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Evaluaci&oacute;n cualitativa de los factores de riesgo que conllevan las mercanc&iacute;as en cuanto a la
propagaci&oacute;n de la fiebre aftosa en el &aacute;mbito del comercio internacional de carne de bovino
deshuesada
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Resumen
El riesgo de introducir, a trav&eacute;s de la importaci&oacute;n del ganado y sus productos derivados el virus de la enfermedad de la
fiebre aftosa restringe el comercio de mercanc&iacute;as provenientes de regiones en las que no se ha erradicado este virus. En
muchos pa&iacute;ses en desarrollo, esta situaci&oacute;n reduce las inversiones y el progreso del sector ganadero, al igual que las
oportunidades de exportaci&oacute;n y abastecimiento de alimentos a escala mundial. El presente documento se centra en los
riesgos asociados con el comercio de carne deshuesada de bovinos de zonas o pa&iacute;ses infectados con fiebre aftosa. Se
brinda una definici&oacute;n de carne deshuesada y una descripci&oacute;n de los procedimientos requeridos para su
condicionamiento en los mataderos. Adem&aacute;s, se presentan las pruebas disponibles de las circunstancias en las que la
carne deshuesada puede ser contaminada con el virus de la fiebre aftosa, sin olvidar algunas cifras sobre la cantidad de
carne deshuesada comercializada procedente de regiones infectadas. Se discuten las medidas adicionales de mitigaci&oacute;n
para reducir el riesgo de contaminaci&oacute;n de la carne deshuesada, en especial antes del sacrificio, tales como la vigilancia,
la cuarentena y la vacunaci&oacute;n. Est&aacute; claro que una combinaci&oacute;n de las medidas antes del sacrificio y en el matadero
permite obtener una mercanc&iacute;a (carne deshuesada) con un riesgo insignificante de transmisi&oacute;n. No obstante, se concluye
que los conocimientos actuales no proporcionan la certeza absoluta de que los procedimientos en el matadero para
producir carne deshuesada puedan ellos solos brindar una mercanc&iacute;a con bajo riesgo de transmisi&oacute;n del virus de la
fiebre aftosa, sin medidas complementarias que reduzcan el posible sacrificio del ganado infectado. Las principales
preocupaciones radican en la cantidad de tejidos residuales contaminados que puede albergar la carne deshuesada y en
nuestra comprensi&oacute;n de lo que constituye un nivel seguro de contaminaci&oacute;n. Se deben desarrollar lineamientos m&aacute;s
detallados para especificar cu&aacute;les son las medidas de mitigaci&oacute;n necesarias para apoyar la exportaci&oacute;n de carne
deshuesada de regiones que, oficialmente, no est&aacute;n libres de fiebre aftosa. Las orientaciones generales o ambiguas que
conducen a diferencias de interpretaci&oacute;n pueden crear obst&aacute;culos para el comercio y, por lo tanto, han de evitarse.
Conviene ofrecer informaci&oacute;n adicional para evaluar la seguridad de la carne deshuesada mediante un estudio de la
cantidad de ganglios linf&aacute;ticos y de tejidos de m&eacute;dula &oacute;sea residuales dentro de la carne deshuesada.
Introducci&oacute;n
Las normas para el comercio internacional elaboradas por la Organizaci&oacute;n Mundial de Sanidad Animal (tambi&eacute;n
conocida como Oficina Internacional de Epizootias, OIE) buscan prevenir la propagaci&oacute;n de enfermedades animales
que puedan tener consecuencias sanitarias y econ&oacute;micas devastadoras, facilitando el comercio seguro de animales y
productos animales. Seg&uacute;n se especifica en el Acuerdo sobre Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (Acuerdo MSF) de la
Organizaci&oacute;n Mundial de Comercio (OMC), las normas de la OIE deben hallar un equilibrio entre las consideraciones
de seguridad y la necesidad de promover el comercio y evitar medidas discriminatorias que no est&eacute;n basadas en
fundamentos cient&iacute;ficos. La funci&oacute;n de los productos de ganader&iacute;a como mercanc&iacute;as comerciales y la importancia del
acceso a un mercado justo para los pa&iacute;ses en desarrollo fueron examinadas por Perry, et al. (2005). Por su parte,
Scoones y Woolmer (2008) consideraron diferentes enfoques para lograr el acceso al mercado de la carne de bovino del
sur de &Aacute;frica.
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Actualmente, la demanda mundial de carne supera la oferta y, durante las &uacute;ltimas dos d&eacute;cadas, las exportaciones de
carne de bovino se han convertido en fuentes significativas de empleo e ingresos en los pa&iacute;ses en desarrollo. En 2006,
m&aacute;s del 70% de la carne consumida en el mundo proven&iacute;a de los pa&iacute;ses en desarrollo. Sin embargo, los pa&iacute;ses menos
desarrollados y con potencial para producir carne de calidad todav&iacute;a tienen impedimentos para entrar a mercados
regionales e internacionales (Perry et al., 2005), pese a las imposiciones arancelarias bajas o inexistentes. A menudo, las
restricciones comerciales impuestas por los pa&iacute;ses importadores se basan en el “riesgo percibido” en vez del “riesgo
real” y, en tales casos, no reflejan las normas aprobadas para el comercio internacional. Dichas barreras pueden limitar
la capacidad de exportaci&oacute;n de ganado de alto valor y de los productos de origen animal de pa&iacute;ses en desarrollo y menos
avanzados, lo que implica una reducci&oacute;n de las inversiones en la industria ganadera y en la disponibilidad de productos,
tanto para el consumo interno como externo. Morgan y Prakash (2006) estudiaron los impactos de las enfermedades
animales en la ganader&iacute;a mundial y en el mercado de carne, adem&aacute;s de los desaf&iacute;os para los productores de ganado, la
industria y las autoridades responsables frente a una demanda creciente de productos de animales importados y
producidos localmente. Los riesgos globales de las enfermedades animales infecciosas y los factores que afectan la
aparici&oacute;n o propagaci&oacute;n de las mismas fueron estudiados por CAST (2005). Este informe resalta que, pese al enorme
progreso en el conocimiento cient&iacute;fico y a las mejoras de las normas sanitarias en la producci&oacute;n de ganado, en los
&uacute;ltimos a&ntilde;os, se han registrado cuantiosas p&eacute;rdidas econ&oacute;micas debido a varios brotes de fiebre aftosa causados por la
dispersi&oacute;n internacional de la enfermedad.
La mayor&iacute;a de los pa&iacute;ses desarrollados han considerado la fiebre aftosa como un problema infeccioso bastante serio de
salud animal y no han escatimado esfuerzos en su erradicaci&oacute;n. Estos pa&iacute;ses, o zonas delimitadas dentro de su territorio,
benefician del estatus “libre de fiebre aftosa”, con o sin vacunaci&oacute;n, reconocido por la OIE. Si no vacunan a su ganado
contra la fiebre aftosa de manera preventiva, sus animales est&aacute;n altamente expuestos a la infecci&oacute;n por cualquier forma
introducida de la enfermedad y, por lo tanto, sus propias exportaciones pueden transmitir f&aacute;cilmente la infecci&oacute;n reci&eacute;n
adquirida a otros pa&iacute;ses. En cambio, muchos pa&iacute;ses en desarrollo o menos avanzados carecen de recursos para erradicar
la enfermedad, tienen brotes end&eacute;micos o espor&aacute;dicos y no poseen el estatus “libre de fiebre aftosa” certificado por la
OIE. Los pa&iacute;ses libres de fiebre aftosa intentan proteger su industria ganadera controlando las importaciones de
animales y productos derivados susceptibles, ya que se sabe que los animales infectados, as&iacute; como algunos de sus
productos infectados, pueden introducir el virus de la fiebre aftosa y dar lugar a brotes de la enfermedad. Dado que hay
diferentes tipos o cepas del virus de la fiebre aftosa en diversas partes del mundo, tambi&eacute;n es l&oacute;gico evitar la
propagaci&oacute;n de la infecci&oacute;n entre pa&iacute;ses de diferentes regiones que no est&aacute;n libres de fiebre aftosa. Por consiguiente, la
fiebre aftosa constituye una barrera significativa para el comercio, tanto de animales vivos como de muchos de sus
productos derivados, e incluso de productos de origen animal que no representan un riesgo directo de propagaci&oacute;n.
Facilitar el acceso a los mercados internacionales ayudar&aacute; a mitigar la pobreza y aumentar&aacute; los ingresos, el empleo y la
seguridad alimentaria en los pa&iacute;ses menos avanzados, pero este acceso deber&aacute; acompa&ntilde;arse de medidas de protecci&oacute;n
contra el riesgo de propagaci&oacute;n de la enfermedad.
El riesgo de provocar un brote de fiebre aftosa en un pa&iacute;s importador a trav&eacute;s de la comercializaci&oacute;n de un producto de
origen animal resulta de una combinaci&oacute;n de la probabilidad (1) de que los animales de los cuales se deriva el producto
est&eacute;n infectados con el virus de la fiebre aftosa a la hora del sacrificio, (2) de que el virus de la fiebre aftosa sobreviva
durante el acondicionamiento, almacenamiento y transporte de la mercanc&iacute;a, (3) de que el producto infectado por el
virus llegue a animales susceptibles en cantidad suficiente y cause un brote de fiebre aftosa, y (4) del volumen de los
intercambios. Los tres primeros riesgos se pueden atenuar mediante una variedad de medidas; el C&oacute;digo Terrestre de
OIE proporciona directrices sobre las medidas apropiadas para el comercio de diferentes mercanc&iacute;as entre los pa&iacute;ses en
las diversas etapas de control y erradicaci&oacute;n de la fiebre aftosa. Cuando la evidencia cient&iacute;fica demuestre que es seguro
comercializar productos animales espec&iacute;ficos que han sido procesados de forma que excluyan la presencia, eliminen o
inactiven el agente de la enfermedad motivo de preocupaci&oacute;n, las normas internacionales deber&aacute;n adaptarse para
permitir la comercializaci&oacute;n de estos productos. En todo caso, puede preverse una combinaci&oacute;n de medidas que
reduzcan al mismo tiempo la probabilidad de sacrificar animales infectados y la supervivencia del virus de la fiebre
aftosa.
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En el Reino Unido, algunos focos de fiebre aftosa se atribuyeron a importaciones de carne no deshuesada y congelada
proveniente de pa&iacute;ses sudamericanos infectados con fiebre aftosa, en especial en el gran brote de 1967/8. Sin embargo,
la investigaci&oacute;n sugiere que el riesgo de que la situaci&oacute;n se repita podr&iacute;a reducirse ampliamente y restringir las
importaciones de carne bovina deshuesada proveniente de &aacute;reas con un r&eacute;gimen sistem&aacute;tico de vacunaci&oacute;n. En
consecuencia, el Reino Unido permiti&oacute; las importaciones de carne vacuna argentina en 1969 y, desde entonces, se han
importado grandes cantidades sin pruebas de que hayan provocado brotes de fiebre aftosa (Astudillo, y otros., 1997b; de
las Carreras, 1993). La OIE ha elaborado recomendaciones para el comercio seguro de carne vacuna como se describe
m&aacute;s adelante. La Uni&oacute;n Europea, quiz&aacute; el mayor importador de carne vacuna deshuesada, tambi&eacute;n ha impuesto reglas
rigurosas para permitir la importaci&oacute;n segura de esta mercanc&iacute;a (directiva 2002/99/EC del Consejo de la UE).
El presente informe se concentra en el riesgo del comercio internacional de carne de bovino deshuesada, en pruebas
s&oacute;lidas, en la experiencia hist&oacute;rica y en las tecnolog&iacute;as de procesamiento, de hoy y de ayer, para evaluar el riesgo de
propagaci&oacute;n del virus de la fiebre aftosa a trav&eacute;s del comercio de este producto en proveniencia de &aacute;reas afectadas por
la enfermedad. Igualmente, se eval&uacute;a la conformidad de las normas actuales del comercio internacional de la OIE con
los conocimientos cient&iacute;ficos.
Enfermedad de la fiebre aftosa
El virus de la fiebre aftosa infecta a bovinos, b&oacute;vidos, porcinos, ovinos, caprinos y a varias especies salvajes, por lo
tanto, se trata de una causa mayor de p&eacute;rdida de productividad. Existen siete serotipos que no engendran inmunidad
protectora cruzada, al igual que muchas cepas dentro de un mismo serotipo que tambi&eacute;n pueden presentar una
protecci&oacute;n cruzada incompleta (An&oacute;nimo, 1937). El virus se propaga r&aacute;pidamente por m&uacute;ltiples v&iacute;as y su control es
dif&iacute;cil y costoso. Por consiguiente, su incidencia se relaciona de manera inversa con el desarrollo econ&oacute;mico y es m&aacute;s
frecuente en &Aacute;frica, Oriente Medio y en algunas regiones de Asia y Sudam&eacute;rica. Los pa&iacute;ses con un excedente de ganado
tienen un gran aliciente en controlar la enfermedad con el fin de facilitar las exportaciones de animales y de sus
productos derivados. Sin embargo, en muchos pa&iacute;ses, persisten obst&aacute;culos de fondo por resolver si se quiere cumplir
con los criterios que permiten dichas exportaciones. Por ejemplo, las cepas del virus de la fiebre aftosa que circulan en
&Aacute;frica, Asia y Sudam&eacute;rica son casi completamente diferentes y, por lo tanto, las vacunas se deben adaptar a cada
regi&oacute;n. En &Aacute;frica, se encuentra la mayor diversidad de serotipos y cepas. Existen prioridades opuestas y recursos
limitados y, en pa&iacute;ses con pocas perspectivas de control de la fiebre aftosa, existen pocos incentivos para llevar a cabo
programas de vigilancia destinados a determinar la variedad y predominancia de las diferentes cepas del virus de la
fiebre aftosa que afectan al ganado y a las poblaciones de animales salvajes. De este modo, la gama de vacunas es
probablemente inadecuada, al igual que las cantidades disponibles; los recursos y las pol&iacute;ticas requerir&aacute;n organizar y
apoyar campa&ntilde;as efectivas de control. La situaci&oacute;n contrasta con los esquemas exitosos de control y erradicaci&oacute;n
efectuados en Europa y Sudam&eacute;rica que, a menudo, se han basado en campa&ntilde;as masivas de vacunaci&oacute;n, en la que
repetidas veces se ha movilizado una alta proporci&oacute;n de ganado para ser inmunizado por muchos a&ntilde;os.
Se ha revisado la patog&eacute;nesis del virus de la fiebre aftosa (Alexanderson et al., 2003). En la mayor&iacute;a de los casos, el
ganado susceptible se infecta a trav&eacute;s de la orofaringe, aunque el virus tambi&eacute;n puede entrar a trav&eacute;s de abrasiones en la
piel. Tras la replicaci&oacute;n en el portal de entrada, el virus se drena a los ganglios linf&aacute;ticos locales y despu&eacute;s al torrente
sangu&iacute;neo y produce as&iacute; una viremia, la diseminaci&oacute;n se generaliza a todo el cuerpo y la presencia del virus se halla en
muchas secreciones corporales. El virus alcanza altos t&iacute;tulos en el epitelio estratificado de la boca, en las patas y ubres,
asociado con el desarrollo de aftas dolorosas y la ruptura y emisi&oacute;n de grandes cantidades de virus en el entorno
circundante. La replicaci&oacute;n del virus en el m&uacute;sculo cardiaco puede ocurrir en animales j&oacute;venes, las pruebas de
replicaci&oacute;n en los m&uacute;sculos del esqueleto son menos convincentes. Seg&uacute;n la dosis, el periodo de incubaci&oacute;n entre la
infecci&oacute;n y la aparici&oacute;n de los signos cr&iacute;ticos puede ser de 2 a 14 d&iacute;as, pero lo m&aacute;s frecuente es de 3 a 5 d&iacute;as. El virus
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puede estar presente en una variedad de tejidos, fluidos corporales y excreciones antes de la aparici&oacute;n de signos
cl&iacute;nicos. Mientras que los vacunos y los cerdos suelen desarrollar signos cl&iacute;nicos evidentes de fiebre aftosa, la
enfermedad se reconoce con m&aacute;s dificultad en los peque&ntilde;os rumiantes. La aparici&oacute;n de los anticuerpos sist&eacute;micos es
r&aacute;pida, cinco d&iacute;as despu&eacute;s de la infecci&oacute;n, y est&aacute; asociada con una desaparici&oacute;n de la circulaci&oacute;n viral. El virus persiste
m&aacute;s tiempo en torno a las lesiones y en alta proporci&oacute;n en el ganado; se pueden detectar niveles bajos del virus en la
orofaringe si transcurrieron m&aacute;s de 28 d&iacute;as y hasta tres a&ntilde;os y medio despu&eacute;s de la infecci&oacute;n. Los animales infectados
de manera persistente se conocen como portadores del virus de la fiebre aftosa, &eacute;stos no transmiten la infecci&oacute;n
f&aacute;cilmente a otros animales susceptibles, pero el riesgo que representan en este aspecto no se ha cuantificado con
certeza.
Recomendaciones de la OIE para el comercio de bovinos
Una manera de facilitar las exportaciones de bovinos de pa&iacute;ses que no est&aacute;n libres de fiebre aftosa es establecer una o
m&aacute;s zonas libres de esta enfermedad en las que los animales se hallen completamente separados de los animales de las
zonas infectadas adyacentes. Los requisitos actuales de la OIE para el comercio de bovinos de zonas libres de fiebre
aftosa se han armonizado con los de los pa&iacute;ses completamente indemnes y que ya no imponen el deshuesado de la carne
bovina. Si bien se han propuesto compartimentos en los que los animales est&aacute;n separados por medidas de manejo
espec&iacute;ficas, m&aacute;s que por barreras geogr&aacute;ficas (Scott et al., 2006), la OIE sigue examinando su implementaci&oacute;n para la
fiebre aftosa. En todo caso, la OIE recomienda que los bovinos puedan exportarse como mercanc&iacute;a segura de pa&iacute;ses o
zonas que no est&aacute;n libres de fiebre aftosa, a condici&oacute;n de que se tomen ciertas precauciones para reducir la probabilidad
de sacrificar animales infectados y siempre y cuando se sigan algunos procedimientos durante la preparaci&oacute;n de la
mercanc&iacute;a. Las disposiciones se dictan en el Art&iacute;culo 8.5.23 del C&oacute;digo Terrestre y se contempla la necesidad general
de un programa de control oficial de la fiebre aftosa, que abarque obligatoriamente la vacunaci&oacute;n sistem&aacute;tica del
ganado y las siguientes condiciones espec&iacute;ficas.
Art&iacute;culo 8.5.23
Recomendaciones para las importaciones procedentes de zonas o pa&iacute;ses infectados por el virus de la fiebre aftosa en que
se est&eacute; aplicando un programa oficial de control de la enfermedad que incluya la vacunaci&oacute;n sistem&aacute;tica y obligatoria
de los bovinos
Para las carnes frescas de bovinos y b&uacute;falos (Bubalus bubalis) (con exclusi&oacute;n de las patas, la cabeza y las v&iacute;sceras), las
Autoridades Veterinarias deber&aacute;n exigir la presentaci&oacute;n de un certificado veterinario internacional que acredite que
toda la remesa de carnes procede:
1.
de animales que:
a)
permanecieron en el pa&iacute;s exportador durante, por lo menos, los 3 meses anteriores a su sacrificio;
b)
permanecieron, durante ese per&iacute;odo, en una parte del territorio del pa&iacute;s en la que los bovinos son vacunados
peri&oacute;dicamente contra la fiebre aftosa y se efect&uacute;an controles oficiales;
c)
fueron vacunados dos veces por lo menos y la &uacute;ltima vacuna se les administr&oacute; no m&aacute;s de 12 meses y no
menos de un mes antes del sacrificio;
d)
permanecieron en una explotaci&oacute;n los 30 &uacute;ltimos d&iacute;as, y no se observ&oacute; la presencia de fiebre aftosa en un
radio de 10 kil&oacute;metros alrededor de la explotaci&oacute;n durante ese per&iacute;odo;
e)
fueron transportados directamente de la explotaci&oacute;n de origen al matadero autorizado, en un veh&iacute;culo
previamente lavado y desinfectado y sin tener contacto con otros animales que no reun&iacute;an las condiciones
requeridas para la exportaci&oacute;n;
f)
fueron sacrificados en un matadero autorizado:
i)
que est&aacute; habilitado oficialmente para la exportaci&oacute;n;
ii)
en el que no se detect&oacute; la presencia de fiebre aftosa durante el per&iacute;odo transcurrido entre la &uacute;ltima
desinfecci&oacute;n que se llev&oacute; a cabo antes del sacrificio y la expedici&oacute;n de la carne fresca para la
exportaci&oacute;n;
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g)
2.
dieron resultado satisfactorio en las inspecciones ante mortem y post mortem a las que fueron sometidos
24 horas antes y 24 horas despu&eacute;s del sacrificio para descartar la presencia de fiebre aftosa;
de canales deshuesadas:
a)
de las que se retiraron los principales ganglios linf&aacute;ticos;
b)
que fueron sometidas, antes de ser deshuesadas, a un proceso de maduraci&oacute;n, a una temperatura superior a
+2&deg;C durante un per&iacute;odo m&iacute;nimo de 24 horas despu&eacute;s del sacrificio, y en las que el pH de la carne, medido
en el centro del m&uacute;sculo longissimus dorsi en cada mitad de canal, era inferior a 6,0.
Por otra parte, para las importaciones de productos c&aacute;rnicos de rumiantes dom&eacute;sticos y cerdos procedentes de zonas o
pa&iacute;ses infectados por el virus de la fiebre aftosa, se recomienda que la carne se someta a un tratamiento que garantice la
destrucci&oacute;n del virus, es decir, que no se puede comercializar carne fresca. En este contexto, la carne fresca abarca todas
las partes comestibles de un animal (aparte de la cabeza, las patas y v&iacute;sceras) que no han sido sometidas a ning&uacute;n
tratamiento irreversible que modifique sus caracter&iacute;sticas organol&eacute;pticas o fisicoqu&iacute;micas. Esto incluye la carne
congelada, refrigerada, picada (molida) y la carne recuperada mec&aacute;nicamente (deshuesada).
Procedimientos en el matadero y cambi os post mortem
En el marco de este informe, la carne deshuesada proviene de ganado inspeccionado por veterinarios, transportado y
sacrificado seg&uacute;n el art&iacute;culo 8.5.23 del C&oacute;digo Terrestre. Las canales han pasado por un proceso de maduraci&oacute;n, a
temperaturas de refrigeraci&oacute;n hasta alcanzar el pH final y han sido preparadas mediante cortes para obtener un producto
fresco (no procesado), refrigerado o congelado. Se entiende por producto procesado aquel que ha sido sometido a un
tratamiento de conservaci&oacute;n de los alimentos diferente al enfriamiento y la congelaci&oacute;n (por ejemplo: curado, cocci&oacute;n,
radiaci&oacute;n ionizante, etc.). La carne deshuesada corresponde principalmente al tejido muscular, tras el deshuesado,
incluyendo el tejido graso, el tejido conectivo, los peque&ntilde;os vasos y nervios, al igual que los tejidos que no se quitaron
durante los procedimientos de sacrificio y preparaci&oacute;n. En este informe, conviene incluir una corta descripci&oacute;n de los
procedimientos de sacrificio y preparaci&oacute;n correctos y comunes.
El sacrificio abarca el transporte de los animales hasta el matadero, la sujeci&oacute;n e inspecci&oacute;n ante mortem sin signos
cl&iacute;nicos de enfermedad en el local de estabulaci&oacute;n, el aturdimiento, el sangrado, el descuerado, la evisceraci&oacute;n, el corte
en canal, la inspecci&oacute;n post mortem con pruebas no macrosc&oacute;picas de enfermedad, la refrigeraci&oacute;n de las canales, la
fabricaci&oacute;n (deshuesado final) y el empaquetado. El que estos procedimientos conduzcan a la eliminaci&oacute;n de la
infecci&oacute;n del virus de la fiebre aftosa tiene un impacto importante en el riesgo de contaminaci&oacute;n del producto final.
Dado que la inspecci&oacute;n del producto final no revela la manera c&oacute;mo se han seguido los procedimientos en las etapas
antes y despu&eacute;s del sacrificio y en su preparaci&oacute;n, son esenciales los esquemas de inocuidad alimentaria y de
aseguramiento de la calidad, que incluyen la trazabilidad y la revisi&oacute;n del proceso (CODEX, 2005; Dagg, et al., 2006;
Caporale et al., 2001; McKean, 2001).
Tras la muerte, la gluc&oacute;lisis anaer&oacute;bica se lleva a cabo en el tejido muscular, el gluc&oacute;geno almacenado se convierte en
piruvato, que luego se reduce a &aacute;cido l&aacute;ctico y provoca un descenso del pH, hasta alcanzar un valor de 5,6 a 5,7
(Foegeding, et al., 1996). Puolanne et al. (2002) han calculado que una disminuci&oacute;n en el pH de 7,0 a 5,5 (pH final)
requiere la formaci&oacute;n de 60 a 80 mmol de &aacute;cido l&aacute;ctico por Kg. de tejido muscular, en funci&oacute;n del tejido y la especie
animal. Lo anterior tiene un impacto importante en la supervivencia del virus de fiebre aftosa, debido a que el virus se
inactiva en condiciones de acidez y, de igual manera, tiene una influencia muy importante para la seguridad alimentaria
y la calidad del producto final (carne deshuesada). La disminuci&oacute;n del adenos&iacute;n trifosfato es responsable del rigor
mortis (rigidez del m&uacute;sculo) que, normalmente, tarda en aparecer entre 6 y 12 horas en el m&uacute;sculo de bovinos. La
disminuci&oacute;n del gluc&oacute;geno puede darse por varias condiciones de estr&eacute;s ante morten incluyendo el ejercicio, el ayuno,
las temperaturas fr&iacute;as y calientes y el miedo (Lister, et al. 1981), lo que reduce la acidificaci&oacute;n del tejido muscular y
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mejora las condiciones de supervivencia del virus de la fiebre aftosa. Las buenas condiciones de transporte,
manipulaci&oacute;n y pr&aacute;cticas de bienestar animal son fundamentales para obtener una carne deshuesada con un valor de pH
final de 5,8 o inferior despu&eacute;s del envejecimiento o maduraci&oacute;n (UE, 2002). En el tejido muscular, hay
aproximadamente un 1% de gluc&oacute;geno, lo que generar&aacute; 1,0 a 1,1% de &aacute;cido l&aacute;ctico. Por cada 1% de &aacute;cido l&aacute;ctico
formado, el pH se reducir&aacute; en aproximadamente 1,8 unidades de pH. Cabe destacar que, tanto la tasa de descenso del
pH como el pH final obtenido, est&aacute;n determinados por factores tales como la especie, el tipo de m&uacute;sculo en el animal, la
variabilidad gen&eacute;tica entre los animales, la administraci&oacute;n de f&aacute;rmacos que afectan al metabolismo, el entorno antes del
sacrificio (alimentaci&oacute;n, estr&eacute;s), la temperatura post mortem - el aumento de la temperatura y la estimulaci&oacute;n el&eacute;ctrica
del m&uacute;sculo extirpado aumentan la tasa de descenso del pH (Ockerman, 1996).
Bachrach et al. (1957) estudiaron las tasas de inactivaci&oacute;n de cultivos tisulares inoculados con el tipo A del virus de
fiebre aftosa a diferentes niveles de pH. A una temperatura de 4&ordm;C y un pH de 6,0, la infectividad disminuy&oacute; a un ritmo
de alrededor del 90% por minuto. Bachrach et al. (1957) encontraron que la tasa de inactivaci&oacute;n es bif&aacute;sica resultado de
un nivel muy bajo de virus residual en un pH bastante estable. Sin embargo, se suele aceptar que el virus de la fiebre
aftosa se inactiva totalmente con un pH de 6,0 o inferior transcurridas 48 horas a una temperatura de 4&ordm;C (Pharo, 2002).
Los cambios en el pH se pueden producir a ritmos diferentes en los distintos m&uacute;sculos, se ha utilizado como referencia
una medida de pH de 5,8 en el m&uacute;sculo longissimus dorsi para indicar la no supervivencia del virus de fiebre aftosa en
la canal (CEC, 1986). Abundantes datos de pH del m&uacute;sculo longissimus dorsi mostraron que, de 694.719 canales de
bovino, 66.220 ten&iacute;an un pH igual o superior a 6,0, 24 horas despu&eacute;s del sacrificio (USDA, 2002).
Los requisitos generales para la preparaci&oacute;n segura de la carne se describen en el C&oacute;digo de pr&aacute;cticas de higiene para
la carne del Codex Alimentarius (CODEX, 2005). Estas directrices hacen hincapi&eacute; en la importancia de un enfoque
basado en riesgos adaptados a las cuestiones de seguridad alimentaria, las amenazas locales y las necesidades de los
importadores. Por consiguiente, el Codex no prescribe medidas espec&iacute;ficas referentes a la reducci&oacute;n del virus de la
fiebre aftosa, tales como la naturaleza exacta de los ex&aacute;menes ante mortem y los procedimientos de inspecci&oacute;n post
mortem. Se han estudiado y caracterizado ampliamente las canales y cortes de carne de bovino de instalaciones de
comerciales de sacrificio y fabricaci&oacute;n para la exportaci&oacute;n desde el punto de vista de la higiene, el mantenimiento de la
calidad y la seguridad alimentaria (Lasta, et al., 1992; Rodr&iacute;guez, et al., 2000). Adicionalmente, se han desarrollado
mejores pr&aacute;cticas para el manejo de cortes empacados al vac&iacute;o de carne de bovino (AMI 2003). Por su lado, algunos
mercados aplican normas espec&iacute;ficas de higiene para los alimentos de origen animal con el fin de garantizar un nivel
elevado de seguridad alimentaria y de protecci&oacute;n de la salud (UE, 2004).
Las operaciones de sacrificio de bovinos con fines comerciales para los mercados de exportaci&oacute;n son completamente
mecanizadas y los procedimientos se llevan a cabo en diferentes estaciones en una l&iacute;nea de montaje. En ella prima el
principio de mover la canal siempre hacia delante con el objetivo de evitar la contaminaci&oacute;n cruzada. Cada canal posee
una identificaci&oacute;n o un c&oacute;digo de barras que ayuda a recuperar la informaci&oacute;n de la fecha de sacrificio, el origen de los
animales, el tipo de animal, las caracter&iacute;sticas de la canal y otros atributos de producci&oacute;n y de calidad. Desde el inicio
mismo del proceso, se retiran de la zona de sacrificio las patas, la cabeza y la piel (que pueden albergar la infecci&oacute;n de
la fiebre aftosa). Esta primera etapa de la l&iacute;nea de sacrificio se conoce en la industria de la carne como la &quot;zona sucia&quot;.
Despu&eacute;s de la evisceraci&oacute;n (en la &quot;zona intermedia&quot;), las canales de bovino se dividen en lado derecho e izquierdo en la
zona &quot;limpia&quot; para garantizar un enfriamiento r&aacute;pido en la sala de refrigeraci&oacute;n. Es fundamental ejecutar todos los
procedimientos de sacrificio en virtud de las normas de inocuidad alimentaria y de aseguramiento de la calidad (es
decir, los procedimientos operacionales est&aacute;ndares de saneamiento, las buenas pr&aacute;cticas de manufactura y el an&aacute;lisis de
peligros y de puntos cr&iacute;ticos de control). Los procedimientos adecuados de trazabilidad deben garantizar que la canal, la
cabeza y las v&iacute;sceras (los tres elementos se mueven por separado en diferentes l&iacute;neas de transporte en la zona de
sacrificio) lleven la misma etiqueta de identificaci&oacute;n con el fin de facilitar la inspecci&oacute;n veterinaria, al igual que las
practicas de inocuidad alimentaria y de aseguramiento de la calidad efectuadas por la industria.
Comisi&oacute;n de Normas Sanitarias para los Animales Terrestres de la OIE / Febrero 2010
733
Anexo XL (cont.)
Anexo III (cont.)
Inmediatamente despu&eacute;s de salir del sacrificio/zona de sacrificio, las canales se mantienen en las salas de refrigeraci&oacute;n a
temperaturas apropiadas (las canales empezar&aacute;n a enfriarse dentro de la hora que sigue el sangrado). Las salas de
refrigeraci&oacute;n deben dise&ntilde;arse en funci&oacute;n del n&uacute;mero de animales sacrificados con el fin de proporcionar espacio
suficiente no s&oacute;lo para el almacenamiento sino tambi&eacute;n condiciones adecuadas de circulaci&oacute;n del aire y la transferencia
de temperatura entre las canales. La refrigeraci&oacute;n de la canal es crucial para la seguridad y la calidad. La temperatura de
refrigeraci&oacute;n reduce la humedad superficial de la canal produciendo condiciones desfavorables para el desarrollo
microbiano disminuyendo su tasa de crecimiento. A&uacute;n m&aacute;s, la carne de bovino refrigerada ser&aacute; m&aacute;s f&aacute;cil de manejar
para el corte y preservar&aacute; las caracter&iacute;sticas de calidad. El envejecimiento del m&uacute;sculo de la carne de bovino
(maduraci&oacute;n), proceso crucial para la inactivaci&oacute;n de virus de fiebre aftosa a trav&eacute;s del descenso del pH, tambi&eacute;n
depende de la temperatura. Al principio del envejecimiento (24 a 36 horas despu&eacute;s del sacrificio) se inicia la
desnaturalizaci&oacute;n de las prote&iacute;nas musculares lo que mejora la textura y la calidad alimenticia. Seg&uacute;n las pr&aacute;cticas
comerciales m&aacute;s corrientes, el envejecimiento continuar&aacute; despu&eacute;s de que los cortes de carne se hayan preparado,
empacado y mantenido refrigerados como se describe brevemente a continuaci&oacute;n. Para los efectos de este informe, se
considera que la carne deshuesada ha madurado adecuadamente cuando el tejido muscular alcanza su pH final (5,8 o
menos). El pH se mide en cada uno de los m&uacute;sculos longissimus dorsi, antes de que la canal se divida en cuatro y, en
consecuencia, antes de entrar en la sala de deshuesado en una estaci&oacute;n de control. La medida del pH se realiza de
acuerdo con un protocolo espec&iacute;fico (es decir, electr&oacute;nicamente, con una calibraci&oacute;n diaria de los instrumentos y un
registro adecuado gr&aacute;fico/cuadernos, etc.) y bajo la auditor&iacute;a del Servicio de Inspecci&oacute;n Veterinaria (VIS).
El proceso de fabricaci&oacute;n comienza inmediatamente despu&eacute;s de que la canal sale de la sala de refrigeraci&oacute;n y se lleva a
cabo en la sala de desposte donde los cortes se realizan a una temperatura ambiente de refrigeraci&oacute;n (generalmente
&lt;10&ordm;C). La temperatura de las canales (generalmente entre 4 y 7&ordm;C) y el pH (5.8 o inferior) se controla antes de entrar
en la sala de deshuesado para garantizar la conformidad con las disposiciones de las autoridades del Servicio de
Inspecci&oacute;n Veterinaria y las especificaciones de los pa&iacute;ses importadores. Cada lado del canal o media carcasa se divide
en cuatro partes. El cuarto delantero, integrado por piezas destinadas al comercio por mayor, suele ser el cuarto m&aacute;s
pesado. El cuarto trasero, tambi&eacute;n compuesto de piezas destinadas al comercio por mayor, es el de mayor valor basado
en los precios de mercado. Existen varios m&eacute;todos que se utilizan para dividir las unidades espec&iacute;ficas de venta al por
mayor en unidades m&aacute;s peque&ntilde;as para el mercado minorista. Las preferencias locales o internacionales, la capacidad de
mercado de la industria, las tendencias de merchandising y muchos otros factores pueden determinar el procedimiento
de corte &oacute;ptimo para producir un art&iacute;culo particular de carne fresca. El corte de bovinos en cuartas partes para los
mercados de exportaci&oacute;n es un &aacute;rea en la que cortadores de carne a nivel industrial recurren a una gran variedad de
opciones. Con el fin de explicar los cortes de carne con fines comerciales, se suelen emplear fotograf&iacute;as, diagramas,
referencias anat&oacute;micas y res&uacute;menes de las descripciones de los principales cortes (IPCVA, 2008). Para la preparaci&oacute;n
de carne deshuesada, como se ha definido anteriormente, se eliminan todos los huesos, los principales vasos sangu&iacute;neos,
los ganglios linf&aacute;ticos identificables visualmente, los co&aacute;gulos de sangre y cantidades espec&iacute;ficas de tejido graso de
acuerdo con especificaciones del mercado o comerciales antes de su acondicionamiento final. Con respecto a los
procedimientos tendientes a mitigar el riesgo de fiebre aftosa, algunos servicios de inspecci&oacute;n veterinaria imponen la
eliminaci&oacute;n –en la medida en que la pr&aacute;ctica lo permita- de ganglios linf&aacute;ticos, fragmentos de huesos y de todo tejido
sospechoso en la sala de deshuesado. Los procedimientos adecuados de trazabilidad en las salas de deshuesado y
embalaje garantizan que cada pieza corresponde a una canal en particular. Todas las etapas de deshuesado,
empaquetado, almacenamiento en refrigeraci&oacute;n o congelaci&oacute;n, as&iacute; como el etiquetado y los procedimientos de env&iacute;o
deben realizarse seg&uacute;n lo dispuesto por la inspecci&oacute;n veterinaria y los sistemas de inocuidad alimentaria y garant&iacute;a de
calidad dictados por la industria c&aacute;rnica. Existen protocolos que cubren la no conformidad de un producto determinado
(por ejemplo, canales con una lectura de pH igual o superior a 6,0 las cuales deben ser debidamente identificadas,
separadas en una instalaci&oacute;n de refrigeraci&oacute;n diferente, y no exportadas. Estas canales ser&aacute;n desviadas a mercados
locales y nacionales.). Si en el matadero se detecta la fiebre aftosa en un reba&ntilde;o, &eacute;ste se excluye de los mercados de
exportaci&oacute;n. Seg&uacute;n la cantidad, la localizaci&oacute;n y la ext ensi&oacute;n de las lesiones en &oacute;rganos o canales, &eacute;stas se destinan al
mercado local o se desechan si es necesario. Despu&eacute;s del sacrificio de un reba&ntilde;o afectado por la fiebre aftosa, se lleva a
cabo una debida limpieza y procedimientos sanitarios (instalaciones , personal) con agentes aprobados para la
inactivaci&oacute;n del virus de la fiebre aftosa. Todo el proceso debe acogerse a las normas y auditor&iacute;as del VIS.
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Revisi&oacute;n de la literatura sobre la supervivencia del virus de fiebre aftosa en la carne fresca
Existe una cantidad considerable de publicaciones acerca de la cantidad de virus de fiebre aftosa detectada en los
tejidos, secreciones y excreciones en las diferentes especies animales durante la infecci&oacute;n. Sin embargo, muchas
variables pueden afectar estos valores, incluyendo las diferencias entre especies y razas hu&eacute;spedes, tipos y cepas de
virus de fiebre aftosa, etapas de la infecci&oacute;n y metodolog&iacute;a utilizada para realizar las medidas. La persistencia del virus
en los productos de origen animal despu&eacute;s del sacrificio depende de las mismas variables, en especial, de los cambios
en el pH que tienen lugar en los diferentes &oacute;rganos y tejidos bajo diferentes condiciones. Aunque el tema ha sido
revisado en numerosas ocasiones, el n&uacute;mero de publicaciones que ofrecen datos reales sobre la supervivencia del virus
en las canales de vacuno obtenidos y conservados simulando los procedimientos de sacrificio en el matadero es
relativamente bajo y gran parte de la literatura no es f&aacute;cilmente consultable. El cuadro 1 recapitula las principales
publicaciones que presentan metodolog&iacute;as en detalle. Ninguno de los estudios involucra los serotipos Asia 1 ni los
serotipos tipo SAT (en general, la estabilidad t&eacute;rmica del serotipo Asia 1 es relativamente alta y relativamente baja para
los serotipos SAT; Doel y Baccarini, 1981). En la mayor&iacute;a de los casos, el ganado se sacrific&oacute; unos d&iacute;as despu&eacute;s de la
inoculaci&oacute;n directa del virus y, a menudo, cuando presentaron signos cl&iacute;nicos de enfermedad. Estos estudios
representan el peor escenario en caso de un pico de contaminaci&oacute;n de fiebre aftosa. La mayor&iacute;a de ellos se realizaron en
ganado que no hab&iacute;a sido vacunado contra la fiebre aftosa. Sin embargo, en un estudio importante se utiliz&oacute; un buen
n&uacute;mero de ganado vacunado (NASNRC, 1966). Dado que el ganado hab&iacute;a recibido por lo menos seis vacunas con una
cepa hom&oacute;loga a la utilizada para la inoculaci&oacute;n experimental, y que se sacrific&oacute; en el pico de viremia, este estudio
proporciona el mejor escenario para la reducci&oacute;n probable en los niveles de contaminaci&oacute;n viral asociada con la
infecci&oacute;n por el virus de fiebre aftosa en animales vacunados. El cuadro 2 resume diversos estudios acerca de la
supervivencia del virus de la fiebre aftosa en la carne. Se estudiaron amp liamente la supervivencia de fiebre aftosa en la
carne procesada, as&iacute; como el comportamiento y la estabilidad t&eacute;rmica del virus bajo diferentes procesos t&eacute;rmicos y not&eacute;rmicos, en particular en Am&eacute;rica del Norte y del Sur, en los a&ntilde;os 1980 y 1990 (Blackwell, et al., 1982, Blackwell, , et
al., 1988; Garc&iacute;a Vidal, et al., 1988; Lasta, et al., 1992; Vermeulen, et al., 1993; Masana, et al. 1995a; Masana, et al.
1995b; Pagliaro, et al. 1996). En el marco del comercio internacional de diferentes productos comestibles de origen
bovino, estos estudios proporcionan datos experimentales relevantes sobre la estabilidad t&eacute;rmica del virus de la fiebre
aftosa, una mayor comprensi&oacute;n sobre los efectos del pH y, por &uacute;ltimo, informaciones sobre los procedimientos
adicionales de seguridad.
Por lo general, los m&eacute;todos utilizados para detectar la supervivencia del virus de la fiebre aftosa en los productos
c&aacute;rnicos utilizan la inoculaci&oacute;n de material de prueba, ya sea en ganado, cuyes, ratones o cultivos celulares. Estas
condiciones no pueden considerarse como v&iacute;as naturales de infecci&oacute;n y no imitan la forma m&aacute;s probable de exposici&oacute;n
del riesgo debido a la importaci&oacute;n de carne vacuna deshuesada, es decir, la ingesti&oacute;n de carne, especialmente por los
cerdos. Los t&iacute;tulos de virus reportados en diferentes estudios no son directamente comparables, habida cuenta de las
diferencias en la sensibilidad de los sistemas de prueba utilizados. En una minor&iacute;a de estudios tambi&eacute;n se aliment&oacute; a un
peque&ntilde;o n&uacute;mero de cerdos con productos animales. Los resultados tampoco son directamente comparables, ya que los
estudios incluyeron una amplia variedad de serotipos y cepas, y las caracter&iacute;sticas individuales y/o comparativas de
estos virus con respecto a la sensibilidad t&eacute;rmica y de pH se desconocen o no se han descrito.
Estos estudios concluyen que la acidificaci&oacute;n de los m&uacute;sculos esquel&eacute;ticos, que tiene lugar durante la maduraci&oacute;n de las
canales, es en principio suficiente para inactivar todos los virus de fiebre aftosa en dicho tejido, incluso cuando el
ganado se sacrifica durante el pico de viremia. Sabiendo que el nivel requerido de acidificaci&oacute;n no se puede garantizar
en todas las circunstancias, la medici&oacute;n del pH de la canal es &uacute;til para asegurarse de que la acidificaci&oacute;n haya ocurrido.
Los requisitos actuales relativos a la maduraci&oacute;n y la evaluaci&oacute;n de pH de las canales de carne de vacuno reposan sobre
esta base (CEE, 1986; OIE, 2008).
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En cambio, otros tejidos y &oacute;rganos que pueden albergar el virus de fiebre aftosa no experimentan ninguna acidificaci&oacute;n,
el virus puede sobrevivir al proceso de maduraci&oacute;n y posterior almacenamiento de canal a baja temperatura. Estos
tejidos incluyen sangre, cabezas, patas, v&iacute;sceras, huesos y ganglios linf&aacute;ticos principales que se eliminan durante el
procesamiento de la canal. En la industria de carne vacuna, los esquemas de inocuidad alimentaria y de garant&iacute;a de
calidad permiten controlar y eliminar estos tejidos definidos como no musculares. Sin embargo hay probabilidad de que
en los cortes quede sangre residual, fragmentos de huesos y peque&ntilde;os ganglios linf&aacute;ticos El virus de la fiebre aftosa
puede encontrarse con mayor probabilidad en la medula &oacute;sea que en el propio hueso. No hay datos disponibles para
cuantificar las cantidades de fragmentos de huesos o tejidos de ganglios linf&aacute;ticos que permanecen en un corte
espec&iacute;fico (USDA, 2002).
La inmunizaci&oacute;n del ganado mediante vacunas repetidas de naturaleza muy similar a la cepa viral circulante confiere un
alto grado de protecci&oacute;n contra la infecci&oacute;n. Se ha demostrado que la vacunaci&oacute;n reduce considerablemente el nivel de
virus presente en los ganglios linf&aacute;ticos (NASNRC 1968) y probablemente tambi&eacute;n en otras partes del animal y en sus
productos derivados.
Riesgos asociados a la supervivencia de virus de fiebre aftosa en los productos de origen animal
El cuadro 3 muestra y comenta las evaluaciones de riesgo examinados en este estudio.
El riesgo asociado con la supervivencia de fiebre aftosa en productos de origen animal no s&oacute;lo depende de la cantidad
de virus que sobrevive, sino tambi&eacute;n de la probabilidad y la v&iacute;a de exposici&oacute;n de los animales susceptibles, de las
especies animales, de la cantidad de material inoculado, inhalado o ingerido y del n&uacute;mero de animales que han estado
realmente expuestos (Sellers, 1971; Sutmoller y Vose, 1997). Por consiguiente, es dif&iacute;cil establecer un umbral de
contaminaci&oacute;n para el virus de fiebre aftosa en una mercanc&iacute;a, por debajo del cual una mercanc&iacute;a podr&iacute;a considerarse
que representa un riesgo insignificante.
La ingesti&oacute;n de productos animales contaminados por los cerdos es una de las rutas m&aacute;s probables por la cual un
producto c&aacute;rnico importado, puede iniciar un brote de fiebre aftosa. Hay otros medios posibles y algunas de las
infecciones de ganado vacuno en el Reino Unido, ocurridas en 1967, se atribuyeron a que el ganado hab&iacute;a estado en
contacto con personal que hab&iacute;a manipulado carne importada contaminada (Sellers, comunicaci&oacute;n personal). Sellers
(1971) sugiri&oacute; que los rumiantes, debido a su mayor susceptibilidad a la inhalaci&oacute;n del virus de la fiebre aftosa, pueden
infectarse m&aacute;s por inhalaci&oacute;n de materiales contaminados que por ingesti&oacute;n de los mismos. La distribuci&oacute;n de
productos contaminados por la fiebre aftosa a un n&uacute;mero limitado de cerdos permiti&oacute; estimar que la dosis oral m&iacute;nima
de virus capaz de infectar a los cerdos es de 105 la dosis infecciosa en un cultivo de tejidos (Sellers, 1971; Donaldson,
1997) Esta deducci&oacute;n se ha sacado de un n&uacute;mero reducido de estudios dispares, la mayor&iacute;a de los cuales no involucran
la valoraci&oacute;n de la dosis de prueba cuyos resultados no siempre fueron coherentes (Tabla 4). Los datos actuales sobre la
facilidad con que los cerdos se infectan por la ingesti&oacute;n de virus de canales contaminadas son muy escasos (Cuadro 4) y
parece que no se han realizado estudios en los que se haya dado a los cerdos un producto equivalente a una mercanc&iacute;a
de carne deshuesada.
Tomando en cuenta la ingesta diaria de alimento de un cerdo, Sellers (1971) concluy&oacute; que, con una concentraci&oacute;n viral
inferior a 10 ID50 g -1 , la cantidad de producto necesaria para contaminar a un cerdo es superior a su consumo de alimento
diario. Esta hip&oacute;tesis supone que una dosis eficaz se puede adquirir de forma acumulativa, mientras que la relaci&oacute;n
entre la concentraci&oacute;n, el volumen y la dosis efectiva total se entiende muy poco. Una dificultad adicional surge debido
a la contaminaci&oacute;n no homog&eacute;nea de las mercanc&iacute;as. Por ejemplo, si un peque&ntilde;o fragmento de hueso dentro de una
gran cantidad de carne contiene una concentraci&oacute;n viral por encima de 10 DI50 g -1 , la cantidad de virus es insuficiente
para infectar a los cerdos a trav&eacute;s de la ingesti&oacute;n. La naturaleza f&iacute;sica de los alimentos tambi&eacute;n puede ser importante, ya
que se ha demostrado que la infecci&oacute;n de la m&eacute;dula &oacute;sea es contagiosa en los cerdos s&oacute;lo si los huesos triturados se
incorporaron en el pienso. Se estimaba que los huesos triturados podr&iacute;an facilitar la infecci&oacute;n a causa de las abrasiones
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orales (An&oacute;nimo, 1927), lo que sugiere que los animales con lesiones orales pre-existentes pueden ser tambi&eacute;n m&aacute;s
susceptibles a la infecci&oacute;n por virus de fiebre aftosa. Por &uacute;ltimo, Sutmoller y Vose (1997) opinaron que dosis inferiores
a las que normalmente se consideran como m&iacute;nimas para declarar la infecci&oacute;n poseen una baja probabilidad de causar
infecci&oacute;n y declarar un brote. Sin embargo, este argumento supone que el producto se dar&aacute; a un gran n&uacute;mero de cerdos,
algunos de los cuales ser&iacute;an m&aacute;s susceptibles que la media. En el caso de un peque&ntilde;o fragmento de hueso contaminado
en una gran remesa de carne, no habr&iacute;a material suficiente para ser ingerido por muchos cerdos.
Si bien se imponen ciertas pr&aacute;cticas para un pa&iacute;s importador, como la vacunaci&oacute;n contra la fiebre aftosa o la prohibici&oacute;n
de alimentar a cerdos con residuos alimentarios, las mismas no anulan necesariamente el riesgo de contaminaci&oacute;n a
trav&eacute;s de productos animales importados.
Relaci&oacute;n entre el comercio de carne bovina y la propagaci&oacute;n del virus de la fiebre aftosa
Beynon (1968) se&ntilde;al&oacute; que entre, 1954 y 1967, el 54% de los focos primarios del virus ocurridos en Inglaterra se
atribuyeron a la importaci&oacute;n de carne, huesos y embalajes. En 2001, el seminario de la fundaci&oacute;n Welcome Trust sobre
los focos del virus de la fiebre aftosa de 1967/68 en el Reinos Unido brind&oacute; datos similares. No obstante, estos focos
son anteriores a la obligaci&oacute;n de deshuesado y maduraci&oacute;n de las canales importadas de Sudam&eacute;rica y a la entrada en
vigor de la prohibici&oacute;n total de alimentar a los cerdos con desechos alimentarios en el Reino Unido. En su estudio sobre
los or&iacute;genes de los focos de la fiebre aftosa en Europa durante los &uacute;ltimos 20 a&ntilde;os, Valarcher et al. (2008) registraron un
solo caso atribuido a la importaci&oacute;n de carne de bovino en el brote ocurrido en Albania en 1996. En este caso, la
importaci&oacute;n permiti&oacute; que se considerara que la carne era deshuesada, cuando en realidad ten&iacute;a hueso.
Blajan y Callis (1991) indicaron que, en 1989, Sudam&eacute;rica y los pa&iacute;ses del sur de &Aacute;frica importaron a la Comunidad
Europea m&aacute;s de 100.000 toneladas de carne de bovino deshuesada. A&uacute;n m&aacute;s, Argentina export&oacute; 500.000 toneladas de
carne deshuesada al Reino Unido entre 1968 y 1990. No existen pruebas de que estos intercambios hayan generado
brotes del virus de la fiebre aftosa. Los procedimientos de mitigaci&oacute;n del riesgo que se han empleado en Sudam&eacute;rica
por m&aacute;s de 30 a&ntilde;os han contribuido al desarrollo de una industria exportadora de carne altamente t&eacute;cnica y
especializada.
Entre 1965 y 2008, el total de las exportaciones argentinas de carne de bovino deshuesada fue superior a 9.271.850
toneladas (peso del producto en el embarque), en el mismo periodo, las exportaciones de carne deshuesada a pa&iacute;ses
libres del virus de la fiebre aftosa tales como el Reino Unido fueron de 913.608 toneladas, de 1.230.207 toneladas a
Alemania y de 69.973 toneladas a Chile (Ota&ntilde;o, 2009). Estas cifras comerciales se resumen en los diagramas 1-5. Las
exportaciones de Brasil de carne deshuesada de bovino expresada en peso equivalente de las canales fueron de
21.325000 toneladas; Uruguay, por su parte, export&oacute; 4.247.000 toneladas expresadas como el peso equivalente de las
canales.
Es interesante analizar las exportaciones argentinas, entre 1963 y 1995, destinadas al Reino Unido, pa&iacute;s donde no se
aplicaba la vacunaci&oacute;n. Es posible calcular el n&uacute;mero de cabezas de ganado sacrificadas con el fin de obtener una
tonelada de carne deshuesada embarcada hacia el Reino Unido. Para los cortes tipo A (corte especial de los cuartos
traseros), se considera que un animal proporciona entre 18 y 20 Kg. Por consiguiente, para obtener 1000 toneladas de
carne deshuesada, se necesita sacrificar entre 50.000 y 55.000 cabezas (SENASA, 1994). En el a&ntilde;o 1991, se exportaron
42.837 toneladas, de aproximadamente 214.000 bovinos que corresponden a 7130 reba&ntilde;os – un reba&ntilde;o est&aacute; formado por
unas 30 reses. Hist&oacute;ricamente, el ganado sacrificado para la exportaci&oacute;n proviene generalmente de la regi&oacute;n de la
Pampa, en particular de sus zonas centrales de engorde. Desde el punto de vista del virus de la fiebre aftosa, la Pampa se
describe como una zona end&eacute;mica secundaria, donde se produc&iacute;a el mayor numero de brotes de fiebre aftosa en
Argentina (Dillon, 2009). Por lo tanto, es bastante probable que se haya exportado carne deshuesada al Reino Unido de
animales infectados con el virus. Si este hubiese sido el caso, no existen pruebas de que se hayan declarado focos en el
Reino Unido como consecuencia del comercio de esta mercanc&iacute;a. Los focos del virus de la fiebre aftosa en Argentina se
resumen en el diagrama 6.
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El diagrama 7 describe las importaciones de carne deshuesada a la Uni&oacute;n Europea proveniente de pa&iacute;ses a los que la
OIE no ha atribuido el estatus libre de fiebre aftosa. Sin embargo, no hay diferencia entre las importaciones de regiones
libres de fiebre aftosa y las regiones no indemnes. Se hicieron importaciones a gran escala desde Sudam&eacute;rica y, a
peque&ntilde;a escala, desde pa&iacute;ses del sur de &Aacute;frica (Botsuana, Namibia, Zimbabue y Sud&aacute;frica). Un taller reciente sobre
enfermedades animales transfronterizas y acceso al mercado ha brindado m&aacute;s informaci&oacute;n disponible sobre estos
intercambios comerciales, http://www.steps-centre.org/ourresearch/vetscience.html. Los pa&iacute;ses africanos enumerados
utilizaron principios similares de separaci&oacute;n de zonas libres de zonas end&eacute;micas de fiebre aftosa, con cercas y
restricciones de movimientos, vacunaciones semestrales del ganado a proximidad de b&uacute;falos africanos infectados y
vigilancia cl&iacute;nica activa (Thomson, 2008). Cabe destacar que sus exportaciones a Europa se permitieron principalmente
(exceptuando a Zimbabue) por el reconocimiento otorgado por la OIE de zonas libres de fiebre aftosa. Otra
preocupaci&oacute;n ha sido y es que la carne deshuesada del sur de &Aacute;frica no se pod&iacute;a/ni se puede importar a Europa, si no
han transcurrido tres semanas desde el sacrificio de los animales, para permitir el reconocimiento de cualquier brote
reciente que pudiera afectar la seguridad de la mercanc&iacute;a. Dado que el tiempo de transporte por barco a Europa supera
las tres semanas, esta medida de precauci&oacute;n se ajusta perfectamente al procedimiento de exportaci&oacute;n.
Seg&uacute;n un estudio de PANAFTOSA y de la Universidad de Tuskegee (PANAFTOSA, 1995; Cuadro 3), el riesgo de que
la carne deshuesada propague el virus de la fiebre aftosa a escala internacional tras la reintroducci&oacute;n del virus de la
fiebre aftosa en Uruguay o Argentina en la d&eacute;cada de 1990 es excesivamente peque&ntilde;o, siempre y cuando los brotes se
hayan limitado en cantidad y se hayan controlado r&aacute;pidamente.
An&aacute;lisis del riesgo
Un an&aacute;lisis de riesgo que se ajuste estrictamente a las directrices de la OIE se centrar&aacute; en las condiciones, tanto del pa&iacute;s
exportador como del importador. La informaci&oacute;n necesaria para llevar a cabo una evaluaci&oacute;n del riesgo de esta
naturaleza incluir&aacute; informaci&oacute;n sobre los Servicios Veterinarios del pa&iacute;s exportador, la vigilancia de enfermedades, los
programas de erradicaci&oacute;n y control de enfermedades, los sistemas de zonificaci&oacute;n, la incidencia y/o prevalencia de
enfermedad, la existencia de &aacute;reas libres de la enfermedad y de &aacute;reas de baja prevalencia de enfermedad, la demograf&iacute;a
animal, las pr&aacute;cticas de agricultura y ganader&iacute;a, las caracter&iacute;sticas geogr&aacute;ficas y ambientales, incluyendo las
precipitaciones y la temperatura, etc. (OIE, 2004).
La informaci&oacute;n mencionada (espec&iacute;fica a un pa&iacute;s particular) no se encuentra disponible debido al amplio alcance de este
proyecto, que abarca todos los pa&iacute;ses, las zonas y los compartimentos infectados en el mundo. Como esta informaci&oacute;n
necesita aplicarse centr&aacute;ndose en una mercanc&iacute;a determinada, se decidi&oacute; emplear un enfoque que analice los factores de
riesgo de la mercanc&iacute;a. De este modo, cada mercanc&iacute;a que se maneje exactamente de la misma manera tiene el mismo
riesgo, sin importar el estatus del pa&iacute;s, la zona o el compartimento de origen. En nuestro caso, se parte del supuesto de
que el animal del que proviene la mercanc&iacute;a est&aacute; infectado (el peor de los casos) y se eval&uacute;a cada etapa del proceso de
sacrificio y almacenamiento con el fin de determinar en qu&eacute; magnitud se reduce la infecci&oacute;n en cada proceso (Metcalf
et al., 1996).
Conviene se&ntilde;alar que todos los factores antes mencionados, especialmente la prevalencia de la enfermedad, son claves
y necesitan considerase al determinar el riesgo de animales infectados que en realidad llegan a la planta de sacrificio.
Asimismo, muchos de estos factores constituyen puntos cr&iacute;ticos de control destinados a disminuir la probabilidad de
que se presenten animales infectados en el matadero y reducir el riesgo asociado con el producto final.
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Metodolog&iacute;a:
El enfoque de los factores de riesgo asociados con el tipo de mercanc&iacute;a descrito por Metcalf et al (1996) se emple&oacute; para
determinar el riesgo asociado con el comercio de carne deshuesada de bovino proveniente de zonas, animales y pa&iacute;ses
infectados con el virus de la fiebre aftosa.
Se ha realizado una esquematizaci&oacute;n de los casos para identificar las v&iacute;as del riesgo, y garantizar un encadenamiento
l&oacute;gico de eventos e identificarlos requisitos de informaci&oacute;n (diagrama 8).
Para ce&ntilde;irse a los principios del Acuerdo MSF, que estipula que se debe evaluar el riesgo de acuerdo con la aplicaci&oacute;n
de las medidas MSF, se han utilizado las normas elaboradas por la OIE y consignadas en el C&oacute;digo Terrestre. Por
ejemplo, las normas de maduraci&oacute;n descritas en el Art&iacute;culo 8.5.23 se usaron en la evaluaci&oacute;n del riesgo.
Los riesgos correspondientes a cada uno de los cinco eventos en la esquematizaci&oacute;n y, por &uacute;ltimo, los riesgos asociados
con el producto final se calificaron usando datos obtenidos a partir de una extensa revisi&oacute;n bibliogr&aacute;fica.
Se emplearon los siguientes t&eacute;rminos para describir el riesgo / la probabilidad estimada (OIE, 2004):
T&eacute;rmino:
Definici&oacute;n del Diccionario Oxford:
Media
La cantidad usual, medida, tasa
Extremo
Remoto, lejos del centro, situado en el l&iacute;mite, mayor, el m&aacute;s alto o m&aacute;s extremo
grado de algo
Alto
Que se extiende por encima del nivel medio normal
Altamente
En alto grado
Insignificante
Sin importancia, trivial
Bajo
Inferior al promedio, por debajo del nivel normal
De poca
importancia
No digno de consideraci&oacute;n, insignificante
Significativo
Digno de atenci&oacute;n, importante, trascendental
Aislado
Ligero, tenue
Se evaluaron las posibles medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo (cuarentena y vacunaci&oacute;n) y su influencia sobre el factor de
riesgo de la mercanc&iacute;a a partir de los datos adquiridos a trav&eacute;s de la revisi&oacute;n de literatura.
Evaluaci&oacute;n del factor de riesgo de la mercanc&iacute;a:
Caso 1 (La enfermedad no se ha detectado durante la inspecci&oacute;n ante mortem):
Puntos clave en la etapa de la inspecci&oacute;n ante mortem:
•
El ganado de las explotaciones controladas por veterinarios llegan a los corrales del matadero.
•
Los registros de trazabilidad, al igual que la documentaci&oacute;n sanitaria, se analizan para cada reba&ntilde;o de ganado (un
cami&oacute;n carga, generalmente, un reba&ntilde;o de aproximadamente 30 animales).
•
El ganado debe transportarse y manejarse de acuerdo con las reglas del Servicio de Inspecci&oacute;n Veterinaria (SIV).
Hay que dejar que descanse, beba a voluntad y se alimente cuando sea apropiado.
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•
Se debe seguir un procedimiento sistem&aacute;tico de inspecci&oacute;n, a trav&eacute;s de un examen visual como parte del esquema
del SIV. Los veterinarios deben poder visitar las instalaciones y verificar movimientos o s&iacute;ntomas anormales.
•
Si es necesario (por ejemplo, si los SIV detectan una anomal&iacute;a), los animales se deben examinar de manera
individual y se les debe tomar la temperatura rectal. El SIV debe revisar las lesiones visibles de fiebre aftosa.
•
Se deben lavar y desinfectar adecuadamente los camiones, pisos y corrales siguiendo los procedimientos del SIV.
Observaciones:
•
Durante un estudio de Cox et al (1961), se encontraron elevados t&iacute;tulos virales en ganglios linf&aacute;ticos, 24 horas
despu&eacute;s de la inoculaci&oacute;n y antes de que se observaran signos cl&iacute;nicos.
•
Un estudio de McVicar y Sutmoller (1976) mostr&oacute; que la viremia se detect&oacute; antes de la aparici&oacute;n de signos
cl&iacute;nicos en algunos animales.
•
Diferentes estudios indicaron que se recuperaron cantidades considerables de virus de la mucosa y los tejidos
linfoides de la regi&oacute;n far&iacute;ngea del ganado durante periodos de 3 a 9 d&iacute;as antes de la detecci&oacute;n de la viremia y/o los
signos cl&iacute;nicos (Burrows, 1968; Burrows et al., 1981; Sellers et al., 1968).
•
Alexandersen et al. (2003) informaron que el virus de la fiebre aftosa se detect&oacute; en el suero, el fluido far&iacute;ngeo, la
saliva, en muestras nasales y la leche antes de la primera aparici&oacute;n de lesiones macrosc&oacute;picas. Los t&iacute;tulos virales
del suero fueron en promedio de 103.2 TCID50 /ml el d&iacute;a antes de la aparici&oacute;n de signos cl&iacute;nicos, con un m&aacute;ximo de
104.9 el d&iacute;a de la aparici&oacute;n de los primeros signos cl&iacute;nicos y de 105.3 el d&iacute;a despu&eacute;s.
•
La infecci&oacute;n de la raza de vacas amarillas de China con el virus de la fiebre aftosa de tipo O PanAsia no caus&oacute;
enfermedad cl&iacute;nica, pese a que este ganado fue capaz de transmitir la infecci&oacute;n al contacto con animales
susceptibles (Kitching, 2002; Huang et al., 2000).
Opini&oacute;n:
•
Una pirexia de 40&deg; C durante 1-2 d&iacute;as precede el desarrollo de ves&iacute;culas (Kitching, 2002). Durante este lapso de
tiempo, el ganado no muestra signos espec&iacute;ficos de enfermedad. A menudo, el desarrollo de bl&aacute;stulas est&aacute;
acompa&ntilde;ado con otros signos visibles tales como salivaci&oacute;n intensa, inapetencia, rechinamiento de dientes y
cojera.
•
En regiones end&eacute;micas, en animales con inmunidad parcial natural o por vacunaci&oacute;n, los signos cl&iacute;nicos pueden
ser leves o incluso inexistentes (Kitching, 2002).
•
En el ganado cl&iacute;nicamente enfermo, la probable ausencia de lesiones es baja (Astudillo et al., 1997a). No obstante,
los animales infectados en el periodo de incubaci&oacute;n presentan un riesgo mayor (Sutmoller 2001).
Pese a que las pruebas disponibles sugieren que existe un riesgo bajo de que, durante una inspecci&oacute;n ante mortem, no se
detecte el ganado infectado que muestre signos cl&iacute;nicos patognom&oacute;nicos, se debe considerar que el riesgo es alto
cuando los animales que se van a sacrificar no muestran signos cl&iacute;nicos detectables (por ejemplo, ganado en periodo de
incubaci&oacute;n parcialmente inmune y ganado infectado con una cepa benigna del virus). Los niveles del virus alcanzan su
pico m&aacute;s alto cuando aparecen los signos cl&iacute;nicos, aunque antes pueden registrarse niveles significativos del virus.
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Caso 2 (La enfermedad no se ha detectado durante la inspecci&oacute;n post mortem):
Puntos claves en la etapa de la inspecci&oacute;n post mortem:
•
Tras el sacrificio de los anima les, cada canal se somete a un examen macrosc&oacute;pico de todos los &oacute;rganos y tejidos
y, cuando es necesario, se realizan an&aacute;lisis microsc&oacute;picos y de laboratorio. Es esencial una inspecci&oacute;n completa de
la boca y las patas, incluyendo la lengua y las superficies bucales.
•
La inspecci&oacute;n post mortem est&aacute; a cargo de profesionales especializados pertenecientes a los SIV.
•
La carne, las v&iacute;sceras y las canales deben tener la misma etiqueta identificadora hasta que se complete la
inspecci&oacute;n veterinaria a nivel del sacrificio.
•
La inspecci&oacute;n post mortem abarca la observaci&oacute;n visual, la palpaci&oacute;n y escisi&oacute;n de los ganglios linf&aacute;ticos y los
&oacute;rganos.
•
Se examinan cuidadosamente patas, cascos, lengua y enc&iacute;as. Las patas y los cascos se deben eliminar r&aacute;pidamente
de la zona de sacrificio.
•
Las canales se env&iacute;an a mercados frescos o de transformaci&oacute;n, seg&uacute;n la decisi&oacute;n del SIV. Si es necesario, se
desechan canales o una parte de ellas.
•
Inmediatamente despu&eacute;s del sacrificio, las canales se env&iacute;an a c&aacute;maras de refrigeraci&oacute;n apropiadas para permitir la
maduraci&oacute;n y el descenso del pH en el m&uacute;sculo.
Observaciones:
•
Se recuperaron cantidades considerables del virus de la mucosa y de los tejidos linf&aacute;ticos de la zona far&iacute;ngea en 21
de las 23 reses sacrificadas antes de la aparici&oacute;n de la viremia y, en muchos de estos y otros animales, durante
periodos de hasta de 3 d&iacute;as antes del sacrificio o la detecci&oacute;n de la viremia y/o los signos cl&iacute;nicos (Burrows et al.,
1981).
Opini&oacute;n:
•
Astudillo et al. (1997a) estimaron que el proceso de inspecci&oacute;n post mortem es al menos cinco veces m&aacute;s sensible
que la inspecci&oacute;n ante mortem debido a la inspecci&oacute;n a fondo de cada canal.
•
Es poco probable que los animales portadores tengan cicatrices en la lengua o el epitelio podal y que se pasen por
alto en la exp lotaci&oacute;n de origen y en la inspecci&oacute;n ante mortem o post mortem (Sutmoller, 2001).
Comparada con la inspecci&oacute;n ante mortem, la inspecci&oacute;n post mortem tiene una mejor probabilidad de detectar lesiones
microsc&oacute;picas, pero una probabilidad reducida de detectar signos no espec&iacute;ficos de enfermedad tales como cojera y
depresi&oacute;n que son los principales indicadores, aunque discretos, de la aparici&oacute;n de la enfermedad debido al virus de la
fiebre aftosa. Se debe seguir un procedimiento sistem&aacute;tico para inspeccionar de manera uniforme los tejidos de alto
riesgo.
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Caso 3 (Tejido infectado no eliminado durante el sacrificio):
Puntos claves en la eliminaci&oacute;n de &oacute;rganos espec&iacute;ficos:
•
La cabeza y las v&iacute;sceras se manejan en diferentes l&iacute;neas (sistema de poleas) de las canales correspondientes. Los
tres elementos tienen la misma etiqueta identificadora.
•
Las am&iacute;gdalas se eliminan (no tienen ninguna utilidad).
•
La faringe y la garganta se eliminan longitudinalmente, se inspeccionan de manera visual y se palpan, se verifica
la presencia de lesiones. Se pueden emplear como alimento para mascotas.
•
Se tomar&aacute;n muestras (de la faringe y los ganglios linf&aacute;ticos) para an&aacute;lisis en laboratorio siempre que sea necesario.
Observaci&oacute;n:
•
La faringe es una zona principal de replicaci&oacute;n primaria y secundaria del virus de la enfermedad de la fiebre aftosa
durante la infecci&oacute;n aguda y, junto con la faringe y otros ganglios linf&aacute;ticos, constituye la mayor zona de
persistencia del virus en el ganado (revisado por Ale xandersen et al., 2003; Juleff et al., 2008).
•
La superficie dorsal del paladar blando y de la faringe se indican como las mayores &aacute;reas para la persistencia y
multiplicaci&oacute;n del virus. El virus se obtuvo de estas zonas en 41 de 54 cabezas sacrificadas al cabo de 14-196 d&iacute;as
despu&eacute;s de la infecci&oacute;n (Burrows, 1966).
•
La cantidad de virus presente en la faringe de animales con infecci&oacute;n aguda es alta (hasta 107.4 TCID50 /ml), pero
en animales convalecientes la cantidad del virus es menor (~10-100 TCID50 /ml) (Alexandersen, 2003) y, por lo
tanto, los animales portadores no infectan f&aacute;cilmente a otros animales susceptibles a trav&eacute;s del contacto (Tenzin et
al., 2008).
Opini&oacute;n:
•
Se debe considerar el riesgo de contaminaci&oacute;n mec&aacute;nica superficial de bovinos a trav&eacute;s del virus presente en la
garganta. Con t&eacute;cnicas correctas de sacrificio y destrucci&oacute;n del &aacute;rea de la faringe, la contaminaci&oacute;n mec&aacute;nica
representa un riesgo insignificante para el comercio internacional de carne de bovino (Sutmoller, 2001).
La eliminaci&oacute;n exitosa de tejido potencialmente infectado (cabeza, patas, faringe, etc.) reducir&aacute; el riesgo de
contaminaci&oacute;n del producto final. El riesgo de que estos tejidos no se eliminen por completo depende de una ejecuci&oacute;n
meticulosa de esta etapa en el proceso de sacrificio. Con el fin de garantizar la eliminaci&oacute;n de tejidos potencialmente
infectados, se deben organizar esquemas de inocuidad alimentaria y de garant&iacute;a de calidad con documentaci&oacute;n
apropiada y gesti&oacute;n de puntos cr&iacute;ticos de control.
Caso 4 (El virus sobrevive a la maduraci&oacute;n a una temperatura por encima de 2&deg;C, m&iacute;nimo 24 horas con un pH inferior a
6):
Puntos clave en la etapa de maduraci&oacute;n incluyendo la medici&oacute;n del pH:
•
Las canales de bovinos pueden empezar a madurar a temperaturas de refrigeraci&oacute;n (norma lmente durante un
periodo de 24/48 horas). Las temperaturas de refrigeraci&oacute;n (c&aacute;maras de refrigeraci&oacute;n y canales) y el tiempo suelen
ser puntos cr&iacute;ticos de control en una instalaci&oacute;n comercial que sigue los esquemas de inocuidad alimentaria y de
aseguramiento de la calidad.
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•
Antes de entrar en una sala de deshuesado, cada canal se somete a una medici&oacute;n estandarizada del pH. El pH final
(5,8 o inferior) se mide en el m&uacute;sculo longissimus dorsi de cada canal. Se ha hallado una buena correlaci&oacute;n entre
el nivel de pH del m&uacute;sculo longissimus dorsi y muchos otros m&uacute;sculos de bovino en la misma canal. En los
bovinos, el m&uacute;sculo longissimus dorsi sirve de m&uacute;sculo comparador con respecto al pH.
•
Las medidas de pH son realizadas por especialistas de la garant&iacute;a de calidad y los servicios de inspecci&oacute;n
veterinaria se ocupan de su control. Los instrumentos de medici&oacute;n del pH deben inspeccionarse y calibrarse a
diario. Se mantienen las formas y la documentaci&oacute;n adecuadas como pruebas de procedimientos apropiados y
atributos del producto.
Observaciones:
•
La presencia del virus en los m&uacute;sculos puede explicarse por la infecci&oacute;n directa de los tejidos o por su presencia
en los lechos y vasos capilares debido a la viremia (Cottral et al., 1960).
•
Un estudio de Cottral et al (1960) incluy&oacute; curvas de pH del m&uacute;sculo que mostraron que la poblaci&oacute;n de virus en
los m&uacute;sculos probablemente se reduc&iacute;a de modo considerable en ocho horas, pero que las infecciones por el virus
pod&iacute;an persistir en porciones superficiales de los m&uacute;sculos alrededor de cuarenta y ocho horas dado que el pH era
todav&iacute;a de 6,0 o superior en algunas &aacute;reas.
•
La supervivencia prolongada del virus en el tejido muscular s&oacute;lo es posible si el pH es superior a 6,2 (Henderson
&amp; Brooksby, 1948).
•
El nivel de pH que alcanza la carne de animales normales depende de al menos dos factores: el contenido de
gluc&oacute;geno en el m&uacute;sculo en el momento de la muerte y la capacidad de neutralizaci&oacute;n del m&uacute;sculo. En los
animales en los que las actividades antes del sacrificio han sido prolongadas e intensas, el pH puede ser muy alto.
El ejercicio, el estr&eacute;s y algunas condiciones de enfermedad tambi&eacute;n pueden inhibir la formaci&oacute;n de &aacute;cido l&aacute;ctico
(Bate-Smith, 1948).
•
El virus de la fiebre aftosa se encontr&oacute; en ganglios hem&aacute;ticos frescos y maduros (72 horas a 4&deg;C) (Cox et al.,
1961).
•
En muestras de m&eacute;dula &oacute;sea extra&iacute;das de ganado durante la etapa aguda de infecci&oacute;n (48 horas despu&eacute;s de la
infecci&oacute;n), el virus de la fiebre aftosa sobrevivi&oacute; a 1-4&deg;C durante al menos 210 d&iacute;as. En muestras similares de
ganglios linf&aacute;ticos y hem&aacute;ticos, el virus persisti&oacute; durante 120 d&iacute;as (Cottral, 1969).
•
Los ganglios linf&aacute;ticos examinados por Cottral et al (1960) mantuvieron los valores de pH entre 6,4 y 6,9, un
rango favorable para la supervivencia del virus (a 4&deg;C durante 72 horas).
•
Los ganglios linf&aacute;ticos y los co&aacute;gulos de sangre presentes en los grandes vasos, incluso muy cercanos a los
m&uacute;sculos, no desarrollan el grado de acidez presente en el tejido muscular y el pH de un ganglio linf&aacute;tico no se
vuelve lo suficientemente &aacute;cido como para inactivar el virus (Henderson &amp; Brooksby, 1948).
•
Se ha demostrado que el h&iacute;gado, el ri&ntilde;&oacute;n, la panza, los ganglios linf&aacute;ticos y la sangre de ganado enfermo son
altamente infecciosos, incluso si se almacenan congelados (Henderson &amp; Brooksby, 1948).
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•
El virus se detect&oacute; en ganglios linf&aacute;ticos maduros (de canales colgadas durante 72 horas a 3-6&deg;C) de todos los
animales infectados 32 horas antes del sacrificio (NASNRC. 1966).
•
Un estudio de Garc&iacute;a-Vidal et al (1983) mostr&oacute; que el virus no se detectaba en m&uacute;sculo con un pH de 6,0 o
inferior. El valor m&iacute;nimo de pH en el que se encontraba presente el virus era de 6,4.
Opini&oacute;n:
•
Se ha aconsejado seguir investigando el efecto del estr&eacute;s antes del sacrificio en la disminuci&oacute;n de las reservas de
gluc&oacute;geno y en la posterior reducci&oacute;n del pH en ovejas infectadas con el virus de la fiebre aftosa (Ryan et al.,
2008), aunque existe muy poca informaci&oacute;n sobre el impacto en la supervivencia del virus de la fiebre aftosa en
las canales de bovinos. No obstante, este problema potencial se controla con verificaciones del pH en bovinos
durante la preparaci&oacute;n para el deshuesado.
•
No existen datos disponibles sobre la cin&eacute;tica de la desactivaci&oacute;n del virus en la carne con un pH de 6,0 (Astudillo
et al., 1997a).
El pH es el factor m&aacute;s importante para la desactivaci&oacute;n del virus en las canales despu&eacute;s del sacrificio. El virus puede
estar presente en el tejido muscular en el sacrificio como resultado de la viremia o de la infecci&oacute;n directa y existe una
variedad de condiciones en las que no se puede alcanzar el pH deseado para desactivar el virus. Se puede considerar
significativo el riesgo de que el virus sobreviva a la maduraci&oacute;n a temperaturas por encima de 2&deg;C, m&iacute;nimo 24 horas, a
menos de que se logre un pH inferior a 6,0 durante este tiempo. Medir el pH en medio de ambos m&uacute;sculos longissimus
dorsi, tal y como se describe en el C&oacute;digo Terrestre, garantizar&aacute; que el pH del m&uacute;sculo descienda lo suficiente como
para inactivar el virus de la fiebre aftosa. Sin embargo, se ha mostrado que, a menudo, el pH en los ganglios linf&aacute;ticos,
en la m&eacute;dula espinal y en los ganglios hem&aacute;ticos no alcanza el valor requerido para inactivar el virus. Por lo tanto, el
riesgo de que el virus sobreviva en las canales en este punto del proceso de sacrificio sigue siendo significativo.
Caso 5 (El virus no se elimina durante el deshuesado y la eliminaci&oacute;n de los ganglios linf&aacute;ticos):
Puntos claves en la etapa de deshuesado:
•
La fabricaci&oacute;n de las canales, el deshuesado y la preparaci&oacute;n de los cortes debe estar a cargo de profesionales y
cortadores diestros en instalaciones comerciales.
•
Los cortes del bovino y de las partes espec&iacute;ficas se preparan de acuerdo con las especificaciones del mercado.
•
El corte de la carne se hace seg&uacute;n esquemas de inocuidad alimentaria y de garant&iacute;a de calidad
Observaciones:
•
No es posible descartar por completo el error humano durante el proceso de deshuesado. Puede que no se eliminen
totalmente los co&aacute;gulos de sangre, las astillas de hueso y las porciones de los grandes vasos o ciertas partes de los
ganglios linf&aacute;ticos (Astudillo et al., 1997a; Cottral et al., 1960; Sutmoller 2001).
•
Los m&uacute;sculos sacados de las v&eacute;rtebras pueden contaminarse especialmente a trav&eacute;s del hueso, debido a que est&aacute;n
cerca del punto en que se dividen en dos las canales (Cottral et al., 1960).
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•
El virus de la fiebre aftosa puede sobrevivir 120 d&iacute;as a 1-4&deg;C en los ganglios linf&aacute;ticos y 210 d&iacute;as a 1-4&deg;C en la
m&eacute;dula &oacute;sea (Cottral, 1969).
•
Se ha encontrado que la cantidad de virus que sobrevive en la m&eacute;dula &oacute;sea es suficiente para infectar a cerdos
mediante v&iacute;a oral cuando las harinas para los cerdos contienen fragmentos de huesos (Cuadro 4 y Cox et al.,
1961).
•
Es posible que el virus sobreviva y se observe en carne con hueso comercializada, curada o no, si la carne proviene
de una zona en la que est&aacute; presente la enfermedad de la fiebre aftosa. Cottral et al. (1960) concluyeron que la carne
derivada de animales infectados con esta enfermedad no se deshac&iacute;a del virus mediante los procedimientos
comerciales usuales de maduraci&oacute;n, deshuesado, salaz&oacute;n y almacenamiento.
•
El virus de la fiebre aftosa se encontr&oacute; en ganglios hem&aacute;ticos frescos y maduros (72 horas a 4&deg;C), dif&iacute;ciles de
eliminar de la carne durante la preparaci&oacute;n (Cox et al., 1961).
Opini&oacute;n:
•
Si bien la maduraci&oacute;n y el deshuesado de las canales permiten la eliminaci&oacute;n de la mayor&iacute;a de los virus, es posible
que el ganado sacrificado durante el periodo de incubaci&oacute;n presente un riesgo considerable (Sutmoller, 2001).
Las pruebas muestran que existe un riesgo bajo de que todos los virus se eliminen durante el proceso de deshuesado y
separaci&oacute;n de los ganglios linf&aacute;ticos. Dado que no es clara la cantidad residual de ganglios linf&aacute;ticos y tejido &oacute;seo,
incluso si es m&aacute;s posible que el virus se encuentre en la m&eacute;dula &oacute;sea que en el hueso mismo, el riesgo del virus viable
sigue presente en este punto del proceso de sacrificio y, por lo tanto, no se ha demostrado que sea insignificante. No se
ha establecido directamente si la carne deshuesada preparada a partir de un animal infectado contiene suficiente virus de
fiebre aftosa como para infectar animales susceptibles por v&iacute;as naturales de exposici&oacute;n.
Caso 6 (Contaminaci&oacute;n cruzada de un producto limpio o de materiales envasados):
Puntos claves en el entorno, el envase y sus etapas asociadas:
•
Los procedimientos y las operaciones en las instalaciones de la industria c&aacute;rnica se han dise&ntilde;ado y se llevan a cabo
con vistas a evitar una contaminaci&oacute;n cruzada. El movimiento hacia delante del “sistema de banda transportadora”
garantiza que los productos limpios no se devuelvan o tengan contacto con una zona que contenga productos en un
punto del procesamiento de contaminaci&oacute;n temprana y potencial. Se deben aplicar procedimientos adecuados de
limpieza e higiene.
•
Con el fin de evitar la contaminaci&oacute;n cruzada, se han de ponen en marcha esquemas del servicio de inspecci&oacute;n
veterinaria, de inocuidad alimentaria y de garant&iacute;a de calidad.
Observaciones:
•
El virus puede sobrevivir por lo menos cuatro d&iacute;as en salpicaduras de sangre infectada en las superficies de las
canales (Cottral et al., 1960).
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•
La supervivencia del virus de la fiebre aftosa sobre o dentro de diversos objetos contaminados ser&aacute; menor para los
virus libres que para aquellos situados en las c&eacute;lulas de las lesiones epiteliales. Asimismo, la cantidad de coloides
y de restos de tejidos que se encuentra en la mucosa de las secreciones nasales y salivales de animales infectados
prolongar&aacute; el tiempo de supervivencia. De acuerdo con Cottral (1969), tambi&eacute;n influyen la luz solar, la
temperatura, los cambios del pH y la humedad relativa. Por ejemplo, los virus pueden sobrevivir en una tela que ha
entrado en contacto con la carne (a 4&deg;C) durante 6 semanas (Cottral, 1969).
•
El virus de la fiebre aftosa permaneci&oacute; infeccioso aproximadamente de 33 a 398 d&iacute;as en los materiales para
envasar la carne y contaminados experimentalmente con tejidos bovinos infectados. Los materiales contaminados
se almacenaron a 4&deg;C con una humedad relativa media del 85% (Gailiunas et al., 1969).
•
Sutmoller y Vose utilizaron modelos binomiales para ilustrar que, cuando un n&uacute;mero suficiente de animales
susceptibles se expone a productos con bajos niveles de contaminaci&oacute;n (e incluso si cada uno de los animales
recib&iacute;a menos de la dosis infecciosa llamada m&iacute;nima), existe el riesgo de infecci&oacute;n de uno de los animales del
grupo, y es probable que inicie una epidemia con una enfermedad altamente infecciosa tal como la fiebre aftosa
(Sutmoller &amp; Vose, 1997).
Opini&oacute;n:
•
El sacrificio de ganado infectado crea riesgos adicionales de grave contaminaci&oacute;n viral ambiental en las
instalaciones del matadero. Parece razonable no excluir la contaminaci&oacute;n del personal y de los productos que salen
de los locales, incluyendo los envases y los veh&iacute;culos (Sutmoller 2001).
•
En su articulo de revisi&oacute;n, Sutmoller et al. (2003) estudian la contaminaci&oacute;n mec&aacute;nica de las canales con virus de
la regi&oacute;n far&iacute;ngea de animales portadores. Concluyen que el riesgo es insignificante debido a los anticuerpos
alojados en la sangre y en otros fluidos, aunque se deben aplicar medidas adicionales durante el sacrificio y el
procesamiento (por ejemplo, para la encefalopat&iacute;a espongiforme bovina).
Se ha demostrado que el producto limpio y los materiales de acondicionamiento en contacto con sangre contaminada o
con otros fluidos pueden contaminarse con el virus y transmitir la enfermedad. El riesgo de que esto suceda depende de
los procedimientos de higiene durante el sacrificio y de las concentraciones del virus en los materiales contaminados.
Cualificaci&oacute;n del riesgo del producto final:
Como indicado anteriormente, en materia de factores de riesgo relacionados con las mercanc&iacute;as, se supone que el
animal del que provienen las mercanc&iacute;as est&aacute; infectado. Por esta raz&oacute;n, el riesgo inicial considerado es alto mientras
que, en condiciones reales, puede ser muy bajo gracias a los otros procedimientos de mitigaci&oacute;n implementados antes
del sacrificio: vigilancia, vacunaci&oacute;n, cuarentena, etc. Por el momento, estas medidas no han sido objeto de debate.
Es muy probable que, durante las inspecciones efectuadas antes y despu&eacute;s del sacrificio, se detecte el animal con signos
cl&iacute;nicos patonom&oacute;nicos; por lo tanto, este caso representa un riesgo poco elevado. Sin embargo, el ganado bovino
infectado que no presenta signos cl&iacute;nicos manifiestos de fiebre aftosa implica un riesgo suplementario. Esto ocurre con
los animales que poseen una inmunidad parcial o est&aacute;n infectados por una fuente viral poco virulenta, con los que
pertenecen a una raza que no presenta signos cl&iacute;nicos patentes o, por &uacute;ltimo, con animales que reci&eacute;n est&aacute;n en fase de
incubaci&oacute;n. El riesgo mayor es la viremia precl&iacute;nica.
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La eliminaci&oacute;n de tejidos y &oacute;rganos potencialmente infectados como, por ejemplo, la cabeza, las patas y la faringe,
adem&aacute;s de la maduraci&oacute;n de las canales en conformidad con la normativa del C&oacute;digo Terrestre, permiten atenuar este
riesgo, pero no lo eliminan por completo. Se ha demostrado que el virus de la fiebre aftosa puede sobrevivir a la
maduraci&oacute;n en los ganglios linf&aacute;ticos y la m&eacute;dula &oacute;sea y que estos tejidos no pueden ser eliminados totalmente a trav&eacute;s
de los procedimientos de mitigaci&oacute;n. Por eso, mientras no se conozcan mejor las cantidades residuales de ganglios
linf&aacute;ticos y tejidos &oacute;seos, el riesgo asociado a la carne deshuesada no es insignificante.
La contaminaci&oacute;n cruzada entre los productos limpios y los materiales para su envase representa una posibilidad
suplementaria. Los riesgos relacionados depender&aacute;n de la posible existencia de una contaminaci&oacute;n cruzada en un
determinado matadero y de los niveles de concentraci&oacute;n viral en el producto contaminado.
Globalmente, si se consideran &uacute;nicamente las medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo recomendadas por la OIE para las
operaciones en el matadero, el riesgo asociado a la carne deshuesada, si bien es bajo, no puede ignorarse totalmente si
se tienen en cuenta los conocimientos actuales.
A continuaci&oacute;n, se presentan algunas medidas adicionales destinadas a atenuar cualquier riesgo que pudiera surgir en
las operaciones realizadas fuera de los mataderos. La combinaci&oacute;n de medidas tomadas antes del sacrificio y en el
matadero ha resultado ser muy eficaz para reducir el riesgo a niveles insignificantes.
Efecto de las medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo antes del sacrificio sobre el factor de riesgo asociado a la mercanc&iacute;a:
En el diagrama 9, se enumeran distintos escenarios posibles con medidas adicionales de mitigaci&oacute;n del riesgo.
Vigilancia:
Tanto la detecci&oacute;n precoz de la enfermedad en los primeros reba&ntilde;os transmisores como las medidas de control
adaptadas son extremadamente importantes y reducen significativamente el riesgo de seleccionar para sacrificio
animales infectados. Los programas de vigilancia deben dise&ntilde;arse en funci&oacute;n de la evoluci&oacute;n de la enfermedad en el
pa&iacute;s de origen y deben respetar los principios indicados en el cap&iacute;tulo 1.4 (Vigilancia de la Salud Animal) y en los
art&iacute;culos 8.5.40 a 8.5.46 del C&oacute;digo Terrestre.
Vacunaci&oacute;n:
Observaciones:
•
Los bovinos desarrollan una respuesta inmunitaria eficaz durante los 3 a 5 d&iacute;as que siguen la vacunaci&oacute;n (Doel et
al., 1994).
•
La vacunaci&oacute;n puede reducir el n&uacute;mero de animales infectados y el riesgo de sacrificar animales vir&eacute;micos en una
etapa pre o subcl&iacute;nica de la enfermedad. Por ejemplo, los resultados de un estudio realizado por Orsel et al (2005)
indican que una sola vacunaci&oacute;n en una poblaci&oacute;n de becerros puede ser suficiente para reducir la transmisi&oacute;n y
erradicar el virus durante una epidemia de fiebre aftosa.
•
Durante una serie de experimentos organizados por la comisi&oacute;n mixta integrada por Argentina y Estados Unidos
sobre la fiebre aftosa, se demostr&oacute; que las vacunaciones m&uacute;ltiples disminu&iacute;an considerablemente las
probabilidades de encontrar virus en los ganglios linf&aacute;ticos en el momento del sacrificio, en el caso de carne
vacuna expuesta por inoculaci&oacute;n lingual 32 horas antes (NASNRC -Consejo Nacional de Investigaci&oacute;n, Academia
Nacional de Ciencias, Estados Unidos-, 1966).
•
La mejor garant&iacute;a de la ausencia del virus en la carne, la sangre, los ganglios linf&aacute;ticos, la m&eacute;dula &oacute;sea y los
&oacute;rganos es, probablemente, neutralizar los anticuerpos inducidos en los animales vacunados (NASNRC -Consejo
Nacional de Investigaci&oacute;n, Academia Nacional de Ciencias, Estados Unidos-, 1966; Sutmoller &amp; Casas
Olascoaga, 2003).
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•
Los rumiantes vacunados continuar&aacute;n siendo portadores del virus de la fiebre aftosa en su faringe despu&eacute;s del
contacto, cualquiera sea la evoluci&oacute;n cl&iacute;nica o subcl&iacute;nica de la enfermedad (Kitching, 1998). Doel et al (1994)
demostraron que un gran n&uacute;mero de bovinos (como m&iacute;nimo 11/28) que hab&iacute;an recibido la vacuna O1 Lausanne
fueron infectados en forma persistente tras una exposici&oacute;n al virus.
•
En un estudio conjunto, McVicar y Sutmoller (1976) concluyeron que los t&iacute;tulos virales elevados observados en el
ganado bovino en ausencia de signos cl&iacute;nicos manifiestos tienden a indicar que los bovinos parcialmente
inmunizados pueden, despu&eacute;s de estar expuestos al virus, transformarse en excretores asintom&aacute;ticos del virus y,
por lo tanto, en peligrosos focos de infecci&oacute;n.
•
Los experimentos destinados a demostrar una transmisi&oacute;n del virus de la fiebre aftosa a animales sensibles en
contacto con portadores del virus fueron infructuosos (Van Bekkum et al., 1959; Sutmoller &amp; Barteling 2004;
Kitching, 1998).
•
Cuando los focos de fiebre aftosa se controlaban con una vacunaci&oacute;n coherente y una vacuna adaptada, la
enfermedad no reaparec&iacute;a. Tampoco existen casos documentados en los que los animales que recibieron una
vacuna adaptada hayan desencadenado nuevos focos infecciosos. Por eso, el nivel de riesgo de los portadores
vacunados debe alcanzar valores aceptables, “pr&oacute;ximos de cero” (Barteling &amp; Sutmoller, 2002).
•
La vacunaci&oacute;n protectora de urgencia reduce el riesgo de encontrar animales recientemente infectados, pero esta
medida no modificar&aacute; significativamente el riesgo que constituyen los animales portadores antes de la vacunaci&oacute;n
(Have, 2003).
•
Los anticuerpos circulantes, adquiridos pasiva o activamente, no impiden que la infecci&oacute;n viral se instale en la
regi&oacute;n far&iacute;ngea de los bovinos, pero previenen la viremia detectable. Por lo tanto, el riesgo de contaminaci&oacute;n de la
carne proveniente de animales portadores es insignificante o cercana a cero, puesto que ning&uacute;n virus llegar&aacute; al
flujo sangu&iacute;neo, los m&uacute;sculos, los ganglios linf&aacute;ticos u otros &oacute;rganos (Sutmoller, 2001; Sutmoller et al., 1968).
•
Seg&uacute;n Sutmoller et al (2003), en los pa&iacute;ses donde la fiebre aftosa ha sido controlada s&oacute;lo gracias a la vacunaci&oacute;n
sistem&aacute;tica del ganado vacuno, no se ha observado ninguna transmisi&oacute;n de la enfermedad por parte de bovinos
portadores a especies no vacunadas o a otras especies sensibles. Adem&aacute;s, cuando se ha interrumpido la vacunaci&oacute;n
tras un periodo “libre de fiebre aftosa”, no se ha registrado ning&uacute;n caso asociado a la existencia de los portadores.
S&oacute;lo hay pruebas hist&oacute;ricas indirectas que implican animales portadores como originarios de focos infecciosos.
Existen numerosos casos en los que la introducci&oacute;n de un gran n&uacute;mero de bovinos convalecientes en reba&ntilde;os no
protegidos no desencaden&oacute; el surgimiento de nuevos focos.
•
Los animales vacunados que sufren de una infecci&oacute;n subcl&iacute;nica pueden transmitir el virus de la fiebre aftosa en
concentraciones infecciosas a animales sensibles hasta los 7 d&iacute;as que siguen la exposici&oacute;n (Donaldson y Kitching,
1989).
•
Para que una vacunaci&oacute;n sea eficaz, la cepa viral debe estar antig&eacute;nicamente aparentada (es decir, cepa y serotipo
correctos) a la cepa contra la cual se requiere la protecci&oacute;n en el terreno (Paton et al., 2005). Por lo tanto, es
necesario conocer los virus que circulan y a los que pueden estar expuestos los animales vacunados. Esta situaci&oacute;n
es factible en algunas regiones del mundo donde una vigilancia eficaz garantiza que todos los virus que circulan
localmente se documenten correctamente y donde se dispone de vacunas bien adaptadas. Sin embargo, dichos
datos son dif&iacute;ciles de obtener en las regiones en las que existe una diversidad antig&eacute;nica considerable o
desconocida entre los virus circulantes y donde no se puede garantizar la utilizaci&oacute;n de cepas vacunales bien
adaptadas (Informe de la red de laboratorios de referencia OIE/FAO, 2008).
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Opini&oacute;n:
•
Para los animales vacunados, una prueba de b&uacute;squeda de anticuerpos en una muestra sangu&iacute;nea extra&iacute;da en el
momento del sacrificio podr&iacute;a aportar garant&iacute;as correctas en cuanto a la ausencia del virus en al s canales
(Sutmoller &amp; Casas Olascoaga., 2003).
•
Thompson et al (2009) sugieren que una vacunaci&oacute;n &uacute;nica tres semanas antes del sacrificio es suficiente, mientras
que Sutmoller &amp; Casa Olascoaga (2003) recomiendan una doble vacunaci&oacute;n.
•
Sutmoller et al (2003) concluyen que la transmisi&oacute;n por animal portador es excepcional. Resta saber si los casos
que se producen exigen un encadenamiento particular de circunstancias, si se trata simplemente de un fen&oacute;meno
estoc&aacute;stico poco frecuente o si el proceso corresponde a los dos modos combinados.
•
Sutmoller et al (2003) trataron de determinar si la leche, la carne y sus derivados provenientes de animales
portadores vacunados constitu&iacute;an un riesgo para las regiones, zonas o pa&iacute;ses libres de fiebre aftosa. Estiman que,
independientemente de las medidas regulares de disminuci&oacute;n del riesgo aplicadas a la carne y a sus derivados, los
animales vacunados presentan muchos menos riesgos. Los anticuerpos neutralizadores de los animales vacunados
son la mejor garant&iacute;a de la ausencia de virus de la fiebre aftosa en la carne, la sangre, los ganglios linf&aacute;ticos, la
m&eacute;dula &oacute;sea, los &oacute;rganos, etc.
•
Los anticuerpos contra los virus vacunales pueden no proteger contra una infecci&oacute;n originada por un virus que no
sea antig&eacute;nicamente pr&oacute;ximo de la cepa v&iacute;rica.
•
Se ha observado que las vacas lecheras de alto rendimiento en Medio Oriente todav&iacute;a no est&aacute;n protegidas contra
una fuerte presi&oacute;n v&iacute;rica, a pesar de una vacunaci&oacute;n cada 10 semanas con una vacuna conforme a las normas
europeas que contiene ocho cepas v&iacute;ricas (Kitching, 2002).
•
Las recomendaciones de la FAO y la OIE en favor de un control progresivo de la fiebre aftosa, en el marco del
plan-marco mundial por la lucha contra las enfermedades animales transfronterizas (GF-TADS) requiere, en una
primera fase, que los pa&iacute;ses que no est&eacute;n libres de fiebre aftosa identifiquen los tipos y las cepas de los virus
circulantes. Esta exigencia podr&iacute;a transformarse en un requisito previo y obligatorio para los pa&iacute;ses que desean
exportar carne deshuesada.
El efecto protector de la vacunaci&oacute;n con una vacuna eficaz, efectuada en conformidad con normas internacionales
aceptables, reduce altamente la probabilidad de contaminaci&oacute;n y disminuye, al mismo tiempo, el riesgo de presentaci&oacute;n
de animales infectados en el matadero. Sin embargo, en caso de contaminaci&oacute;n de animales vacunados, puede
producirse una replicaci&oacute;n viral, aunque sea a niveles a menudo menores que en el caso de los animales no vacunados,
con o sin signos cl&iacute;nicos manifiestos. Los animales vacunados e infectados tambi&eacute;n pueden transformarse en portadores
del virus, aunque presenten o no signos cl&iacute;nicos de la infecci&oacute;n. Es probable que los anticuerpos neutralizantes que
poseen los animales correctamente vacunados garanticen la ausencia del virus de la fiebre aftosa en la carne, la sangre,
los ganglios linf&aacute;ticos, la m&eacute;dula &oacute;sea y los &oacute;rganos. Por lo tanto, la vacunaci&oacute;n es una medida de mitigaci&oacute;n muy &uacute;til,
con la condici&oacute;n de que se utilicen y apliquen correctamente las vacunas estrechamente asociadas a la cepa circulante.
La serolog&iacute;a podr&iacute;a asociarse a la vacunaci&oacute;n como una medida de seguridad suplementaria para verificar la obtenci&oacute;n
eficaz de los niveles de anticuerpos protectores.
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Cuarentena:
Observaciones:
•
Seg&uacute;n indican las disposiciones del C&oacute;digo Terrestre de la OIE, el periodo de incubaci&oacute;n de la fiebre aftosa es de
14 d&iacute;as (OIE, 2008) y, por lo tanto, un periodo de cuarentena de 3 semanas es suficiente.
•
El periodo de incubaci&oacute;n depende de la especie, la dosis, la v&iacute;a y la cepa viral. En caso de diseminaci&oacute;n dentro de
una explotaci&oacute;n: este periodo puede variar entre 2 y 10 d&iacute;as. En cuanto a la dispersi&oacute;n viral en el aire a varias
explotaciones, se han registrado plazos que van de 4 a 14 d&iacute;as, en funci&oacute;n de la dosis infectante (Donaldson,
1987).
Opini&oacute;n:
•
Thompson et al (2009) sugieren que un periodo de cuarentena de 3 semanas es suficiente para que los animales de
un grupo de bovinos destinado al sacrificio desarrolle la enfermedad. Cualquier sospecha en este aspecto debe
implicar el rechazo de todos los animales.
•
Dado que la fiebre aftosa tiene un corto periodo de incubaci&oacute;n, una contaminaci&oacute;n de los animales, ya sea en la
explotaci&oacute;n de origen o durante el transporte, probablemente ser&iacute;a visible durante la inspecci&oacute;n que precede el
sacrificio, puesto que por lo menos algunos animales presentar&iacute;an lesiones (Astudillo et al., 1997).
Puesto que el riesgo descrito asociado a la carne vacuna deshuesada resulta, principalmente, del sacrificio de animales
en periodo de incubaci&oacute;n, una cuarentena de 3 semanas antes del sacrificio constituye una medida &uacute;til de mitigaci&oacute;n del
riesgo, a condici&oacute;n de que ninguna contaminaci&oacute;n no detectada surja durante la cuarentena.
Gesti&oacute;n de los desechos c&aacute;rnicos:
La prohibici&oacute;n de distribuir desechos alimenticios a los cerdos es una importante medida de mitigaci&oacute;n del riesgo. De
esta forma, los virus residuales de la fiebre aftosa, que podr&iacute;an haberse introducido con la importaci&oacute;n de carne
deshuesada, no se instalar&aacute;n ni propagar&aacute;n en el pa&iacute;s importador y, por lo tanto, no crear&aacute;n ning&uacute;n riesgo. Sin embargo,
el &eacute;xito de esta medida de mitigaci&oacute;n del riesgo depende de la capacidad del pa&iacute;s a aplicar la correspondiente
prohibici&oacute;n.
Evaluaciones de riesgo previas en la carne vacuna deshuesada:
Se han publicado varias evaluaciones de riesgo, modelos y revisiones sobre la seguridad de los intercambios de carne
deshuesada (Astudillo et al., 1997; Metcalf et al., 1996; Sutmoller, 2001; Sutmoller &amp; Casas Olascoaga, 2003; Yu et al.,
1997 y otras publicaciones mencionadas en el Cuadro 3). Mientras que la evaluaci&oacute;n del riesgo presentada en nuestra
documentaci&oacute;n se concentra &uacute;nicamente en la mercanc&iacute;a misma por las razones evocadas anteriormente, la mayor&iacute;a de
las otras evaluaciones se han focalizado en ciertos pa&iacute;ses espec&iacute;ficos y, de este modo, pod&iacute;an implicar condiciones para
el pa&iacute;s importador como para el exportador. Por lo tanto, la apreciaci&oacute;n final del riesgo en estas evaluaciones no puede
compararse con la apreciaci&oacute;n final presentada en el presente informe y que toma en cuenta exclusivamente las medidas
de mitigaci&oacute;n aplicadas durante las operaciones de sacrificio. Sin embargo, hay que destacar que el riesgo en la mayor&iacute;a
de estas evaluaciones era insignificante en presencia de medidas de mitigaci&oacute;n complementarias (como la vacunaci&oacute;n,
vigilancia, vacunos que provienen de zonas libres de aftosa, etc.).
Sin embargo, el trabajo de Sutmoller y Olascoaga (2003) estudia las evaluaciones de riesgo anteriores y concluye
diciendo que los m&eacute;todos de mitigaci&oacute;n recomendados en el C&oacute;digo Terrestre eliminan eficazmente los virus de la
fiebre aftosa de la carne vacuna, pero que la eliminaci&oacute;n puede ser incompleta en los animales vir&eacute;micos, y que los
virus que se encuentran en los &oacute;rganos de es tos &uacute;ltimos no se ven alterados por la maduraci&oacute;n y el deshuesado
(referencia a Cottral et al., 1960). Tras haber recapitulado las medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo, Sutmoller (2001)
calific&oacute; de “moderado” el riesgo asociado a la supervivencia de los virus despu&eacute;s del tratamiento de las canales (en
conformidad con las recomendaciones de la OIE) para los animales en fase de incubaci&oacute;n.
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Metcalf et al. (1996) recurrieron a ejemplos para describir la aplicaci&oacute;n de la evaluaci&oacute;n del riesgo en el comercio
internacional de los productos de origen animal, por eso no se ha referenciado ninguna fuente para los datos utilizados.
Se describi&oacute; el proceso de estimaci&oacute;n de los factores de riesgo referentes a los focos y la mercanc&iacute;a. En este ejemplo, el
factor de riesgo asociado a la mercanc&iacute;a fue considerado “insignificante”, pero no se suministr&oacute; ninguna explicaci&oacute;n
sobre el modo de determinaci&oacute;n de las estimaciones de las probabilidades (por ejemplo, la posibilidad de que el virus se
elimine durante el deshuesado y la eliminaci&oacute;n de los ganglios linf&aacute;ticos); asimismo, se presumi&oacute; que los animales
presentados para sacrificio hab&iacute;an sido vacunados. Si bien este estudio constituye un excelente modelo para conducir
evaluaciones de riesgo similares, es dif&iacute;cil apreciar el valor de los resultados cuantitativos para el factor de riesgo
asociado con la mercanc&iacute;a espec&iacute;fica porque los elementos que justifican las probabilidades estimadas son insuficientes
y que se tomaron en cuenta ciertas medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo antes del sacrificio.
Uno de los principales factores de disminuci&oacute;n de riesgos que surge de todas las evaluaciones es la detecci&oacute;n precoz de
la enfermedad en los reba&ntilde;os originarios de la infecci&oacute;n.
Estas evaluaciones permiten concluir que el riesgo asociado a la carne vacuna deshuesada no puede ser considerado
como “insignificante” aplicando &uacute;nicamente medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo durante las operaciones de sacrificio,
pero que este riesgo puede ser calificado de “insignificante” si se aplican medidas de mitigaci&oacute;n adicionales, como se
describen en el art&iacute;culo 8.5.23 del C&oacute;digo Terrestre.
Discusi&oacute;n
El virus de la fiebre aftosa tiene un bajo nivel de supervivencia en el tejido muscular de los bovinos. Incluso en
experimentaciones en las que se sacrificaron animales durante un pico de viremia, el virus no sobrevivi&oacute; a los cambios
asociados a la rigidez cadav&eacute;rica y a la maduraci&oacute;n de las canales (Henderson et Brooksby, 1948). Ciertas condiciones
pueden reducir la acidificaci&oacute;n muscular post mortem y, por lo tanto, podr&iacute;an eventualmente contribuir a facilitar la
supervivencia del virus de la fiebre aftosa. Diferentes estudios han confirmado que no todas las canales de bovinos
alcanzan el nivel esperado de acidificaci&oacute;n post mortem (USDA, Ministerio de Agricultura de Estados Unidos, 2002),
pero no se ha encontrado ning&uacute;n dato que confirme o no un efecto sobre la supervivencia del virus. Este punto podr&iacute;a
estudiarse en detalle, incluso si podemos considerar que el control del pH de la carne demuestra una correcta
acidificaci&oacute;n. Sin embargo, cabe destacar que la pr&aacute;ctica del control de los m&uacute;sculos longissimus dorsi quiz&aacute;s no
garantiza totalmente la disminuci&oacute;n del pH en todos los otros m&uacute;sculos de la carne bovina. En cambio, el virus de la
fiebre aftosa sobrevive en otros tejidos que no est&aacute;n sometidos a una acidificaci&oacute;n, como la sangre, los ganglios
linf&aacute;ticos y la m&eacute;dula &oacute;sea (Henderson y Brooksby, 1948). La pr&aacute;ctica del sangrado de las canales y el retiro de los
huesos y los grandes ganglios linf&aacute;ticos reduce el riesgo de supervivencia de los virus residuales en la carne deshuesada,
pero no elimina totalmente dichos tejidos, lo que deja lugar a un riesgo residual, pero no cuantificado, de supervivencia
del virus. El riesgo de persistencia de una baja concentraci&oacute;n de virus residuales es dif&iacute;cil de evaluar, puesto que pocos
estudios han examinado la sensibilidad de los cerdos (o de otras especies sensibles) a un modo de contaminaci&oacute;n
plausible, como la ingesta de elementos de carcasas contaminadas. En general, se necesitan cantidades relativamente
altas del virus para contaminar con certeza a cerdos por v&iacute;a oral (Sellers, 1971), lo que sugerir&iacute;a un riesgo muy bajo
asociado a la carne deshuesada. Sin embargo, sin informaci&oacute;n sobre la cantidad de tejido sin m&uacute;sculo presente en la
carne deshuesada y sobre la probabilidad de un principio de infecci&oacute;n de animales sensibles en caso de baja
contaminaci&oacute;n, podemos decir que la carne deshuesada es una mercanc&iacute;a con muy bajo riesgo de propagaci&oacute;n de la
fiebre aftosa, pero no se puede decir que el riesgo sea “insignificante” si no se toman otras medidas complementarias de
mitigaci&oacute;n de dicho riesgo.
Comisi&oacute;n de Normas Sanitarias para los Animales Terrestres de la OIE / Febrero 2010
751
Anexo XL (cont.)
Anexo III (cont.)
Otro elemento de prueba de la seguridad de la carne deshuesada proveniente de pa&iacute;ses infectados por la fiebre aftosa
son las grandes cantidades de carne deshuesada que se enviaron desde Am&eacute;rica del Sur hasta Europa, sin provocar por
ello episodios de fiebre aftosa, incluso durante los periodos en que se presentaron focos de enfermedad en el
subcontinente (Astudillo, et al. 1997b). Adem&aacute;s, el hecho de que el surgimiento de los focos se haya atribuido
regularmente a importaciones de carne vacuna antes de que se aplicaran el deshuesado y la maduraci&oacute;n evidencia, en
gran parte, el impacto ben&eacute;fico de dichas medidas. Sin embargo, la seguridad absoluta de la mercanc&iacute;a no puede
demostrarse en forma categ&oacute;rica, puesto que otras medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo como la cuarentena, la vigilancia y
la vacunaci&oacute;n tambi&eacute;n se aplicaban y garantizaban un nivel muy bajo de circulaci&oacute;n viral en la filial animal del sector
exportador. Igualmente, se exportaron cantidades menores, aunque significativas, de carne deshuesada hacia Europa
provenientes de Sud&aacute;frica, pero estas exportaciones proven&iacute;an esencialmente de zonas libres de fiebre aftosa. Por lo
tanto, queda por saber en qu&eacute; medida la circulaci&oacute;n del virus debe comprenderse mejor y controlarse antes de poder
calificar como “aceptable” el riesgo asociado a la carne deshuesada.
La actual versi&oacute;n del C&oacute;digo Terrestre de la OIE exige un cierto n&uacute;mero de medidas complementarias, con el fin de
reducir la probabilidad de que se presente un animal infectado a un matadero autorizado para exportaci&oacute;n. Thomson et
al. (2009) recomendaron un procedimiento alternativo donde los animales se quedar&iacute;an en cuarentena antes del
sacrificio y se vacunar&iacute;an contra la fiebre aftosa en el momento de iniciar la cuarentena. Asimismo, recomendaron que,
en la gesti&oacute;n de las explotaciones donde se hayan originado los focos, los puestos de cuarentena y el matadero respeten
los criterios de los compartimentos libres de fiebre aftosa, tal y como los define la OIE con un sistema de bioseguridad
integrado. Aprobaron las exigencias actuales del C&oacute;digo Terrestre de la OIE relativas a los procedimientos de
sacrificio, adem&aacute;s de la preparaci&oacute;n y el deshuesado. Adem&aacute;s, destacaron otras medidas que se orientaban a reducir el
impacto de los peligros vehiculizados por los alimentos a nivel de la producci&oacute;n y la industria (programas referentes a
los residuos de medicamentos veterinarios, programas de reducci&oacute;n de agentes pat&oacute;genos, programa de seguridad
sanitaria de los alimentos y de garant&iacute;a de calidad). Perry et al. (2005) consideraron que el enfoque centrado en las
mercanc&iacute;as deb&iacute;a aplicarse para ciertos productos provenientes de zonas espec&iacute;ficas de los pa&iacute;ses en desarrollo con el
fin de abrir nuevas oportunidades comerciales a dichos productos. Tambi&eacute;n propusieron la elaboraci&oacute;n de otros
lineamientos espec&iacute;ficos para ciertas mercanc&iacute;as prioritarias de origen animal provenientes de pa&iacute;ses en desarrollo.
Actualmente, la OIE estudia actualmente estas cuestiones (OIE, 2008).
Si bien un protocolo de vacunaci&oacute;n &oacute;ptima reduce considerablemente la concentraci&oacute;n del virus de la fiebre aftosa en
los animales infectados, se puede prever que, en caso de eficacia reducida debido, por ejemplo, a una vacuna de poca
actividad, a la administraci&oacute;n de una dosis &uacute;nica, a un intervalo demasiado largo o corto antes de la exposici&oacute;n al virus
o a una mala parentalidad antig&eacute;nica con la cepa circulante, la protecci&oacute;n conferida disminuir&aacute; para asemejarse a la de
un animal no vacunado. Por este motivo, la vacunaci&oacute;n como medida de mitigaci&oacute;n del riesgo s&oacute;lo ser&aacute; eficaz si se
utilizan las vacunas adaptadas, lo que requiere un sistema de vigilancia que garantice que la cepa vacunal est&eacute; adaptada
a la amenaza de las cepas circulantes locales y un sistema de certificaci&oacute;n para garantizar una actividad adecuada y una
correcta aplicaci&oacute;n. As&iacute;, se justifican las disposiciones del C&oacute;digo Terrestre de la OIE que exigen que la vacunaci&oacute;n
forme parte de un programa de profilaxis oficial. El modelo alternativo de Thomson et al (2009) podr&iacute;a ser compatible
con esta exigencia, si se implementa un sistema adecuado de vigilancia local y certificaci&oacute;n. El enfoque en favor de un
control progresivo de la fiebre aftosa, recientemente preconizado por la FAO y la OIE, constituye una opci&oacute;n posible
para establecer una vigilancia cre&iacute;ble y garantizar la gesti&oacute;n de los riesgos mientras no exista una ausencia total de
fiebre aftosa (Rweyemamu et al., 2008; Paton et al., 2009). El camino hacia el control progresivo comprende seis
etapas, las cuatro primeras se orientan hacia la ausencia de fiebre aftosa. La etapa 0 es el punto de partida, la etapa 1 se
logra cuando los riesgos han sido identificados y que se ha desarrollado una estrategia de control y la etapa 2 se alcanza
cuando los riesgos cr&iacute;ticos han sido controlados. Las etapas 1 &oacute; 2 pueden ser consideradas como una exigencia m&iacute;nima
de compatibilidad con la exportaci&oacute;n de carne deshuesada a pa&iacute;ses libres de fiebre aftosa.
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La mayor&iacute;a de los pa&iacute;ses que exportan carne vacuna y que practican una vacunaci&oacute;n permanente contra la fiebre aftosa
(los pa&iacute;ses de Am&eacute;rica del Sur) poseen una industria altamente mecanizada y especializada gracias a 40 a&ntilde;os de
comercializaci&oacute;n de carne vacuna deshuesada, sobre todo hacia la Uni&oacute;n Europea, sin problemas de seguridad. No
obstante, dado que al escenario internacional en materia de exportaci&oacute;n de carne bovina pueden llegar nuevos actores,
deber&aacute;n mejorar su funcionamiento para ser capaces de responder a las oportunidades del mercado y enfrentar los
nuevos desaf&iacute;os que se repercuten, a su vez, sobre todo el sector internacional. Por ejemplo, estudios recientes sobre la
gesti&oacute;n previa al sacrificio (antes y durante el transporte hacia el matadero, durante las manipulaciones en el mercado y
durante la preparaci&oacute;n de los animales para el sacrificio) llaman la atenci&oacute;n sobre el estr&eacute;s que precede el sacrificio, la
seguridad sanitaria de los alimentos y los problemas de calidad que conciernen el producto final (Gregory, 2008). Por
eso, ser&aacute; &uacute;til comprender estas tendencias y desarrollar nuevos lineamientos para ciertos productos a base de carne
destinados al comercio internacional de las mercanc&iacute;as sin riesgo, as&iacute; como lo sugerido por Perry, et al (2005).
Conclusiones
1.
Varios pa&iacute;ses que no est&aacute;n libres de fiebre aftosa en su territorio utilizan una combinaci&oacute;n de varias medidas para
(i) reducir la probabilidad de presentaci&oacute;n de animales infectados a los mataderos autorizados para la exportaci&oacute;n;
(ii) minimizar la supervivencia de los virus de la fiebre aftosa durante el sacrificio y la preparaci&oacute;n de la carne
deshuesada. Es ta combinaci&oacute;n de medidas ha resultado extremadamente fructuosa para eliminar el riesgo asociado
a la comercializaci&oacute;n de la carne vacuna deshuesada.
2.
Las mejores pr&aacute;cticas que existen para la preparaci&oacute;n de la carne deshuesada en los mataderos autorizados para la
exportaci&oacute;n garantizan una fuerte mitigaci&oacute;n del riesgo de contaminaci&oacute;n de la mercanc&iacute;a con el virus de la fiebre
aftosa. Sin embargo, se podr&iacute;an establecer protocolos armonizados para los procedimientos, como el control ante
mortem y post mortem, que sirvan de orientaci&oacute;n a los nuevos actores del mercado.
3.
La carne vacuna deshuesada es una mercanc&iacute;a con muy bajo riesgo de propagaci&oacute;n de la fiebre aftosa. Sin
embargo, ni los datos obtenidos hasta hoy sobre la seguridad del comercio de la mercanc&iacute;a, ni una evaluaci&oacute;n del
riesgo de supervivencia del virus durante la preparaci&oacute;n de la mercanc&iacute;a seg&uacute;n los procedimientos actualmente
recomendados permiten establecer definitivamente un riesgo “insignificante” en ausencia de las medidas que
reduzcan la probabilidad de presentaci&oacute;n de vacunos infectados en el matadero.
4.
La actual versi&oacute;n del C&oacute;digo Terrestre de la OIE contiene recomendaciones, tanto espec&iacute;ficas como generales,
para reducir al m&iacute;nimo el riesgo de contaminaci&oacute;n por el virus de la carne vacuna deshuesada exportada. Si bien
las recomendaciones generales no son prescriptivas y dejan abierta la posibilidad de utilizar toda una serie de
medidas espec&iacute;ficas que podr&iacute;an ser equilibradas y eficaces, tambi&eacute;n tienen el inconveniente de prestarse a
distintas interpretaciones en cuanto a las medidas necesarias, lo que podr&iacute;a constituir un obst&aacute;culo comercial
mayor. Por ejemplo, las disposiciones que exigen un programa de control oficial de la fiebre aftosa no detallan las
exigencias correspondientes. Ciertas medidas, adem&aacute;s de las propuestas en el C&oacute;digo Terretre, podr&iacute;an permitir la
obtenci&oacute;n de una reducci&oacute;n similar o suficiente del riesgo, pero los dispositivos que se basan en los principios de
compartimentaci&oacute;n para la fiebre aftosa se caracterizan por la falta de informaci&oacute;n detallada sobre las posibles
consecuencias.
5.
La vacunaci&oacute;n puede constituir una medida muy eficaz de mitigaci&oacute;n del riesgo para garantizar la seguridad de la
carne vacuna deshuesada; sin embargo, depende de la utilizaci&oacute;n eficaz de vacunas adaptadas, lo que presupone un
buen conocimiento de las cepas virales que probablemente corren el riesgo de amenazar la poblaci&oacute;n vacuna
vacunada. La serolog&iacute;a post-vacunaci&oacute;n puede ser una garant&iacute;a de la eficacia de la vacunaci&oacute;n. La vacuna con una
o dos dosis puede aportar un nivel de protecci&oacute;n eficaz, aunque la inmunizaci&oacute;n con dos dosis sea m&aacute;s fuerte.
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6.
El enfoque en favor de un control progresivo de la fiebre aftosa, recientemente recomendado por la FAO y la OIE,
podr&iacute;a desarrollarse para abrir una v&iacute;a posible al establecimiento de una vigilancia cre&iacute;ble y a la gesti&oacute;n del riesgo
en la ausencia de una zona libre de fiebre aftosa.
7.
La competencia de los servicios veterinarios nacionales seguir&aacute; siendo cr&iacute;tica tanto para la vigilancia como para la
selecci&oacute;n de los animales y la implementaci&oacute;n de medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo, en particular antes, durante y
despu&eacute;s del sacrificio.
8.
Los programas de seguridad sanitaria de los alimentos y de garant&iacute;a de calidad (es decir, procedimientos
operatorios est&aacute;ndar, buenas pr&aacute;cticas de fabricaci&oacute;n, sistema HACCP, trazabilidad, etc.) son fundamentales, tanto
a escala de la producci&oacute;n animal como de la industria de la carne, con el fin de reforzar los procedimientos de
vigilancia y control en un sector que combina numerosas operaciones mecanizadas con intervenciones humanas
cualificadas.
9.
Los datos actuales sobre la supervivencia de los virus en las canales de los vacunos obtenidos y conservados
simulando los procedimientos realizados en los mataderos son pocos para los serotipos Asia 1 y SAT 1-3.
10. No existe ning&uacute;n l&iacute;mite de seguridad reconocido para la contaminaci&oacute;n de una mercanc&iacute;a como la carne vacuna
deshuesada y no se conoce exactamente la cantidad m&iacute;nima de virus de la fiebre aftosa capaz de contaminar cerdos
que coman dicha carne.
11. No se ha encontrado ninguna informaci&oacute;n sobre la cantidad de co&aacute;gulos sangu&iacute;neos, ganglios linf&aacute;ticos y tejido
&oacute;seo residual en la carne vacuna deshuesada.
12. Asimismo, falta informaci&oacute;n sobre la supervivencia del virus en la carne vacuna deshuesada proveniente de
canales donde el proceso de acidificaci&oacute;n no se ha desarrollado normalmente a nivel de los m&uacute;sculos del
esqueleto. Tambi&eacute;n faltan datos sobre la supervivencia del virus en los tejidos grasos, aparte de la m&eacute;dula &oacute;sea y la
sangre infectada salpicada sobre la superficie de las canales.
13. Ha sido dif&iacute;cil combinar los datos sobre los intercambios de carne deshuesada con las informaciones relativas a la
presencia del virus en los pa&iacute;ses exportadores e importadores con el fin de estimar la proporci&oacute;n de carne obtenida
de los vacunos infectados. De todas formas, se han importado grandes vol&uacute;menes de carne vacuna deshuesada de
pa&iacute;ses reconocidos por la OIE como libres de aftosa sin vacunaci&oacute;n, sin que ning&uacute;n elemento pruebe que estas
importaciones hayan propagado la enfermedad, incluso si los bovinos infectados o portadores estaban implicados
seguramente en proporciones desconocidas.
Recomendaciones
1.
Ser&iacute;a &uacute;til suministrar orientaciones m&aacute;s espec&iacute;ficas sobre las medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo, con el fin de
garantizar que los animales infectados por el virus de la fiebre aftosa, sobre todo durante las primeras etapas de la
infecci&oacute;n o en la fase de incubaci&oacute;n, no sean enviados a los mataderos autorizados para la exportaci&oacute;n en las
regiones que no est&aacute;n libres de fiebre aftosa.
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El enfoque que apunta a un control progresivo de la fiebre aftosa, dentro del programa mundial por la lucha
progresiva contra las enfermedades animales transfronterizas (GF-TADS) podr&iacute;a suministrar un marco &uacute;til para la
implementaci&oacute;n de las medidas necesarias. Estas &uacute;ltimas deber&iacute;an abarcar los procedimientos a seguir y los
dispositivos de seguimiento de su aplicaci&oacute;n, incluyendo las circunstancias que pudieran provocar una agravaci&oacute;n
r&aacute;pida del riesgo y una suspensi&oacute;n de los intercambios comerciales. Las orientaciones suministradas deber&iacute;an
incluir:
2.
3.
a)
Opciones para aislar los animales tres semanas antes del sacrificio (o menos) para que no se expongan a la
infecci&oacute;n y/o no se encuentren en fase de incubaci&oacute;n en el momento del sacrificio.
b)
Otras opciones con vistas a reducir riesgos como las medidas espec&iacute;ficas sobre la vigilancia y la vacunaci&oacute;n,
para controlar la enfermedad en las zonas asociadas epidemiol&oacute;gicamente con el lugar de origen de los
animales (“inmediaciones”).
c)
Procedimientos de control de las variantes antig&eacute;nicas del virus de la fiebre aftosa que circulan en las
inmediaciones, incluyendo en las regiones lim&iacute;trofes, con el fin de validar la inmunoprotecci&oacute;n probable
conferida por ciertas vacunas espec&iacute;ficas.
d)
Una vacunaci&oacute;n practicada 4 a 12 semanas antes del sacrificio en todos los vacunos que deben enviarse a un
matadero autorizado para la exportaci&oacute;n, utilizando vacunas conformes con las normas de la OIE.
e)
Recomendaciones sobre los procedimientos de aplicaci&oacute;n y autorizaci&oacute;n, en particular sobre la funci&oacute;n de las
Autoridades Veterinarias en la supervisi&oacute;n y la aprobaci&oacute;n de los sistemas implementados.
Deber&iacute;an suministrarse orientaciones m&aacute;s espec&iacute;ficas relativas a las medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo requeridas
en los mataderos autorizados para la exportaci&oacute;n en las regiones que no est&aacute;n libres de fiebre aftosa. Estas
orientaciones deber&iacute;an englobar los procedimientos a seguir y los dispositivos de seguimiento de su
implementaci&oacute;n. Deber&iacute;an incluir:
a)
Procedimientos y medidas con vistas a armonizar las inspecciones antes y despu&eacute;s del sacrificio, adem&aacute;s de
los lineamientos espec&iacute;ficos basados en las mejores pr&aacute;cticas aplicables en la industria de la carne vacuna.
b)
Lineamientos concretos para la preparaci&oacute;n de ciertas mercanc&iacute;as a base de carne vacuna (cortes de carne,
carne picada, etc.) para suministrar garant&iacute;as suficientes de la ausencia de virus de la fiebre aftosa en estas
mercanc&iacute;as.
c)
Procedimientos de aplicaci&oacute;n y certificaci&oacute;n, incluyendo la funci&oacute;n de las Autoridades Veterinarias, medidas
y lineamientos detallados en los puntos 2.a. y 2.b.
Se recomiendan investigaciones y estudios suplementarios para conocer mejor los siguientes puntos:
a)
El comportamiento y la supervivencia del virus de la fiebre aftosa en los tejidos grasos de la carne vacuna.
b)
Las cantidades de m&eacute;dula &oacute;sea, ganglios linf&aacute;ticos y co&aacute;gulos sangu&iacute;neos en la carne vacuna des huesada.
c)
La dosis oral “eficaz” de virus en los cerdos.
d)
La contribuci&oacute;n relativa de las medidas aplicadas antes del sacrificio y en el matadero con el fin de reducir la
probabilidad de contaminaci&oacute;n con el virus de la fiebre aftosa de la carne vacuna deshuesada proveniente de
zonas que no est&aacute;n libre de aftosa seg&uacute;n la OIE. Un estudio retrospectivo m&aacute;s detallado sobre uno o varios
pa&iacute;ses con registros precisos para conocer cu&aacute;les han sido las probabilidades de haber exportado carne
vacuna deshuesada proveniente de animales infectados.
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e)
La supervivencia en las canales de otros serotipos y cepas, sobre todo los virus Asia1 y SAT.
f)
La falta de disponibilidad de las cepas vacunales adaptadas para ciertas regiones.
Resolver algunas de las incertidumbres que rodean estas cuestiones, sobre todo en cuanto a los puntos (c) y (d),
podr&iacute;a reducir el riesgo de fiebre aftosa asociado a la carne vacuna deshuesada. Sin embargo, es importante no
subestimar la dificultad asociada a la cuantificaci&oacute;n en esta carne de los tejidos residuales especificados y al
establecimiento de un l&iacute;mite de seguridad para su contaminaci&oacute;n con el virus de la fiebre aftosa.
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Cuadro 1. Estudios sobre la supervivencia del virus de la fiebre aftosa en la carne y otros tejidos3
N&uacute;mero de
animales
infectados
sacrificados y
serotipo v&iacute;rico
Etapa infecciosa
en el momento del
sacrificio
Valores de pH
Tejidos
examinados
Tiempo de
conservaci&oacute;n de
los tejidos
M&eacute;todo de
cuantificaci&oacute;n de
los virus de la
fiebre aftosa
Resultados
Conclusiones
N&uacute;mero de
vacunos
infectados o
m&eacute;todo de
contaminaci&oacute;n
desconocido. El
estudio tambi&eacute;n
se refiri&oacute; a la
supervivencia
de los virus en
las canales de
los cobayas
Pico hipert&eacute;rmico
10 vacunos
infectados por
contacto en 3
experimentos
con distintas
cepas del virus
de la fiebre
aftosa. La
viremia era
insuficiente en
ciertos bovinos
para poder
continuar el
estudio.
En el momento del
pico infeccioso
previsto,
inicialmente sobre
la base del
aumento t&eacute;rmico,
pero las
predicciones no
siempre fueron
correctas.
Lesiones
macrosc&oacute;picas
precoces en
ciertos casos.
No indicado
M&eacute;dula de los
huesos largos,
exudados de
m&uacute;sculo
prensado y
sangre cardiaca.
El estudio
tambi&eacute;n evoca la
supervivencia de
los virus de la
fiebre aftosa en
la superficie de
las canales
contaminadas
por l&iacute;quidos que
contengan el
virus.
Congelaci&oacute;n para
la venta (10 a 15&ordm; F
&oacute;
-12 a -9&ordm; C)
o refrigeraci&oacute;n
r&aacute;pida (28-30 &ordm; F &oacute;
- 2 a - 1&ordm; C).
Inoculaci&oacute;n a
bovinos, cerdos y
cobay as o
administraci&oacute;n en
el alimento de los
cerdos.
La m&eacute;dula &oacute;sea y la sangre
cardiaca contaminaron a
bovinos despu&eacute;s de 42 d&iacute;as
de conservaci&oacute;n. El exudado
de los m&uacute;sculos prensados no
ten&iacute;a poder infeccioso
despu&eacute;s de 11 d&iacute;as de
conservaci&oacute;n. Cuatro cerdos
que recibieron m&eacute;dula en la
alimentaci&oacute;n no se infectaron.
En un experimento separado
sobre los huesos de cerdos
infectados, la m&eacute;dula a&ntilde;adida
a los huesos triturados
contamin&oacute; a los cerdos por v&iacute;a
oral, pero no sucedi&oacute; lo mismo
con la m&eacute;dula administrada
sola.
El virus de la fiebre aftosa
sobrevive en la m&eacute;dula &oacute;sea,
pero no en el m&uacute;sculo. Los
fragmentos &oacute;seos refuerzan el
poder infeccioso de la m&eacute;dula
en los cerdos por v&iacute;a oral.
Stockman et al.,
1927 (segundo
informe de los
avances del
comit&eacute; de
investigaci&oacute;n
sobre la fiebre
aftosa)
No indicado
Cola, ri&ntilde;&oacute;n,
h&iacute;gado, lengua,
mejillas,
coraz&oacute;n,
m&uacute;sculos del
diafragma,
ves&iacute;cula biliar,
gl&aacute;ndula timo,
cerebro, m&eacute;dula
&oacute;sea, m&uacute;sculo,
tend&oacute;n, tejidos
grasos,
aponeurosis,
piel, exudados
de canales,
envases para
canales.
Canales cortadas
en cuartos y
enfriadas a -1 &ordm; C,
conservadas
a -2 &ordm; C.
Condiciones
semejantes a las
existentes en las
grandes filiales de
importaci&oacute;n de
carne vacuna.
Principal-mente,
inoculaci&oacute;n
intramuscular a
cerdos con
emulsiones de
tejido de 20 ml.
En uno o varios casos,
diversos tejidos y materiales
para embalar las canales
empapadas con la sangre de
uno de los bovinos infectados
demostraron ser
contaminantes para los
cerdos, despu&eacute;s de una
inoculaci&oacute;n intramuscular
efectuada hasta 40 d&iacute;as
despu&eacute;s del sacrificio del
animal. Los huesos triturados
introducidos en la
alimentaci&oacute;n de los cerdos
despu&eacute;s de 40 d&iacute;as de
conservaci&oacute;n tambi&eacute;n
transmitieron la enfermedad
por v&iacute;a oral.
Se han obtenido resultados
variables con los mismos
tejidos provenientes de
diferentes bovinos. A veces,
los exudantes de m&uacute;sculo y
de canales resultaron ser
contaminantes si existi&oacute;
inoculaci&oacute;n en los cerdos,
incluso despu&eacute;s de la
conservaci&oacute;n. En ciertos
casos, la m&eacute;dula &oacute;sea
conservada con huesos
triturados contamin&oacute; a cerdos
por v&iacute;a oral. No hay
maduraci&oacute;n de las canales
cuando se supera el punto de
congelaci&oacute;n.
Andrews et al.,
1931
(cuarto informe
sobre los avances
del comit&eacute; de
investigaci&oacute;n
sobre la fiebre
aftosa)
3
Autores y fecha
del estudio
Los estudios citados se han realizado en bovinos, con excepci&oacute;n de uno sobre los corderos , particularmente representativo de la ganader&iacute;a industrial y de condiciones de
sacrificio (Gomes, et al., 1994).
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N&uacute;mero de
animales
infectados
sacrificados y
serotipo v&iacute;rico
Etapa infecciosa
en el momento del
sacrificio
Valores de pH
Tejidos
examinados
Tiempo de
conservaci&oacute;n de
los tejidos
M&eacute;todo de
cuantificaci&oacute;n de
los virus de la
fiebre aftosa
Resultados
Conclusiones
6 bovinos
infectados por
los serotipos
“O” &oacute; “A”
2 d&iacute;as despu&eacute;s de
la inoculaci&oacute;n en
la lengua, con
fiebre y ves&iacute;culas
o ampollas sin
romper
Un pH &lt; 6,2
se considera
cr&iacute;tico para la
inactivaci&oacute;n
v&iacute;rica. El pH
se mantiene
superior a esta
cifra en todos
los tejidos, con
excepci&oacute;n de
los m&uacute;sculos.
Carne vacuna,
sangre
desfibrinada,
h&iacute;gado, ri&ntilde;ones,
pilares o paredes
de la panza,
ganglios
linf&aacute;ticos.
Tejidos frescos o
conservados
hasta 2 meses (a
4&ordm;C) y hasta 6
meses (-10&ordm;C a
-20&ordm;C).
Titulaci&oacute;n en los
bovinos por
inoculaci&oacute;n en la
lengua (principalmente) o
administraci&oacute;n en
los alimentos para
cerdos (h&iacute;gado y
ganglios
linf&aacute;ticos).
El virus s&oacute;lo se encontr&oacute; en la
carne durante las 24 horas
que siguen el sacrificio o en la
carne sometida a una
congelaci&oacute;n r&aacute;pida en un
medio tamp&oacute;n. La sangre
desfibrinada conten&iacute;a virus al
cabo de 6 semanas a 4&ordm;C. De
30 cerdos que recibieron en la
alimentaci&oacute;n h&iacute;gado y
ganglios linf&aacute;ticos con bajo
t&iacute;tulo v&iacute;rico, s&oacute;lo algunos de
ellos terminaron infectados.
El virus sobrevive en los
ganglios linf&aacute;ticos y,
eventualmente, en la sangre
de las canales, pero esto no
implica otros riesgos puesto
que han perdido su poder
infeccioso bajo el efecto de la
acidez que acompa&ntilde;a la
rigidez cadav&eacute;rica .Los
resultados se basan en
bovinos sacrificados en el pico
de la infecci&oacute;n, cuando eran
aparentes los signos cl&iacute;nicos.
Henderson &amp;
Brooksby, 1948
7 bovinos
infectados por
el serotipo “A”
30-35 horas
despu&eacute;s de la
inoculaci&oacute;n lengua
en presencia de
signos cl&iacute;nicos
t&iacute;picos de la fiebre
aftosa.
Pico de acidez
alcanzado en
los m&uacute;sculos
72 horas
despu&eacute;s de la
muerte, y m&aacute;s
marcado en
los m&uacute;sculos
profundos que
en los
m&uacute;sculos
superficiales.
Los ganglios
linf&aacute;ticos
presentan un
pH de 6,4-6,9
al cabo de 72
horas a 4&ordm;C.
Sangre citratada,
m&uacute;sculos (supra
espinoso y semi
tendinoso),
co&aacute;gulo
sangu&iacute;neo,
m&eacute;dula &oacute;sea y
ganglios
linf&aacute;ticos.
Carne fresca
salada,
conservada
durante 33 d&iacute;as a
4&ordm;C. Los cuartos
deshuesados
sometidos a
maduraci&oacute;n 20&ordm;C
durante 1 hora y
luego
conservados a
4&ordm;C durante 24
horas. Carne
fresca y carne de
salaz&oacute;n
conservada en
barriles durante
16-50 d&iacute;as a 1&ordm;C.
Cuartos
delanteros
conservados
hasta 73 d&iacute;as a
4&ordm;C.
Titulaci&oacute;n en
bovinos por
inoculaci&oacute;n en la
lengua.
La carne deshuesada contiene
ganglios linf&aacute;ticos y grandes
vasos sangu&iacute;neos.
Ocasionalmente, sobre todo
en los m&uacute;sculos extra&iacute;dos de
la columna vertebral a
proximidad de la l&iacute;nea de corte
de la canal, se encuentran
grandes co&aacute;gulos sangu&iacute;neos,
adem&aacute;s de fragmentos &oacute;seos,
La maduraci&oacute;n, el
deshuesado, la salaz&oacute;n y la
conservaci&oacute;n no han eliminado
el virus de la fiebre aftosa en la
carne obtenida de animales
infectados por la misma.
Cottral et al., 1960
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N&uacute;mero de
animales
infectados
sacrificados y
serotipo v&iacute;rico
Etapa infecciosa en
el momento del
sacrificio
2 toros donadores
recibieron una
inoculaci&oacute;n de
virus de la fiebre
aftosa de tipo
Vallee A, cepa
119.
Se incluyeron 10
cerdos en las
pruebas de
contaminaci&oacute;n en
la comida.
Respectivamente 20
horas y 9 d&iacute;as
despu&eacute;s de la
inoculaci&oacute;n.
2 bovinos
infectados por
inoculaci&oacute;n
intradermo-lingual
del serotipo “A” o
“C”
12 bovinos
infectados con el
serotipo “O”
M&eacute;todo de
contaminaci&oacute;n
desconocido.
Valores de pH
Tejidos examinados
Tiempo de
conservaci&oacute;n de los
tejidos
No indicado
Ganglios linf&aacute;ticos,
ganglios
hemolinf&aacute;ticos,
tejido muscular y
m&eacute;dula &oacute;sea.
Tejidos frescos y
madurados (72 horas
a 4&ordm;C y 194 d&iacute;as a
1&ordm;C).
31 &oacute; 38 horas
despu&eacute;s de la
inoculaci&oacute;n, en
presencia de signos
cl&iacute;nicos t&iacute;picos de la
fiebre aftosa.
Informaci&oacute;n no
comunicada
Sangre, ri&ntilde;ones,
bazo, h&iacute;gado,
pulmones, cerebro,
m&eacute;dula &oacute;sea,
ganglios linf&aacute;ticos,
coraz&oacute;n, est&oacute;mago,
intestino, rumen,
lengua, m&uacute;sculos,
gl&aacute;ndulas salivares
(par&oacute;tidas),
test&iacute;culos, &uacute;tero.
Etapa desconocida. 10
canales obtenidas de
bovinos sacrificados en
el momento de la
aparici&oacute;n de los signos
generales de la
enfermedad.
En los tejidos de los
bovinos enfermos,
el pH medio
superaba 01.-02 al
encontrado en los
animales normales.
Sangre, m&uacute;sculos del
esqueleto, m&uacute;sculo
cardiaco, h&iacute;gado,
bazo, ri&ntilde;ones,
ganglios linf&aacute;ticos,
bulbo raqu&iacute;deo,
rumen o panza,
m&eacute;dula &oacute;sea, tejidos
grasos.
M&eacute;todo de
cuantificaci&oacute;n de los
virus de la fiebre
aftosa
Resultados
Conclusiones
Autores y fecha del
estudio
Inoculaci&oacute;n a
bovinos y
administraci&oacute;n a
cerdos en la
alimentaci&oacute;n.
El virus se detect&oacute; en los ganglios
linf&aacute;ticos y hemolinf&aacute;ticos de los
toros (ambos durante 20 horas y 9
d&iacute;as despu&eacute;s de la inoculaci&oacute;n),
aunque los animales no
presentaban ning&uacute;n signo de
infecci&oacute;n.
Los cerdos que hab&iacute;an recibido en
la alimentaci&oacute;n l&iacute;quido
sobrenadante de m&eacute;dula &oacute;sea con
fragmentos &oacute;seos desarrollaron la
enfermedad en 5 a 6 d&iacute;as. Los
cerdos que recibieron la misma
preparaci&oacute;n sin fragmentos &oacute;seos
no presentaron ning&uacute;n signo de
infecci&oacute;n durante los 15 d&iacute;as de
observaci&oacute;n.
La carne extra&iacute;da de animales
durante las etapas inmediatamente
previas o inmediatamente
siguientes a la regresi&oacute;n de los
signos de fiebre aftosa ser&iacute;a
peligrosa para la exportaci&oacute;n a
partir de los pa&iacute;ses donde est&aacute;
presente esta enfermedad.
Los fragmentos &oacute;seos reforzaron el
poder infeccioso para los cerdos.
Cox et al., 1961
Refrigeraci&oacute;n r&aacute;pida
durante 2 u 8 d&iacute;as y
congelaci&oacute;n durante
60, 120 o 210 d&iacute;as.
Inoculaci&oacute;n en
cultivo celular de
ri&ntilde;&oacute;n de los becerros.
Inicialmente, el tejido muscular
positivo al virus en un solo animal,
ya no era el despu&eacute;s de la
conservaci&oacute;n. La sangre, la m&eacute;dula
&oacute;sea, los ganglios linf&aacute;ticos y toda
una serie de otros tejidos con
frecuencia dieron positivo despu&eacute;s
de una conservaci&oacute;n que llegaba
hasta 210 d&iacute;as.
El virus de la fiebre aftosa
sobrevivi&oacute; en la sangre, la m&eacute;dula
&oacute;sea y los ganglios linf&aacute;ticos, pero
no en los m&uacute;sculos. Los otros
tejidos, donde el virus sobrevive
normalmente, se retiran en la carne
deshuesada.
Savi et al., 1961
Conservado a 10-12&ordm;C
durante 24 horas, luego
a 2-7&ordm;C. Tejidos
examinados 2, 24, 48 y
72 horas y 9 d&iacute;as
despu&eacute;s del sacrificio.
Dos canales
conservadas durante 81
d&iacute;as a -20&ordm;C y ganglios
linf&aacute;ticos conservados
durante 687 d&iacute;as a 30&ordm;C.
Inoculaci&oacute;n a cobayos,
sobre cultivos de
tejidos y, en un caso, a
un bovino. La
inoculaci&oacute;n a los
cobayas la prueba
menos sensible.
Los tejidos no musculares no fueron
acidificados durante los cambios post
morten y conservaron su poder
infeccioso a pesar de la inactivaci&oacute;n
observada en los m&uacute;sculos (un &uacute;nico
animal positivo dos horas despu&eacute;s del
sacrificio).
Las principales zonas de supervivencia
del virus en las canales son la sangre,
los ganglios linf&aacute;ticos, la m&eacute;dula &oacute;sea y
los tejidos grasos. El virus de la fiebre
aftosa no se detect&oacute; en el tejido
muscular tras 2 d&iacute;as de conservaci&oacute;n.
Los ganglios linf&aacute;ticos ya no
contaminaban 9 d&iacute;as despu&eacute;s del
sacrificio en las canales conservadas en
sala de refrigeraci&oacute;n r&aacute;pida, pero
conservaron su poder infeccioso en las
canales congeladas.
Wisniewski, 1963
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N&uacute;mero de
animales
infectados
sacrificados y
serotipo v&iacute;rico
Etapa infecciosa en
el momento del
sacrificio
Valores de pH
Tejidos examinados
Tiempo de
conservaci&oacute;n de los
tejidos
57 bovinos
infectados por los
serotipos “O”,
“A” y “C”. 14
animales fueron
vacunados varias
veces (&gt;6x) y 5 no
fueron vacunados.
32 horas despu&eacute;s de
una inoculaci&oacute;n en la
lengua (en el
momento del pico de
la viremia en los
bovinos sin vacunar).
Sin lesiones
secundarias en el
momento del
sacrificio.
Sin diferencia de
pH entre el
ganado
vacunado y sin
vacunar en el
momento del
sacrificio.
Despu&eacute;s de la
salaz&oacute;n en
barriles, el pH
variaba entre 5,3
y 6,7.
Se recogieron
ganglios linf&aacute;ticos
frescos y maduros.
La carne fue
deshuesada y
cortada para
salaz&oacute;n barriles.
Fue salada con una
mezcla de cloruro
de sodio, nitrito de
sodio y nitrato de
sodio con una dosis
de 4,5 Kg. por cada
100 Kg. de carne.
Canales suspendidas
a 4o C durante 72
horas. Salaz&oacute;n a 4o C
durante
aproximadamente un
mes.
54 bovinos fueron
infectados por
inoculaci&oacute;n en la
lengua con los
serotipos A, SAT1
o SAT3.
Los bovinos se
sacrificaron 14 a 196
d&iacute;as despu&eacute;s de la
contaminaci&oacute;n.
pH no medido.
Saliva, l&iacute;quido
esof&aacute;gico/far&iacute;ngeo
y diferentes
espec&iacute;menes post
mortem (cornete o
conchas nasales y
parte posterior del
tabique nasal,
lengua, faringe,
velo del paladar,
es&oacute;fago, tr&aacute;quea y
ves&iacute;cula).
12 bovinos (vacas
lecheras), 9 ovinos
y 10 cerdos se
expusieron (en
condiciones de
aislamiento) a
animales
infectados por
inoculaci&oacute;n del
serotipo O.
Muestras efectuadas
cotidianamente 1 a
13 d&iacute;as despu&eacute;s de la
exposici&oacute;n.
pH no medido
Muestras
provenientes de la
sangre, la leche, la
faringe, el recto y el
prepucio o la
vagina
Resultados
Conclusiones
Inoculaci&oacute;n a
bovinos y ratas y a
cultivos de tejidos.
Administraci&oacute;n a
cerdos con la
alimentaci&oacute;n.
En las pruebas de inoculaci&oacute;n a
bovi nos, los ganglios linf&aacute;ticos
frescos, madurados o en salaz&oacute;n,
provenientes de bovinos no
vacunados, dieron positivo al virus
de la fiebre aftosa. El virus fue
detectado en 1 ganglio linf&aacute;tico
fresco proveniente de un solo
animal vacunado de los 42. Los
ganglios linf&aacute;ticos tratados en
salaz&oacute;n se administraron dentro de
la alimentaci&oacute;n a 30 cerdos (10 por
serotipo). Ninguno de los cerdos
desarroll&oacute; la fiebre aftosa.
La vacunaci&oacute;n m&uacute;ltiple disminuy&oacute;
considerablemente la probabilidad
de infecci&oacute;n de los ganglios
linf&aacute;ticos por el virus de la fiebre
aftosa. Una conservaci&oacute;n de un
mes tambi&eacute;n redujo la
supervivencia del virus en los
ganglios linf&aacute;ticos provenientes de
los vacunos no vacunados. El nivel
de inmunidad desarrollado por los
vacunos vacunados en este
experimento ser&iacute;a dif&iacute;cil de
garantizar en las condiciones reales.
NASNRC (Consejo
nacional de
investigaci&oacute;n,
Academia de
ciencias, EE.UU.),
Argentina-US Joint
Commission on
FMD (Comisi&oacute;n
mixta
Argentina/Estados
Unidos sobre la
fiebre aftosa), 1966
Todas las muestras se
conservaron a
temperatura
ambiente y la
capacidad infecciosa
se midi&oacute; al cabo de
las 2-3 horas
siguientes a la
extracci&oacute;n o el
sacrificio del animal.
Ensayo de placas,
inoculaci&oacute;n en la rata
y pruebas de
seroneutralizaci&oacute;n.
En 41 de los 54 bovinos
sacrificados, el virus se encontr&oacute;
14-196 d&iacute;as despu&eacute;s de la
contaminaci&oacute;n. Las principales
zonas de multiplicaci&oacute;n v&iacute;ral seg&uacute;n
la frecuencia de recoleccion del
virus y los t&iacute;tulos infecciosos
fueron la superficie dorsal del velo
del paladar y la faringe.
La mucosa de la faringe y el velo
del paladar son las principales
zonas de multiplicaci&oacute;n viral en los
bovinos portadores de la
enfermedad.
Burrows, 1966
Ninguna
conservaci&oacute;n.
Inoculaci&oacute;n sobre
cultivos de tejidos.
El virus fue se detect&oacute; en las
muestras far&iacute;ngeas de la mayor&iacute;a de
los animales varios d&iacute;as antes de la
aparici&oacute;n de los signos cl&iacute;nicos. El
virus tambi&eacute;n se hall&oacute; en los
an&aacute;lisis efectuados en la sangre, la
leche, el recto y el prepucio o la
vagina antes de la aparici&oacute;n de las
lesiones cl&iacute;nicas.
Algunos animales eran fuentes
infecciosas posibles en periodos de
hasta 5 d&iacute;as (ganado vacuno y
ovino) y hasta 10 d&iacute;as (cerdos)
antes de que se diagnosticara la
enfermedad.
Burrows, 1968
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N&uacute;mero de
animales
infectados
sacrificados y
serotipo v&iacute;rico
Etapa infecciosa en
el momento del
sacrificio
Valores de pH
4 toros sensibles
en condiciones de
aislamiento con 4
novillos con una
cepa de serotipo
O inoculada en la
lengua.
Muestras recogidas
diariamente .
PH no medido
15 bovinos
infectados por los
serotipos “A”,
“O” y “C”.
Inoculaci&oacute;n
intralingual o
intramuscular y
sacrificio durante el
pico de la viremia.
Informaci&oacute;n no
comunicada.
56 bovinos se
expusieron a los
serotipos A y O
utilizando
m&eacute;todos
diferentes
(contacto directo,
contacto indirecto,
introducci&oacute;n en la
alimentaci&oacute;n,
pulverizaci&oacute;n
intranasal e
inoculaci&oacute;n
pulmonar).
2 a 6 d&iacute;as despu&eacute;s de
la exposici&oacute;n
Informaci&oacute;n no
comunicada.
Tejidos examinados
Muestras
provenientes de la
faringe, la saliva, la
sangre, el recto y el
prepucio.
Muestras de sangre,
de ganglios
linf&aacute;ticos
preescapulares, de
ganglios linf&aacute;ticos
il&iacute;acos internos, de
epitelio vesicular y
sebo.
Numerosas
muestras que
incluyen ganglios
linf&aacute;ticos, suero,
velo del paladar,
faringe, tr&aacute;quea,
am&iacute;gdalas,
cavidades nasales,
bronquios,
pulmones, lengua,
es&oacute;fago, m&uacute;sculo
cardiaco, etc.
Tiempo de
conservaci&oacute;n de los
tejidos
M&eacute;todo de
cuantificaci&oacute;n de los
virus de la fiebre
aftosa
Resultados
Conclusiones
Autores y fecha del
estudio
Ninguna
conservaci&oacute;n.
Inoculaci&oacute;n sobre
cultivos de tejidos.
En tres toros el virus se detect&oacute; en
uno o varios puntos antes de la
aparici&oacute;n de las lesiones.
El virus se detect&oacute; en la faringe en
los toros hasta 9 d&iacute;as antes de la
aparici&oacute;n de todo signo cl&iacute;nico. La
inspecci&oacute;n antes y despu&eacute;s del
sacrificio no permitir&aacute;, por lo tanto,
identificar dichas cepas v&iacute;ricas.
Sellers et al., 1968
T&eacute;cnica de frotis de
tejido aplicada a los
materiales de
empaquetamiento.
Despu&eacute;s del secado,
los espec&iacute;menes se
conservaron a 4&ordm;C y
a 82-88% de
humedad relativa
ambiente.
Inoculaci&oacute;n de
tejidos triturados en
cultivos de tejidos.
Los virus de la fiebre aftosa
sobrevivieron durante al menos 5
semanas en todos los frotis. Los
frotis de los tejidos linfoides
triturados conten&iacute;an 2 unidades log
de virus al cabo de 7 semanas.
El virus de la fiebre aftosa
sobrevive en los materiales de
empaquetamiento de la carne m&aacute;s
tiempo que la vida &uacute;til de la carne
refrigerada o que la duraci&oacute;n
necesaria para transportar
productos de origen animal de un
continente a otro.
Gailiunas et al., 1969
Con frecuencia, el
virus se busc&oacute;
durante las 6 horas
que siguieron la
extracci&oacute;n, pero
ciertas muestras se
conservaron a
-70&ordm;C durante varios
d&iacute;as.
Inoculaci&oacute;n en
distintos cultivos de
tejidos.
De 45 bovinos estudiados despu&eacute;s
del sacrificio, 6 no estaban
aparentemente infectados, 23
estaban infectados y hab&iacute;an sido
controlados antes de la fase de
viremia, 12 estaban en la fase de
viremia y 4 presentaban signos
precoces de la enfermedad. Los
virus de la fiebre aftosa se
encontraron con mayor frecuencia
y en cantidades m&aacute;ximas en la cara
dorsal del velo del paladar, en los
ganglios linf&aacute;ticos retrofar&iacute;ngeos, la
faringe y las am&iacute;gdalas y, con
menor frecuencia, en los
pulmones, los ganglios linf&aacute;ticos de
los bronquios y la mucosa nasal.
La distribuci&oacute;n y las cantidades de
virus encontradas en los tejidos de
23 bovinos sacrificados antes de la
fase vir&eacute;mica indican que la regi&oacute;n
far&iacute;ngea era la ubicaci&oacute;n m&aacute;s
probable de la infecci&oacute;n inicial y del
crecimiento del virus.
Burrows et al., 1981
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N&uacute;mero de
animales
infectados
sacrificados y
serotipo v&iacute;rico
Etapa infecciosa en
el momento del
sacrificio
Valores de pH
Tejidos examinados
Tiempo de
conservaci&oacute;n de
los tejidos
M&eacute;todo de
cuantificaci&oacute;n de los
virus de la fiebre
aftosa
Resultados
Conclusiones
9 bovinos (6 -18
meses).
Utilizaci&oacute;n de
cepas O 1 Campos
y A24 Cruzeiro.
Los animales
fueron
sacrificados 24 y
72 horas despu&eacute;s
de la
contaminaci&oacute;n.
La contaminaci&oacute;n se
efectu&oacute; por inyecci&oacute;n
intrad&eacute;rmica (lengua)
o instilaci&oacute;n nasal. Se
utilizaron
suspensiones virales
de
105,67 LD50 (Campos)
y 104.6 LD50
(Cruzeiro).
Medidas
electr&oacute;nicas del
pH en el
m&uacute;sculo
longissimus dorsi
(infectado), el
b&iacute;ceps femoral y
el gran psoas (no
infectado).
Las muestras se
analizaron 2, 4,
8, 12, 24 y 30
horas despu&eacute;s
del sacrifico.
Sangre, ganglios
linf&aacute;ticos y
m&uacute;sculos longissimus
dorsi.
Las muestras se
mantuvieron
refrigeradas y se
analizaron entre
2 y 30 horas
despu&eacute;s del
sacrifico.
Inoculaci&oacute;n a ratones
lactantes y
dosificaci&oacute;n in vitro
con la ayuda de
c&eacute;lulas BHK.
45 muestras de m&uacute;sculos longissimus
dorsi provenientes de animales
infectados se analizaron en
b&uacute;squeda del virus. El virus no se
detect&oacute; con un pH inferior a 6,0.
El nivel de pH que correspond&iacute;a a
una infecci&oacute;n del m&uacute;sculo dorsal
era 6,04.
El estudio experimental tambi&eacute;n
analiz&oacute; la influencia de una
estimulaci&oacute;n el&eacute;ctrica sobre la
ca&iacute;da del pH utilizando una serie
de 20 canales de bovinos sanos.
El estudio confirm&oacute; los primeros
resultados de Henderson y Brodsky
(1948) sobre la inactivaci&oacute;n del
virus en los m&uacute;sculos infectados de
los bovinos.
La estimulaci&oacute;n el&eacute;ctrica disminuy&oacute;
el valor del pH a 6,0 cuatro horas
despu&eacute;s del sacrificio en los b&iacute;ceps
femorales y los grandes psoas
provenientes de bovinos sanos, no
infectados.
Garc&iacute;a Vidal et. al.,
1982
8 terneros (18 - 30
meses) recibieron
inoculaci&oacute;n
(intralingual e
intramuscular) con
el serotipo O 1
(aprox. 105
TCID50/ml).
Este estudio
consisti&oacute; en
estudiar los
efectos de una
estimulaci&oacute;n
el&eacute;ctrica sobre el
pH y buscar el
virus de la fiebre
aftosa en las
canales y las
v&iacute;sceras.
En el momento del
sacrificio (36 a 40
horas despu&eacute;s de la
inoculaci&oacute;n), todos
los animales
presentaban los
s&iacute;ntomas cl&aacute;sicos de
la fiebre aftosa.
2 novillos se
utilizaron como
testigo de referencia
(sin estimulaci&oacute;n
el&eacute;ctrica).
El pH se midi&oacute;
con una sonda
directa o con
homogeneizados
preparados en
iodoacetato.
Muestras
estudiadas:
diferentes
m&uacute;sculos,
v&iacute;sceras y m&eacute;dula
&oacute;sea.
Lengua, m&uacute;sculo
masetero externo,
m&uacute;sculo masetero
interno, coraz&oacute;n,
pilares del
diafragma,
pulmones, h&iacute;gado,
ri&ntilde;ones, m&uacute;sculo
largo dorsal,
m&uacute;sculo semimembranoso,
extensor carpi
radiales, ganglios
linf&aacute;ticos
(cervicales
superficiales),
m&eacute;dula &oacute;sea
(h&uacute;mero).
Las muestras
fueron extra&iacute;das
al cabo de 1, 2,
3, 4, 6, 24 y 48
horas post mortem,
a una
temperatura de
refrigeraci&oacute;n de
2&ordm;C.
La temperatura
se midi&oacute; con un
term&oacute;metro
digital con
sonda, en el
m&uacute;sculo
longissimus dorsi, el
m&uacute;sculo semimembranoso y el
extensor radial
del carpo al igual
que v&iacute;sceras.
Las muestras
extra&iacute;das al cabo de
3, 24 y 48 horas
fueron inoculadas a
ratones lactantes. El
aislamiento del virus
y la determinaci&oacute;n
del t&iacute;tulo se
efectuaron en c&eacute;lulas
de ri&ntilde;ones de cerdos.
Se encontr&oacute; el virus de la fiebre
aftosa en los m&uacute;sculos maseteros,
los ganglios linf&aacute;ticos y el extensor
carpo radial (ECR). El virus no
encontr&oacute; en el coraz&oacute;n. Las
concentraciones v&iacute;ricas eran altas
en la sangre en el momento del
sacrificio. El virus estaba presente
en algunas muestras de m&uacute;sculo
del esqueleto 4 horas post mortem. El
pH del coraz&oacute;n era
extremadamente bajo tanto en los
animales infectados como en los
testigos y la estimulaci&oacute;n el&eacute;ctrica
no tuvo efecto sobre el pH de los
ganglios linf&aacute;ticos, la m&eacute;dula &oacute;sea y
las v&iacute;sceras.
Estos resultados destacan el riesgo
asociado a la carne que contenga
tejidos linf&aacute;ticos. Las medidas de
pH recomendadas deber&iacute;an
realizarse en todas las canales antes
del deshuesado. El m&uacute;sculo
longissimus dorsi se propone como
un tejido representativo de los
m&uacute;sculos del esqueleto. Un pH
m&aacute;ximo de 5,8 en este m&uacute;sculo es
un l&iacute;mite aceptable para indicar la
ausencia de supervivencia del virus
de la fiebre aftosa. Las medidas de
pH deber&iacute;an efectuarse al cabo de
24 horas de conservaci&oacute;n.
CEC, 1986.
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N&uacute;merodeanimalesinfectados
sacrificadosyserotipov&iacute;rico
Etapainfecciosaenelmomentodel
sacrificio
ValoresdepH
Tejidosexaminados
Tiempodeconservaci&oacute;ndelos
tejidos
M&eacute;tododecuantificaci&oacute;ndelosvirusde
lafiebreaftosa
Resultados
Conclusiones
Autoresyfechadelestudio
9bovinoscriadosenunazonalibre
defiebreaftosa,sinvacunarysin
anticuerposespec&iacute;ficos.CepasO1
(Campos),A79(Argentina),yC3
(Resende)aisladasoriginalmente
durantelosbrotesquesurgieronen
Argentina.
3gruposde3animalesrecibieron
20000LD50decadacepapor
inoculaci&oacute;nintrad&eacute;rmicaenlalengua.
Losanimalessesacrificaron72horas
despu&eacute;sdelainoculaci&oacute;n,enel
momentoenquelaviremiaest&aacute;
presentenormalmente.
ElpHpromediode1296
muestrassemidi&oacute;tresvecesen
muestrasextra&iacute;dasdecanales
conservadasa1&ordm;Cdurante2y7
d&iacute;as.
Tejidosanalizados:ganglioslinf&aacute;ticos,
co&aacute;gulossangu&iacute;neos,m&eacute;dula&oacute;sea
(costilas)ym&uacute;sculos(largodorsaly
semitendinoso,b&iacute;cepsbraquial,
masetero).
Maduraci&oacute;n/
envejecimiento:
Lamitaddelascanalesdetodos
losanimalesseconserv&oacute;a1&ordm;C
durante2d&iacute;as,ylaotramitad
durante7d&iacute;asalamisma
temperatura.
Inoculaci&oacute;nintramusculararatones
lactantes.Dosificaci&oacute;ninvitrosobre
cultivosprimariosdec&eacute;lulasdelatiroides
defetosdebovinos.Evaluaci&oacute;nfinalpor
inoculaci&oacute;nni trad&eacute;rmicaenlosbovinos.
Sehanobservadodiferenciasmanifiestasentrelosm&uacute;sculos(pH
inferiora6)ylosganglioslinf&aacute;ticos,co&aacute;gulossangu&iacute;neosym&eacute;dula
&oacute;sea(mediadepHsuperiora6).Nosehacomprobadoninguna
diferenciasignificativadepHdespu&eacute;sdelamaduraci&oacute;n(2-7d&iacute;as).
Ganglioslinf&aacute;ticos(2d&iacute;as):6,3;(7d&iacute;as):6,4
Co&aacute;gulossangu&iacute;neos(2d&iacute;as):6,5;(7d&iacute;as):6,6
M&eacute;dula&oacute;sea(2d&iacute;as):6,8;(7d&iacute;as):7,0
Losvirusseencontraroncongranfrecuenciaenlam&eacute;dula&oacute;seay,
conmenorfrecuenciaperoencantidadescomparables,enlos
ganglioslinf&aacute;ticosylosco&aacute;gulossangu&iacute;neos.Noparecenecesario
prolongarlamaduraci&oacute;nm&aacute;sall&aacute;de2d&iacute;as,comopareceindicarlola
actividadinfecciosaenlosganglioslinf&aacute;ticos,lam&eacute;dula&oacute;seaylos
co&aacute;gulossangu&iacute;neos.Elt&iacute;tulov&iacute;ricom&aacute;ximosehall&oacute;enlam&eacute;dula
&oacute;sea.
Lastaetal,1992.
25corderos
(~3meses).
VirusO1Campos.
Losanimalesrecibieronuna
inoculaci&oacute;nintrad&eacute;rmicaenla
lengua(1056.ID50).
100corderossanos(noinfectados)
seutilizaroncomoreferentesparalas
medidasdepH.
24horasdespu&eacute;sdelainfecci&oacute;n;control
delatemperatura,examencl&iacute;nicoy
extraccionessangu&iacute;neas.Losanimalesse
sacrificaron48,72,96y120horaso15y
30d&iacute;asdespu&eacute;sdelainoculaci&oacute;n.
Enelm&uacute;sculolongisimusdorsi.La
temperaturasemidi&oacute;sobreel
m&uacute;sculolongisimusdorsiyel
m&uacute;sculosemi-membranoso.
M&uacute;sculolongisimusdorsi,m&uacute;sculosemimembranoso,ganglioslinf&aacute;ticos
(provenientesdelasregiones
muscularesylasv&iacute;sceras),am&iacute;gdalas,
coraz&oacute;n,es&oacute;fago,pulmones,h&iacute;gado,
bazo,ri&ntilde;ones.
Lasmuestrassesometieronaun
envejecimientoysecongelaronal
finaldelamaduraci&oacute;n.El
envejecimientodelascanalesse
lev&oacute;acaboa4&ordm;Cdurante24
horas.Elm&uacute;sculolargodorsalyel
m&uacute;sculosemi-membranoso
secongelarondurante4mesesa
-20&ordm;C.
Latitulaci&oacute;nenlosm&uacute;sculos,&oacute;rganosy
losganglioslinf&aacute;ticosseefectu&oacute;dosveces.
Enlosanimalessacrificadosconestadofebril48,72y96horas
despu&eacute;sdelacontaminaci&oacute;n,elvirusseencontr&oacute;antesydespu&eacute;s
delamaduraci&oacute;nenelm&uacute;sculolongisimusdorsiyelm&uacute;sculosemimembranoso,quenoalcanzaronunpHinferiora6,0duranteel
envejecimiento.
Noseencontr&oacute;ning&uacute;nvirusantesodespu&eacute;sdelenvejecimiento
delascanalesenlosanimalessacrificados120horas,15o30d&iacute;as
despu&eacute;sdelacontaminaci&oacute;n.
Laconcentraci&oacute;nv&iacute;ricam&aacute;ximasehal&oacute;enlosri&ntilde;ones.Losganglios
linf&aacute;ticosylasam&iacute;gdalaspresentabantambi&eacute;naltasconcentraciones
v&iacute;ricas.
Losvirussedetectaronenelm&uacute;sculolongissimusdorsiyelm&uacute;sculo
semimembranosodespu&eacute;sdelamaduraci&oacute;nylaconservaci&oacute;n
encongelador(4meses).Tambi&eacute;nseencontraronenlosgangliosy
los&oacute;rganos48,72,96y120horasdespu&eacute;sdelacontaminaci&oacute;n.En
loscorderosnormales,conbuenasaludynoinfectados,elpHdelas
canalesalcanz&oacute;un5,96despu&eacute;sde6horasy5,36despu&eacute;sde24
horasdeenvejecimientoatemperaturaderefrigeraci&oacute;n.
Gomes,etal.,1994
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Cuadro 2. Publicaciones que analizan la supervivencia de los virus de la fiebre aftosa en la carne
Autores
A&ntilde;o de
publicaci&oacute;n
T&iacute;tulo
Resumen
Cottral, Cox &amp; Baldwin
1961
Supervivencia del virus de la fiebre
aftosa en los productos de salaz&oacute;n y en
la carne fresca.
En este estudio, la introducci&oacute;n suministra una interesante revisi&oacute;n de la literatura existente.
Cottral
1969
Persistencia del virus de la fiebre aftosa
en los animales, en sus productos
derivados y el medioambiente.
El art&iacute;culo presenta a trav&eacute;s de cuadros los valores extremos para los siguientes par&aacute;metros: detecci&oacute;n m&aacute;s precoz del virus de
la fiebre aftosa, persistencia m&aacute;xima registrada en los animales vivos, supervivencia en los tejidos y l&iacute;quidos biol&oacute;gicos de los
animales y en distintos objetos.
Roberts
1970
Fiebre aftosa, carne y procesamiento de
la carne.
Revisi&oacute;n de la literatura existente sobre la presencia del virus de la fiebre aftosa en los productos de origen animal, centrada en
los tratamientos de inactivaci&oacute;n v&iacute;rica. Destaca la ausencia de un umbral establecido de contaminaci&oacute;n v&iacute;rica por debajo del
cual un producto podr&iacute;a considerarse seguro.
Sellers
1971
Aspectos cuantitativos de la
diseminaci&oacute;n de los virus de la fiebre
aftosa.
Datos recogidos sobre las concentraciones de los virus de la fiebre aftosa, su supervivencia y las cantidades requeridas para
transmitir la infecci&oacute;n. El autor estima que las cifras relacionadas con la contaminaci&oacute;n v&iacute;rica del aire o de la alimentaci&oacute;n
deben combinarse con las cantidades efectivamente inhaladas o ingeridas para establecer una dosis infecciosa m&iacute;nima.
Callis &amp; McKercher
1978
Diseminaci&oacute;n de los virus de la fiebre
aftosa a trav&eacute;s de los productos de
origen animal.
Los autores concluyen que los principales tejidos de riesgo asociados a la carne vacuna deshuesada son los ganglios linf&aacute;ticos,
la sangre y los fragmentos &oacute;seos residuales y que la vacunaci&oacute;n puede reducir el riesgo.
Blackwell
1979
Mundializaci&oacute;n y supervivencia del
virus de la fiebre aftosa en los bovinos
y productos alimentarios.
Descripciones hist&oacute;ricas y cient&iacute;ficas detalladas de los focos de fiebre aftosa ocurridos en Estados Unidos, Canad&aacute; y M&eacute;xico en
relaci&oacute;n con los intercambios de productos de origen animal, sobre todo de los productos alimentarios provenientes de los
pa&iacute;ses de Am&eacute;rica Latina.
Garcia-Vidal, Lazaneo,
Correa, Urrestarazu,
Huertas &amp; Heidelbaugh
1983
Progresos recientes logrados por el
Instituto Nacional de Carnes, INAC, de
Uruguay en el campo de los m&eacute;todos
industriales de inactivaci&oacute;n del virus de
la fiebre aftosa en la carne y sus
productos derivados.
Esta publicaci&oacute;n muestra que el virus no se ha detectado en los m&uacute;sculos con un pH de 6,0 o inferior. El pH m&iacute;nimo con el
que se encontr&oacute; el virus fue de 6,4.
Blackwell
1984
Supervivencia de los agentes pat&oacute;genos
ex&oacute;ticos relacionados con los
productos c&aacute;rnicos derivados:
desarrollos recientes.
Revisi&oacute;n general de los factores que contribuyen a la supervivencia de los agentes pat&oacute;genos en diversos productos y efectos
de los diferentes tratamientos aplicados.
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Autores
A&ntilde;o de
publicaci&oacute;n
T&iacute;tulo
Resumen
Donaldson
1987
Fiebre aftosa: principales caracter&iacute;sticas.
Descripci&oacute;n del virus de la fiebre aftosa, su distribuci&oacute;n, los mecanismos de diseminaci&oacute;n, las v&iacute;as de contaminaci&oacute;n y la
patogenia de la enfermedad. Informaciones sobre el periodo de incubaci&oacute;n, los &oacute;rganos que encierran altas concentraciones
v&iacute;ricas durante la fase aguda y los cambios del pH post mortem.
USDA
1991
Directivas sobre las urgencias sanitarias
debido a la fiebre aftosa.
Datos referenciados sobre la supervivencia del virus de la fiebre aftosa en los distintos tejidos y las distintas especies,
presentados en forma de cuadros.
US General Accounting
Office
2002
Fiebre aftosa. Para proteger el ganado
en Estados Unidos, el Ministerio de
Agricultura debe mantener su vigilancia
y resolver los problemas que subsisten.
Describe la importancia de la filial animal para el sector agr&iacute;cola y la econom&iacute;a de Estados Unidos. Evaluaci&oacute;n del inter&eacute;s de la
protecci&oacute;n del ganado estadounidense contra la fiebre aftosa y las medidas tomadas para prevenir la introducci&oacute;n de esta
enfermedad en el pa&iacute;s. Recapitulativo de los plazos de supervivencia de los virus de la fiebre aftosa en los distintos productos y
subproductos.
Alexandersen, Zhang,
Donaldson &amp; Garland
2003
Patogenia y supervivencia del virus de
la fiebre aftosa.
Resumen de datos sobre las dosis infectantes por distintas v&iacute;as y sobre los par&aacute;metros cin&eacute;ticos que caracterizan la replicaci&oacute;n,
la carga y la eliminaci&oacute;n v&iacute;rica.
Scott Williams
2003
Persistencia de los agentes pat&oacute;genos
en las canales y los productos de origen
animal.
Resumen sobre la persistencia y la inactivaci&oacute;n de los virus de la fiebre aftosa bajo el efecto de variados agentes y entornos.
Descripci&oacute;n del comportamiento y la persistencia de los distintos tipos de matrices, elementos y alimentos (canales y productos
c&aacute;rnicos, pieles, cueros y fibras, semen/embriones, material fecal).
Ryan, Mackay, &amp;
Donaldson
2008
Concentraciones de virus de la fiebre
aftosa en los productos de origen
animal.
Revisi&oacute;n de los datos existentes sobre la concentraci&oacute;n de los virus de la fiebre aftosa en los tejidos animales durante la etapa
vir&eacute;mica y en los productos obtenidos de animales infectados. La fracci&oacute;n de virus resistentes a la inactivaci&oacute;n debe tomarse en
cuenta para estimar la reducci&oacute;n de la carga v&iacute;rica bajo el efecto de un procedimiento t&eacute;rmico o en funci&oacute;n del pH. La
importancia de este aspecto se asocia a la carga v&iacute;rica inicial, a la naturaleza del producto y a los tratamientos a los que se ha
sometido. Si bien los puntos de control cr&iacute;ticos son satisfactorios (deshuesado, retiro de los ganglios linf&aacute;ticos y la sangre), el
riesgo para un animal expuesto de ser contaminado por carne vacuna conservada en sala de refrigeraci&oacute;n durante las 72 horas
que siguen el sacrificio es irrelevante (debe controlarse la disminuci&oacute;n abrupta del pH).
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Cuadro 3. Comentarios y evaluaciones del riesgo que acarrea la fiebre aftosa asociado a la carne
Autores
A&ntilde;o de
publicaci&oacute;n
T&iacute;tulo
Resumen
Van Bekkum, Frenkel,
Frederiks &amp; Frenkel
1959
Observaciones sobre la
transmisi&oacute;n del virus por
bovinos expuestos.
Una proporci&oacute;n bastante importante de bovinos curados de la fiebre aftosa corre el riesgo de alojar el virus en la saliva durante varios meses. La
existencia del virus puede demostrarse a trav&eacute;s de la inoculaci&oacute;n de muestras esof&aacute;gicas a ratones lactantes o a bovinos sensibles. Tras el
contacto con casos cl&iacute;nicos, los animales vacunados pueden desarrollar un estado portador similar sin presentar s&iacute;ntomas caracter&iacute;sticos. En
estos experimentos, vacunos sensibles que se mantuvieron en contacto con portadores de este tipo no contrajeron la infecci&oacute;n, incluso despu&eacute;s
de untura de la cavidad oral con la saliva infectada. No se registr&oacute; ning&uacute;n caso de fiebre aftosa en los bovinos, vacunados o no, ni en los cerdos
sin vacunar despu&eacute;s de la introducci&oacute;n de estos animales en un reba&ntilde;o con portadores conocidos o en los locales de alojamiento de los animales
portadores.
Brooksby
1961
Comercio internacional de la
carne y propagaci&oacute;n de la fiebre
aftosa.
An&aacute;lisis de los factores que deben tomarse en consideraci&oacute;n para evaluar los riesgos relacionados con la carne contaminada por el virus de la
fiebre aftosa. El autor concluye que deber&iacute;a estar totalmente prohibida la importaci&oacute;n de carne proveniente de zonas donde circulan cepas
ex&oacute;ticas del virus de la fiebre aftosa.
Sutmoller, McVicar &amp;
Cottral
1968
Importancia epizo&oacute;tica de los
portadores del virus de la fiebre
aftosa.
A partir de estas experiencias, los autores concluyen que casi todos los bovinos infectados se transforman en animales portadores y que,
probablemente, este hecho es una secuela normal de la infecci&oacute;n en los bovinos. Los bovinos sensibles siempre presentaron una viremia,
generalmente acompa&ntilde;ada de hipertermia, mientras que los que recibieron un antisuero antes de la inoculaci&oacute;n del virus no terminaron
vir&eacute;micos. El antisuero previno la viremia incluso en los bovinos con una muy baja inmunidad pasiva. Los anticuerpos circulantes, adquiridos
pasiva o activamente, no impiden el establecimiento de la infecci&oacute;n viral en la regi&oacute;n far&iacute;ngeo en los bovinos, pero previenen las viremias
detectables.
McVicar &amp; Sutmoller
1976
Desarrollo del virus de la fiebre
aftosa en las v&iacute;as respiratorias
superiores tras inoculaci&oacute;n
intranasal en bovinos no
inmunizados, vacunados o ya
curados de la enfermedad.
Bovinos no inmunizados, vacunados o curados de la enfermedad recibieron en inoculaci&oacute;n intranasal diferentes dosis de virus de la fiebre
aftosa. Peri&oacute;dicamente, se extrajeron muestras del l&iacute;quido es&oacute;fago-far&iacute;ngeo hasta 7 d&iacute;as despu&eacute;s de la inoculaci&oacute;n y los t&iacute;tulos v&iacute;ricos
encontrados en estas muestras se representaron gr&aacute;ficamente en forma de curvas de crecimiento v&iacute;rico far&iacute;ngeo.
El s&iacute;ndrome cl&iacute;nico extremadamente discreto presentado por ciertos bovinos vacunados despu&eacute;s de la inoculaci&oacute;n hubiera podido ignorarse
f&aacute;cilmente en las condiciones reales del terreno. Los t&iacute;tulos v&iacute;ricos del l&iacute;quido es&oacute;fago far&iacute;ngeo extra&iacute;dos entre 2 a 4 d&iacute;as despu&eacute;s de la
inoculaci&oacute;n en los cuatro novillos vacunados que presentaban un bajo t&iacute;tulo s&eacute;rico antes de la exposici&oacute;n eran tan altos como los de los bovinos
no inmunizados. Los t&iacute;tulos v&iacute;ricos altos observados en los bovinos vacunados en la ausencia de signos cl&iacute;nicos manifiestos tienden a indicar
que los bovinos parcialmente inmunizados pueden, despu&eacute;s de estar expuestos al virus, transformarse en excretores silenciosos del virus y, por
lo tanto, peligrosos focos infecciosos.
Blajan &amp; Callis
1991
Comercio internacional y fiebre
aftosa.
Los datos relativos al comercio de animales y sus productos muestran que numerosas exportaciones provenientes de pa&iacute;ses infectados se llevan
a cabo sin provocar focos de infecci&oacute;n en los pa&iacute;ses de destino.
MacDiarmid
1991
Importaci&oacute;n en Nueva Zelandia
de carne y productos c&aacute;rnicos:
an&aacute;lisis de los riesgos para la
salud animal.
Este trabajo analiz&oacute; los riesgos potenciales asociados a cada tipo de carne y producto a base de carne. En cuanto a la carne vacuna deshuesada y
la fiebre aftosa, el autor destaca que lo esencial es sacrificar solamente los animales libres de fiebre aftosa y provenientes de las regiones libres de
ella. Tambi&eacute;n insiste en la importancia de controlar el pH en la carne vacuna deshuesada. Seg&uacute;n &eacute;l, nada demuestra que la carne vacuna
deshuesada haya originado un foco de fiebre aftosa. Treinta y cuatro focos primarios se registraron en Europa entre 1977 y 1987. Ocho ten&iacute;an
su origen fuera de la Comunidad Europea y, probablemente, se deb&iacute;an a importaciones de carne sin deshuesar; 13 se deb&iacute;an probablemente a
una utilizaci&oacute;n incorrecta de las vacunas o a virus escapados de un laboratorio y 13 siguen siendo de origen desconocido.
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Autores
A&ntilde;o de
publicaci&oacute;n
T&iacute;tulo
Resumen
Doel, Williams &amp; Barnett
1994
Vacunaci&oacute;n de urgencia contra
la fiebre aftosa: velocidad de
desarrollo de la inmunidad e
implicaciones para la condicion
de portador.
Este estudio se implement&oacute; en el marco de un amplio programa, con el fin de definir el plazo de desarrollo de la inmunoprotecci&oacute;n en los
animales vacunados con urgencia y determinar la importancia de la excreci&oacute;n del virus y la propagaci&oacute;n de la enfermedad a trav&eacute;s de esos
animales, por contacto directo o indirecto. Dos experimentos demostraron que las vacunas con aditivos de aceite o AL(OH)3+saponina y
preparadas a partir de ant&iacute;genos de virus inactivados, conservados por los bancos internacionales de vacunas, pod&iacute;an proteger a los bovinos a
partir del cuarto d&iacute;a que sigue la vacunaci&oacute;n. Un gran n&uacute;mero de bovinos (al menos 11/28) que recibieron la vacuna O1 Lausanne fueron
infectados en forma persistente despu&eacute;s de una exposici&oacute;n al virus. Los animales expuestos s&oacute;lo algunos d&iacute;as despu&eacute;s de la vacunaci&oacute;n estaban
m&aacute;s predispuestos a ser portadores si tomamos en cuenta la facilidad para recoger los virus. Podr&iacute;an constituir un riesgo m&aacute;s importante para
los animales en contacto que tienen buena salud que para los animales con m&aacute;s dificultad para aislar el virus por sonda esof&aacute;gica.
Pan American Foot-andMouth Disease Center &amp;
Tuskegee University
School of Veterinary
Medicine
1995
Evaluaci&oacute;n del riesgo de
introducci&oacute;n de la fiebre aftosa
en los pa&iacute;ses de la CARICOM a
trav&eacute;s de las carnes importadas
de Argentina y Uruguay.
Este estudio se realiz&oacute; en colaboraci&oacute;n entre el Centro panamericano para la fiebre aftosa y la Escuela de medicina veterinaria de la Universidad
de Tuskegee, Estados Unidos. En &eacute;l, se analiz&oacute; el riesgo asociado a las importaciones de carne vacuna para los pa&iacute;ses de la CARICOM (Caribe).
El modelo de evaluaci&oacute;n cuantitativa de riesgo se bas&oacute; en las reglas y procedimientos aplicados a las exportaciones de carne vacuna deshuesada
hacia la Comunidad Europea. El estudio indica que este protocolo ha sido muy eficaz, puesto que la carne vacuna deshuesada proveniente de
millones de bovinos de carne han sido importados por los pa&iacute;ses europeos, incluso cuando focos ampliados de fiebre aftosa hab&iacute;an estallado en
Am&eacute;rica Latina. El Reino Unido import&oacute; en esta &eacute;poca m&aacute;s de un mill&oacute;n de toneladas de carne deshuesada y seguir estando libre de fiebre
aftosa. Esta evaluaci&oacute;n cuantitativa del riesgo permiti&oacute; concluir que el riesgo de introducci&oacute;n de la fiebre aftosa en los pa&iacute;ses de la CARICOM a
trav&eacute;s de la carne deshuesada exportada por la Mesopotamia argentina y por Uruguay era extremadamente bajo.
Callis
1996
Evaluaci&oacute;n de la presencia del
virus de la fiebre aftosa y del
riesgo asociado al intercambio de
mercanc&iacute;as entre pa&iacute;ses.
El autor recapitula los cambios reglamentarios relativos a la importaci&oacute;n de carne y de productos c&aacute;rnicos al Reino Unido y en Europa despu&eacute;s
de 1968 e indica que ning&uacute;n foco ha sido asociado a estos intercambios de mercanc&iacute;as despu&eacute;s de esta fecha.
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Autores
A&ntilde;o de
publicaci&oacute;n
T&iacute;tulo
Resumen
Metcalf, Blackwell &amp;
Acree
1996
Aplicaci&oacute;n de la evaluaci&oacute;n del
riesgo al comercio internacional
de los animales y de los
productos de origen animal.
Los factores de riesgo de enfermedad asociados al comercio de animales y productos de origen animal pueden agruparse en tres categor&iacute;as: los
factores de riesgo asociados con el foco, los factores de riesgo asociados a la mercanc&iacute;a y los factores de riesgo asociados al destino. Cada una de
estas tres grandes categor&iacute;as puede tratarse por separado. Los factores de riesgo asociados a las mercanc&iacute;as, a menudo, se complican m&aacute;s de lo
necesario puesto que los factores asociados con el foco infeccioso en ocasiones se combinan durante la evaluaci&oacute;n del riesgo. Para determinar
los factores de riesgo asociados a la mercanc&iacute;a, hay que partir del principio de que la mercanc&iacute;a est&aacute; contaminada por el agente pat&oacute;geno
analizado y examinar cada etapa del tratamiento, la manipulaci&oacute;n y la conservaci&oacute;n de la mercanc&iacute;a, con el fin de determinar en qu&eacute; medida la
contaminaci&oacute;n se reduce con cada operaci&oacute;n.
Yu, Habtermariam,
Wilson, Oryang,
Nganwa, Obasa, Robnett
1997
Modelo de evaluaci&oacute;n del riesgo
de introducci&oacute;n del virus de la
fiebre aftosa a trav&eacute;s de la carne
vacuna deshuesada.
Para analizar el riesgo de introducci&oacute;n de la fiebre aftosa por la carne vacuna, se utiliza un modelo b&aacute;sico de evaluaci&oacute;n cuantitativa del riesgo
bas&aacute;ndose en la prevalencia de los bovinos infectados en los reba&ntilde;os y en la prevalencia de los reba&ntilde;os infectados en el pa&iacute;s exportador. Se
tuvieron en cuenta las siguientes medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo: inspecci&oacute;n del ganado, inspecci&oacute;n antes del sacrificio, inspecci&oacute;n despu&eacute;s del
sacrificio, refrigeraci&oacute;n y deshuesado. El modelo demostr&oacute; que el estadio precoz (prevalencia m&aacute;s baja) de un foco de fiebre aftosa puede incluir
un alto riesgo de introducci&oacute;n del virus. Sin embargo, este riesgo disminuye nuevamente cuando la prevalencia aumenta debido a una mayor
probabilidad de detecci&oacute;n durante las inspecciones antes y despu&eacute;s del sacrificio. Durante las inspecciones, los tama&ntilde;os reducidos de la muestra
aumentaron considerablemente el riesgo.
Vose
1997
An&aacute;lisis de riesgo aplicado a la
importaci&oacute;n y exportaci&oacute;n de
productos de origen animal.
Revisi&oacute;n de las t&eacute;cnicas de modelizaci&oacute;n aplicables al an&aacute;lisis cuantitativo del riesgo para el comercio de la carne. El autor debate sobre la
necesidad de modelizar las variables que no son cuantificadas con precisi&oacute;n y aborda la falta de precisi&oacute;n asociada con el an&aacute;lisis de riesgos muy
bajos. El estudio compara distintos escenarios y simula un an&aacute;lisis cuantitativo del riesgo en funci&oacute;n de los peligros asociados a los productos de
origen animal.
Sutmoller &amp; Vose
1997
Contaminaci&oacute;n de los productos
de origen animal : cantidad
m&iacute;nima de agente pat&oacute;geno
requerida para desencadenar la
infecci&oacute;n.
Los autores destacan el riesgo residual asociado a los productos contaminados por una cantidad inferior a la dosis m&iacute;nima infectante en raz&oacute;n
del riesgo no nulo asociado a toda dosis infecciosa y del impacto de las exposiciones m&uacute;ltiples. Destaca la dificultad de estimaci&oacute;n de la dosis
m&iacute;nima infectante en la ausencia de resultados sobre la exposici&oacute;n experimental de numerosos animales. Sugiere un m&eacute;todo de modelizaci&oacute;n.
Astudillo, Sutmoller,
Saraiva &amp; Lopez
1997a
Riesgos de introducci&oacute;n de la
fiebre aftosa a trav&eacute;s de la
importaci&oacute;n de carne vacuna
proveniente de Am&eacute;rica del Sur.
Este trabajo describe las medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo tomadas despu&eacute;s de 1968 para las exportaciones de carne de Am&eacute;rica del Sur hacia
Europa. Se calcula que m&aacute;s de un mill&oacute;n de toneladas de carne deshuesada congelada se import&oacute; sin problemas al Reino Unido (SENASA,
1994). Los autores estimaron la probabilidad de supervivencia de los virus de la fiebre aftosa en cada etapa de mitigaci&oacute;n del riesgo
(probabilidad que corresponde a cada evento en el desarrollo del escenario) y concluyen que la probabilidad de presencia del virus de la fiebre
aftosa en la carne es de 1 sobre 1 mill&oacute;n, presumiendo que se han aplicado medidas de mitigaci&oacute;n del riesgo. Los autores consideran que no hay
ning&uacute;n dato disponible sobre la cin&eacute;tica de inactivaci&oacute;n de los virus de la fiebre aftosa en la carne con un pH de 6,0. La combinaci&oacute;n de un bajo
riesgo regional de infecci&oacute;n por el virus de la fiebre aftosa con medidas eficaces de mitigaci&oacute;n del riesgo garantiza la seguridad de los productos.
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Autores
A&ntilde;o de
publicaci&oacute;n
T&iacute;tulo
Resumen
Astudillo, Can&eacute;,
Geymonat, Sathler,
Garay Roman, Sutmoller,
Zottele, &amp; Gimeno
1997b
Evaluaci&oacute;n y regionalizaci&oacute;n del
riesgo sobre la base del sistema
de vigilancia de la fiebre aftosa
en Am&eacute;rica del Sur.
Los autores describen dos ejemplos de evaluaci&oacute;n del riesgo aplicados al comercio internacional, es decir, los embriones de bovinos y la carne
vacuna, con el fin de proponer una evaluaci&oacute;n de riesgo regional de la fiebre aftosa en Am&eacute;rica del Sur. Los autores utilizan el modelo
desarrollado por PANAFTOSA y la Escuela de medicina veterinaria de la Universidad de Tuskegee (EE.UU.) para analizar el comercio de
carne. En cuanto al comercio de la carne vacuna proveniente de pa&iacute;ses infectados por la fiebre aftosa, el estudio destaca que las operaciones de
deshuesado y maduraci&oacute;n no son las &uacute;nicas fases importantes, pero que tambi&eacute;n hay que tomar en cuenta la seguridad global conferida por la
calidad del sistema de vigilancia y de informaci&oacute;n zoosanitaria y por la eficacia de los procedimientos de selecci&oacute;n de los reba&ntilde;os y los
mataderos.
Kitching
1998
Historia reciente de la fiebre
aftosa.
An&aacute;lisis de los art&iacute;culos publicados sobre los focos de fiebre aftosa acaecidos en los distintos pa&iacute;ses entre 1991 y 1997. El autor estima que
existen reticencias en cuanto al recurso a la vacunaci&oacute;n como medida de control de la enfermedad, puesto que los rumiantes vacunados
contin&uacute;an siendo portadores del virus que vive en la faringe despu&eacute;s de una exposici&oacute;n, cualquiera sea la evoluci&oacute;n cl&iacute;nica o subcl&iacute;nica. Sin
embargo, las experiencias con vistas a demostrar una transmisi&oacute;n del virus a animales sensibles en contacto con portadores han resultado
infructuosas.
Sutmoller
2001
Importaci&oacute;n de carne vacuna
por pa&iacute;ses infectados por la
fiebre aftosa: revisi&oacute;n de las
metidas de mitigaci&oacute;n del riesgo.
El autor destaca las exigencias del C&oacute;digo Terrestre de la OIE y describe una forma de analizar el riesgo asociado al comercio de la carne vacuna.
Considera cuatro estadios de la fiebre aftosa, con el peligro y las medidas de mitigaci&oacute;n correspondientes a cada estadio. Concluye diciendo que
todos los virus no son eliminados con el deshuesado y la maduraci&oacute;n y que los animales asintom&aacute;ticos en fase de incubaci&oacute;n constituyen el
riesgo principal. Insiste sobre los peligros de la contaminaci&oacute;n cruzada entre las canales y el orofaringe. Subraya la importancia de los
anticuerpos para la neutralizaci&oacute;n de los virus en la carne y los otros tejidos.
Barteling &amp; Sutmoller
2002
Matanza sanitaria vs.
Vacunaci&oacute;n: desafiar un dogma
de la ciencia veterinaria (fiebre
aftosa).
Debate sobre las ventajas y los inconvenientes de la matanza sanitaria y de la vacunaci&oacute;n como m&eacute;todos de control de la fiebre aftosa. Los
autores mantienen que, en los casos donde los focos de fiebre aftosa estaban controlados por una vacunaci&oacute;n correcta con una vacuna
adaptada, la enfermedad no reapareci&oacute; y que no existen casos documentados en los que los animales vacunados con una vacuna adaptada hayan
desencadenado nuevos focos infecciosos. Concluyen diciendo que el riesgo representado por los animales portadores vacunados es un riesgo
aceptable, cercano a cero.
Pharo
2002
Fiebre aftosa: evaluaci&oacute;n de los
riesgos que amenazan a Nueva
Zelanda.
El autor presenta una amplia revisi&oacute;n de la patogenia y la transmisi&oacute;n de la fiebre aftosa, adem&aacute;s de los peligros relacionados con el comercio
internacional. Cita Bachrach et al. (1975) sobre la velocidad de inactivaci&oacute;n del virus de la fiebre aftosa en medio &aacute;cido: 90% por minuto con un
pH de 6 y 90% por segundo con un pH de 5. Considera que la contaminaci&oacute;n oral de los cerdos es el escenario m&aacute;s probable de brote de un
foco infeccioso.
USDA
2002
Evaluaci&oacute;n del riesgo /
Importaci&oacute;n de carne vacuna
fresca (refrigerada o congelada)
de Uruguay. APHIS (Servicio de
inspecci&oacute;n zoosanitaria y
fitosanitaria). USDA (Ministerio
de Agricultura de EE.UU.).
Evaluaci&oacute;n cuantitativa del riesgo con vistas a evaluar la probabilidad de introducci&oacute;n de la fiebre aftosa por la importaci&oacute;n de carne vacuna
proveniente de Uruguay. Las medidas de mitigaci&oacute;n tomadas en cuenta en la evaluaci&oacute;n son: a) la mercanc&iacute;a importada estaba constituida por
cortes de carne deshuesada de primera selecci&oacute;n proveniente de canales madurad as durante 36 horas a una temperatura comprendida entre 2 y
10&ordm;C. b) la carne proven&iacute;a de animales originarios de animales certificados vacunados por una vacuna con aditivo con aceite. c) todos los
animales superaron las inspecciones practicadas antes y despu&eacute;s del sacrificio. d) el pH de todas las canales se control&oacute; en el m&uacute;sculo largo
dorsal y este valor deb&iacute;a ser inferior o igual a 5,8. La evaluaci&oacute;n del riesgo demostr&oacute; que la probabilidad de importar carne vacuna fresca o
congelada, madurada o deshuesada, infectada por el virus de la fiebre aftosa no superar&iacute;a 1,03 X 10-4, es decir 1 para 9700 (nivel de confianza del
95%).
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Autores
A&ntilde;o de
publicaci&oacute;n
T&iacute;tulo
Resumen
Have
2003
Evaluaci&oacute;n de las
recomendaciones para el
tratamiento de la carne
proveniente de una zona donde
se practica la vacunaci&oacute;n contra
la fiebre aftosa.
Informe del Grupo de Investigaci&oacute;n del Comit&eacute; t&eacute;cnico permanente de la Uni&oacute;n Europea para la lucha contra la fiebre aftosa. El informe
concluye que las disposiciones actuales que exigen le tratamiento por calor de la carne proveniente de los animales vacunados contra la fiebre
aftosa, aunque se basan en datos emp&iacute;ricos, confieren un alto grado de seguridad para los productos con bajo nivel de contaminaci&oacute;n de este
tipo.
Sutmoller, Barteling,
Casas Olascoaga &amp;
Sumption
2003
Control y erradicaci&oacute;n de la
fiebre aftosa.
En este an&aacute;lisis de la documentaci&oacute;n existente, los au tores estudiaron la contaminaci&oacute;n mec&aacute;nica de canales con virus provenientes de la regi&oacute;n
far&iacute;ngea de los animales portadores. Concluyeron un riesgo irrelevante debido a la presencia de anticuerpos en la sangre y en otros l&iacute;quidos
biol&oacute;gicos y gracias a las medidas aplicadas durante el sacrificio y la transformaci&oacute;n (para el ESB, por ejemplo). Tambi&eacute;n indicaron que, en los
pa&iacute;ses donde la fiebre aftosa ha sido controlada a trav&eacute;s del recurso sistem&aacute;tico a la vacunaci&oacute;n de la poblaci&oacute;n bovina, no se ha observado
ninguna transmisi&oacute;n por los bovinos portadores a especies sin vacunar u a otras especies sensibles. Asimismo, en los casos donde la vacunaci&oacute;n
se ha interrumpido despu&eacute;s de un periodo de ausencia de la enfermedad, no se ha registrado ning&uacute;n caso asociado a la existencia de portadores.
S&oacute;lo existen pruebas hist&oacute;ricas indirectas que implican animales portadores como iniciadores de los focos infecciosos. Por el contrario, en
numerosos casos registrados, la introducci&oacute;n de un gran n&uacute;mero de bovinos convalecientes en ganado no protegido no ha desencadenado
nuevo focos infecciosos.
Sutmoller &amp; Casas
Olascoaga
2003
Riesgos asociados con la
importaci&oacute;n de animales
vacunados contra la fiebre aftosa
y productos derivados de
animales vacunados: resumen de
la literatura existente.
Este art&iacute;culo retoma numerosos argumentos de la anterior publicaci&oacute;n de 2001. Los autores recomiendan una doble vacunaci&oacute;n de los bovinos
antes del sacrificio y la realizaci&oacute;n de pruebas serol&oacute;gicas en el matadero para verificar su estatus inmunitario. Destacan los peligros de los
tratamientos no industriales aplicados a los peque&ntilde;os rumiantes que exponen al riesgo de contaminaci&oacute;n de las canales a trav&eacute;s de los tejidos
far&iacute;ngeos.
Thomson et al.
2004
Comercio internacional de
animales y productos de origen
animal: necesidad de un enfoque
centrado en las mercanc&iacute;as.
Los autores proponen un enfoque alternativo centrado en las mercanc&iacute;as para las normas internacionales sobre la salud animal y la seguridad
sanitaria de los alimentos, sabiendo que diferentes mercanc&iacute;as poseen distintos riesgos de diseminaci&oacute;n de los agentes pat&oacute;genos para hombres
y animales. Concluyen que este enfoque podr&iacute;a mejorar el acceso a los mercados internacionales para todos los pa&iacute;ses, sobre todo los menos
desarrollados.
Orsel, Dekker, Bouma,
Stegeman &amp; de Jong
2005
La vacunaci&oacute;n contra la fiebre
aftosa reduce la transmisi&oacute;n
v&iacute;rica en los grupos de terneros.
El objetivo de este estudio era determinar si una vacunaci&oacute;n &uacute;nica contra la fiebre aftosa pod&iacute;a reducir significativamente la transmisi&oacute;n del
virus en grupos de terneros, en comparaci&oacute;n con grupos no vacunados. Los resultados tienden a indicar que una sola vacunaci&oacute;n puede
disminuir la transmisi&oacute;n en una poblaci&oacute;n de terneros y podr&iacute;a ser suficiente para erradicar el virus durante una epidemia de fiebre aftosa.
Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria
(EFSA)
2006
Evaluaci&oacute;n del riesgo de
introducci&oacute;n de la fiebre aftosa
en la Uni&oacute;n Europea a partir de
los pa&iacute;ses en desarrollo.
El autor considera que las importaciones ilegales constituyen un riesgo m&aacute;s importante que aquellas que provienen de pa&iacute;ses con intercambios
comerciales establecidos y reglamentados con Europa. Se recomendaron investigaciones complementarias sobre la supervivencia de los virus en
los tejidos y los productos de origen animal y en particular sobre los siguientes puntos: (1) efectos del estr&eacute;s -antes del sacrificio- sobre la
disminuci&oacute;n del nivel de pH; (2) variabilidad del potencial de supervivencia seg&uacute;n las cepas v&iacute;ricas; (3) efecto de la vacunaci&oacute;n sobre la cantidad
de virus de la fiebre aftosa y sobre su distribuci&oacute;n en los productos de origen animal. Ciertos datos suministrados conciernen las importaciones
de carne, pero no est&aacute;n lo suficientemente estratificados como para ser utilizados en este an&aacute;lisis.
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Autores
A&ntilde;o de
publicaci&oacute;n
T&iacute;tulo
Resumen
Hartnett y otros 9
autores
2007
Evaluaci&oacute;n cuantitativa de los
riesgos asociados con la carne
importada ilegalmente y
contaminada por el virus de la
fiebre aftosa.
Aunque est&eacute; prohibida la distribuci&oacute;n de los desechos alimentarios, existe un riesgo residual de que cerdos y jabal&iacute;es accedan a productos
c&aacute;rnicos importados. La futura frecuencia de infecci&oacute;n del ganado por fiebre aftosa en Gran Breta&ntilde;a ha sido estimada a 0,015 casos por a&ntilde;o
(entre 0,0017 y 0,053, con una fiabilidad del 90%). Las importaciones provenientes del Cercano y el Medio Oriente representan el 47% de este
riesgo; el 68% del riesgo se atribuye a productos no deshuesados y a productos secos deshuesados.
Thomson, Leyland &amp;
Donaldson
2009
La carne vacuna deshuesada:
ejemplo de una mercanc&iacute;a que
requiere normas espec&iacute;ficas para
garantizar un nivel de protecci&oacute;n
adaptado a las necesidades del
comercio internacional .
Los autores proponen procedimientos suplementarios de mitigaci&oacute;n del riesgo para eliminar/reducir el riesgo incrementado que resulta del
sacrificio de animales en fase de incubaci&oacute;n. Sugieren la vacunaci&oacute;n y un periodo de cuarentena de 3 semanas antes del sacrificio, combinadas
con la compartimentaci&oacute;n para garantizar la seguridad biol&oacute;gica.
Sutmoller &amp; Barteling
2004
Debate sobre los riesgos
asociados a los animales
portadores del virus de la fiebre
aftosa entre los vacunos
vacunados.
Los autores debaten sobre el riesgo representado por los portadores vacunados y analizan los datos hist&oacute;ricos correspondientes. Indican que, en
distintas condiciones experimentales, no ha sido demostrada la transmisi&oacute;n de la fiebre aftosa por animales portadores que se hayan curado de la
enfermedad o por portadores vacunados.
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Cuadro 4. Experimentos que describen la exposici&oacute;n oral de los cerdos al virus de la fiebre aftosa
Autores
Serotipo
Naturaleza del
inoculum
Volumen y v&iacute;a
Dosis
C&aacute;lculo de la dosis
No. de
animales
expuestos
No. de animales
infectados
Comentarios
Sellers, 1971 –
citing Stockman et
al 1927
Desconocido
Desconocido
Volumen y v&iacute;as
desconocidas
105,4 (seg&uacute;n Sellers
1971, pero no se
encuentra en el
informe inicial)
Unidades infecciosas
log10 o ID50 seg&uacute;n
Sellers 1971
7
5
El informe inicial describe varios experimentos
donde los cerdos que hab&iacute;an recibido
elementos de canales en la alimentaci&oacute;n han
contra&iacute;do o no la infecci&oacute;n, pero no se brinda
ninguna informaci&oacute;n sobre la dosis de virus
inoculada.
Sellers, 1971 –
citing Andrews et
al., 1931
O 39
Desconocido
Volumen y v&iacute;as
desconocidas
105,2 (seg&uacute;n Sellers
1971, pero no se
encuentra en el
informe inicial)
Unidades infecciosas
log10 o DI50 seg&uacute;n
Sellers 1971
5
1
El informe inicial describe varios experimentos
donde los cerdos que hab&iacute;an recibido
elementos de canales en la alimentaci&oacute;n han
contra&iacute;do o no la infecci&oacute;n, pero no se brinda
ninguna informaci&oacute;n sobre la dosis de virus
inoculado.
Sellers – citing
Henderson &amp;
Brooksby, 1948
O ASJ
Tejidos de bovinos:
epitelio lingual (6
cerdos) e h&iacute;gado,
ri&ntilde;ones y ganglios
linf&aacute;ticos (30
cerdos)
Volumen
desconocido
untado en los
comederos
105,0 (30 cerdos) &amp;
106,5 (6 cerdos)
(seg&uacute;n Sellers 1971,
pero no se encuentra
en el informe inicial)
Unidades infecciosas
log10 o DI50 seg&uacute;n
Sellers 1971
30
6
2
1
Cox et al., 1961
A 119
M&eacute;dula &oacute;sea con
(n=5) o sin (n=5)
fragmentos &oacute;seos
75 ml en los
alimentos
7,5 x 105,5 ID50
Titulaci&oacute;n sobre la
lengua del bovino
10
5
S&oacute;lo se contaminarlos animales que hayan
recibido m&eacute;dula &oacute;sea con fragmentos &oacute;seos
(resultados similares a los del Stockman et al.,
1927 y Andrews et al., 1931).
Nathans*, 1965
Cepa C
adaptada a los
cerdos
Desconocido
Instilaci&oacute;n oral
5 cerdos recibieron
102,4 – 104,6
7 cerdos recibieron
105,4 – 106,6
DL50 para ratones
lactantes
12
2/5
y
7/7
Datos detallados tambi&eacute;n recapitulados por
Sellers, 1971.
Terpstra, 1972
O 1 Weerselo
Suspensi&oacute;n de
ves&iacute;cula en un
medio
2 ml en
instilaci&oacute;n oral
104,6 – 107,5
Ratones lactantes DL50
(se a&ntilde;ade alrededor
~1log para convertir en
DI50 para cultivo de
c&eacute;lulas de tiroides
bovino)
4 recibieron
104,6 – 105,4 y
7 recibieron
106,0 – 107,5
0/4 recibieron la
dosis baja y 7/7
recibieron la
dosis elevada
* Art&iacute;culo original no consultado, utilizaci&oacute;n de la cita de Terpstra, 1972.
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Figura 1. Exportaci&oacute;n de carne vacuna deshuesada argentina hacia todos los pa&iacute;ses. A&ntilde;os 1965 -2008. Cifras obtenidas de los archivos de ex Comit&eacute; nacional argentino de la carne y de la actual Direcci&oacute;n Nacional de Mercados
Agroalimentarios de Argentina, SAGPyA (Secretar&iacute;a de Agricultura, Ganader&iacute;a, Pesca y Alimentaci&oacute;n), series estad&iacute;sticas (C. Ota&ntilde;o, comunicaci&oacute;n personal).
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Figura 2. Exportaci&oacute;n de carne vacuna deshuesada argentina hacia Alemania. A&ntilde;os 1965 -2008. Cifras obtenidas de lo s archivos de ex Comit&eacute; nacional argentino de la carne y de la actual Direcci&oacute;n Nacional de Mercados
Agroalimentarios de Argentina, SAGPyA (Secretar&iacute;a de Agricultura, Ganader&iacute;a, Pesca y Alimentaci&oacute;n), series estad&iacute;sticas (C. Ota&ntilde;o, comunicaci&oacute;n personal).
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Figura 3. Exportaci&oacute;n de carne vacuna deshuesada argentina hacia Chile. A&ntilde;os 1965 -2008. Cifras obtenidas de los archivos de ex Comit&eacute; nacional argentino de la carne y de la actual Direcci&oacute;n Nacional de Mercados
Agroalimentarios de Argentina, SAGPyA (Secretar&iacute;a de Agricultura, Ganader&iacute;a, Pesca y Alimentaci&oacute;n), series estad&iacute;sticas (C. Ota&ntilde;o, comunicaci&oacute;n personal).
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Figura 4. Exportaciones de carne vacuna deshuesada argentina hacia el Reino Unido. A&ntilde;os 1965 -2008. Cifras obtenidas de los archivos de ex Comit&eacute; nacional argentino de la carne y de la actual Direcci&oacute;n Nacional de
Mercados Agroalimentarios de Argentina, SAGPyA (Secretar&iacute;a de Agricultura, Ganader&iacute;a, Pesca y Alimentaci&oacute;n), series estad&iacute;sticas (C. Ota&ntilde;o, comunicaci&oacute;n personal).
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Figura 5. Exportaci&oacute;n de carne vacuna deshuesada por Argentina, Brasil y Uruguay. A&ntilde;os 1965 -2008. Cifras obtenidas de los archivos de ex Comit&eacute; nacional argentino de la carne y de la actual Direcci&oacute;n Nacional de Mercados
Agroalimentarios de Argentina, SAGPyA (Secretar&iacute;a de Agricultura, Ganader&iacute;a, Pesca y Alimentaci&oacute;n), series estad&iacute;sticas (C. Ota&ntilde;o, comunicaci&oacute;n personal).
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Figura 6. Argentina: focos de fiebre aftosa declarados entre 1963 y 1995.
Cifras obtenidas de la Direcci&oacute;n argentina de la salud animal SENASA (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria). (Dillon, J.,
comunicaci&oacute;n personal)
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Figura 7. Importaciones de carne vacuna fresca deshuesada a la Uni&oacute;n Europea entre 1976 y 2007 (en toneladas). Los datos no se encontraron para 1977 y 1984. Las cifras para 1976 a 1987 son
equivalentes en peso de canales obtenidos de los archivos de la Comisi&oacute;n de la carne y del ganado, ahora llamada AHDB (Consejo de desarrollo de la agricultura y la horticultura).Se han convertidos en
peso deshuesado para permitir una comparaci&oacute;n con los datos relativos a las series 1988-2008 (Battho H, Comunicaci&oacute;n personal).
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Figura 8 : Arborescencia de la evaluci&oacute;n del riesgo en el matadero
Un animal
infectado llega al
matadero
Enfermedad no
detectada durante el
control antes del
sacrificio
Evento 1
Enfermedad no
detectada durante el
control post mortem
Evento 2
Tejido infectado no
retirado durante el
sacrificio
Evento 3
El virus sobrevive a la
maduraci&oacute;n (m&aacute;s de
2&deg;C durante, al menos,
24 horas, con pH inferior
a 6,0*)
El virus no se elimina
durante el deshuesado y
el retiro de los ganglios
linf&aacute;ticos
Evento 6
Peligro inicial
Evento 4
Evento 5
Contaminaci&oacute;n cruzada
del producto o de los
envases propios, en
cualquier etapa
Carne
contaminada
Resultado final
*En conformidad con las normas del art&iacute;culo 8.5.23 del C&oacute;digo de la OIE
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Figur 9. Seguridad en la preparaci&oacute;n y la exportaci&oacute;n de la carne vacuna deshuesada: los distintos escenarios
Reba&ntilde;os infectados
detectados y no presentados a
sacrificio
Sin exportaci&oacute;nde carne bovina deshuesada
Vacunaci&oacute;n eficaz
+ serolog&iacute;a
Sin animales infectados
presentados para el
sacrificio
Animales infectados
presentados para sacrificio
Animales infectados
presentados para sacrificio
Vigilancia nacional
mediocre o inexistente para
la fiebre aftosa
Vigilancia nacional
correcta de la fiebre
aftosa
Sin zonas /
compartimientos
reconocidos como &quot;libres
de fiebre aftosa&quot; por la OIE
*
Reba&ntilde;os infectados no
detectados y presentados
para sacrificio
Reba&ntilde;os infectados no
detectados y presentados
para sacrificio
Sin cuarentena
de 3 semanas
Cuarentena de
3 semanas
Carne vacuna deshuesada sin virus de la
fiebre aftosa
Bovinos sacrificados
en conformidad con
el art&iacute;culo 8.5.23
Sin vacunaci&oacute;n ni
serolog&iacute;a
Sin animales infectados
presentados para sacrifico
Infecci&oacute;n por fiebre aftosa no
detectada durante la
cuarentena
Bovinos sacrificados en
un matadero autorizado
Carne bovina deshuesada sin virus de la fiebre aftosa
Carne bovina deshuesada sin virus de la fiebre
aftosa
Compartimiento /
zona con estatus
comprometido
Animales infectados durante
inspecciones anteriores o
despu&eacute;s del sacrificio†
Sin exportaci&oacute;n de carne bovina
deshuesada
Animales infectados no
identificados durante las
inspecciones anteriores o despu&eacute;s
del sacrificio †
Carne bovina deshuesada no indemne de fiebre
aftosa
Compartimiento /
zona con estatus no
comprometido
*Recomendaciones en curso de elaboraci&oacute;n para los compartimientos libres de fiebre aftosa. Es probable que se apliquen las mismas recomendaciones que las aplicadas al comercio de carne fresca en las zonas libre de fiebre aftosa .
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