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RESUMEN 
 
La propagación de la peste porcina africana (PPA) supone una grave amenaza para la industria porcina 
de Cataluña. Los servicios veterinarios oficiales recogen rutinariamente multitud de datos de las granjas 
porcinas comerciales. La monitorización de algunos de estos datos podría servir para identificar 
subpoblaciones que puedan tener un mayor riesgo de entrada de PPA. Con este objetivo creamos un 
algoritmo que permite la integración de estos datos y compara el riesgo de entrada de PPA entre las 
granjas porcinas comerciales de la región a través de varias vías que podemos cuantificar. 
 
Las vías de entrada monitorizadas por el sistema son: 
1) la entrada de cerdos vivos de origen internacional,  
2) la entrada de cerdos vivos de origen nacional,  
3) la contaminación a partir de vehículos que transportan cerdos entre granjas,  
4) la contaminación a partir de vehículos que transportan cerdos de la granja al matadero, 
5) la contaminación de vehículos que recogen cerdos muertos en la explotación,  
6) el contacto indirecto con granjas de porcino vecinas, y 
7) el contacto con jabalíes. 

 
La suposición inicial es que durante un periodo de estudio definido por el usuario la PPA ha entrado en 
una única granja porcina de Cataluña a través de una de estas vías. El algoritmo estima la probabilidad 
que tiene cada granja de la población de ser esta primera afectada considerando diversos factores de 
riesgo y de protección. 
  
El algoritmo se alimenta de datos demográficos de las granjas porcinas, encuestas de bioseguridad, 
movimientos nacionales e internacionales de cerdos vivos, brotes de PPA declarados en Europa y mapas 
que describen la densidad de jabalíes de Cataluña. No se consideran las vías que no pueden ser evaluadas 
mediante datos oficiales. 
 
Esta herramienta calcula el riesgo de cada explotación teniendo en cuenta cada vía por separado y de 
forma conjunta. La herramienta presenta información periódica en forma de informes reproducibles, 
mapas interactivos y hojas de cálculo en Excel. 
  
 
Palabras clave: Peste Porcina Africana, algoritmo, vigilancia basada en riesgo, monitorización de datos 
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INTRODUCCIÓN 
 
La propagación de la peste porcina africana (PPA) representa una grave amenaza para el sector porcino 
a nivel mundial  (Dixon et al. 2020, Gaudreault et al. 2020). El riesgo de entrada en Cataluña (región 
situada en el noreste de España) es muy elevado debido a múltiples factores como: la elevada densidad 
de ganado porcino y jabalíes, los numerosos movimientos de ganado dentro de la región y con el resto 
de España y Europa (donde algunos países están ya afectados por PPA) y el cruce de importantes rutas 
de transporte entre la Península Ibérica, el norte de África y el resto de Europa (Eurostat, 2014). 
 
El contexto actual de la PPA en Europa (Miteva et al. 2020) preocupa a las autoridades competentes y 
al sector porcino de Cataluña, siendo necesario implementar medidas que minimicen el riesgo de 
introducción y dispersión local de la PPA (Álvarez et al. 2019). 

Actualmente el Servei de Prevenció en Sanitat Animal del Departament d’Acció Climàtica, Alimentació 
i Agenda Rural de la Generalitat de Catalunya en colaboración con el Ministerio de Agricultura, Pesca 
y Alimentación de España y diversos servicios en Sanidad Animal de la Comisión Europea registran 
sistemática y continuamente diferentes datos del sector porcino con una amplia cobertura de la población 
porcina comercial. El análisis de estos datos proporciona información que puede ayudar a identificar las 
subpoblaciones de mayor riesgo y guiar la implementación de medidas de vigilancia y prevención en la 
población diana. 
 
Este trabajo tiene como objetivo desarrollar una herramienta que contribuya a:  

1) orientar acciones preventivas,  
2) mejorar la bioseguridad a nivel de granja,  
3) definir estrategias de muestreo para realizar vigilancia basada en riesgo,   
4) promover la colaboración entre el sector porcino y la administración pública.  

 

Para ello, hemos construído un algoritmo que compara el riesgo de entrada de virus de la peste porcina 
africana (VPPA) entre granjas a partir de vías cuantificables mediante datos oficiales y de acuerdo con 
el contexto epidemiológico. El sistema proporciona información periódica que permite identificar 
granjas o grupos de granjas donde puede haber un mayor riesgo de entrada de VPPA. La herramienta 
está diseñada para ser usada por el Servei Oficial en Sanitat Animal de Catalunya. 

 

 

 

 



  
 

5 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
El algoritmo consiste en una rutina modular programada en R (R Core Team, 2018) y usando R Studio 
(RStudio Team, 2022) como plataforma interfaz. Esta rutina permite la integración de datos de diferentes 
fuentes. Los datos están almacenados en un servidor con un acceso protegido donde se ejecutan los 
modelos correspondientes. La herramienta proporciona información a los Servicios Oficiales en Sanidad 
Animal en forma de informes, mapas interactivos y hojas de cálculo de Excel. 
 
TIPOS DE DATOS Y FUENTES 

 
La tabla 1 muestra un resumen del tipo de datos que alimentan al algoritmo con sus respectivas fuentes. 

Tabla 1. Tipo de datos y fuentes utilizadas para alimentar el algoritmo.  

DATOS FUENTES (Referencia) 
Registros demográficos de las granjas porcinas comerciales de Cataluña   
Encuestas de bioseguridad de las granjas porcinas 
Movimientos nacionales de porcino para cría   
Movimientos internacionales de porcino para cría 
Servicios de recogida de porcino muertos en explotación 
Brotes de peste porcina africana reportados en Europa en porcino doméstico 
y jabalíes. 
Mapa de la densidad de jabalíes de Cataluña 
Inventario de mataderos españoles 
Encuesta de opinión de expertos 

(GTR, 2023) 
(GTR, 2023) 
(GTR, 2023) 

(TRACES NT, 2023) 
(GTR, 2023) 
(ADIS, 2023) 

 
MINUARTIA 
(GTR, 2023) 

(EU Survey, 2023) 
 

FUNCIONAMIENTO DEL ALGORITMO 
 
La suposición inicial es que durante un período de estudio definido (p. ej. durante los últimos 45 días), 
la PPA ha entrado en Cataluña y ha afectado a una ÚNICA explotación porcina comercial. 
 
El algoritmo se basa en un árbol de decisión que analiza el riesgo de introducción de VPPA en cada 
granja evaluando las siguientes vías de entrada:  
 

1) entrada de cerdos vivos procedentes de otros países de la Unión Europea (UE),  
2) entrada de cerdos vivos procedentes de otras granjas españolas,  
3) camiones que transportan cerdos entre granjas,  
4) camiones que transportan cerdos al matadero,  
5) camiones que recogen cerdos muertos en explotación,  
6) contacto indirecto con granjas vecinas a través de fómites transportados por personas, 
utensilios o vectores mecánicos, y  
7) contacto directo e indirecto con jabalíes. 
 

Para cada una de las vías el algoritmo incluye factores que aumentan el riesgo de introducción de VPPA 
y factores protectores que reducen el riesgo (Mur et al. 2014, Gallardo et al. 2019, Taylor et al. 2020). 
 
La tabla 2 muestra los principales elementos considerados en cada vía. 
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Tabla 2. Resumen de los elementos considerados en cada vía, abreviación y tipo. 

 

 
  

 
 

ELEMENTOS CONSIDERADOS EN CADA VÍA ABREVIACIÓN TIPO  
Entrada de cerdos vivos de países de la UE  EUmov Vía 1 
  País de origen country Nodo de riesgo  
  Tipo de producción en la granja de destino    prodDes Nodo de riesgo 
  Número de cerdos entrados de la UE nEUmov Evento de riesgo  
Entrada de cerdos vivos de granjas nacionales  ESmov Vía 2 
  Provincia de origen  provp Nodo de riesgo  
  Tipo de producción en la granja de destino  prodDesd Nodo de riesgo 
  Número de cerdos vivos procedentes de granjas nacionales nESmov Evento de riesgo  
Vehículos que transportan cerdos entre granjas  trbf Vía 3 

  Tipo de producción en la granja de origen   prodFarm Nodo de riesgo  

  
Número de entradas de vehículos para el transporte de cerdos a otras 
granjas ntrbf Evento de riesgo  

  Bioseguridad relacionada con la entrada de vehículos Bev factor protector 
Vehículos que transportan cerdos al matadero  trs Vía 4 
  Tipo de producción en la granja de origen  prodFarm Nodo de riesgo 

  
Número de entradas de vehículos para el transporte de cerdos al 
matadero   ntrs Evento de riesgo   

  Bioseguridad relacionada con la entrada de vehículos Bev Factor protector 
Vehículos que recogen cerdos muertos en la granja  CC Vía 5 
  Número de visitas para recoger animales muertos ncc Riesgo evento  
  Bioseguridad relacionada con la entrada de vehículos de recogida Bcc Factor protector  
Fómites de granjas porcinas vecinas  fn Vía 6 
  Granjas porcinas alrededor de un radio de 3 km (zona de protección) PrTMovn Nodo de riesgo 
  Distancia a las granjas porcinas vecinas  d Covariable 
  Bioseguridad relacionada con la entrada de personal Bs Factor protector 
  Bioseguridad relacionada con la entrada de visitantes Bv Factor protector 
  Bioseguridad relacionada con la limpieza y desinfección de utensilios Bu Factor protector 
  Bioseguridad relacionada con la gestión de cerdos muertos    Bc Factor protector 
  Bioseguridad para evitar la entrada de vectores mecánicos Bmv Factor protector 
Contacto directo o directo con jabalíes wb (wbD, wbI) Vía 7 
  Densidad de jabalíes D Nodo de riesgo 
  Accesibilidad a pienso y alimentos F Nodo de riesgo 
  Accesibilidad al contenedor de animales muertos C Nodo de riesgo 
  Bioseguridad relacionada con la valla perimetral Bpf Factor protector 
  Bioseguridad relacionada con la entrada de personal Bs Factor protector 
  Bioseguridad relacionada con la entrada de visitantes Bv Factor protector 
  Bioseguridad relacionada con la limpieza y desinfección de utensilios Bu Factor protector 
  Bioseguridad relacionada con la gestión de cerdos muertos    Bc Factor protector 
  Bioseguridad relacionada con la gestión de vectores mecánicos Bmv Factor protector 
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PROBABILIDAD DE ENTRADA DE VPPA EN CADA DE GRANJA 

 
Inicialmente la probabilidad de introducción de los VPPA en cada granja se calcula considerando cada 
una de las vías por separado. Después, en cada granja, se calcula la probabilidad de entrada agrupando 
las vías según la especie que sirva de fuente de infección de VPPA (porcino doméstico versus jabalí) y 
el tipo de vía. 
 
La importancia de las vías de entrada monitorizadas depende del contexto epidemiológico de la 
enfermedad. Para determinar el peso de cada vía según sea el contexto epidemiológico se han creado 
siete escenarios epidemiológicos ficticios en los que la PPA afecta distintas zonas (ver Figura 1). En 
cada escenario (EC) se ha otorgado un peso a cada una de las vías utilizando la percepción de riesgo 
consensuada entre un panel de 17 expertos del sector porcino. El peso respectivo para cada una de las 
vías se abrevia como ������,��,������,��, �����,��, ����,��, ���,��, ���,��, ���,��.  
  
 
Figura 1. Escenarios ficticios para la distribución de PPA en los que se asignado el peso de las distintas 
vías según la opinión del panel de expertos.  

 

 

 

 

 

 

 

  

EC.I: la PPA está presente 
en jabalíes en otros países 
de la Unión Europea y las 
zonas afectadas están a más 
de 500 km de distancia.  

EC.II: la PPA está presente 
en porcino doméstico en 
otros países de la Unión 
Europea.  
 

EC.III: la PPA está 
presente en jabalíes en el   
Sur de Francia a menos de 
500 km. 

EC.IV: la PPA está 
presente en jabalíes en 
provincias de España 
localizadas a más de 500 
km de distancia.  

 
EC.V: la PPA está 
presente en porcino 
doméstico en provincias de 
España no limítrofes con 
Cataluña 

 
EC.VI: la PPA está presente 
en jabalíes en provincias 
limítrofes con Cataluña. 

 
EC.VII: la PPA está 
presente en porcino 
doméstico en provincias 
limítrofes con Cataluña. 
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RIESGO DE ENTRADA DE VPPA A TRAVÉS DE CERDOS IMPORTADOS 
PROCEDENTES DE OTROS PAÍSES EUROPEOS 
 
Para evaluar el riesgo asociado a las importaciones de cerdos para cría procedentes de otros países de 
Europa se ha considerado tres elementos: el país de origen, el número total de cerdos importados de este 
país y el tipo de producción de la granja de destino. 
 
Inicialmente, en cada país europeo se examina el estado sanitario de la PPA en porcino doméstico y en 
jabalíes a partir de los datos actualizados de la UE (ADIS, 2023). Si la PPA está presente en jabalíes, el 
país "j" recibe un peso que aumenta el riesgo, designado como ASFwbj. Si la PPA está reportada en el 
porcino doméstico, el país "j" recibe un plus de riesgo llamado ASFpigj. Además, valorando la confianza 
respecto del sistema de vigilancia frente a PPA implementado en cada país según los servicios oficiales, 
se otorga una puntuación (SurvConfj), donde se agrega un plus de riesgo si la confianza en el sistema de 
un país es baja o si se desconoce cómo se lleva a cabo. 
 
El peso de cada país europeo “j” se asigna teniendo en cuenta el estado sanitario frente a PPA 
(WownCountry j) y el grado de confianza en su sistema de vigilancia, siendo: 
 
WownCountry j = ASFwb j + ASFpig j + SurvConf j                                                                                              (ecuación 1) 
 
Pero además este riesgo está influenciado por el riesgo que supone la entrada de PPA a través de países 
colindantes afectados (WneighCountryj). De acuerdo con esto, el riesgo total de cada país “j” se calcula 
teniendo en cuenta su propio estado sanitario frente a PPA y un riesgo atribuible de vecindad: 
 
WCountry j = WownCountry j + β × WneighCountry j                                                                                      (ecuación 2) 
 
En esta ecuación, β corresponde a una proporción que indica el aumento de riesgo debido a la influencia 
de los países vecinos (equivalente a 1/3).  
 
El peso de cada país se ajusta dividiéndolo entre la suma de todos los pesos de todos los países que 
exportan animales a la región durante el periodo de estudio. A este peso ajustado se le denomina 
aWcountry j . 
 
En esta vía se tiene también en cuenta el tipo de producción de la granja de destino, ya que dependiendo 
del tipo de producción varían las condiciones de manejo, transporte y bioseguridad. Basándonos en la 
opinión de los expertos encuestados, se ha asignado distintos pesos según el tipo de producción a la que 
van destinados (WprodDesf) diferenciando “f” entre animales destinados a granjas de engorde, 
multiplicación o selección. Al igual que en el caso anterior, una vez se han obtenido los pesos para cada 
tipo de producción después se ajustan, dividiéndose cada una de estos valores entre la suma total de 
pesos asignados, obteniéndose aWprodDesf . 
 
Finalmente, en cada granja “i” se cuentan el total de cerdos importados de cada país durante el periodo 
de estudio (nEUmov i,j,) agrupados según el país de origen "j" y el tipo de producción en la granja de 
destino “ f”. 
 
La probabilidad de introducción de VPPA en cada granja “i” a partir de la entrada de cerdos para cría 
importados desde otros países de la UE ( PrEUmov i ) se calcula como: 
 

�. ������ =
∑ ∑ �������,�,�×����������×����������

�
���

�
���

∑ ∑ ∑ �������,�,�×����������×����������
�
���

�
���

�
���

                                                  (ecuación 3) 
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Donde “q” corresponde al número total de granjas de la población porcina de Cataluña (población diana) 
 
Es importante mencionar qué en la evaluación de esta vía, debido a la falta de registros, no se ha 
incorporado ninguna información sobre el manejo o estado sanitario de la granja en el país de origen, el 
tipo de transporte utilizado o los pruebas laboratoriales y cuarentenas que puedan haber sido realizadas.  

 

 
RIESGO DE INTRODUCCIÓN DE VPPA A TRAVÉS DE LA ENTRADA DE 
CERDOS PARA CRÍA PROCEDENTES DE GRANJAS NACIONALES 
 
Para cuantificar el riesgo asociado a las entradas de cerdos para cría procedentes de granjas nacionales 
se tiene en cuenta: el peso de cada provincia de origen en función de su estado sanitario frente a PPA en 
porcino doméstico y jabalíes (ADIS 2023, Reglamento (UE) 2020/2002), el peso según el tipo de 
producción en la granja de destino y el número total de cerdos vivos cerdos procedentes de cada 
provincia. 
 
 Si la PPA se notifica en jabalíes en la provincia “p”, a ésta se le asigna un plus de riesgo, denominado 
ASFwbp. Si la PPA se notifica en porcino doméstico, la provincia tiene otro riesgo adicional, 
denominado ASFpigp . El peso de cada provincia “p” corresponde a: 
 
Wprov p = ASFwbp + ASFpig p                                                                                                                                                        (ecuación 4) 
 
El peso de cada provincia “p” se ajusta dividiendo este valor Wprovp   entre la suma de todos los pesos 
de todas las provincias que mueven cerdos a Cataluña, denominado aWprovp.  
Sin embargo, es importante remarcar que no ha habido ningún caso de PPA notificado en España hasta 
ahora, y por tanto, en el sistema actual todos los pesos de las provincias son iguales. 
 
Además, el tipo de producción de destino también influye sobre este riesgo. Para considerar este factor 
el panel de expertos encuestados ha asignado distintos pesos según el tipo de producción de destino 
(WprodDesd ), donde d diferencia entre granjas de transición, engorde, multiplicación y selección. 
Después los valores WprodDesd se ajustan dividiéndolos entre la suma de todos los pesos 
correspondientes al tipo de producción, abreviándose como aWprodDesd. 
 
Finalmente se contabiliza el total de cerdos vivos de origen nacional entrados en cada granja “i” durante 
el período de estudio, agrupándose por provincia de origen y tipo de producción de destino.  
 
La probabilidad de introducción de VPPA a una granja “i” a partir de la entrada de cerdos vivos de 
origen nacional (P.ESmov i ) se calcula como: 
 

�. ������ =
∑ ∑ �������,�,�×�������×����������

�
���

�
���

∑ ∑ ∑ �������,�,�×�������×����������
�
���

�
���

�
���

                                                          (ecuación 5) 

 
Dónde "q" corresponde al total de las granjas porcinas comerciales de Cataluña. 
 
Es importante mencionar que, debido a la falta de datos registrados, en esta vía tampoco se ha 
incorporado información específica de la granja de origen o del tipo de transporte utilizado. 
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RIESGO DE INTRODUCCIÓN DE VPPA A TRAVÉS VEHÍCULOS QUE 
TRANSPORTAN CERDOS A OTRAS GRANJAS O A MATADEROS 
 
Los vehículos contaminados con VPPA pueden actuar como 
fómites. En nuestro sistema se cuantifica el riesgo que suponen los 
vehículos que transportan cerdos entre granjas o a mataderos. 
 
Debido a las diferentes condiciones de manejo, la probabilidad de introducción de VPPA a través de 
esta vía varía según el tipo de producción de la granja de origen. Para determinar el peso de cada tipo 
de producción se solicita la opinión del panel de expertos. Estos pesos (WprodFarmc) diferencian entre 
granjas de selección, multiplicación, engorde y transición. Cada uno de estos pesos se ajusta 
dividiéndolo entre la suma total de pesos asignados a cada tipo de producción en la granja de origen 
(�����������). 
 
Durante el período de estudio, en cada granja “i” se contabiliza el número de vehículos que visitan la 
explotación para llevar cerdos a otros granjas (ntrbfi,c) o a mataderos (ntrsi,c ). 
 
La probabilidad de introducción del VPPA en cada granja “i” a partir de estas dos vías se calcula 
respectivamente como: 
 

 �. ����� = ∑ ������,�
�
��� ×�����������

∑ ∑ ������,�
�
��� ×�����������

�
���

                                                 (ecuación 6) 

 
�. ���� = ∑ �����,�

�
��� ×�����������

∑ ∑ �����,�
�
��� ×�����������

�
���

                                                      (ecuación 7) 

 
Por último, se incorpora el efecto protector de las medidas de bioseguridad implementadas en cada 
explotación y que están vinculadas con la entrada de estos vehículos a la explotación (Bev).  
 
Estas medidas " ev " son:  

1. mantener los vehículos fuera del área perimetral de la granja cuando cargan los animales, 
2. limpieza y desinfección de los bajos de vehículos y ruedas antes de entrar a la explotación” y 
lavado de camiones con arcos desinfectantes.  

 
Para cuantificar la reducción de riesgo que supone cada una de estas medidas se pregunta al panel de 
expertos que opinan sobre el grado de eficacia e implementación de las mismas.  
 
La probabilidad de introducción de la PPA a partir de estas vías incluyendo la posible reducción del 
riesgo asociada a la bioseguridad “ev” en cada granja " y" se calcula como: 
 
 

      �. ������� = �������×���,�
∑ �������×���,�

�
���

                                                                (ecuación 8) 

 

      �. ������ = ������×���,�
∑ ������×���,�

�
���

                                                                                                                  (ecuación 9) 
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RIESGO DE INTRODUCCIÓN DE VPPA A TRAVÉS DE VEHÍCULOS DE 
RECOGIDA DE CARCASAS PORCINAS EN GRANJA 
 
La recogida de animales muertos en la granja y el transporte de estas 
carcasas a las plantas de procesamiento puede ser una vía de entrada de 
agentes infecciosos. Los vehículos de recogida pueden servir también 
como fómites para los VPPA (Pandey et al., 2020).  
 
Para estimar el riesgo de introducción de los VPPA a través de este tipo de vehículos se contabiliza el 
número de visitas de vehículos de recogida que recibe una granja durante el periodo de estudio (ncci). 
Inicialmente la probabilidad de introducción del VPPA a través de esta vía (P.cci) se calcula como: 
 
 �. ��� = ����

∑ ����
�
���

                                                                                                                                                                                     (ecuación 10) 

 
Después se incorpora el efecto protector que supone la bioseguridad relacionada con la entrada de 
vehículos de recogida en las granjas porcinas (Bcc). En este paso se distingue entre: 1. realizar la 
recogida de los cadáveres en una explotación que tiene el contenedor localizado fuera del área 
perimetral, o 2. recoger dentro del perímetro de la explotación. Para cuantificar el efecto protector de 
esta medida nos hemos basado en la opinión del panel de expertos, ya que no existen datos de estudios 
previos.  
 
El probabilidad de introducción de los VPPA a través de los vehículos de recogida tomando en cuenta 
esta medida de bioseguridad (P.ccBSi) se estima como: 
 
      �. ����� = �.���×���,�

∑ �.���×���,�
�
���

                                                                                                                       (ecuación 11) 
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RIESGO DE INTRODUCCIÓN DE VPPA A TRAVÉS DE FÓMITES 
PROCEDENTES DE GRANJAS PORCINAS VECINAS 
 
El riesgo de introducción de VPPA a través de fómites procedentes de 
granjas de porcino vecinas depende de:  

1) la presencia de utensilios, objetos, superficies y tejidos 
contaminados y de secreciones de cerdos infectados,  
2) la persistencia de estos virus en el medio ambiente y  
3) la posibilidad de que exista un contacto efectivo entre el material 
contaminado con VPPA y los cerdos de una granja (Olesen et al., 2020). 

Para estimar el riesgo de esta vía, en cada granja localizada a menos de 3 km de radio de la granja "i" 
estimamos en función del contexto epidemiológico la probabilidad de introducción del VPPA 
considerando de forma conjunta las entradas de cerdos vivos, los vehículos que transportan cerdos entre 
granjas o a mataderos y los vehículos de recogida de cadáveres. Esta probabilidad, designada 
 �. �����,��, se calcula como: 

 �����,��=������,�� + ������,��������,��� ����,�� +  ���,��                    (ecuación 12) 

 �. ����� =  ������,��
�����,��

× �. ������  +   ������,��
�����,��

× �. ������  +  �����,��

�����,��
× �. ������ +

    ����,��
�����,��

× �. �����+  ���,��
�����,��

× �. ����                                                    (ecuación 13) 

La frecuencia de contactos indirectos entre granjas depende a menudo de la distancia a la que se 
encuentran. El algoritmo incorpora la distancia como covariable (��,�) y asume que el riesgo de contacto 
entre granjas es inversamente proporcional a la distancia que las separa. En consecuencia, la 
probabilidad de introducción de los VPPA a través de fómites procedentes de las granjas porcinas 
vecinas, denominada P. fn i , se calcula como: 

�. ���=
∑ �������

��,�
�
�

∑ ∑ �������
��,�

�
�

�
�

                                                                     (ecuación 14) 

 
Dónde "y" representa a todas las granjas porcinas vecinas a menos de 3 km de la granja “i” y "q" 
representa a todos las granjas porcinas de la población de estudio. 

Finalmente, se incluye también el efecto protector de las medidas de bioseguridad implementadas en 
cada granja "i" y que están relacionadas con la entrada de personas, utensilios y vectores mecánicos. El 
papel de la bioseguridad aquí es esencial, ya que la probabilidad de que un cerdo de una granja "i" se 
infecte depende de la probabilidad de que contacte con materiales contaminados (ropa, calzado, 
utensilios,…), así como de la presencia de vectores mecánicos (roedores,  aves, etc. ) . 

Por último, la probabilidad de introducción de los VPPA a partir de fómites de granjas vecinas 
incluyendo la bioseguridad de la granja (�. ����) depende de:  

1) los pesos asignados a distintos tipos de fómites y vectores mecánicos para representar su importancia 
relativa como vía de entrada de VPPA, representándose como aWfo = ¾  y  aWmv= ¼, respectivamente, 
y  
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2) el efecto protector de medidas de bioseguridad relacionadas con: el vallado perimetral (Bpf ), la entrada 
de personal (Bs ), la entrada de visitantes (Bv), la limpieza y la desinfección de utensilios (Bu), la limpieza 
y desinfección de los equipos utilizados para transportar los cadáveres a los contenedores (Bc) y la 
presencia de barreras de entrada frente a vectores mecánicos (Bmv ).  

Al igual que en las vías anteriores, debido a la falta de estudios específicos, el efecto protector de cada 
una de estas medidas de bioseguridad se ha obtenido a partir de la opinión del panel de expertos.  

 P.fnBi se expresa como: 

 �. ���� =
���� × �. ��� × ���,� + ��,� + ��,� � +   ���� × �. ��� × ���,� + ���,� �

∑ ���� × �. ��� × ���,� + ��,� + ��,� � +   ���� × �. ��� × ���,� + ���,� �
�
���

           (ecuación. 15) 

 

 

 

 

 

 

 

Diversos estudios científicos demuestran que los VPPA son extremadamente resistentes a las altas 
temperaturas, a la putrefacción y a la desecación (Gervasi y Guberti 2021, Sauter-Louis et al. 2021) y 
es importante mencionar que nuestro sistema no modela la persistencia en el ambiente de los VPPA. 

El riesgo de introducción de los VPPA en una granja “i” agrupando vías vinculadas con el porcino 
doméstico, designado como P.ASFpigi, se obtiene combinando las probabilidades previamente obtenidas  
para cada ruta con los pesos específicos asignados de acuerdo con el contexto epidemiológico que 
deseamos evaluar. 
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RIESGO DE INTRODUCCIÓN DE VPPA A TRAVÉS DEL CONTACTO CON 
JABALÍES 

 
El porcino doméstico puede infectarse a partir de jabalíes infectados mediante contacto directo (DC) o 
indirecto (IC). Los animales pueden infectarse por DC cuando existe un contacto físico con jabalíes 
infectados, y pueden infectarse por IC cuando contactan con utensilios, objetos, superficies o vectores 
mecánicos contaminados con secreciones de jabalíes donde existe una carga viral suficiente de VPPA 
(Olesen et al. 2020; Hart et al. 2021; Gervasi & Guberti, 2021). 
 
Para estimar el riesgo de introducción de los VPPA en una granja “i” a través de este tipo de contactos 
el algoritmo utiliza un método semi-cualitativo.  
 

 
RIESGO A TRAVÉS DEL CONTACTO DIRECTO CON JABALÍES 
 
Para estimar la probabilidad de entrada de VPPA mediante DC en cada granja "i", denominada P.wbDi, 
se tiene en cuenta: 
 

1) la densidad de jabalíes de la zona (Dc)  (Rosell et al. 2018)  y  
2) la presencia de elementos en la granja que puedan atraer a los jabalíes. Estos son: el que exista 
pienso o maíz accesible (Fg) o que los contenedores estén en malas condiciones y los jabalíes 
puedan acceder a cadáveres de animales muertos (Cj) (Acevedo et al. 2019; Keuling et al. 2018).  

 
A cada granja de la población se le asigna una puntuación de riesgo combinando estos 3 factores (la 
densidad de jabalíes de la zona, el estado de los silos donde se almacenan los alimentos y el estado de 
los contenedores de animales muertos). La puntuación de cada granja varía en función de si Dc es una 
densidad “moderada” (< 5 jabalíes /km2), “alta” (entre >5 y < 10 jabalíes/km2 ) o “muy alta” (>10 jabalíes 
/km2 ); si existe o no alimento accesible (Fg ); y si los jabalíes pueden acceder o no a los contenedores 
de cadáveres (Cj). 
 
Esta probabilidad se expresa como: 
 
�. ����,� = ��,����,����,�

∑ ��,���
��� ��,����,�

                                                                                                                                  (ecuación 16) 

 
Finalmente se incluye el efecto protector de la bioseguridad implementada en cada explotación teniendo 
en cuenta el tipo de vallado perimetral (Bpf,i ) (Acevedo et al. 2019).  En este caso la probabilidad de 
introducción de los VPPA mediante DC a través de jabalíes infectados se denomina �. ����� y se 
calcula como: 
 
�. ����� = �.����,�×���,�

∑ �.����,�×���,�
�
���

                                                                                                                              (ecuación 17) 

  

Moderada < 5 ja/km2 
Elevada >5 ja/km2 a < 10 ja/ km2 
Muy elevada >10 ja/km2 
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 RIESGO A TRAVÉS DEL CONTACTO INDIRECTO CON JABALÍES 
 
El riesgo de introducción de los VPPA en una granja porcina por el contacto indirecto con 
jabalíes depende de la existencia de fómites o vectores mecánicos contaminados con suficiente carga 
viral y de la posibilidad de que los cerdos de la explotación entren en contacto. A menudo las personas 
que trabajan o visitan las granjas introducen estos fómites en las granjas mediante el uso de utensilios, 
vehículos, maquinaria, contenedores, ropa o botas contaminadas. Pero también los roedores, perros, 
gatos, pájaros, artrópodos, etc., pueden actuar como vectores mecánicos (Miteva et al. 2020, Sauter-
Louis et al. 2021). 
Para calcular la probabilidad de introducción por contacto indirecto (�. ����,�) se tiene en cuenta 
inicialmente los mismos elementos (Dc, Fg y Cj) que en la ecuación 16.  
 
�. ����,� = ��,����,����,�

∑ ��,���
��� ��,����,�

                                                                                                                                        (ecuación 18) 

 
Donde �. ����,� podría disminuir dependiendo de la bioseguridad de la granja relacionada con la entrada 
del personal (Bs) y la entrada de visitantes (Bv), la limpieza y la desinfección de utensilios (Bu) y del 
equipo utilizado para transportar animales a los contenedores (Bc) y la presencia de barreras contra 
vectores mecánicos (Bmv). Considerando la bioseguridad esta probabilidad pasaría a ser �. ����� y se 
expresaría de forma similar a P.fnBi  (ver ecuación 15) como: 
 

�. ����� =
�. ����,� × ���� × ���,� + ��,� + ��,� � +  �. ����,� × ���� × ���,� + ���,� �

∑ �. ����,� × ���� × ���,� + ��,� + ��,� � +  �. ����,� × ���� × ���,� + ���,� �
�
���

  

                                                                                                                                   (ecuación 19) 

Finalmente, para calcular la probabilidad de entrada de los VPPA a través de jabalíes infectados, ya sea 
por contacto directo o indirecto (P.ASFwildboari ), se combinan las probabilidades obtenidas 
anteriormente asignando un peso relativo presuntivo al contacto directo (aWdc) de 1/3 y de 2/3 al 
contacto indirecto (aWic). Estos pesos se determinan basándonos en la opinión de expertos y estudios 
anteriores publicados (Waggoner et al. 2016, O’Neill et al. 2020).  P.ASFwildboari  sería: 

 

�. ������������  =
���� × �. �����,� +  ���� × �. �����,� 

∑ ���� × �. �����,� +  ���� × �. �����,�
�
���

                     (ecuación 20) 
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METODOLOGÍA DE LA OPINIÓN DE EXPERTOS 
 
La PPA puede entrar en una granja porcina a través de múltiples vías. La influencia de muchos factores 
relacionados con estas vías no ha sido nunca cuantificada y puede variar mucho a nivel local. Además, 
el comportamiento humano juega a menudo un papel determinante en la introducción de VPPA y esto 
complica su modelización (Boklund et al. 2020). Para determinar el peso de algunos de estos factores 
en nuestro modelo hemos utilizado un método basado en la opinión de expertos (Waggoner et al. 2016). 
 
En Cataluña gran parte de las explotaciones de porcino tienen un modelo industrial integrado y muchas 
de ellas cuentan con profesionales de distintas disciplinas altamente cualificados (CADC, 2021). Este 
contexto nos permitió contar con la ayuda de un panel multidisciplinario formado por diecisiete expertos 
con amplio conocimiento y experiencia dentro del sector. Este panel estaba constituido por 
porcinocultores de las principales integradoras de la región, veterinarios clínicos y consultores de 
porcino, personal técnico de empresas vinculadas al sector, responsables de los servicios oficiales a nivel 
regional y estatal, virólogos, investigadores especializados en el comportamiento y control de jabalíes y 
epidemiólogos veterinarios. Gracias a esta colaboración pudimos asignar valores concretos y plausibles 
a ciertos parámetros para los que no existen datos disponibles. 
 
Para obtener la opinión de cada uno de los expertos y llegar a una respuesta consensuada, primero se 
contactó a todos los participantes por teléfono y correo electrónico. Se les explicó el motivo de la 
reunión, y se les envió un cuestionario digital en que cada participante respondía individualmente. Este 
cuestionario digital fue diseñado utilizando el sistema EUSurvey (EUSurvey, 2023).  
El cuestionario estaba dividido en 3 secciones para valorar:  

1. La importancia de cada vía según el escenario epidemiológico,  
2. Los pesos asociados al tipo de producción y tipo de animal y  
3. El efecto protector de las medidas de bioseguridad implementadas en la explotación.  

 
Posteriormente, se convocó a todos los participantes a una reunión por teleconferencia para compartir 
todas las respuestas del cuestionario, intercambiar opiniones e iniciar una discusión conjunta con el fin 
de consensuar los pesos a utilizar más tarde en el modelo. 
Tras esta reunión, cada participante revisó de nuevo los valores asignados inicialmente y los cambió si 
lo consideraba necesario.   
Después de esta segunda ronda se analizó la tendencia central, la dispersión y el grado de confianza que 
los encuestados mostraban en cada respuesta. Finalmente se compartió los resultados con todo el panel 
de expertos. En el Anexo I se presenta el cuestionario y las respuestas definitivas representadas como 
media. 
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RESULTADOS 
Esta herramienta proporciona información sobre el riesgo de entrada de VPPA en cada granja porcina 
analizando cada vía de forma individual y agrupada durante un período definido por el usuario. Los 
resultados del algoritmo permiten clasificar y ordenar todas las granjas de la población según el riesgo 
de entrada. Los resultados se representan en percentiles para facilitar la visualización e interpretación y 
se presentan en un formato informe pdf, un mapa interactivo (Figura 2) y diversos archivos de Excel 
(Tablas 4-5). 

Figura 2. Ejemplo del mapa interactivo que proporciona el algoritmo en el que se diferencia cada granja 
porcina comercial según la probabilidad de introducción de PPA (expresada en percentiles) según el 
tipo de vía de entrada.  

  

 

 

 

Tabla 4. Ejemplo de la tabla donde se indica la probabilidad de introducción de VPPA en cada granja a 
través de diferentes vías expresada en percentiles. 

Id 
granja P.EUmov P.ESmov P.trbf P.trs Pcc Pfn PASFpig PASFwildboar 

1 PC 90 PC 90 PC 90 PC 90 PC 90 PC 80 PC 90 PC 80 
2 PC 90 PC 60 PC 80 PC 80 PC 90 PC 90 PC 90 PC 80 
3 PC 60 PC 80 PC 90 PC 80 PC 80 PC 70 PC 90 PC 70 
... PC 25 PC 25 PC 25 PC 25 PC 60 PC 50 PC 25 PC 50 

PC: percentil 

El algoritmo proporciona en distintas hojas de cálculo en "Excel" resultados específicos para cada una 
de las vías lo que permite evaluar el riesgo por separado. 

Algunos resultados que proporciona el algoritmo son meramente descriptivos o derivan directamente de 
los datos registrados (p. ej., número total de entradas de países de la UE en cada explotación durante el 
periodo de estudio, o el número total de cerdos importados, o la presencia-SI o ausencia-NO de medidas 
específicas de bioseguridad en cada explotación); mientras que otros resultados son estimaciones 
obtenidas a partir de los modelos descritos previamente. 
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Tabla 5. Plantilla del tipo de resultados en "Excel" que proporciona el algoritmo para cada granja. 

 
1. Riesgo a través de importaciones a partir de cerdos vivos 

procedentes de otros países de la UE              

ID granja 
Nº de 

entradas de 
la UE 

Nº de 
cerdos 

importados 
de la UE 

P.EUmov PC 
P.EUmov             

XXXX 4 4000 0.085 PC85-P95             
 2. Riesgo a través de entradas de cerdos vivos procedentes de 
España              

ID granja 
Nº de 

entradas 
nacionales 

Nº de 
cerdos 

entrados  
P.ESmov PC 

P.ESmov             

XXXX 1 90 0.01 PC50             
3. Riesgo a través de la entrada de vehículos que transportan 
cerdos a otras granjas             

ID granja 

Nº de 
movimiento

s a otras 
granjas 

P.trbfB PC 
P.trbfB Bev             

XXXX 15 0.084 PC95 NO             
4. Riesgo de entrada de vehículos que transportan cerdos al 
matadero             

ID granja 

Nº de 
movimiento

s a 
mataderos 

P.trbsB PC 
P.trbsB Bev             

XXXX 3 0.042 PC95 NO             
 5. Riesgo de entrada de vehículos que recogen cerdos muertos en 
la explotación             

ID granja Nº de 
visitas P.ccB PC P.ccB Bcc             

XXXX 5 0.001 PC70 NO             
 6. Riesgo a partir del contacto indirecto con granjas vecinas               

ID granja 

Nº de 
granjas 
vecinas 
 < 3km 

P.nfB PC P.nfB Bs  Bv Bu  Bc Bmv     

XXXX 22 0.01 PC50 SÍ SÍ NO SÍ NO     
P 7.Riesgo a partir del contacto con jabalíes      

ID granja Densidad de 
jabalíes P.wbB PC P.wbB Bpf Bs Bv Bu  Bc Bmv   

XXXX Elevada  0.001 PC50 Doble 
Cerca NO SÍ NO SÍ SÍ   

Percentil (PC)                    
Bioseguridad (B); entrada de vehículos que transportan cerdos (ev); entrada de vehículos que recogen cadáveres(cc); entrada de 
personal(s); entrada de visitantes (v); limpieza/desinfección de utensilios (u), limpieza/desinfección de equipos para sacar cadáveres (c), 
barreras para impedir la entrada de vectores mecánicos (mv), vallado perimetral (pf) 

 
  



  
 

19 
 

DISCUSIÓN 
La propagación de la PPA tiene un grave impacto en la salud porcina y en la economía  (Dixon et al., 
2020). En la actualidad, el registro continuo de multitud de datos en las granjas supone un gran esfuerzo 
para los porcinocultores y los servicios oficiales veterinarios, pero ofrece la posibilidad de obtener 
información útil y actualizada para mejorar la vigilancia basada en el riesgo de introducción, la 
prevención y el control de enfermedades como PPA (Bisdorff et al., 2017). 
  
Este estudio describe un sistema piloto que integra y analiza datos de diversas fuentes a partir de 
registros de toda la población porcina de Cataluña. Los datos incluidos en este sistema pueden ser 
validados fácilmente y se actualizan a través de aplicaciones de fuentes oficiales. Además, estos datos 
se recogen sistemáticamente a lo largo del tiempo. 

El algoritmo está programado con un diseño modular, permitiendo agregar otras vías o factores según 
sea necesario. La lógica subyacente de este método también es aplicable a otras poblaciones, especies e 
incluso otras enfermedades.  

Esta herramienta tiene múltiples aplicaciones. Entre éstas:   

1) La información que proporciona puede ayudar a los servicios veterinarios oficiales a planificar 
las inspecciones veterinarias de las explotaciones de forma estratégica en base al riesgo, 
sirviéndoles de hoja de ruta. 

2)  Los resultados generados pueden validarse a nivel de campo durante las inspecciones. Esta 
evaluación permitiría mejorar el sistema de recogida y la calidad de los datos y generar 
información cada vez más robusta a lo largo del tiempo.  

3) El sistema permite identificar puntos críticos de entrada para los VPPA en cada explotación, y 
por tanto, puede servir como herramienta pedagógica de cara a la mejora de la bioseguridad. 

4) La identificación de granjas o grupos de granjas con mayor riesgo de entrada para VPPA puede 
facilitar la vigilancia en base al riesgo, optimizando costes y mejorando la sensibilidad en la 
detección. 

5) El intercambio de información que proporciona esta herramienta puede ser una excelente 
oportunidad para mejorar la comunicación entre ganaderos, servicios técnicos y autoridades 
sanitarias y fomentar la colaboración entre equipos de trabajo multidisciplinarios que 
contribuyan a mejorar la prevención y el control de enfermedades infecciosas como la PPA. 

A pesar de que este sistema supone un avance prometedor de cara a la toma de decisiones en la gestión 
sanitaria, es importante remarcar que el algoritmo actual es un piloto sujeto a futuras modificaciones y 
con algunas limitaciones que es importante conocer. En primer lugar, debido a la falta de datos o a la 
gran complejidad que implica trabajar con detalles específicos de la gestión de la granja y del sector a 
tiempo real, muchos aspectos que pueden jugar un papel esencial en la introducción de los VPPA no 
han sido incluidos y los modelos que hemos desarrollado han considerado sólo parámetros muy 
generales. Por ejemplo, el riesgo de introducción que suponen los de cerdos vivos importados está 
asociado al manejo específico de la granja de origen y a las condiciones de transporte y cribado 
laboratorial, pero nosotros únicamente hemos considerado como indicadores “proxy” el país de origen 
y el tipo de animales importados. 

En segundo lugar, la probabilidad de introducción estimada para cada una de las vías está condicionada 
por los valores iniciales asignados a partir del criterio del panel de expertos y usando modelos 
determinísticos, a pesar de que sabemos que algunos de estos valores son muy variables e inciertos.  
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En tercer lugar, el algoritmo no incluye vías de las que no disponemos de datos oficiales, como son los 
movimientos ilegales de animales, el manejo en granjas de traspatio, las prácticas irregulares de 
alimentación animal que contienen restos de comida o el papel de vectores biológicos como las 
garrapatas del género Ornithodoros (Gervasi & Guberti, 2021, O’Neill et al., 2020). Además, no se 
incluyen datos de granjas porcinas de regiones colindantes, como Aragón o Comunidad Valenciana. 

En un trabajo futuro se propone incluir un análisis de sensibilidad de todos los parámetros del modelo, 
así como la inclusión de algunas distribuciones de probabilidad para algunos de ellos. Además creemos 
que es fundamental validar los resultados en condiciones de campo. Esta evaluación nos permitirá 
incorporar nuevos elementos o crear extensiones adicionales para modelar vías de entrada de forma más 
precisa si se considera necesario. 

Por último, creemos que uno de los retos principales que debemos afrontar para lograr una 
implementación exitosa de esta herramienta es definir una buena estrategia de comunicación y toma de 
decisiones a partir de la información que proporciona el sistema. Para ello es necesario y esencial 
establecer una estrecha colaboración entre el sector porcino empresarial y la administración pública que 
fomente la cooperación entre ambos. 
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ANEXO 1 
 

CUESTIONARIO DIRIGIDO AL PANEL DE EXPERTOS Y VALORES MEDIOS 
ASIGNADOS 

 

PARTE I. Priorización de las vías de entrada según los distintos escenarios. Los expertos compararon 
la probabilidad de entrada de los VPPA en la granja a través de las distintas vías en los escenarios I-VII 
y asignaron un peso a cada vía. La tabla 3 muestra los pesos medios asignados para cada vía entre 0 y 
100. 
 

EC.I EC.II EC.III EC.IV CE.V CE.VI CE.VII 
W.Eumov 27 27 15 10 8 10 8 
W.Esmov 10 13 10 20 23 15 20 
W.trbf 9 9 9 9 13 11 12 
W.trs 13 15 11 15 16 11 17 
W.cc 10 13 11 11 15 10 17 
W.fn 10 9 12 12 12 12 15 
wb  21 14 32 23 13 30 11 
Tabla 3. Pesos para cada vía según cada escenario I -VII 
 

PARTE II. RIESGO SEGÚN EL TIPO DE PRODUCCIÓN 
Riesgo según el tipo de producción en la granja de destino a partir de los movimientos de la UE 
Suponemos que un cerdo vivo infectado procedente de un movimiento internacional entra en una 
granja porcina. Los expertos compararon la probabilidad (entre 0 y 100) de que este movimiento se 
produjera en una explotación de engorde, multiplicación, o selección: 

UEmov Selección Multiplicación  Engorde  
W.prodDes 21 24 55  
 
Riesgo según el tipo de producción en la granja de destino a partir de los movimientos nacionales 
Suponemos que un cerdo vivo infectado procedente de un movimiento nacional ha entrado en una 
explotación porcina. Los expertos compararon la probabilidad de que este movimiento se produzca 
en una explotación de engorde, transición, multiplicación o selección: 

ESmov Selección Multiplicación Engorde Transición 
W.prodDes 14 17 32 37 

 

  

Riesgo de entrada de vehículos según el tipo de producción en la granja de origen 
Suponemos que una explotación se infecta con la peste porcina africana a través de un vehículo que 
transporta cerdos a otras granjas. Los expertos compararon la probabilidad de que este movimiento se 
produzca en una granja de transición, engorde, multiplicación o selección. 

trbf / trs Selección granjas Multiplicación   Engorde Transición 
W.prodFarm 13 14 32                       41 
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PARTE III REDUCCIÓN DEL RIESGO ASOCIADO A LA BIOSEGURIDAD   
Bioseguridad en la entrada de vehículos que transportan animales a otras explotaciones o a matadero 
Se asume que diez granjas porcinas se han infectado con PPA a través de vehículos que transportan 
animales a otras granjas o a matadero. ¿Cuántas granjas se hubiesen infectado?, si los vehículos:  

 
Cargan cerdos fuera del vallado 

perimetral 
Pasan por un arco de 

desinfección Desinfectan los bajos 
Bev 7 8 8 

      
Bioseguridad en la entrada de vehículos de recogida de cadáveres 
Se asume que diez granjas porcinas se han infectado con PPA a través de los vehículos de recogida de 
cadáveres. ¿Cuántas de estas granjas se hubiesen infectado?, si los vehículos: 

  Recogen fuera del área perimetral     
 Bcc 5     

Bioseguridad para evitar el contacto directo con jabalíes  
Se asume que diez jabalíes vagan alrededor de la granja buscando comida. ¿Cuántos de estos lograrían 
entrar en la granja?, si hay: 

 
Vallado perimetral completo Vallado perimetral 

parcial autorizado 
Doble vallado 

perimetral 
Bpf 6 9 5 

 
Bioseguridad para evitar el contacto indirecto con jabalíes y granjas vecinas  
Diez trabajadores han estado en contacto con porcino doméstico y jabalíes infectados con VPPA y se 
han contaminado la ropa y las botas. Si la granja dispone de ducha a la entrada y de ropa y botas de 
uso exclusivo para los trabajadores, ¿Cuántos de ellos podrían introducir la infección a la granja? 

Bs 8     
Diez visitantes han estado en contacto con porcino doméstico y jabalíes infectados con PPA y se han 
contaminado la ropa y las botas. Si la granja dispone de ducha a la entrada y de ropa y botas para los 
visitantes, ¿Cuántos de ellos podrían introducir la infección a la granja? 

Bv 7     
Algunos jabalíes infectados merodean alrededor de 10 granjas donde los contenedores de cadáveres 
están accesibles y han sido contaminados con VPPA.  Si los ganaderos limpian y desinfectan el equipo 
de traslado de bajas, ¿Cuántas de estas granjas crees que han podido infectarse por esta vía? 
Bc  9     
Los ganaderos de una explotación han participado en una cacería. Han utilizado diez utensilios y se 
han contaminado con VPPA. Si los ganaderos limpian y desinfectan estos utensilios, ¿Cuántos de ellos 
pueden seguir contaminados todavía? 
Bu 8    
Si la granja dispone de un vallado perimetral completo y limpio, un sistema para prevenir la entrada 
de animales indeseables y los cerdos no tienen acceso al exterior. ¿En qué porcentaje crees que se 
conseguirá reducir la presencia de vectores y animales indeseables dentro de la granja? 
Bmv 65%     

 
 


