de aconsejar acerca de los requisitos
necesarios para que el gobierno permita iniciativas
de gestion del riesgo. Los gestores de fauna silvestre
ex situ (en cautiverio) e in situ (de vida libre) también
pueden brindar conocimientos especificos sobre

la biologia y el comportamiento de las especies de
fauna silvestre en cuestion y la viabilidad de trabajar
con las mismas. Ademas, pueden acceder a algunos
de los recursos disponibles para la investigacion
sobre aspectos prioritarios e implementar la gestion
del riesgo a través de sus organizaciones afiliadas.

Veterinarios especialistas en fauna silvestre
Todos los veterinarios reciben formacion en
materia de prevencion, investigacion, diagnoéstico y
tratamiento médico y quirirgico de enfermedades
de los animales domésticos. Dicha formacion,

que incluye también temas como la nutricion, la
reproduccion animal o la toxicologia, se enfoca
principalmente a caballos, ganado bovino, ovejas,

cabras, cerdos, perros, gatos y aves de corral.

Pero los veterinarios especialistas en fauna silvestre
tienen experiencia y formacién adicional en técnicas
veterinarias aplicadas a la fauna en cautiverio o de
vida libre. Tal formacién se centra en gran medida
en la prevencion de enfermedades vy, por lo tanto,
conocen bien la evaluacion del riesgo de enfermedad
y la gestion del riesgo (Fowler 1986; Franzman
1986). Ademas, los veterinarios de fauna silvestre
pueden aportar conocimientos y habilidades en
cuanto a captura por medios fisicos o quimicos,
contencion y transporte de fauna silvestre, vigilancia
y seguimiento de enfermedades, obtencion,
conservacion y transporte de muestras para el
diagndstico, interpretacion de los resultados de las
pruebas de diagndstico y elaboracion de protocolos
de cuarentena pre-translocacion y de pruebas de
deteccién de enfermedades.

Epidemidlogos

Los médicos y los veterinarios especialistas en
epidemiologia estudian los patrones de prevalencia
de las enfermedades en las poblaciones y los
factores que influyen en estos patrones (Thrusfield
2007). Se centran mas en investigar poblaciones que
animales especificos, con el objeto de:

determinar el origen de una enfermedad de causa
desconocida

— investigar y controlar una enfermedad cuya causa
se desconozca o se conozca Poco

adquirir informacion sobre la ecologia e historia
natural de una enfermedad

— planificar, seguir y valorar los programas de control
de enfermedades

valorar las pérdidas econémicas que ocasiona una
enfermedad.

Asi pues, los epidemidlogos pueden aconsejar
acerca de los patrones de los episodios de
enfermedad de una poblaciéon y de los factores que
influyen en su aparicion. También pueden identificar
los factores de riesgo de la enfermedad y determinar
los tratamientos optimos y las opciones de gestion,
sugerir las metodologias para comparar los efectos
de diferentes opciones de gestion del riesgo y
brindar orientacion en la investigacion de un brote,
en el disefio del estudio, en la obtencion de los datos
y en el analisis y documentacion de los resultados.

Ecodlogos de fauna silvestre

Los ecologos estudian las relaciones que existen
entre un organismo y su entorno y pueden brindar
informacién sobre las interacciones que tienen
lugar entre varios organismos del sitio de estudio o
entre ellos y sus habitats. A partir de la ecologia han
surgido varias disciplinas especializadas.
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Por ejemplo, algunos ecélogos se especializan

en la biologia de la reintroduccion, que es el
traslado de poblaciones para repoblar los habitats
de los que se habian extraido, el cual permite
establecer poblaciones en lugares seguros o
reforzar poblaciones en declive. Estos profesionales
aportan experiencia en la logistica y el manejo

de los animales, necesarias para maximizar la
supervivencia de los animales trasladados. Un
ecologo de enfermedades también puede brindar
informacion sobre los factores que estan afectando
a la transmision, a la tasa de diseminacion y de
mantenimiento de las enfermedades dentro de una
poblacion, y a la dispersion y densidad de dicha
poblacion (Animal Health Australia 2011).

Tabla XV

Médicos y veterinarios del ambito

de la salud publica

La disciplina de la salud publica esta enfocada

a la prevencion de enfermedades y al fomento

de la salud de las personas, y se incluye en los
programas de formacion tanto de médicos como
de veterinarios. Estos profesionales pueden
aportar a un ARE en fauna silvestre conocimientos
sobre las enfermedades zoondéticas, es decir, las
enfermedades que se transmiten de forma natural
entre humanos y otras especies de vertebrados,
como la rabia o la psitacosis. Dado que las
interacciones entre las personas y la fauna silvestre
son cada vez mas importantes, en la mayoria de
ARE en fauna silvestre se deben tener en cuenta los

Capacidades o atributos que pueden resultar Utiles a la hora de realizar un ARE en fauna silvestre

Capacidad Quién puede tener esa capacidad
Social Trabajo con comunidades Cientificos sociales
Facilitacion en el grupo Facilitadores
Comprension cultural Consejeros culturales
Comunicacion Comunicadores
(0. ¢j., trabajadores de los medios, relaciones publicas o marketing)
Revision del proyecto Evaluadores, auditores
Politica Influencia Personas cuya opinion influya en las personas interesadas, como lideres de
comunidad (consejeros, jefes de organizaciones socioculturales, politicos,
cientificos).
Conocimiento de las normas, reglamentos Consejeros politicos
y directrices (nacionales/internacionales)
Conocimientos juridicos Abogados especialistas en medio ambiente
Conocimientos actualizados de la legislacion, ~ Representantes de agencias gubernamentales
de los permisos (p. €j., CITES), etc.
Conocimientos de aspectos relativos a las Representantes de agencias gubernamentales, p. €j., en los ambitos de las
enfermedades transfronterizas aduanas y la bioseguridad
Técnica Capacidad de gestion en fauna silvestre, Ecdlogos, bidlogos, gestores de fauna silvestre

biologia y ecologia

Conocimientos sobre la sanidad de la fauna
silvestre, incluidas pruebas de diagnosticos
y su interpretacion

Veterinarios especialistas en fauna silvestre
Epidemitlogos

Cientificos de laboratorio (p. €j., anatomopatdlogos, virélogos, microbidlogos,
toxicologos, etc.)

Conocimientos de enfermedades zoonéticas

Veterinarios
Médicos de salud publica
Epidemitlogos

Capacidad de analisis del riesgo enfermedad

Analistas del riesgo
Estadistas

Conocimientos sobre el modelado
de enfermedades

Modeladores de enfermedades
Climatologos

Bidlogos de poblaciones
Genetistas

Bidlogos de la reproduccion
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riesgos de transmision de enfermedades zoondticas.
Los profesionales con esta formacion pueden
aconsejar medidas para gestionar estos riesgos.

Dada su posible utilidad en la planificacion,
formulacion del problema e implementacion del ARE,
se requieren dos habilidades mas: la evaluacion y la
facilitacion.

Evaluadores

La evaluacion es el «proceso mediante el cual

se determina el mérito o valor de algo, o bien el
producto de ese proceso» (Scriven 1991). Los
evaluadores formados poseen una gran habilidad
para la obtencion de datos, el pensamiento critico
y el andlisis. Siempre que sea posible, es muy
importante contar con un evaluador desde la
planificacion del ARE y a lo largo de su desarrollo
(Apéndice 6, pag. 128). Un buen evaluador ayudara
en la clarificacion de las preguntas relativas a la
investigacion durante la formulacion del problema

y se asegurara de que se incluyan los datos
necesarios para responder a la pregunta: «;,Cémo
sé que ha funcionado?». La inclusién de un plan de
evaluacion (Apéndice 6 pag. 128) como parte del
proceso del ARE y su implementacion brinda las
bases para el seguimiento y la fase de revision de la
gestion del riesgo. A su vez, esto proporcionara los
fundamentos de un proceso de gestion adaptativa
(Fig. 8) que permita determinar qué ajustes deben
realizarse en el programa de gestion del riesgo y qué
mejoras pueden contemplarse en futuros procesos
de ARE.

Facilitadores

En un taller para un ARE, un facilitador neutral y
experimentado puede ser de gran importancia para
el equipo. Los facilitadores ayudan a los grupos a
clarificar sus objetivos y a asegurar la participacion
total y el entendimiento mutuo mientras se buscan
soluciones inclusivas y se cultiva una responsabilidad
colectiva (Kaner et al. 2007). Estar familiarizado

con el tema a tratar puede resultar ventajoso para
el facilitador, pero este debe permanecer neutral
respecto al contenido y centrarse en los procesos
del grupo. Es algo vital dada la pasion vy las firmes
posturas que suelen presentarse durante los talleres
de ARE en fauna silvestre y teniendo en cuenta que,
en ocasiones, se deben resolver conflictos. Para ser
efectivos, los facilitadores deben involucrarse desde
las etapas iniciales de la planificacion del ARE.

Apéndice 6
Planificacion de la evaluacion

R.M. Jakob-Hoff

En un proyecto de ARE hay dos aspectos que deben
someterse a evaluacion formal:

— El proceso del ARE en si

— Los resultados del proceso, que son las medidas
de gestion del riesgo.

Asi pues, se debe desarrollar un plan de evaluacion
durante la descripcion del problema, y se deben
preparar preguntas adicionales para la evaluacion
como parte del paso de gestion del riesgo. En
ambos casos, se formulan estrategias y objetivos y
se plantea la pregunta «;,COmo se medira el éxito?».

En la tabla XVI se presenta un ejemplo de un plan
de evaluacion (algunas veces se denomina «modelo
l6gico de programa») que se ha utilizado en la
planificacion de un ARE para demonios de Tasmania
en el contexto de un taller de planificacion de la
conservacion organizado por el Grupo Especialista
en Cria para la Conservacion (CBSG) de la UICN. Es
una herramienta que puede usarse para clarificar,
documentar y establecer un conocimiento comudn
de los proyectos y asegurarse de que todas las
personas involucradas tienen claras las razones

por las que se promueve una forma especifica de
trabajar. El equipo del ARE debera desarrollar de
manera conjunta un plan de evaluacion durante la
fase de formulacion del problema del ARE.

El desarrollo y uso de este marco de trabajo
colectivo puede comportar un considerable debate
entre los miembros del equipo y tiende a generar un
plan de ARE mas claro y realista que si se realiza de
forma aislada. Pero para este proceso participativo
se debe contar con el tiempo necesario. Cuanto
mas participativo sea el proceso, mas podra ayudar
a asegurar que todos los participantes entienden el
proyecto. Como ocurre con la gestion adaptativa, los
planes de evaluacion son documentos que nunca

se dan por terminados y que deben actualizarse
continuamente con los datos que vayan llegando, 1o
cual requiere una revision cuidadosa y algunas veces
varias revisiones.

A continuacion, se indican los pasos necesarios para
desarrollar un plan de evaluacion.

1. Inicialmente, se establece el objetivo del ARE,
segun se haya acordado en la descripcion del
problema (se describe en la tabla anterior). Todos
los objetivos siguientes se desarrollan como
medios para alcanzar este objetivo.
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2.En la primera columna de la Tabla XVI se indican 6. En la columna final se indican las fuentes de los

los objetivos especificos del analisis del riesgo.
Tan pronto como sea posible, se deben formular
los objetivos denominados SMART (las siglas en

inglés de Especifico, Medible, Alcanzable, Realista

y Dependiente del Tiempo).

3. En la segunda columna de la tabla se explica
la razdn de cada objetivo, es decir, por qué
determinado objetivo es importante. Es una
aclaracion, y una vez debatida, se suele afinar el
objetivo.

4. En la tercera columna se establecen los datos
con los que se cuenta (actividades, procesos
Y recursos) y que se usaran para alcanzar €l
objetivo. Esta lista es el plan de accion para el
ARE. En este paso es importante prestar tanta
atencion al detalle como sea posible y tener en

cuenta los supuestos considerados en el paso 2.

5. En la cuarta columna se indican las preguntas
necesarias que se plantearan para realizar un
seguimiento de la efectividad de las estrategias
utilizadas y evaluarlas, y para saber hasta qué
punto se han logrado resultados y hasta qué
punto se han alcanzado los objetivos. Son
validas tanto las mediciones cualitativas como
las cuantitativas y ambas deben aplicarse

datos necesarios para responder a las preguntas
de la evaluacion y que constituyen el plan de
seguimiento del ARE. Definirlas al inicio permitira
poner en marcha procesos adecuados para

obtener datos relevantes en un formato que lleve a

un analisis robusto.

En el Recuadro 10 se indican algunas de las posibles
medidas para el éxito de un ARE en fauna silvestre.

Recuadro 10:
Posibles medidas para el éxito de un ARE
en fauna silvestre

En el contexto de un ARE en fauna silvestre, algunas medidas
clave para el éxito pueden ser:

— Utilizar los mejores datos disponibles

— Detectar y ordenar por importancia los vacios de informacion
para futuras investigaciones

— Realizar un analisis de los datos lo mas robusto posible
(p. €j., empleando una revision externa) dados los niveles de
incertidumbre (Supuestos explicitados) y las herramientas,
recursos (tiempo, fondos, tecnologia, etc.) y experiencia
existentes

— Contar con el respaldo de las partes interesadas y de los
responsables de la toma de decisiones para la aplicacion de
las recomendaciones relativas a la gestion del riesgo

— Implementar, seguir, revisar y perfeccionar las acciones

adecuadamente. destinadas a la gestion del riesgo a lo largo del tiempo

Estas medidas pueden considerarse los objetivos del ARE y
utilizarse para generar las preguntas de evaluacion pertinentes
para prever y evitar posibles obstaculos para el éxito.

Tabla XVI
Plan de evaluacion para la organizacion de un taller de ARE en diablos de Tasmania

Finalidad Establecimiento de un plan de gestion del riesgo de enfermedad basado en la evidencia para diablos de Tasmania,en el marco de un
plan de gestion de una poblacion protegida empleando la mejor informacion, técnicas analiticas y experiencia disponibles.

2?22},1‘?503 Motivos Estrategias Preguntas Fuentes de
((;(F))ué") (¢Por qué?) (¢Como?) para la evaluacion informacion

Para el 7 julio de La gestion de una poblacién protegida  Seguir un proceso
2008, revisar y requerira una gestion ex situ con estructurado de
analizar los riesgos desplazamientos periddicos de animales andlisis del riesgo de
de enfermedad entre metapoblaciones. enfermedad
asociados a la gestion
de una poblacion
protegida de diablos
de Tasmania

¢$Se siguio un proceso de  Evaluacion del
ARE estructurado? organizador

¢$Se conto en el ARE Evaluacion del

con partes interesadas, organizador y de los
expertos y responsables  participantes

de la toma de decisiones?

La identificacion y andlisis del riesgos ~ Implicar en el ARE a

de enfermedad asociados permitira partes interesadas,
establecer medidas de mitigacion del expertos y responsables
riesgo adecuadas de la toma de decisiones

Cuestionario de
Sino se incluyé a evaluacion de
personas o grupos clave,  participantes y
Jcudles eran y por qué no  seguimiento del
se incluyeron? organizador con
personas que no estan

Para la misma fecha  Es necesario establecer un plan de Llevar a cabo el ARE en  ¢Formo el ARE parte de  Evaluacion del
limite, desarrollar un  gestion del riesgo de enfermedad el marco mas amplio en un taller del CBSG organizador
plan de gestion del integrado en el plan de gestion de la de un taller del CBSG destinado a planificar
riesgo integrado en el poblacion protegida para asegurarse de  destinado a planificar la proteccion de una
plan de gestion de la  que todos los participantes implicados  la proteccion de una poblacion de diablos de
poblacion protegida.  en la gestion del riesgo conocen bien poblacion de diablos de  Tasmania?

los riesgos de enfermedad. Tasmania.

Informe del taller
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Apéndice 7
Ejemplos de resumenes de ARE
en fauna silvestre

B. Rideout

Dado que este Manual es la primera publicacion

que articula la aplicacion de los analisis del riesgo de
enfermedad desde una perspectiva conservacionista
de la biodiversidad, no se han podido localizar
publicaciones previas que sigan el mismo formato.
Los siguientes ejemplos se han compilado de
manera retrospectiva a partir de la experiencia
personal del autor y se incluyen aqui para ilustrar
codmo podrian resumirse gran variedad de ARE
siguiendo el formato de este Manual.

Como estan basados en material retrospectivo, no
contemplan todos los componentes del ARE. Ello
permite comprobar el valor de cada uno de los sub-
pasos del proceso, como se ilustra en la Figura 4.

Alentamos a los que decidan seguir el proceso
sistematico que se describe en este Manual a
publicar sus trabajos y a aumentar el nimero de
casos que puedan servir de ejemplo a colegas de
todo el mundo.

Ejemplo 1: Interrupcion del programa
de liberaciéon de céndor de California
(Gymnogyps californianus)

Referencias

Documentos del programa de conservacion no
publicados.

Comunicacion acerca del riesgo

Las partes interesadas involucradas en el analisis del
riesgo y en la toma de decisiones fueron nuestros
veterinarios clinicos, gestores del programa de cria
de condor de California y el personal del programa
de recuperacion de condor de California del Servicio
Federal de Pesca y Vida Silvestre de EE.UU.

Descripcion del problema

Contexto

El Condor de California es una de las aves mas
amenazadas de Norteamérica. En 1987, quedaban
Unicamente 27 ejemplares de esta especie, todos
en cautiverio. Asi, el programa de recuperacion
lleva a cabo la reproduccion en cautiverio en varias
instalaciones aisladas y relativamente bioprotegidas,
asi como la liberacion en varias partes del suroeste
de EE.UU. y en Baja California, México. Al disponer
de instalaciones de reproduccion cerca de los
sitios de liberacion y mantener las parvadas de
aves reproductoras relativamente aisladas de otras

aves, se pueden llevar a cabo liberaciones con muy
pocas pruebas de deteccion de enfermedades, ya
que las poblaciones silvestres estarian expuestas

a los mismos agentes patdgenos que las aves
mantenidas en cautiverio, neutralizando asi los
riesgos de enfermedad. La principal herramienta

de vigilancia de enfermedades es el seguimiento
rutinario de la salud de la poblaciéon y examenes
post-mortem exhaustivos en todas las aves que
mueran. Aunque las tasas de mortalidad en grupos
de aves reproductoras en cautiverio son muy bajas,
una institucion experimenté la pérdida inesperada
de un pichén de tres meses de edad criado por

los padres. En el examen post-mortem se observé
que el polluelo murié de una infeccion por el virus
de la viruela aviar que se habia extendido a todos
los 6rganos internos. Este virus generalmente
ocasiona infecciones cutaneas autolimitantes. Hasta
aquel momento, la infeccion sistémica no se habia
observado en condores de California de vida libre,
por lo que se plantearon varias preguntas acerca
del origen e importancia del virus. Hasta que no

se resolvieran tales preguntas, esta institucion no
podria llevar a cabo mas liberaciones. Debido a que
los programas de reproduccion funcionan a maximo
rendimiento, queda poco espacio para alojar aves
juveniles si las liberaciones quedan interrumpidas,
asi que la situacion crea un serio problema de
manejo debido a la falta de espacio para alojar aves
tedricamente destinadas a la liberacion.

Objetivos, alcance y enfoque

El objetivo del programa de recuperacion es
maximizar la poblacién de céndores de California 'y
tal vez reestablecer las poblaciones autosostenibles
de vida libre. El objetivo de esta evaluacion del riesgo
era responder a las siguientes preguntas:

1. ¢,Se habia introducido este virus de la viruela
recientemente en la region y podia representar un
peligro para las poblaciones de vida libre, o bien
era solo un agente endémico de bajo riesgo que
por razones desconocidas causé una infeccion
exagerada en este polluelo?

2. ¢,Cuél es el hospedador normal del virus? y
¢ Es posible que este hospedador ya constituyera
una fuente natural de exposicion para los
condores de California de vida libre?

Supuestos y limitaciones

Las principales limitaciones con este enfoque son
que se requiere una respuesta rapida y técnicamente
complicada; por otra parte, se parte del supuesto

de que en una franja de tiempo razonable podemos
caracterizar el virus y determinar cual es su
hospedador natural.
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Determinacién de los niveles de riesgo aceptables
En este proyecto, la tolerancia al riesgo es baja
porqgue el tamano de la poblacion de condor

de California todavia es reducido y su area
geogréfica de distribucion es muy pequena.
Cualquier enfermedad introducida que pudiera
reducir la capacidad de establecer poblaciones
autosostenibles de vida libre serfa devastadora.

Identificacion del peligro

Lista completa de peligros
El Unico peligro de interés detectado hasta este
punto es un virus de la viruela aviar no identificado.

Clasificacion del peligro
(Infeccioso/no infeccioso)
Infeccioso.

Priorizacion inicial del peligro (identificacion
de peligros de interés para una evaluacion
completa del riesgo)

Virus de la viruela aviar.

Representacion grafica (p. €j., un arbol de
situaciones) de las vias biolégicas que llevan
a la exposicién de los animales o personas
susceptibles a los peligros en cuestion

No se usb.

Evaluacion del riesgo

Evaluacién de la liberacion

Aunque, por lo que se sabe, los virus de la

viruela aviar causan infecciones latentes, existe la
posibilidad de infecciones crénicas o inaparentes
que pueden comportar la liberacion (considerando
que este agente ya no se encuentre presente

en las areas de liberacion del condor). Ademas,

la persistencia del agente en el medio ambiente
incrementa el riesgo de liberacion mecanica o por
fomites.

Evaluacién de la exposicion

Los condores de vida libre a menudo se congregan
alrededor de canales y fuentes de agua, 1o que
comportaria un alto potencial de exposicion si se
liberara un nuevo virus de la viruela.

Evaluacién de las consecuencias

Las infecciones sistémicas por virus de la

viruela suelen ser muy infrecuentes y aparecen
aisladamente. Si el virus tiene un alto potencial

para causar infeccion sistémica, las consecuencias
podrian ser considerables, tales como causar
suficiente mortalidad para impedir el establecimiento
de poblaciones autosostenibles de vida libre.

Estimacién del riesgo

En la estimacion del riesgo se concluyd que para
continuar con las liberaciones de poblaciones de
reproductores en cautiverio debian evaluarse las
preguntas indicadas arriba.

Gestion del riesgo

Evaluacién de las opciones

Segun el andlisis anterior, el plan de mitigacion del
riesgo preciso la secuenciacion de segmentos del
ADN del virus de la viruela para tipificar la cepa y
llevar a cabo una vigilancia de la misma en aves
silvestres simpatricas de los condores californianos.

Implementacion

Plan de accion

Los laboratorios de enfermedades de fauna silvestre
de San Diego Zoo Global fueron los responsables
de secuenciar el virus de la viruela y de la vigilancia
oportunista de las aves silvestres.

Seguimiento y revision

La maxima prevalencia de infecciones por virus

de la viruela en aves silvestres de esta region se
observd en cuervos (Corvus corax) y en rascadores
californianos (Pipilo crissalis). La secuencia de

ADN del virus de los cuervos no coincidié con la
secuencia del virus del condor de California.

Sin embargo, la secuencia del virus de los
rascadores coincidié al 100% con la del virus
encontrado en el polluelo de céndor de California.
Este virus de la viruela de rascadores californianos
también se ha visto en otras aves nativas de

todo Norteamérica, lo cual indica que es un virus
endémico de esta parte del mundo. Ya que los
rascadores californianos son abundantes en las
areas de liberacion de condor de California, la
conclusion fue que probablemente ya se habia
producido una exposicion de la poblacion silvestre.
Liberar mas condores provenientes de la institucion
afectada no implicaria ningun riesgo adicional de
enfermedad para la poblacion silvestre. Asi pues,
las liberaciones se reanudaron y no se ha producido
ningun otro problema desde entonces.

Ejemplo 2: Identificacién y mitigacion de las
causas de declive de los buitres (Gyps spp.)
en Asia

Comunicacion acerca del riesgo

Las partes interesadas en el andlisis del riesgo y
los encargados de la toma las decisiones fueron
veterinarios, bidlogos, representantes de ONG,
representantes de la politica y representantes
de instituciones gubernamentales de varios
paises asiaticos. Sin embargo, el proceso no
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se estructuré como una evaluacion del riesgo

y un plan de comunicacion formales, sino que
evoluciond a medida que se obtenian resultados en
la investigacion y aumentaba la sensibilizacion del
publico.

Descripcion del problema

Contexto

Hubo un tiempo en que el buitre dorsiblanco bengali
(Gyps bengalensis) y los buitres picofino (G. indicus
y G. tenuirostris) se consideraban las aves mas
comunes de todo el sur asiatico, pero fueron
victimas de un declive catastrofico que comenzé en
la década de los 90 y que llevo a la pérdida de mas
del 95% de la poblacion. Este declive ha tenido una
importancia trascendental para la conservacion,

la cultura y la salud publica de la regién, ya que
estos buitres constituyen el principal mecanismo de
eliminacion de canales de la industria agropecuaria y
también son importantes en algunas ceremonias de
funerales humanos.

Objetivos, alcance y enfoque

Los objetivos fueron determinar las causas del
declive e implementar estrategias de mitigacion
efectivas cuanto antes.

Supuestos y limitaciones

La gran variedad de supuestos y limitaciones
dificulté mucho la tarea. Muchos consideraron

que el patron y la propagacion del declive de la
poblacion solo podia deberse a causas trasmisibles
(Cunningham et al., 2003), asi que los estudios
iniciales se centraron en virus y otros agentes
infecciosos. Las investigaciones fueron todo un
desafio, en parte por la dificultad de obtener canales
frescas para la evaluacion post-mortem, por la falta
de competencias a nivel local en el ambito de la
investigacion de enfermedades de fauna silvestre,
por la dificultad de conseguir fondos de manera
rapida y por la gran cantidad de paises y agencias
gubernamentales involucrados. Fuera cual fuera la
causa del declive, se considerd que se requeriria la
intervencion del gobierno para gestionar el problema,
asi que se esperaban resultados y una comunicacion
acerca del riesgo clara.

Determinacién de los niveles aceptables de riesgo
La tolerancia al riesgo debido a fallos en la
mitigacion era baja debido a la rapidez del declive
de la poblacion, la lenta recuperacion esperable

en especies longevas de reproduccion lenta y los
problemas de salud publica relacionados con la
acumulacion de canales (tales como la expansion de
poblaciones de perros asilvestrados y el incremento
asociado del riesgo de rabia).

Identificacion del peligro

Lista completa de peligros:

El grupo que identifico la causa del declive comenzd
con una amplia lista de posibles peligros teniendo
en cuenta la definicion de un caso que surgi6é de

las investigaciones de campo. La lista de peligros
incluy6 agentes infecciosos, COmMo NUevos virus,
micoplasmas, otras bacterias, sustancias toxicas
naturales y artificiales y condiciones ambientales.

Clasificacion del peligro

(infeccioso/no infeccioso)

Se tuvieron en cuenta peligros tanto infecciosos
(transmisibles) como no infecciosos.

Priorizacion inicial del peligro (identificacion

de peligros de interés para una evaluacion
completa del riesgo)

Dada la gran variedad de tipos de peligro de la lista,
todas las causas se consideraron de alta prioridad
de investigacion. Se tom¢ la decision de proceder
con investigaciones paralelas de:

— etiologias (causas) toxicas a través del andlisis de
tejidos para comprobar si contenian sustancias
tdxicas organicas o inorganicas

— un estudio de transmision con aves en cautiverio
a las que se inocularia material de aves infectadas
para determinar si estaba involucrado un agente
infeccioso no identificado.

Por ultimo, se determind que la causa del declive
era la contaminacion de las canales de ganado
por el medicamento diclofenaco, que también se
usa en animales (Oaks et al. 2004). Las aves que
se alimentaban de canales de ganado tratado con
diclofenaco sufrian una insuficiencia renal aguda y
morian rapidamente por gota renal secundaria.

Representacion grafica (p. €j., un arbol de
situaciones) de las vias biolégicas que llevan

a la exposicioén de los animales o personas
susceptibles a los peligros en cuestion

No se usaron representaciones graficas, pero una
vez el diclofenaco fue identificado como la causa
aparente del declive de la poblacion, un estudio de
simulacion confirmé que la prevalencia observada de
diclofenaco en el ganado era suficiente para explicar
el declive observado en la poblacion (Green et al.
2004). Esto ayud¢ a descartar otras vias de
exposicion, tales como la contaminacion del agua.
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Evaluacion del riesgo

Evaluacion de la liberacion

Poco después de que se comprobara que el
diclofenaco era la causa del declive de la poblacion
de buitres, se estudio la presencia del medicamento
en canales de ganado doméstico y se observo que
era alta (Green et al. 2004). La «liberacion» ya habia
tenido lugar a una gran escala geogréfica, lo cual
requirié de intervenciones gubernamentales de alto
nivel para detener la liberacion y las exposiciones.

Evaluacién de la exposicion

Para que las aves resultaran expuestas era suficiente
con gque se alimentaran de una sola canal. No se
produce bioacumulacion ni en la cadena tréfica ni en
el medio ambiente, de tal forma que para mitigar la
exposicion bastd con impedir la exposicion a canales
de ganado tratado con el medicamento.

Evaluacién de las consecuencias

Las consecuencias de la exposicion continua
fueron la probable extincion de varias especies

de buitres (Gyps spp.), un entorno cada vez mas
insalubre debido a la acumulacion de canales

en descomposicion, y un rapido incremento de
otras poblaciones de carroferos, tales como
perros asilvestrados, con el consecuente aumento
del riesgo de rabia humana y de otras zoonosis
(Markandya et al. 2008).

Estimacién del riesgo

Las consecuencias de la exposicion generalizada

al diclofenaco ya se habian notado cuando se
determind que el farmaco era la causa del declive

de los buitres, asi que era evidente que la poblacion
seguiria en declive y se observarian todas las malas
consecuencias relacionadas a no ser que se mitigara
de manera efectiva el riesgo de exposicion.

Gestion del riesgo

Evaluacién de las opciones

La Unica opcion que podia implementarse a una
escala suficientemente grande y en un plazo lo
bastante corto era la prohibicion oficial del uso de
diclofenaco en animales.

Implementacion

Plan de accién

Las reuniones con las correspondientes partes
interesadas y los representantes del gobierno llevaron
en 2006 a la prohibicion del uso veterinario del
diclofenaco en la India y Pakistan. Para mejorar el
cumplimiento de la medida, varios grupos llevaron a
cabo estudios que permitieron encontrar alternativas
no toxicas a este farmaco, asi como identificar otros
medicamentos antiinflamatorios no esteroideos

que para los buitres resultaban tan toxicos como el
diclofenaco (Swan et al. 20006).

Seguimiento y revision

El seguimiento de la efectividad de la prohibicion
del diclofenaco revela que, aunque la prevalencia
de canales contaminadas disminuy6 drasticamente,
aun quedan suficientes canales contaminadas
como para causar disminuciones de la poblacion
de aproximadamente un 18% al ano (Cuthbert et al.
2011). Los obstaculos al éxito de esta medida son
que el diclofenaco es facil de producir y que hay
cientos de pequenas fabricas que aun lo producen,
que se vende como medicamento humano

sin prescripcion, de tal forma que ganaderos

y veterinarios pueden seguir adquiriéndolo en

las farmacias, y que el medicamento no toxico
alternativo se percibe como menos efectivo. Varias
ONG siguen trabajando para mejorar la efectividad
de las estrategias de mitigacion.

Ejemplo 3: Translocacion de psitacidas en
islas del Pacifico

Referencias

Documentos no publicados de programas de
conservacion.

Comunicacion acerca del riesgo

Las partes interesadas en el analisis del riesgo y en
la toma de decisiones fueron funcionarios de nivel
nacional y local de los ambitos de la agricultura y de
la fauna silvestre responsables de las islas de origen
y de destino, asi como expertos independientes
encargados de revisar los planes.

Descripcion del problema

Contexto

En la lista del Apéndice Il de la CITES se ha incluido
una pequena psitacida debido a que su distribucion
se limita a una pequena isla del Pacifico Sur, por

lo que es vulnerable a la extincion por una gran
variedad de sucesos catastroficos, como puede ser
un tifén.

Objetivos, alcance y enfoque

El objetivo del proyecto era translocar un pequefio
grupo de estas aves psitacidas de la isla de origen a
otra isla de destino de su entorno histérico natural de
origen para establecer una segunda poblaciéon como
medida de proteccion contra la extincion.

Supuestos y limitaciones

Uno de los principales supuestos en el andlisis del
riesgo era que la poblacion restante de la especie
objetivo habia permanecido aislada de la exposicion
natural a la enfermad debido a la remota ubicacion
de laisla 'y a la falta histérica de pista de aterrizaje

y de actividades turisticas. Asimismo, la falta de
otras psitacidas en la isla de destino redujo la lista
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de enfermedades de interés, limitandose a las que
tienen un amplio rango de hospedadores (mas alla
de las psitacidas).

Para que la translocacion resultara aceptable y
funcionara bien, la isla de destino tenia que cumplir
los siguientes criterios limitantes:

estar dentro del entorno histoérico de la especie

estar libre de otras especies de psitacidas

estar libre de ratas (Rattus rattus) introducidas
por barcos, las cuales se sabe que han eliminado
otras psitacidas nativas, y

contar con el apoyo de la comunidad local.

Determinacién de los niveles aceptables de riesgo
Aunque el riesgo de introduccién significativa de
enfermedades en la isla de destino es bajo, la
tolerancia al riesgo también es muy baja, debido

a que en la isla de destino hay otras especies de
aves amenazadas gue serian vulnerables a un brote
catastrdéfico de enfermedad y a que la isla de destino
esté gobernada por un pais diferente al de la isla de
origen.

Identificacion del peligro

Lista completa de peligros

No se disponia de datos sobre vigilancia de
enfermedades en la poblacion, pero los datos
histéricos indicaban que la poblacion habia estado
estable y sin brotes de enfermedad documentados
o0 mortandad durante al menos varias décadas. Se
elabord una lista con todos los posibles peligros

a partir de la literatura cientifica mundial sobre
enfermedades de las psitacidas, pero la tarea fue
probleméatica porque la mayoria de los agentes
patdégenos de interés estaban documentados

en aves provenientes del comercio mundial de
mascotas mas que de poblaciones de fauna
silvestre.

Los agentes patdgenos de interés con una

amplia variedad de posibles hospedadores son
poliomavirus, paramixovirus, herpesvirus, circovirus,
virus de la influenza aviar, hemoparasitos, parasitos
gastrointestinales y ectoparasitos.

Clasificacion del peligro

(infeccioso/no infeccioso)

El Unico peligro no infeccioso preocupante era la
mortalidad asociada a la cuarentena. Dada esta
preocupacion y la larga historia de aislamiento en la
pequena isla de origen, no se estableci¢ un periodo
estricto de cuarentena. El plan de translocacion
requeria que las aves fueran liberadas en dos
semanas 0 menos con un seguimiento diario de su
sanidad durante el periodo de tenencia.

Priorizacién inicial del peligro (identificacion

de peligros de interés para una evaluacion
completa del riesgo)

Se determind que los siguientes peligros eran los de
mayor prioridad en base a la opinion de los expertos
y la literatura concerniente a su amplia variedad de
hospedadores, su transmisibilidad y sus posibles
efectos a nivel poblacional:

paramixovirus

circovirus

virus de la influenza aviar (cepas H5 y H7 debido a
cuestiones reguladoras)

ectoparasitos

Representacion grafica (p. €j., un arbol de
situaciones) de las vias biolégicas que llevan
a la exposicioén de los animales o personas
susceptibles a los peligros en cuestion

No se utilizo.

Evaluacion del riesgo

Evaluacioén de la liberacion

La probabilidad de que el peligro estuviera presente
o fuera liberado se considerd baja en el caso de los
paramixovirus y del virus de la influenza aviar porque
se estimd poco probable que hubiera tenido lugar
una exposicion reciente, teniendo en cuenta que los
agentes no sobreviven mucho tiempo en el medio
ambiente y no causan infecciones persistentes.

La probabilidad de presencia o liberacion se
considerd baja a moderada en el caso de los
poliomavirus, los herpesvirus y los circovirus, y
alta en el caso de los hemoparasitos, parasitos
gastrointestinales y ectoparasitos (véase la
evaluacion de la exposicion).

Evaluacién de la exposicion

La probabilidad de exposicion a la mayoria de
agentes viricos se considerd baja a moderada ya
que exige el contacto directo. No era probable

una estrecha interaccion fisica con otras especies
de aves de las islas de destino, y ademas, la
especie de interés seria la Unica de la isla que se
alimentaria de néctar y polen, de tal forma que se
consider6 improbable una exposicion derivada de
compartir sitios de alimentacion. La exposicion a
hemoparasitos se considerd probable porque las
poblaciones de vectores artropodos de la isla de
destino eran similares a las de la isla de origen.

La exposicion a parasitos gastrointestinales y
ectoparasitos también se considerd probable por la
persistencia ambiental de los estadios infectivos de
algunos agentes.
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Evaluacién de las consecuencias

En el caso de los paramixovirus, se considerd que
las consecuencias bioldgicas serian importantes
si hubiese un virus adaptado al hospedador que
fuera apatdgeno para las psitacidas pero que
pudiera llegar a pasar a otras especies y causar

la enfermedad. Pero se considerd que este hecho
seria improbable. También preocupaban las
consecuencias reguladoras de que alguna prueba
diera resultados positivos, por la posible confusion
con la enfermedad exoética de Newcastle.

Las consecuencias de establecer un nuevo circovirus
0 poliomavirus en la isla de destino se consideraron
importantes por el potencial de estos agentes de
causar enfermedades autolimitantes en la poblacion,
sobrevivir durante largos periodos de tiempo en el
ambiente y causar infecciones persistentes.

Establecer el virus de la influenza aviar habria tenido
grandes repercusiones en cuanto a regulacion

por la gran variedad de cepas de influenza que
probablemente ya habia en las aves acuaticas de las
islas de origen y de destino.

Se consideraron potencialmente significativas las
consecuencias del establecimiento de nuevos
ectoparasitos, tales como acaros hematofagos.
Algunos ectoparasitos pueden causar infecciones
letales en determinados animales y perturbar la
nidificacion de las poblaciones.

Las consecuencias del establecimiento de
hemoparasitos en la isla de destino se consideraron
relativamente poco importantes porque era probable
que cualquiera de los posibles agentes ya se
encontrara en todas las islas de la region.

Estimacién del riesgo

En la estimacion del riesgo se concluyd que estaba
justificado llevar a cabo pruebas de deteccion de
virus y parasitos que tuvieran una gran variedad de
hospedadores.

Gestion del riesgo

Evaluacién de las opciones

En base a los andlisis mencionados, se desarrollé

un plan de mitigacion del riesgo que implicaba
obtener hisopados cloacales para PCR de deteccion
de los virus de interés (poliomavirus, circovirus,
paramixovirus y las cepas H5 y H7 del virus de la
influenza aviar). Se determind que la mejor técnica de
analisis era la PCR porgue no se basa en reactivos
especificos de especie y porque en este caso no
requirid obtener muestras de sangre.

El plan de mitigacion para ectoparasitos incluy6 una
inspeccion cuidadosa de las aves capturadas y el
tratamiento con insecticida en spray.

Sin embargo, no se podia llevar a cabo una
cuarentena segura de las aves hasta que se
dispusiera de los resultados. Por lo tanto, el plan de
mitigacion exigia la liberacion de las aves tan pronto
como fuera posible después de la captura y del
tratamiento contra ectoparasitos, pero sacrificando a
las aves liberadas si las pruebas daban positivo (y se
confirmaban con otras pruebas).

Implementacion

Plan de accion

Se llegd a un consenso con todas las partes
interesadas respecto a la evaluacion del riesgo

y al plan de mitigacién. La implementacion fue
responsabilidad del equipo de especialistas en
enfermedades de fauna silvestre y translocacion y de
los veterinarios oficiales del pais.

Seguimiento y revision

Durante la translocacion, no hubo mortandad ni
ninguna otra consecuencia adversa. Las PCR de
deteccion de los agentes de interés dieron negativo
en todas las aves. Se hallaron &caros de las plumas
en todas las aves, que se trataron con spray
insecticida. No se encontrd ningun otro ectoparasito.
La posterior secuenciacion del ADN de los acaros de
las plumas reveld que probablemente se trataba de
una nueva especie adaptada al hospedador. Otras
aves que compartian el mismo habitat en la isla de
origen, tales como carriceros (Acrocephalus sp.) y
aves de corral domésticas, tenian su propia especie
de acaro de las plumas, por lo que parece que

el cambio de hospedador no es comun en estos
ectoparasitos.

El seguimiento post-liberacion fue responsabilidad
del lider del proyecto y del personal asignado a la
isla de destino. Dicho seguimiento se ha llevado a
cabo desde la liberacion, y se ha comprobado el
éxito del proyecto por el crecimiento de la poblacion
liberada y la ausencia de impactos negativos en
otras especies de aves nativas. Se han enviado
actualizaciones periddicas del proyecto a las
agencias gubernamentales que lo supervisan.
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Apéndice 8
Ejemplo de ARE: gorila de montana,
aplicando el programa Stella™

(De Unwin y Travis 2009)
Participantes

Laura Hungerford, Patty Klein, Mike Cranfield,
Genevieve Dumonceaux, Barbara Corso, Mark
Atkinson, Shelley Alexander, Dominic Travis, Tom
Meehan, Jim Else, Sue Brown.

Paso 1 — Contar la historia

Este ARE se centra en los gorilas del Parque

Bwindi. Los excursionistas y guias constituyen un
origen de enfermedad para los animales. La sarna
se origina en la comunidad local y es una de las
pocas enfermedades que no deriva de los guias

y excursionistas. En los gorilas, las enfermedades
mas preocupantes son el sarampioén (que afecta a la
poblacion durante unos meses) y la tuberculosis (que
afecta a la poblacion de manera continua).

Paso 2 - Definir las preguntas

El riesgo de trasmision de la enfermedad a los gorilas
(de fuentes identificadas)

¢,Cudl es la probabilidad de introducir sarna en la
poblacion habituada de gorilas?

¢,Cudl es la probabilidad de introducir criptosporidios
en la poblacion habituada de gorilas?

¢,Cual es la probabilidad de introducir sarampién en
la poblaciéon habituada de gorilas?

Las especies de interés son:

— humanos

— gorilas

— otros primates habituados

Paso 3 — Trazar un mapa de las vias (Fig. 45)
Procedimientos aplicados en todos los puntos:

— Enla zona de actividad de excursionistas y guias,
de la comunidad y de la agricultura: programas
basicos de salud para la comunidad y de atencion
veterinaria

— Enlas zonas de descanso de excursionistas y
guias y en las zonas donde se realicen las pruebas
de deteccion: programa educativo

Excursionistas y guias
(vector
de la criptosporidiasis)

Zona de descanso/
de pruebas de deteccion

Alojamiento
de los turistas

A

Comunidad
(vector de la sarna)

Cultivos

L Ganado

— /)

A

y

~

X K]

§ T = Excursionista

Actividad agricola

Habitat del gorila

G = Guia
———» Desplazamiento de personas
......... } Gor"a

Fig. 45
Paso 3 - Trazar un mapa de las vias
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Paso 4 - Identificar todas las posibles
fuentes

a) Vias de transmision de la sarna (Fig. 46)

Identificar todas las posibles fuentes
de transmision de sarna

Evaluacion del riesgo

Origen de peligro
Excursionistas y guias Alto
Comunidad local Alto
Ganado/cultivos Ninguno
Zona de descanso de Bajo
excursionistas y guias/zona

de pruebas de deteccion

Alojamiento de turistas Ninguno
Habitat de gorilas Alto

Supuestos y conclusiones

La probabilidad de transmision a partir de
excursionistas y guias es baja.

El punto critico de control (PCC) es el
desplazamiento de gorilas hacia la comunidad y
desde la misma.

Los PCC son la transmision dentro de la comunidad,
de gorila a gorila dentro del habitat, y de la
comunidad a los gorilas.

b) Vias de transmisién de criptosporidios
(Fig. 47)

Identificar todas las posibles fuentes
de transmision de Cryptosporidium

Evaluacion del riesgo

Origen de peligro
Excursionistas y guias Alto
Comunidad local Bajo
Ganado/cultivos Alto
Zona de descanso de Bajo
excursionistas y guias/zona

de pruebas de deteccion

Alojamiento de turistas Bajo
Habitat de gorilas Alto

Supuestos y conclusiones
Estas vias no son criticamente significativas.

Los cuatro PCC son la transmision de gorilas al
ganado, de ganado a excursionistas y guias, de
zona de descanso a gorilas y de excursionistas y
guias a gorilas.

c) Vias de transmisién de sarampién (Fig. 48)

Identificar todas las posibles fuentes
de transmision de sarampion

Evaluacion del riesgo

Origen de peligro
Excursionistas y guias Bajo (>0)

Comunidad local Bajo (>0)

Ganado/cultivos Ninguno

Zona de descanso de Bajo (>0)
excursionistas y guias/zona

de pruebas de deteccion

Alojamiento de turistas Bajo (>0)
Habitat de gorilas Ninguno

Supuestos y conclusiones

La probabilidad de transmision a partir de guias y
excursionistas o turistas es extremadamente baja,
pero de ocurrir, tendria efectos muy perjudiciales.

El riesgo de transmision es extremadamente bajo.

El PCC es la transmision dentro de la poblacion de
gorilas.

Debe maodificarse el destino de la poblacion.

d) Vias de transmisién de tuberculosis
(Fig. 49)

Identificar todas las posibles fuentes
de transmision de tuberculosis

Evaluacion del riesgo

Origen de peligro

Excursionistas y guias Medio a moderado

Comunidad local Medio a moderado
Ganado/cultivos Bajo

Zona de descanso de Medio a moderado

excursionistas y guias/zona
de pruebas de deteccion

Alojamiento de turistas Bajo

Habitat de gorilas Ninguno

Supuestos y conclusiones

El riesgo de transmision es extremadamente bajo.
No hay tratamiento efectivo y es un problema de
sanidad importante en términos de morbilidad y

mortalidad.

Los PCC son la transmision dentro de la comunidad
y de gorila a gorila.
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a) Vias de transmision de la sarna
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Fig. 47
b) Vias de transmision de criptosporidios
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d) Vias de transmision de tuberculosis
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Acciones
Punto de control en la comunidad

— Ampliacion de los programas y la educacion
destinados a la comunidad y sobre salud publica.

— Programas de salud para empleados.

— Aumentar los programas/educacion sobre sanidad

del ganado.
— Crear zonas de amortiguacion.

Punto de control de las zonas de descanso
— Higiene personal de los guias y excursionistas.

— Higiene del personal turistico.

Punto de control del habitat
— Programas de vacunacion.

— Tratamiento.
Programa Stella™ (www.iseesystems.com)
Resumen del diagrama del grupo de trabajo

El programa Stella esté disefiado para determinar

patrones en situaciones dinamicas. Desarrollamos
este modelo como borrador de trabajo para que el
grupo se familiarice con el programa Stella.

Configuracién:

Modelado como transmision de la enfermedad
entre gorilas, transmision entre los nifios de los
excursionistas, transmision entre otros nifios del
lugar, rastreadores usados como via de exposicion
de los gorilas al sarampién.

Supuestos:
Los gorilas contraen sarampidn (de los humanos y
por transmision entre ellos)

— los humanos actuan como fdmites para el virus del

sarampion

— los excursionistas desarrollaron inmunidad contra
el sarampion si son adultos

— poblaciones nunca antes expuestas = todas
menos los excursionistas

— impacto insignificante en la transmision entre
excursionistas

— poblaciones cerradas

— contactos aleatorios

dispersion aleatoria

— los adultos humanos que no son excursionistas
no tienen ninguna repercusion (Unicamente los
excursionistas que tienen contacto con gorilas)

— todas las personas infectadas se recuperan y
guedan inmunes.

Identificacion de datos:
Otros niflos= 5 000

— niflos de los excursionistas= 700
— excursionistas= 110

— poblacion de gorilas= 320

— gorilas que no contactan= 60

— gorilas que contactan= 260

los programas de vacunacion tienen un 98% de
eficacia en gorilas y humanos

la tasa de contacto entre nifio enfermo y nino sano
es 1:10

la tasa de contacto entre excursionistas y gorilas
en grupos de contacto es 1:20

la tasa de contacto entre gorilas que no contactan
y gorilas que contactan es 1:2

Ejecutar y evaluar las situaciones

1. El sarampidn pasa por la poblacion.
2.Vacunar solo a los nifios de los excursionistas.
3.Vacunar a todos los nifios.

4. Vacunar Unicamente a los gorilas.
Resultados de las simulaciones

Vacunar Unicamente a los gorilas fue la forma mas
efectiva de minimizar la incidencia de sarampion en
la poblaciéon de gorilas.

Se establecié que el modelo debia seguir
evaluandose indefinidamente.

Resumen

Proceso de desarrollo del modelo

Identificacion de los problemas que deben
resolverse. Convocar un grupo de profesionales
con experiencia y formacion en varios ambitos.
Contratar a alguien que tenga conocimientos de
Stella. Empezar a trazar un mapa conceptual de los
problemas que se estén abordando y establecer los
supuestos.

Determinar los PCC del modelo.

Entrar datos en el modelo (de ser posible, usar datos
reales, y si no, las mejores estimaciones). Ejecutar el

modelo.
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Evaluar los datos, el modelo y los gréaficos obtenidos.

Volver a comprobar la idoneidad de los datos
entrados y las relaciones creadas. Seguir mejorando
y afinando el modelo (indefinidamente).

Pregunta: ; Aporta este enfoque alguna ventaja al
explorar un problema complejo?

Respuesta: Si, permite visualizar el proceso para
identificar los PCC, identificar las relaciones que
pueden no haber sido obvias y hacerse una idea
mas clara de la informacion necesaria.

Pregunta: ; Puede este enfoque dar una respuesta
cuantitativa?

Respuesta: Afinando mas y con unos datos
suficientemente buenos, este enfoque puede dar
respuestas cuantitativas.

Andlisis del costo del sarampidn en
humanos y gorilas mediante un arbol
de decisiones

Descripcion e interpretacion

Se evaluaron tres situaciones. En la primera, se
considerd que la prevalencia en la poblacién humana
con contacto con gorilas era del 10%, y que en
estas personas la enfermedad solo se detectaba
mediante una exploracion fisica y la observacion

Situacion 1: Inspeccion fisica de los excursionistas

ces

de signos clinicos. Se considerd que la sensibilidad
de este método era del 50% y que no tenia ningun
costo.

Situacion 1: Inspeccion fisica de los excursionistas

En la segunda situacion, se usé como prueba de
deteccion una PCR hipotética de las muestras
clinicas de cada persona que hubiera contactado
con gorilas. Se considerd que tenia una sensibilidad
del 99% vy una especificidad del 75%. Otros
supuestos fueron que se excluirfan del grupo de
trabajo las personas que hubieran contactado con
gorilas y que dieran positivo. Teniendo en cuenta
esta especificidad, la probabilidad de que un
individuo diera un falso positivo era de 0,225.

Por lo tanto, se requirieron alrededor de

25 individuos mas en el grupo de trabajo, lo que
aumento los costos de la mano de obra. Para este
calculo también se partié del supuesto de que el
método se aplicaba a diario (lo cual puede no ser
realista en absoluto). Debe tenerse en cuenta el
efecto que tiene la frecuencia con que se realice

la PCR (diaria, semanal, trimestral o anual) en la
sensibilidad del método (no de la prueba). Los
costos en los que se incurrié fueron los de la prueba
y los de la mano de obra. En este modelo, la
probabilidad de introduccion de enfermedad (agente)
en la poblacion de gorilas se redujo a 0,00005.

COSTO0? Parametro p Valor ($) Comentarios

- Prevalencia 0,1 0

+ Prueba 0,5 0 Observacion superficial en busca de signos de infeccion
- Viabilidad 0,01 0

- Transmision 0,5 0

TOTAL 0,0002 0

Situacion 2: Analisis de los excursionistas mediante PCR

COSTO? Parametro p Valor ($) Comentarios

- Prevalencia 01 0

+ Prueba 0,01 25x 100 Hisopado oronasal para PCR

- Viabilidad 0,01 0

- Transmision 0,5 0

TOTAL 0,00005 2.500 Por cada aplicacion de la prueba; debe tenerse en cuenta en

el cambio de sensibilidad que se produce al cambiar la
frecuencia de andlisis
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Situacion 3: vacunacion de los excursionistas

C0ST0? Parametro p Valor ($) Comentarios

- Prevalencia 0,01 La eficacia de la vacuna reduce la prevalencia al 1%
+ Prueba 0,5 Inspeccidn en busca de signos

- Viabilidad 0,01

- Transmision 0,5

TOTAL 0,00025 Costo de una aplicacion

Situacién 2: Uso de la PCR en los excursionistas

Supuestos
100 excursionistas/guardas a 3$/dia

Cada PCR cuesta 20$. El aumento de sensibilidad
de la prueba incrementa la tasa de falsos positivos,
y teniendo en cuenta que p= 0,225, el grupo de
trabajo necesario aumenta.

En la tercera situacion se utilizé vacunacion en las
personas que hubieran contactado. Se considerd
que las vacunas tenian una eficacia del 99% y
que, por lo tanto, la prevalencia disminuiria al

1%. Unicamente se realizo una exploracién para
comprobar si habia signos clinicos, por lo que

se considerd que la eficacia de deteccion era del
50%. Con este enfoque, el costo disminuyo a 2$
por vacunacion o una inversion inicial de 200$. La
probabilidad de riesgo fue de 0,000025.

Situacién 3: Vacunacion de los excursionistas

Supuestos
Costo de la vacuna = 2$/dosis.

100 excursionistas/guardas vacunados.
La vacunacion reduce la prevalencia a un 1%.
Recomendaciones

En base a estos datos y modelos, es claramente
mas rentable vacunar a los humanos que hayan
contacto; sin embargo, el uso de la PCR como
prueba para detectar la enfermedad reduce el
riesgo de la introduccion del sarampién hasta 5
veces. Estas conclusiones parecen diferir de las

obtenidas con el modelo de Stella, pero la diferencia

puede deberse a la complejidad de este ultimo, es
decir, al hecho de que se anadan consideraciones
temporales y otras variables que puedan afectar al
resultado.

Gestion y mitigacion del riesgo

Muestras necesarias: muestras de sangre — minimo
10 mL (6 mL de suero, 4 mL de sangre completa en
EDTA [&cido etilendiaminotetraacético]) y al menos
tres frotis de sangre y varias gotas de sangre seca.
Todas las muestras deben duplicarse.

Este documento debera actualizarse con regularidad
Estas muestras son las minimas indispensables.

En todos los santuarios se deben poder obtener
muestras de sangre y se debe disponer al menos de
equipo de conservacion y formalina. En algunos de
ellos también sera necesario disponer de formacion
en el uso correcto de los equipos.

Para el caso de los santuarios en los que solo se
disponga de un laboratorio veterinario interno, esta
informacion se limita Unicamente a simios, por lo que
se requerirfa una segunda hoja para monos.

La Tabla XVII de este apartado muestra parte de

un diagrama sobre la gestion de enfermedades, un
ejemplo tomado del Limbe Wildlife Center. Para cada
enfermedad de interés, se muestran los métodos
de diagndstico y las posibles estrategias de gestion
en términos de 1o que se ha hecho y lo que seria
ideal. La obtencion de estos datos es Util para que
pueda gestionarse el riesgo (en este caso, a través
de la Pan African Sanctuary Alliance) al resaltar, por
ejemplo, qué pruebas de deteccion de agentes
patdgenos deben realizarse y los laboratorios que
pueden ayudar en la investigacion de los mismos.

Las estrategias para la gestion del riesgo pueden
ordenarse por prioridad mediante una matriz de
riesgo como la de la Tabla XVIII. Por ejemplo, en el
nuevo Centro de Rehabilitacion de Gorilas que se
encuentra cerca de la Reserva Natural Tayna de la
Republica Democratica del Congo, la probabilidad
de detectar el virus del Ebola es entre media y alta,
y la gravedad, segun lo que se conoce hasta el
momento sobre la patologia de esta enfermedad,
también seria alta. Por lo tanto, es una enfermedad
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Tabla XVl
Matriz de riesgos para varias enfermedades de los primates
Gravedad
Muy baja Baja Media Alta
Escherichia colino patogénica Infecciones por parasitos Virus Ebola
= gastrointestinales
<C
3z © Introduccion de cepas de
= 32 helmintos resistentes a
s = antihelminticos
=2
[
- Cepas exdticas de Infecciones secundarias Introduccion de
S microorganismos no inducidas por el metaneumovirus humano
@ patogénicos estrés derivado de un
desplazamiento
<
8
=)
=

muy preocupante. Sin embargo, si esta misma
matriz se realizara en el Chester Zoo del Reino
Unido, aunque la gravedad del virus del Ebola
seguiria siendo alta, la probabilidad serfa muy baja
porgue actualmente no se importan animales de
areas donde se sabe que se encuentra el virus.
Existe un programa que puede ayudar en la
elaboracion de este tipo de matrices, pero por ahora
basta con saber que estas matrices existen y que
pueden constituir una herramienta muy Util para la
gestion del riesgo.

Plan de contingencia - estemos preparados

Nuestro plan de contingencia se centra en mantener
la funcionalidad del santuario y evitar la entrada

de la enfermedad, la presencia de enfermedad en

el personal, el sacrificio de animales y el cierre del
santuario.

Ejemplo: Tuberculosis

En primer lugar, se debe evaluar el riesgo para
determinar si se requiere un plan de contingencia.

Evaluacién del riesgo: peligro
Infeccion por el complejo tuberculoso (humano/
bovino):

— primates

— ungulados

Control juridico/oficial de la tuberculosis:

- OIE
— Salud Publica (depende del pais)

— Percepcion publica del riesgo para la salud
humana.

Evaluacion del riesgo: probabilidad
Infeccion de animales del santuario por tuberculosis:

— actualmente en aumento

— cambia constantemente.

Legislacion para controlar la tuberculosis impuesta
por el gobierno/OIE:

— A menudo no existe.

Percepcion publica del riesgo para la salud humana:
— alta

— influida por los medios de comunicacion
Probabilidad x peligro = riesgo

Probabilidad actualmente moderada pero en
aumento.

Peligro/riesgo — muy alto:

— control escaso de la fuente de infeccion y posible
riesgo para la salud humana.

= Se requiere un plan de contingencia
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Objetivo
Disminuir la probabilidad de introducir o diseminar
tuberculosis desde o hacia un santuario.

Principios

Las medidas de control van orientadas a reducir

el riesgo de transmision. Las posibles vias de
transmision y las medidas de contingencia se indican
a continuacion.

Puntos adicionales

Estas medidas de contingencia (Tabla XIX) deben
revisarse cuando el grado de amenaza varia o

se adquieren nuevos conocimientos sobre la
enfermedad. Se revisaran de manera periddica
(como minimo mensualmente).

En este libro no se aborda la forma de proceder y
ni el tipo de cuidados que se deben brindar a los
animales en caso de pandemia humana.

Comunicacién acerca del riesgo

El paso més importante del proceso del andlisis del
riesgo es comunicar a todas las partes interesadas
(el director, el personal, otros veterinarios, el
gobierno, publicaciones revisadas externamente,
medios de comunicacion nuevos, etc.) acerca

del riesgo e incentivar el dialogo entre ellas. La
comunicacion es especialmente importante porque
la percepcion del riesgo de las personas que llevan
a cabo este tipo de andlisis a menudo abarca
desde la del publico general (como ancianos de

Tabla XIX
Resumen del plan de contingencia

las aldeas) a la de los maximos especialistas.

Los primeros (nosotros) podrian argumentar

que el riesgo se debe determinar objetivamente,
solamente a partir los datos, mientras que los
segundos pueden enmascarar «irracionalmente»

Su percepcion del riesgo con factores subjetivos, a
menudo denominados «factores de indignacion». La
realidad generalmente se encuentra entre estas dos
posiciones.

Dado que la sociedad generalmente reacciona

mas al escandalo que al peligro en si, una parte
importante de la comunicacion acerca del riesgo
consiste en mostrar los peligros graves como «mas
indignantes», y los peligros leves, como menos
indignantes. Las campafias de los gobiernos con
imagenes espantosas que resaltan los peligros

de conducir en estado de embriaguez o bajo el
efecto de las drogas, asi como el material educativo
destinado a informar sobre la transmision del virus
del Ebola (Fig. 51) son ejemplos de sistemas de
comunicacion que aumentan la indignacion. Asi, el
grado de aceptacion publica de los riesgos depende
sin duda del grado de indignacion que estos
ocasionen.

Por lo tanto, la comunicacion acerca del riesgo no
debe ser una mera idea. Comunicar los resultados
de una evaluacion del riesgo es esencial tanto para
definir el peligro como la pregunta relativa al riesgo,
asi como para formular el enfoque de todo el andlisis
del riesgo. De otra forma, todo el ejercicio resultaria
inutil.

Medidas que se deben aplicar (fecha)

— Cuarentena

— Prueba de reaccion intradérmica para la deteccion de M. tuberculosisy M. bovis

Medidas que deben ponerse en marcha tan Medidas de control — bioseguridad:

pronto como sea posible

— Alojamiento/exclusion de primates silvestres

— Restringir el acceso de humanos

— Minimizar la dispersion de aerosoles

Programacion que debe darse a conocer
tan pronto como se conozca

— Bioseguridad clasificada — «estrategia de Citadel»

Depende de cada santuario

Medidas que deben ponerse en marcha en — Aislamiento del santuario y de los animales positivos — creacion de unidades epidemioldgicas

caso de brote (Fig. 50)

— Detener los desplazamientos de animales

— Analizar todas las muestras con pruebas rapidas y de reaccion intradérmica (M. tuberculosis,

M. aviumy M. bovis)

— Informar a las autoridades

— Posible sacrificio de animales positivos
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Principales vias de transmision Plan de contingencia para reducir el riesgo de transmision desde/hacia santuarios de animales

Anim’ales silvestres y Objetivo — reducir el contacto entre animales silvestres y animales del santuario:
domesticos — El ganado doméstico de los alrededores del santuario puede funcionar como vector
— La presencia de mamiferos silvestres vectores es probable y puede variar entre santuarios
Medidas preventivas:

— Prevenir el contacto entre los recintos de primates y el ganado doméstico, evitando que pastoreen en la
misma zona

— Minimizar el contacto entre mamiferos silvestres y primates en la medida de lo posible

Llegadas recientes Objetivo — prevenir la introduccion de animales infectados
Medidas de control:

De ser posible, se deben realizar pruebas de diagnéstico certificadas antes de la llegada. Solicitar toda la
informacion posible sobre la tuberculosis en cada poblacion, desde la zona de origen

Quarantine:
— La cuarentena debe llevarla a cabo personal diferente al que cuida los animales del santuario
— Duracion: 90 dias para detectar los signos clasicos

— Prueba intradérmica: durante la cuarentena, se deben realizar dos pruebas con un intervalo de 42 dias
entre ellas, usando tuberculina antigua de mamifero y tuberculina aviar y bovina.

— Se utiliza una prueba serolégica rapida si la hay (Stat-pak)
— Se realizan radiografias toracicas si es posible

— Se obtiene un lavado traqueal y de esputo si es posible. El lavado traqueal debe ser sometido a cultivo si
alguna de las demas pruebas da resultados positivos

Alimento Objetivo — prevenir la entrada de la enfermedad a través de productos alimenticios infectados.
Los alimentos no son una fuente comun de tuberculosis

Medidas de control:

— Controlar el origen del alimento, especialmente de alimentos verdes que suelan ofrecerse a los animales

Fomites Objetivo — prevenir que la enfermedad se transmita a los animales, su alimento o cualquier otro
(vehiculos, equipo, jaulas, instrumento que entre en contacto con ellos
vestimenta y zapatos, etc. . .
y zapatos, etc) Medidas de control en caso de que la enfermedad se generalice (brote):
— Desinfectar el calzado y todo vehiculo (neumaticos y llantas) que entre en el area de cuarentena o en el
santuario

Heces, sobras de comida, Medidas de control en caso de brote:

camas sucias, etc. - ) ) ,
’ — Los desperdicios de animales o recintos sospechosos deben empaquetarse y sellarse cuidadosamente y

separarse del resto de productos

— El'suelo debe desinfectarse a diario con productos autorizados recomendados para los casos de
tuberculosis de mamiferos

Humanos infectados Objetivo — prevenir la transferencia de una cepa patégena que pueda infectar a personas o animales:
— Es necesario diferenciar entre visitantes y personal
— Los esfuerzos deben centrarse en mantener al personal sano
Recomendaciones en cuanto a los visitantes:
— En caso de brote, restringir el acceso al centro
— Obligar a utilizar mascarilla para entrar en el centro
— Pedir que se rellene un cuestionario corto sobre el estado personal de salud
— Evitar el acceso de visitantes que presenten signos respiratorios
— Impedir que se sitlen a menos de 10—15 metros de los animales
Recomendaciones para el personal:
— Programa de salud profilatico: pruebas rapidas in vifroy prueba de Mantoux

— Trabajar con mascarilla y guantes

146



Apéndices

GORILLA REHABILITATION CENTER PR

Fig. 50
Creacion de unidades epidemioldgicas
Esta imagen ilustra como las instalaciones pueden dividirse en distintas areas para impedir una propagacion generalizada de los posibles brotes.

Fig. 51

Imagen tomada de una serie de dibujos educativos sobre la diseminacion del virus del Ebola

en la Repiiblica Democratica del Congo

(Amablemente cedida por Ken Cameron, veterinario de campo de la Sociedad para la Conservacion de la Fauna Silvestre)
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Glosario

Este glosario se ha elaborado especificamente para este Manual. No tiene la funcion de estandarizar
términos para poder emplearlos en cualquier ambito relacionado con la gestion de la fauna silvestre, sino
que esta pensado para que los términos se utilicen de forma coherente a lo largo de todo el texto y para

ayudar al lector a lograr una mejor comprension general. Por ejemplo, las expresiones «analisis del riesgo» y
«evaluacion del riesgo» en ocasiones se usan indistintamente. En este Manual se ha aplicado el criterio de la

Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) al entender por «evaluacion del riesgo» un sub-componente
del «andlisis del riesgo». Los términos que estan en cursiva estan definidos en este glosario.

Agente patégeno

Agente que habita en la superficie 0 en el interior del hospedador a
expensas del mismo causando enfermedad. Esta definicion incluye
tanto microorganismos (p. €j., bacterias, virus, etc.) como organismos
macroscopicos (p. €j., helmintos o artrépodos).

Analisis del riesgo

Proceso que consiste en la descripcion del problema, la identificacion del
peligro, la evaluacion del riesgo, la gestion del riesgo y la comunicacion
acerca del riesgo.

Analisis del riesgo de
enfermedad

Aplicacion del andlisis del riesgo para detectar enfermedades que puedan
entrar en una poblacion animal especifica y determinar asi la probabilidad
de tales introducciones, valorar las consecuencias € identificar medidas
que puedan aplicarse para mitigar la probabilidad de introduccion o la
magnitud de sus consecuencias.

Analisis de la sensibilidad

Técnica empleada en el modelado informatico para cuantificar el cambio
proporcional que se observa en el resultado del modelo como funcion
de los cambios proporcionales que se producen en el valor de cualquier
parametro que se entre en el modelo. Asi, puede evaluarse directamente
la «importancia» comparativa que tiene cada parametro introducido en el
modelo en cuanto a su contribucion al rendimiento del modelo.

Comunicacion acerca del
riesgo

Intercambio de informacién y opiniones entre asesores, evaluadores,
comunicadores y el publico general durante el proceso de analisis del
riesgo respecto al riesgo, a los factores del riesgo y a su percepcion.

Confinamiento

Mantenimiento en instalaciones no consideradas de bioseguridad con
un propésito diferente al de impedir que los animales contraigan la
enfermedad o que propaguen agentes patdgenos (véase cuarentena).

Contaminacién patégena

Salida artificial (antropogénica) de agentes patdégenos de su area de
distribucion natural o de su tipo de hospedadores.

Cuarentena Aislamiento y observacion en un entorno bioprotegido y durante un
periodo de tiempo especifico para intentar detectar y tratar enfermedades
de interés y para prevenir nuevas exposiciones a agentes patégenos de
interés.

Ecosistema Conjunto de organismos y de su medio fisico considerados un sistema de

relaciones interactivas e interdependientes.
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Endémico Enfermedad o agente patdgeno cuya prevalencia no presenta importantes
fluctuaciones a lo largo del tiempo en un lugar determinado. En ocasiones
se utiliza el término «enzodtico» para hacer referencia a poblaciones no
humanas.

Enfermedad Cualquier alteracion del estado fisioldgico o estructural normal de un

organismo vivo que derive de su respuesta fisioldgica a un peligro.

Enfermedad contagiosa

Enfermedades causadas por un agente patogeno que se contrae de
forma directa o indirecta a partir de otros hospedadores sin que intervenga
un vector (se considera parte de las enfermedades transmisibles; todas

las enfermedades contagiosas son transmisibles, pero no todas las
enfermedades transmisibles son contagiosas).

Enfermedad infecciosa

Conjunto de efectos debilitantes producidos por una infeccion o por una
infestacion parasitaria. Un hospedador puede estar infectado pero no
presentar ningun signo clinico de enfermedad.

Epidémico

Rapida y repentina propagacion o aumento de la prevalencia o intensidad
de un agente patogeno o una enfermedad. Una epidemia es a menudo el
resultado de un cambio en las circunstancias que favorecen la transmision
del agente, como un incremento agudo en la densidad de poblacion de
hospedadores o la introducciéon de un nuevo agente etioldgico. Conocer
el estado inicial de la poblacion es fundamental para detectar epidemias.
En ocasiones, se aplica el término «epizodtico» para hacer referencia a
poblaciones no humanas.

Estimacion del riesgo

Proceso de integracion de los resultados obtenidos en la evaluacion

de la liberacion, la evaluacion de la exposicion y la evaluacion de las
consecuencias para obtener mediciones generales del riesgo asociado a
los peligros definidos al principio.

Evaluacion del riesgo

Evaluacion de la probabilidad y de las consecuencias de la entrada,
establecimiento y diseminacion de un agente patégeno en una poblacion
animal determinada o en el medio ambiente.

Evaluacion de la exposicion

Proceso de descripcion de las vias bioldgicas necesarias para la
exposicion de animales y humanos de un entorno determinado al peligro
en cuestion (en este caso, al agente patdgeno) liberado de una fuente
de riesgo dada, asi como de estimacion de la probabilidad de que se
produzca tal exposicion, por medios cualitativos o cuantitativos.

Evaluacion de la liberacion

Proceso de descripcion de las posibles vias biolégicas necesarias para
que una actividad concreta «libere» (es decir, introduzca) peligros en un
medio o ecosistema concretos, asi como de estimacion de la probabilidad,
por medios cualitativos 0 cuantitativos, de que se produzca tal actividad.

Evaluacion de las
consecuencias

Proceso de descripcion de la relacion entre la exposicion a un peligro

y las consecuencias de tal exposicion. Ha de existir un proceso causal

por el que la exposicidn desencadena consecuencias sanitarias

o0 medioambientales adversas, que, a su vez, pueden conducir a
consecuencias socioecondémicas o para la conservacion. La evaluacion de
las consecuencias describe las consecuencias de una exposicion dada y
estima la probabilidad de que estas ocurran.

Evaluacion del riesgo
cualitativa

Evaluacion del riesgo en la cual la probabilidad de un resultado o la
magnitud de las consecuencias se expresan en términos cualitativos,
como alta, media, baja o insignificante.

Evaluacion del riesgo
cuantitativa

Evaluacion en la cual los resultados se expresan en valores numericos.

Exoético

En lo relativo a la enfermedad, un agente patdgeno que, por lo que se
sabe, No se encuentra en una determinada localizacion geografica.
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Factor de riesgo

Factor que se asocia a un aumento de la probabilidad de que un
determinado suceso se desencadene (p. €j., enfermedad, reduccion de la
fecundidad, mortalidad, etc.).

Fauna silvestre

Animales cuyo fenotipo no ha alterado la mano del hombre y que viven
independientes de controles o supervisiones humanas.

Fémite

Cualquier objeto inanimado capaz de albergar agentes patdgenos y, por lo
tanto, intervenir en la transmision de los mismos.

Gestion del riesgo

Proceso de identificacion, eleccion e implementacion de medidas que
puedan aplicarse para reducir el nivel de riesgo.

Hospedador

Animal capaz de albergar un agente patdgeno sin importar si interviene o
no en la transmision del mismo.

Identificacion del peligro

Proceso de identificacion del agente patdégeno o peligroso que pueda
llegar a introducirse en una poblacion animal especifica o en el medio
ambiente debido a la actividad para la cual se identifica.

Incertidumbre

Ausencia de conocimiento preciso de los valores iniciales, que se debe

a un error en las mediciones o a una falta de conocimiento de los pasos
necesarios, y de las vias que van del peligro al riesgo cuando se crea la
situacion que se esta valorando.

Incidencia NuUmero de nuevos episodios sanitarios (infeccion, enfermedad, etc.)
sufridos por una poblacién en el transcurso de un periodo de tiempo
concreto (diferenciar de prevalencia, el nimero total de sucesos de una
poblacidn en un momento determinado, tanto nuevos como antiguos).

Infeccidn Entrada y desarrollo o multiplicaciéon de un agente patdgeno en el

cuerpo de un hospedador, donde puede causar enfermedad o no (véase
infestacion).

Infeccién latente

Infeccion subclinica en la cual el agente patégeno se encuentra en estado
silente pero puede activarse y causar enfermedad o ser transmitido en el
futuro.

Infeccién subclinica

Infeccion que no desencadena signos clinicos.

Infestacion

Persistencia de macroparasitos en la superficie externa de un hospedador
sin importar si causa o0 no enfermedad.

Intensidad

NuUmero medio de agentes patdgenos presentes en los individuos
infectados de la poblacion hospedadora (en ocasiones, este término
puede usarse de forma diferente carga media de agentes patdgenos en el
conjunto de la poblacion. Es importante diferenciar entre ambos usos).

Interdisciplinario

Trabajo colaborativo para el estudio de un tema o problema en el que se
integran los puntos de vista de diferentes disciplinas con el fin de conectar
los nuevos conocimientos y la mejora de la comprension con experiencias
reales.

Modelo En el ambito del ARE, los gréaficos o representaciones informaticas de
un sistema real que se emplean para la prediccion de las dinamicas e
impactos de las enfermedades, y el efecto de las medidas de gestion que
se aplican ante tales dinamicas e impactos.

Objetividad Tener en cuenta o representar hechos, informacion, etc. sin que influyan

opiniones ni posturas personales.

Organismos macroscopicos Agentes patdgenos que generalmente no se multiplican en el hospedador

sino que producen estados intermedios de transmision (huevos y larvas)
que pasan al medio externo (p. €j., los helmintos y artrépodos). Los
organismos macroscopicos pueden detectarse a simple vista.
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Parasito

Agente que vive en la superficie o en el interior de un hospedador y que
sobrevive a expensas del hospedador tanto si le causa enfermedad

como si no. Esta definicion incluye tanto a los microparasitos (como las
bacterias o los virus) como a los macroparasitos (como los helmintos o los
artrépodos).

Patogenicidad

Grado en el que un parasito tiende a causar enfermedad en su
hospedador, asi como la gravedad de la enfermedad causada.

Peligro

Cualquier agente bioldgico, quimico o fisico o condicién de un animal
0 producto de origen animal que pueda causar un efecto adverso en la
salud. Véase también enfermedad.

Periodo de incubacion

Periodo de tiempo que transcurre entre la infeccion y el inicio de la
enfermedad.

Periodo infeccioso

Periodo de tiempo durante el cual el individuo infectado puede transmitir la
infeccion.

Periodo de latencia

Periodo de tiempo durante el cual el individuo esta infectado pero aun no
puede transmitir la infeccion.

Prevalencia

Proporcién de la poblacion de hospedadores con infeccion, enfermedad
0 anticuerpos, que suele expresarse como un porcentaje. Es una medida
del grado de propagacion de una infeccion, enfermedad o exposicion a un
agente infeccioso en un momento determinado.

Prueba de deteccion

Cualquier procedimiento cuyo fin sea la identificacion de individuos de una
poblacion que sufren infeccion subclinica, destinado a tomar medidas a tal
efecto (véase prueba de diagndstico).

Prueba de diagnéstico

Cualquier procedimiento realizado con el fin de identificar la causa o
naturaleza de una enfermedad (véase prueba de deteccion).

Reservorio Cualquier objeto animado (humanos, animales, insectos, etc.) o inanimado
(plantas, tierra, heces, etc.) o la combinacion de los mismos que sirva de
hébitat a un agente patégeno que se reproduzca en aquellos de tal forma
que pueda transmitirse a un hospedador susceptible.

Riesgo Probabilidad de que se produzca un suceso adverso o efecto negativo

para la sanidad animal 0 humana, asi como la magnitud probable de sus
consecuencias (bioldgicas, econdémicas, etc., segun se establezca en una
pregunta especifica de un analisis del riesgo).

Riesgo aceptable

Nivel de riesgo con una probabilidad de aparicion o de consecuencias
tan bajas en comparacion con las ventajas esperables que las partes
interesadas estén dispuestas a aceptar.

Robusto

En el contexto del andlisis del riesgo de enfermedad, aquello que tiene una
base cientifica e intelectual sélida.

Seguimiento

Andlisis y ejecucion intermitentes de las mediciones y observaciones
sistematicas para detectar cambios medioambientales o del estado
sanitario de una poblacion.

Signo clinico

Alteracion fisica 0 comportamental que un individuo expresa cuando
padece una enfermedad.

Transmision

Proceso por el cual un agente patdgeno pasa de una fuente de infeccion a
un nuevo hospedador.
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Transparencia

En el contexto del andlisis del riesgo de enfermedad, documentacion
exhaustiva de todos los datos, informacion, supuestos, métodos,
resultados, debates y conclusiones empleados en el analisis del riesgo.
Las conclusiones deben estar siempre respaldadas por un debate
l6gico y con objetividad, y el documento debe incluir las referencias
correspondientes.

Vacunacioén

Uso de vacunas para estimular la produccion de anticuerpos para la
prevencion de ciertas enfermedades.

Valor predictivo

Se usa para describir la capacidad de una prueba de diagndstico de
determinar correctamente qué individuos estan infectados y cuéles no
dentro de una poblacion. Un valor predictivo positivo es la proporcion

de individuos con resultado positivo y que realmente se encuentran
infectados. El valor predictivo negativo es la proporcion de individuos con
resultado negativo y que no se encuentran infectados.

Valoracion del riesgo

Proceso de comparacion del riesgo estimado en la evaluacion del riesgo
con el nivel de riesgo aceptable, que se establece a partir de la consulta
con las partes interesadas.

Variabilidad

Complejidad de una situacion real en la cual el valor de un parametro no es
siempre el mismo debido a fluctuaciones entre individuos, poblaciones y
especies en el espacio y en el tiempo.

Vector

Insecto o cualquier otro portador vivo que transporte un agente infeccioso
de un individuo infectado a uno susceptible 0 a su alimento o entorno
inmediato. El organismo puede desarrollarse 0 no en el vector.

Vigilancia

Recopilacion, organizacion y andlisis sistematicos de informacion
relacionada con la sanidad animal, asi como la difusion oportuna de esta
informacion a quienes la necesitan para la toma de decisiones.

Zoonosis

Enfermedad que se puede transmitir entre humanos y otros vertebrados.
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