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RESUMEN

Antecedentes: La brucelosis provoca pérdidas en la ganaderia en los paises de América. En esta
region se reportan variaciones en su prevalencia asociadas a la implementacion de los programas
de control, por lo que se requiere un analisis que permita la combinacion de los resultados y
llegar a conclusiones, proceso que se puede realizar a partir de un metaanalisis. Obijetivo.
Estimar la prevalencia combinada de brucelosis para los bovinos y bufalos de las regiones de
Centroamérica y el Caribe y Sudamérica en el periodo 2010-2021 y analizar diferencias en su
comportamiento en el tiempo, entre ambas regiones y especies. Materiales y Métodos: Se
seleccionaron articulos publicados en las bases de datos electronicas PubMed / PubMed Central,
Science Direct, Scielo, Ebsco y Google Scholar. Se incluyeron los trabajos originales y tesis de
posgrado disponibles, que incluyeran informacion sobre bovinos y bufalos, utilizaran técnicas
seroldgicas recomendadas por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal y proporcionaran el
tamafio de muestra y nimero de positivos. Se realiz6 un metaandlisis para estimar la prevalencia
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combinada de la enfermedad y se evalud el efecto de los subgrupos mediante un analisis de
metarregresion. Resultados: Se identificaron 65 articulos que cumplimentaban los criterios de
seleccion, 56 en bovinos y 11 en bufalos. La prevalencia combinada fue del 3,0% y se
presentaron diferencias entre bovinos (2,7%) y bufalos (5,2%), asi como entre los periodos
estudiados, 4,3% en el periodo 2011-2016 y 2,0% en el periodo 2017-2021. Conclusiones: La
prevalencia combinada de la enfermedad fue del 3,0%, la misma fue mayor en bufalos,
disminuye en los dltimos cinco afios y no se presentaron diferencias entre las dos regiones
estudiadas.

Palabras clave: Américas, bovidos, Brucella, prevalencia de una enfermedad (Fuente:
AGROVOC)

ABSTRACT

Background: Brucellosis produces losses in livestock raising in the Americas. This region
reports prevalence variations associated with the implementation of control programs, thus
requiring an analysis that permits the combination of results to reach conclusions, which may be
conducted through meta-analysis. Aim. To estimate the combined prevalence of Brucellosis in
Cattle and Buffaloes in Central America and the Caribbean, and South America in the 2010-2021
period, and to analyze the different time performances in all the regions and the species.
Materials and methods: Several papers published in electronic databases, such as PubMed /
PubMed Central, Science Direct, Scielo, Ebsco, and Google Scholar were selected. Original
papers and postgraduate theses available were included, provided they offered information about
cattle and buffaloes, using the serological techniques recommended by the World Animal Health
Organization, and which provided the sample size and the number of positives. A meta-analysis
was done to estimate the combined prevalence of the disease, and the effect on the subgroups was
evaluated by meta-regression. Results: Overall, 65 that met the selection criteria were included,
56 related to cattle, and 11 to buffaloes. The combined prevalence was 3.0%; differences between
cattle (2.7%) and buffaloes (5.2%) were observed. The differences between the periods studied
accounted for 4.3% (2011-2016) and 2.0% (2017-2021), respectively. Conclusions: The
combined prevalence of the disease was 3.0%, which was higher in buffaloes, which dropped in
the last five years. No differences were observed between the two regions studied.

Keywords: The Americas, bovids, Brucella, disease prevalence (Source AGROVOC)

INTRODUCCION

En América Latina y el Caribe se produce un poco méas del 23% de la carne bovina y de bufalo a
nivel mundial, con un enorme crecimiento de estas producciones, especialmente en los paises de
Ameérica del Sur, convirtiéndose en la region que mas exporta carne bovina a nivel mundial
(FAO, 2021).

En los Gltimos afios en la region se ha incorporado la produccién de bafalos, con posibilidades de
desarrollo en modelos rentables y sostenibles (Bertoni et al., 2021), incrementado su relevancia
dentro de los sistemas de produccion de carne y leche (Fosgate et al., 2011). En el afio 2007 se
reporta un ritmo de crecimiento explosivo de esta especie con crecimientos del 12,7% anual, muy
por encima de todos los demas continentes (Zava, 2007), ritmo que se mantiene hasta nuestros
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dias cuando se analizan los datos de diferentes paises como Colombia, Argentina, Venezuela y
Cuba (Naveena et al., 2020).

La produccion bovina y bubalina se ve afectada por enfermedades de origen infeccioso que
influyen negativamente en la reproduccion, algunas de las cuales son zoondticas y provocan
problemas de salud publica (Contreras et al., 2012). Estas enfermedades son un obstaculo para el
buen desempefio productivo y reproductivo del ganado, lo que resulta en enormes pérdidas
econdmicas (Fosgate et al., 2011; Alves et al., 2015; Villanueva et al., 2018).

Entre estas enfermedades de origen infeccioso que afectan al ganado bovino y bubalino, la
brucelosis cobra gran importancia, ya que ademas de las pérdidas que produce en la ganaderia,
esta enfermedad es una zoonosis que afecta a la mayoria de los paises en desarrollo (Avila-
Granados et al., 2019), fundamentalmente a paises del Mediterraneo, Asia, Africa y América
Latina (Gioia et al., 2019) y se presenta de forma endémica en los paises de Centroamérica y el
Caribe y Sudamérica (Cardenas et al., 2019).

Multiples especies del género Brucella pueden afectar a los animales y al hombre sin embargo B.
abortus, B. melitensis y B. suis son las tres especies mas importantes que infectan a los animales
productores de alimentos (Poulsen et al., 2014).

En Latinoamérica, la enfermedad se encuentra distribuida ampliamente en todo el continente,
reportdndose variaciones en su prevalencia asociadas a la implementacion de programas de
control (Ojeda Gutierrez y Roman Cardenas, 2018).

Numerosos aspectos, dentro de los cuales se incluyen el estatus de la vacunacion y la prevalencia
de la enfermedad, se consideran factores importantes al adoptar y evaluar el impacto de
programas de control y/o erradicacién de la brucelosis (Mirnejad et al., 2017).

La compilacion de los resultados de diferentes estudios fragmentados por area y tiempo permite
mostrar la situacion de una enfermedad a nivel de pais o region geogréfica dentro de un periodo
de tiempo (Tesfaye et al., 2021). En las regiones referidas se reportan diversas investigaciones
sobre la temética con resultados muy variables. En América, estudios en Uruguay reportan una
prevalencia del 0,4% (Aznar et al., 2015), otros realizados en Brasil reportan una prevalencia del
65,5% (Chiebao et al., 2015), por lo que se requiere un analisis que permita la combinacién de los
resultados y llegar a conclusiones.

El metaanalisis es un método que permite obtener un promedio ponderado de los resultados de
varios estudios y estimar las frecuencias de las enfermedades, como es el caso de la prevalencia
(Barendregt et al., 2013), es por ello que nos proponemos como objetivo de este estudio estimar
con el uso de este método la prevalencia combinada de brucelosis para los bovinos y bafalos de
las regiones de Centroamérica y el Caribe y Sudamérica en el periodo 2010-2021 y analizar
posibles diferencias en su comportamiento en el tiempo asi como entre ambas regiones y
especies.
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MATERIALES Y METODOS

Estrategia de busqueda de literatura

Para el estudio se utilizé la informacién que brindan articulos y tesis de maestrias y doctorado
publicados en los idiomas espafiol, portugués e inglés en las bases de datos electrénicas PubMed /
PubMed Central, Science Direct, Scielo, Ebsco y Google Scholar en el periodo 2010-2021. La
busqueda de articulos se realizé siguiendo los términos del encabezado de materia médica
(MeSH). Los términos de busqueda clave fueron: (Brucelosis OR Brucella) AND (Bovino OR
Bufalo) AND (Seroprevalencia OR Prevalencia OR Seroepidemiologia) AND (Sudamérica OR
Centro América OR Caribe OR Pais en especifico).

Criterios de inclusién

Se utilizaron en el estudio los articulos: 1) publicados entre 2010 y 2021; 2) de investigacion
originales revisados por pares Y tesis de posgrado realizados en Sudamérica y Centroamérica y el
Caribe; 3) que informen la seroprevalencia de la brucelosis en las especies bovina y/o bubalina
dentro de cualquiera de los sistemas de manejo (intensivo o extensivo); 4) que estén disponibles
los textos completos; 5) que utilizaron en el diagnostico las técnicas seroldgicas recomendadas
por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) para el tamizaje y la confirmacion (OIE,
2021); 6) que proporcionan el tamafo de la muestra y el nimero de casos positivos.

Anélisis de calidad

Para el anéalisis de calidad se seleccionaron dos personas y se utilizd6 la metodologia
“Fortalecimiento de la notificacion de estudios observacionales en epidemiologia” (STROBE),
que incluye 22 aspectos, dentro de los cuales se encontraban los objetivos, los diferentes
componentes de los materiales y métodos como son: el disefio del estudio, tamarfio de la muestra,
poblacién del estudio, sesgo, métodos de calibracién, resultados y limitaciones. Los puntajes
asignados se determinaron de 0 a 44 y los articulos buscados se 3 grupos: baja calidad (<15.5),
buena calidad (15.5-29.5) y alta calidad: (30.0-44.0) (Von Elm et al., 2007) y se incluyeron en el
estudio los articulos que cumplian con los criterios Alta y Buena calidad, eliminandose aquellos
clasificados de Baja calidad.

Seleccidn de estudios y extraccion de datos

Los registros identificados de varias bases de datos electronicas, se indexaron utilizando el
software BIVET (Romero, 2019). Se identificaron, documentaron y eliminaron registros
duplicados. Se examinaron de forma independiente el titulo y los resimenes con criterios de
inclusion predefinidos, se recopilaron de forma independiente los textos completos y se evalud su
elegibilidad para su inclusion final.

Se elabor6 un formato de extraccion de datos con base en el primer autor, afio de publicacion, afio
de estudio, ubicacion geogréafica (paises), disefio del estudio, método de muestreo, tamafio de
muestra, prueba diagnoéstica, especie, cantidad de casos positivos y negativos tanto a nivel
individual, como de hatos. Se calcul6 la seroprevalencia de brucelosis dividiendo el nimero de

Rev. prod. anim., 34(2), https://revistas.reduc.edu.cu/index.php/rpa/article/view/e4199



Zamora Macias, C.A., Zambrano Aguayo, M.D., Navarrete Suarez, G.A., Rezabala Zambrano, M.M., Fonseca-Rodriguez, O.,
Pérez Ruano, M.

casos positivos por el numero total de individuos examinados en el estudio, en una poblacién y
periodo determinado, y multiplicado por 100. El tamafio del efecto del estudio y sus
correspondientes intervalos de confianza (IC) se calcularon a partir de los datos extraidos. Se
utilizé una hoja de datos de Microsoft Excel para codificar y gestionar toda la informacion
extraida de los estudios relevantes.

Para informar los resultados del estudio se utiliz6 la metodologia PRISMA (Shamseer et al.,
2015).

Analisis estadistico

Se realizd un metaanalisis para estimar la prevalencia combinada de brucelosis mediante la
férmula proporcionada por Barendregt et al. (Barendregt et al., 2013). En un diagrama se
presentaron las variaciones entre los estudios, los resultados de las estimaciones de la
seroprevalencia y sus IC correspondientes de todos los estudios incluidos junto con el tamafio del
efecto agrupado. De manera similar, se realizé un andlisis por subgrupos para determinar el
efecto de las regiones geograficas (Sudamérica y Centro América y el Caribe), la especie animal
(bovinos y bufalos) y el periodo de publicacion de los articulos (2010-2016 y 2017- 2021) de la
prevalencia combinada de brucelosis.

Se calcularon Estadisticas Q de Cochrane y varianza inversa indice (12) para determinar la
heterogeneidad e inconsistencia respectivamente. De manera similar, se consideraron los valores
de 12 de 25, 50 y 75% como heterogeneidad baja, media y alta, respectivamente (Higgins y
Thompson, 2002).

Se evaluo la varianza de las estimaciones del tamafio del efecto en la poblacién del estudio
utilizando la estadistica tau (t2). También se construyo el diagrama de gréfico de Galbraith para
evaluar las heterogeneidades de las estimaciones del nivel de estudio. Con base en el resultado de
la evaluacion de la heterogeneidad, se utilizé el método de efectos aleatorios de Der Simonian y
Laird (si el valor p de la prueba Q era <0.05 e 12 era> 50%), o el método de efectos fijos de
Mantel-Haenszel para agrupar las estimaciones (Tufanaru et al., 2015).

A continuacién, se visualizaron los efectos del estudio pequefio y la presencia de sesgo de
publicacion utilizando diagramas de grafico de embudo y pruebas de asimetria de Egger y Begg
(Borenstein et al., 2009). Se elaboré un grafico de embudo utilizando el logaritmo del tamafio del
efecto y su correspondiente error estandar del tamafio del efecto.

Para realizar el metaanalisis se utilizd el programa meta version 4.18-1 del software R (R
Development Core Team, 2020)

La heterogeneidad entre los subgrupos se prob6 ademas utilizando un analisis de metarregresion,
comprobandose también mediante esta prueba la relacion de la prevalencia con la region
geografica, el periodo de estudio y la especie animal. También se realizO para cada variable
incluida en el estudio por separado y las variables con valores de P<0,1 se analizaron mediante
una metarregresion multivariada.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la busqueda realizada se identificaron 78 articulos que cumplian con los criterios de inclusion,
seleccionandose definitivamente 65, articulos que cumplimentaban los parametros de calidad
definidos (Fig. 1). Los principales aspectos de calidad que limitaron la seleccion de los articulos
fueron los problemas en el disefio y el uso de pruebas diagnosticas reconocidas
internacionalmente.
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diferentes bases de SEIECCIPIlados
datos despuésde la
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccién de los articulos incluidos en el estudio.

Solo se reportan estudios con respecto a la prevalencia de brucelosis en 18 paises y territorios de
las regiones estudiadas, 10 de la region de Centroamérica y el Caribe y 8 de Sudamérica, el
31,25% y 61,53% respectivamente de los paises que conforman estas regiones (Tabla 1),
concentrandose el 75% de los mismos en 4 paises, Ecuador, Brasil, México y Colombia. Esta
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situacion se puede convertir en una limitante para lograr resultados en el programa de control de
la enfermedad en estos territorios, ya que el conocimiento de la prevalencia y distribucion de la
enfermedad es un factor primordial para evaluar el impacto de estos programas y realizar los
ajustes requeridos a los mismos (Mirnejad et al., 2017).

Tabla 1. Distribucién de los articulos incluidos por paises y regidn geografica.

Regidén y Pais ﬁ]rctll's:JdIg: In'?\/re];g];;(ejsos Positivos PO?(';(: ;IOS IC 95%
gg’;itggamé”ca yel 13 604171 4557 0.75 0,73-0,78
Belice 1 14606 0 0,00 0,00-0,03
Costa Rica 2 547863 1173 0,21 0,20-0,23
Dominica 1 95 0 0,00 0,00-3,89
Granada 2 154 9 5,84 3,10-10,73
Guatemala 1 31038 2890 9,31 8,99-9,64
México 7 9915 485 4,89 4,48-5,33
Montserrat 1 12 0 0,00 0,00-24,25
Puerto Rico 1 184 0 0,00 0,00-20,50
San Cristobal y Nieves 1 131 0 0,00 0,00-28,50
Santa Lucia 1 173 0 0,00 0,00-21,70
Sudamérica 52 2081452 12006 0.58 0,57-0,59
Argentina 3 10387 227 2,19 1,92-2,48
Brazil 17 743685 8787 1,18 1,16-1,21
Chile 1 400 0 0,00 0,00-0,95
Colombia 6 2365 140 5,92 5,04-6,94
Ecuador 19 88469 2257 2,55 2,45-2,66
Peri 2 4296 2 0,05 0,01-0,17
Uruguay 1 1230897 517 0,04 0,04-0,05
Venezuela 3 953 76 7,97 6,42-9,87
Total 65 2685623 16563 0.62 0,61-0,63

Se conoce la necesidad de disponer datos actualizados como parte de la estrategia de control de
brucelosis (Zambrano Aguayo y Pérez Ruano, 2015), por lo que es necesario desarrollar
investigaciones con disefios y esquemas diagndsticos recomendados para determinar con un
mayor grado de certeza la seroprevalencia de esta enfermedad, como base para el establecimiento
de estrategias para su control en los animales y reducir su impacto en la salud publica.

Segun la especie animal se pudo comprobar que, de los 65 articulos disponibles, en 56 se
informan datos sobre la prevalencia de brucelosis en bovinos, y en 11 de bufalos (Tabla 2), por lo
que consideramos deben ser una prioridad para las regiones estudiadas el desarrollo de estudios
en esta Gltima especie debido a que la misma un elevado ritmo de crecimiento en la region
(Naveena et al., 2020) y es identificada como un riesgo, tanto para la ganaderia bovina como para
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los humanos, ya que aunque se considera que esta especie es mas resistente a la enfermedad,
juega un papel de reservorio (Barbosa da Silva et al., 2014b) y elimina el agente en la leche, lo
cual es un grave riesgo para la salud publica (Rosales-Zambrano et al., 2015).

Tabla 2. Distribucién de los articulos incluidos por especie animal.

Especie ﬁ]rctlls:JdIg: In’?/géi?;elfji)s Positivos PO?(')Z ;’05 IC 95%
Bovinos 56 2672009 16026 0.60 0,59-0,61
Bufalos 11 13614 537 3.94 3,63-4,28
Total 65* 2685623 16563 0.62 0,61-0,63

* En dos articulos se proporcionan datos de las dos especies

De los articulos recuperados en la busqueda 36 se corresponden con el periodo 2010-2016 y 29 al

periodo 2017-2021 (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucién de los articulos incluidos en el andlisis por periodo de estudio.
. Articulos Animales . Positivos

Periodo Incluidos Investigados Positivos (%) IC 95%
2010-2016 36 124747 2468 1.98 1,90-2,06
2010 3 1331 156 11.72 10,10-13,56
2011 2 873 71 8.13 6,50-10,13
2012 2 732 210 28.69 25,53-32,07
2013 4 1889 91 4.82 3,94-5,88
2014 5 15715 553 3.52 3,24-3,82
2015 10 51881 573 1.10 1,02-1,20
2016 10 52326 814 1.56 1,45-1,67
2017-2021 29 2560876 14095 0.55 0,54-0,56
2017 11 589076 4752 0.81 0,78-0,83
2018 6 3923 157 4.00 3,43-4,66
2019 7 1255253 1054 0.08 0,08-0,09
2020 4 690032 7634 1.11 1,08-1,13
2021 1 22592 498 2.20 2,02-2,40
Total 65 2685623 16563 0.62 0,61-0,63

Al evaluar el sesgo y los efectos de los estudios pequefios mediante la observacion del grafico de
embudo y la prueba de Egger y Begg para dichos efectos, se determind que existia evidencia de
sesgo de publicacion en los estudios que informaron la prevalencia de brucelosis en bovinos y
bufalos en las regiones estudiadas (Fig. 2), o que puede estar relacionado con el hecho de que
estaban disponibles muy pocos articulos sobre la prevalencia de brucelosis en Bovinos y Bufalos
y los mismos estaban limitados a muy pocos paises dentro de la region.
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Figura 2. Analisis del sesgo de publicacion de los articulos incluidos en el analisis.

El metaanalisis de efectos aleatorios indicé que la variabilidad entre estudios fue alta (t 2 =
0,0041; 12 = 100%, Q-test = 30409,47, gl = 72 y P<0,001). Los estudios se ponderaron
aproximadamente igual que los estudios individuales que variaron del 0,1% al 1,6% debido a la
alta heterogeneidad entre los mismos, en la figura 3 presentan el diagrama de bosque derivado del

metaanalisis.
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Study Events Total Proportion 95%-Cl Weight
Calderon et al., 201¢ 4 133 — 0.030 [D.008;¢.075] 1.1%
Meléndez Soto et al., 2010 10 353 0.028 [0.014;0.051] 1.4%
Viana etal., 2010 142 845 0.168 [0.143;0.195] 1.5%
Castillo Ojeda et al., 2011 24 58 —a— 0.414 [D.286; 3.6581] 0.8%
Rubio-Fuenmayor et al., 2011 47 815 0.058 [D.043;0¢.076] 1.5%
Séanchez-Castillgja et al., 2012 198 500 - 0.396 [0.353; 0.440] 1.4%
Chaves etal., 2012 12 232 [ 0.052 [0.027;0.089] 1.3%
Konrad et al., 2013 32 500 0.064 [0.044;0.089] 1.4%
Schneider et al., 2013 35 468 0.075 [0.063:0.102]  1.4%
Macede de Oliveira et al., 2013 15 77 0.019 [0.011;¢.032] 1.5%
Chikweto etal., 2013 ] 150 & 0.060 [0.028 0.111] 12%
Poulsen et al., 2014 142 2561 0.085 [0.047;0.068] 1.6%
Barreto Rios et al., 2014 2 3855 0.007 [D.000; ¢.002] 1.6%
Motta Giraldo et al., 2014 16 207 = 0.054 [0.031;¢.086] 1.3%
Motta Giraldo et al., 2014 37 288 = 0128 [0.082;0.172] 1.3%
Barbosa da Silva et al_, 2014a 176 4796 0.057 [0.032;0.042] 1.6%
Barbosa da Silva et al., 2014b 180 3817 0.046 [D.040; ¢.053] 16%
Hernéndez et al., 2015 4 1860 0.002 [0.001; ¢.0068] 1.6%
Rodriguez-Hidalgo, 2015 50 656 0.076 [0.057;0.000] 15%
Zambrano Aguayo y Pérez Ruano, 2015 66 2629 0.023 [0.018: 0.030] 1.6%
Fuentes-Quisiguana et al., 2015 246 22745 0.011 [0.010; 6.012] 1.6%
Moyane et al., 2015 0 48— 0.000 [0.000; ¢.074] 0.7%
Aznar et al., 2015 157 3065 0.018 [0.015;0.020] 1.6%
Calderén-Rangel et al., 2015 7 246 0.028 [0.012; 0.058] 1.3%
Rosales-Zambrano et al., 2015 5 80 — 0.062 [0.021;3.140] D9%
Depazet al, 2015 0 14808 0.000 [0.000; ¢.000] 1.6%
Castrellon et al., 2015 38 46 —&— 0.826 [D.686;0.822] 0.7%
Zambrano Aguayo et al., 2016 49 23689 0.021 [0.015;0.027] 1.6%
Camelo de Almeida et al., 2016 52 3801 0.013 [0.010; 3.017] 1.6%
Faria de Oliveira et al., 2016 113 18990 0.008 [0.005; ¢.007] 1.6%
Milian-Suazo et al., 2016 230 4487 0.051 [0.045;0.058] 1.6%
Ojeda-Camasco et al., 2016 0 178 0.000 [0.000; 0.021] 1.2%
Kuroki Anzai et al., 2016 83 5067 0.016 [0.013:0.020] 1.6%
Clementino et al.. 2016 43 3489 0.012 [0.009; ¢.017] 1.6%
Gadicke et al, 2016 0 400 0.000 [0.000; 0.009] 1.4%
Dias et al., 2016 227 12820 0.018 [D.015;0.020] 1.6%
Barroso de Carvalho et al., 2016 17 525 0.032 [0.019: ¢.081] 1.4%
Escobar Cedefio e al. 2017 164 4803 0.033 [0.029;¢.039] 1.6%
Carbonero et al., 2017 445 2666 0.167 [0.153;0.182] 1.6%
Mainato v Vallecillo, 2017 18 447 0.040 [D.024;0.0683] 1.4%
Mainate Guaman, 2017 18 447 0.040 [0.024: .063] 1.4%
Mardi Janior et al., 2017 5 335 0.015 [0.005;¢.034] 1.4%
Hernandez-Mora et al., 2017 1158 545277 0.002 [0.002;¢.002] 1.6%

Zelayaetal., 2017 2890 31038 0.093 .096]  16%
Arenas etal,, 2017 23 546 0.042 .063]  1.5%
Reyes Rossiet al., 2017 0 441 0.000 [0.000; ¢.008] 1.4%
Hernandez-Mora et al., 2017 17 2536 0.007 [0.004;0.011] 16%
Sarmento dos Santos et al., 2017 18 300 0.041 [D.024;0.086] 1.4%
Ibarra Rosero et al., 2018 &8 1000 0.088 [0.071:0.107] 1.5%
Alvear Uvidia et al., 2018 8 612 0.013 [D.00G; 0.026] 1.5%
Cjeda Gutierrez et al., 2018 1 272 0.004 [0.000;0.020] 1.3%
Ibarra et al.,, 2018 12 919 0.013 [0.007;0.023] 15%
Martinez et al., 2018 9 657 0.014 [D.006: 0.026] 1.5%
Martinez et al., 2018 28 265 0.108 [0.075:0.153] 1.3%
Motta-Delgado et al., 2018 10 198 = 0.051 [0.024;0.091] 1.2%
Zambrano Aguayo, 2019 12 684 0.018 [0.009; 0.030] 1.5%
Calderon et al. 2019 10 185 == 0.055 [0.027:0.098] 1.2%
Giola et al. 2018 0 410 0.000 [0.000:0.008] 1.4%
Paucar Quishpe, 2019 430 22128 0.019 [0.018;¢.021]1 16%
Barbosa da Silva et al., 2018 56 527 0106 [0.081;0.136] 1.4%
Charbennier, 2019 517 1230897 0.000 [0.000;¢.000] 1.6%
Ribeiro Batista et al., 2019 28 426 0.068 [0.046:0.096] 1.4%
Bernardi et al,, 2020 7586 686086 0.011 [0.011; 00111  1.6%
Herran Ramirez et al., 2020 43 656 0.066 [0.048;0.087] 1.5%
Gutiérrez-Hernandez et al., 2020 5 2691 0.002 [0.001;0.004] 1.6%
Johnson et al., 2020 0 950 0.000 [0.000:0.038] 1.0%
Johnsan et al., 2020 0 861 0.000 [0.000; 0.042] 0.8%
Johnson et al., 2020 0 45— 0.000 [0.000;0.078] 07%
Johnson et al., 2020 0 12— 0.000 [0.000; 0.265] D.3%
Johnson et al., 2020 0  m— 0.000 [0.000:0.502] 0.1%
Johnsan et al., 2020 0 173 0.000 [0.000; ¢.021] 1.2%
Johnson et al., 2020 0 184 0.000 [0.000;0.020] 1.2%
Benitez-Ortiz et al., 2021 488 22502 0.022 [0.020;0.024] 16%
Random effects model 2685623 Il 0.030 [0.024; 0.036] 100.0%

Heterogeneity: %= 100%, = = 0.0041, p =0 T T T
4] 02 04 08 08 1
Propartion

Figura 3. Diagrama de bosque de la revision sistematica y el metaanalisis basado en la prevalencia
combinada general segun los registros incluidos en el estudio.

Al analizar el grafico de Galbraith (Figura 4) se pudo comprobar que el grado de heterogeneidad
era tan elevado que la eliminacion de los casos atipicos habria dejado muy pocos estudios para
calcular estimaciones requeridas, esta situacion se ha reportado por otros autores y se constituye
en una de las principales limitaciones de este tipo de estudios (Adetunji et al., 2019).
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Figura 4. Gréfico de Galbraith para el andlisis de los estudios incluidos.

Las prevalencias estimadas en los estudios individuales oscilaron entre el 0,0% y el 82,6%, con
una prevalencia combinada general del 3,0% (IC 95%: 2,4-3,6), este resultado indica que, a pesar
de todas las medidas tomadas en los diferentes paises, como la vacunacion, el diagnéstico y
eliminacién de los reactores positivos, la vigilancia epidemioldgica entre otras, la enfermedad
aun constituye un problema sanitario. Este resultado coincide con reportes realizados en México
(Ordofiez-Veldzquez et al., 2021) donde se concluye pese a la campafa de vacunacién y la
difusion de la informacion, el 71,12% del territorio nacional presenta la enfermedad de forma
activa, asociando esta situacién al incumplimiento de las medidas establecidas en el programa de
control.

Reportes similares se presentan en paises de otras regiones, como los realizados en Etiopia,
donde se determinaron prevalencias combinadas del 3,0 (Asmare et al., 2014; Tesfaye et al.,
2021). En Iran se informan elevadas prevalencias combinadas de la enfermedad en bovinos con
un 34,4% (Moosazadeh et al., 2016).

En el metaanalisis por subgrupos se observo una prevalencia combinada en Sudamérica de 3,1%
(IC 95%: 2,6 — 3,7) y en Centroamérica y el Caribe del 3,0% (IC 95%: 0,2 — 7,6) (Tabla 4), sin
embargo, al realizar la evaluacion a partir de la metarregresion multivariada (Tabla 7), no se
comprobaron diferencias de la prevalencia combinada entre las regiones estudiadas, resultados
similares a los reportados en estudios previos (Cardenas Contreras, 2018).
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Tabla 4. Comparacion de la prevalencia combinada individual de brucelosis en bovinos y bufalos en

las regiones de Centro América y el Caribe y Sudamérica.

Prueba de
Regiones Prevalencia (IC 95%) 12 Q Heterogeneidad
GL P
Centroamérica y el Caribe 0.030 (0.002 - 0.076) 99.7% 4862.77 15 0.000
Suramérica 0.031 (0.026 - 0.037) 99.7% 20750.48 56 0.000
General 0.030 (0.024 - 0.036) 99.8% | 30409.47 72 0.000

Leyenda: IC: Intervalo de Confianza, GL: Grados de libertad, 12: Indice de varianza inversa, Q: Estadisticas
Q de Cochrane, P: P-valor

Se constatd una mayor prevalencia combinada en los bdfalos, 5,2%, (IC 95%: 3,4 — 7,4) con
respecto a los bovinos, 2,7% (IC 95%: 2,1 — 3,3) (Tabla 5).

Tabla 5. Andlisis por subgrupos comparando la prevalencia combinada individual de brucelosis en
las diferentes especies.

Prueba de
Especies Prevalencia (1C 95%) 12 Q Heterogeneidad
GL P
Bovinos 0.027 (0.021 - 0.033) 99.8% 29231.85 61 0.000
Bufalos 0.052 (0.034 - 0.074) 95.3% 214.17 10 0.000
General 0.030[0.024 - 0.036) 99.8% 30409.47 72 0.000

Leyenda: IC: Intervalo de Confianza, GL: Grados de libertad, 12: Indice de varianza inversa, Q: Estadisticas
Q de Cochrane tics, P: P-valor

Otros autores (Martinez et al., 2018), informan que esta situacion puede estar relacionada al
hecho de que los bufalos, por lo general, se han incluido en los programas de control y
erradicacion de la enfermedad en fechas mas recientes en los paises de las regiones estudiadas y
es por ello que presentan una mayor prevalencia de la misma que el ganado bovino. Este
comportamiento también puede estar relacionado con diferencias en la eficacia de las vacunas
existentes entre el ganado bovino y bubalino, ya que en este Ultimo no se conoce bien la respuesta
inmune a la vacunacion (Rivera et al., 2016).

Si bien existen reportes que informan que los bufalos presentan un mayor grado de resistencia a
la enfermedad (Fosgate et al., 2011), el contacto entre los rebafios bovinos y bufalinos, sea por su
crianza mixta o por la presencia de budfalos de vida libre sin control veterinario, como por el
crecimiento acelerado de su poblacion, constituye un riesgo para lograr el control y erradicacion
de la enfermedad (Barbosa da Silva et al., 2014b) e indica la necesidad de atencion especial a su
desarrollo para la produccién de carne y leche.

En el periodo de 2010 al 2016 se reporté una mayor prevalencia combinada, 4,3% (IC 95%: 3,2-
5,6) con respecto al periodo 2017-2021, 2,0% (IC 95%: 1,3-2,7) (Tabla 6).
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Tabla 6. Analisis por subgrupos comparando la prevalencia combinada individual de brucelosis en
bovinos y bufalos en los periodos estudiados.

Prueba de
Perfodos Prevalencia (1C 95%) 12 Q Heterogeneidad
GL P
2010 - 2016 0.043 (0.032 - 0.056) 98.9% 3318.95 36 0.000
2017 - 2021 0.020 (0.013 - 0.027) 99.9% | 25229.96 35 0.000
General 0.030 [0.024 - 0.036) 99.8% | 30409.47 72 0.000

Leyenda: IC: Intervalo de Confianza, GL: Grados de libertad, 12: Indice de varianza inversa, Q: Estadisticas
Q de Cochrane, P: P-valor

Esta reduccion en la prevalencia combinada de la enfermedad puede estar relacionada con la
presencia de restricciones al comercio para aquellos paises con infecciones activas por Brucella
spp. (Carbonero et al., 2017), lo que ha conllevado a que en los Gltimos afios muchos paises de
las regiones estudiadas presten especial atencion a los programas de control de esta enfermedad,
sobre todo aquellos dedicados a la exportacion de ganado o productos ganaderos, como los de
Sudamérica y México.

En trabajos previos se reporta que en paises donde la brucelosis se presenta de forma endémica se
ha constatado una tendencia a su reduccién de la prevalencia en el periodo 1996-2014, a la vez
que se reporta que las regiones de Centroamérica y Sudamérica se encuentran entre las mas
afectadas por la enfermedad a nivel global (Céardenas Contreras, 2018).

En las regiones de Centroamérica y el Caribe y Sudamérica la mayoria de los mas de 40 paises
que las conforman, a pesar de que hay programas de control establecidos, la enfermedad se
presenta de forma endémica (Cardenas Contreras, 2018) y aunque se comprueba una reduccion
general en la prevalencia combinada de la enfermedad en los Gltimos cinco afios, la prevalencia
combinada se mantiene alta, lo que es un indicador de la necesidad de incrementar las medidas
para el control de la misma.

En el analisis de metarregresion multivariada se pudo comprobar que de las variables estudiadas
resultaron significativas (P<0,01) el periodo de estudio y la especie animal (Tabla 7).

Tabla 7. Resultados del anélisis de metarregresion multivariada a nivel individual.

Variables Categorias Coeficiente (IC 95%) P
Region Centroamérica y el Caribe 1 (ref)
Sudameérica -0.01 (-0.05 - 0.02) 0.4648
Especie Bovinos 1 (ref)
Bufalos 0.06 (0.01-0.1) 0.0099
Periodo 2010 - 2016 1 (ref)
2017 - 2021 -0.04 (-0.07 - -0.01) 0.005

A partir de una revision sistematica y el metaanalisis de los resultados, podemos proporcionar
hallazgos bien fundamentados que se pueden utilizar en la formulacion de politicas sanitarias y
proponer sugerencias para futuras investigaciones (Mirnejad et al., 2017), el estudio realizado nos
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permiti6 comprobar una prevalencia combinada de la enfermedad mayor en bdfalos, una
disminucion de la misma en los ultimos cinco afios y que no se presentaron diferencias entre las
dos regiones estudiadas.

El estudio presenté como limitaciones la concentracion de los estudios disponibles en cuatro
paises y la poca disponibilidad de estudios donde se evalle la prevalencia en la especie bufalina,
aspectos que se deben tener en cuenta en futuros trabajos.

CONCLUSIONES

La prevalencia combinada de la enfermedad fue del 3,0%, la misma fue mayor en bufalos,
disminuye en los ultimos cinco afios y no se presentan diferencias entre las dos regiones
estudiadas.
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