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Resumen

Las pandemias de la influenza se relacionan al flujo viral de las aves silvestres y migratorias, pasando a
los cerdos y aves de corral (huéspedes intermediarios), que terminaria contagiando al humano. La
gestion de procesos mediante Buenas Practicas Pecuarias (BPP) y Bienestar Animal deberian ser
medidas importantes de prevencion para evitar este contagio. En los coronavirus y el ébola existen
huéspedes ancestrales (como los murciélagos) y huéspedes intermediarios (como la Civettictis civetta
o la Paradoxurus hermaphroditus en el caso del SARS-CoV-1, los dromedarios en el caso de MERS-CoV,
y serpientes y Manis javanica en el caso del SARS-CoV-2). En su estado natural el salto inter-especie
tomaria mucho mas tiempo en ocurrir; sin embargo, la existencia de mercados humedos, donde los
animales se comercializan, habria permitido que los virus encuentren en el ser humano un nuevo
anfitrion. Ademas de la neumonia, la invasion del SARS-CoV-2 produce molestias temporales, como la
diarrea, debido a la abundancia del receptor ACE-2 tanto en las células pulmonares como en los
enterocitos, donde su replicacion incrementaria la probabilidad de contagio por la via fecal-oral. Este
riesgo podria minimizarse mejorando los procedimientos de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en
la industria alimentaria. Investigaciones futuras deberian aclarar la relacion entre los virus y sus
anfitriones, asi como el efecto del cambio climatico y la disponibilidad de proteinas para el consumo
humano, sobre estas pandemias.

Palabras clave: COVID-19; animales domésticos; Buenas Practicas Pecuarias; Bienestar Animal,
mercados humedos; Buenas Practicas de Manufactura; inocuidad de alimentos.

Abstract

Influenza pandemics are related to the viral flow of wild and migratory birds, passing to pigs and poultry
(intermediate hosts), which would end up infecting humans. Process management through Good
Farming Practices for animal production and Animal Welfare should be important preventive measures
to avoid this contagion. In coronaviruses and Ebola there are ancestral hosts (such as bats) and
intermediate hosts (such as Civettictis civetta or Paradoxurus hermaphroditus for SARS-CoV-1,
dromedaries for MERS-CoV, and snakes and Manis javanica for SARS-CoV-2). In its natural state the
inter-specie jump would take much longer to occur; however, the existence of wet markets, where
animals are traded, would have allowed viruses to find a new host in humans. In addition to pneumonia,
the invasion of SARS-CoV-2 produces temporary discomfort, such as diarrhea, due to the abundance of
the ACE-2 receptor in both lung cells and enterocytes, where its replication would increase the
probability of transmission by the fecal-oral route. This risk could be minimized by improving Good
Manufacturing Practice (GMP) procedures in the food industry. Future research should clarify the
relationship between viruses and their hosts, as well as the effect of climate change and proteins
availability for human consumption, on these pandemics.
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1. Introduccién

En los documentos de gestion se define el
concepto oficial de peligros para la inocui-
dad como “agente biolégico, quimico o fisi-
co presente en el alimento, o bien la condi-
cion en que éste se halla, que puede causar
un efecto adverso para la salud” (FAO/OMS,
2003), puntualizando que los peligros
biolégicos pueden ser virus, bacterias, hon-
gos y parasitos que pueden ocasionar un
efecto adverso a la salud al consumir
alimentos. Esta definicion de peligro ha
llevado a implementar una serie de medidas
preventivas, como parte de las BPM y
HACCP, para evitar que estos peligros
puedan llegar al consumidor. En este esque-
ma, la etapa de manejo de animales o plan-
tas, antes que éstas se conviertan en ali-
mentos, queda bajo criterios agronémicos
ylo veterinario-zootecnista. En esta etapa
de la cadena productiva, se gestan una serie
de peligros que no necesariamente llegaran
alos consumidores a través de los alimentos
que se consumen, sino mediante otros
mecanismos de propagacion y contagio.
Tradicionalmente, por ejemplo,
Mycobacterium bovis, agente causal de la
tuberculosis bovina (Miguélez et al., 2009), o
Bacillus anthracis, agente causal del
carbunco bovino, generalmente no forman
parte de la lista de peligros para la inocui-
dad, a pesar de la gravedad de las enfer-
medades que producen. El procesador de
alimentos asume que estos microor-
ganismos son apropiadamente controlados
durante el manejo de los animales, como
efectivamente deberia ocurrir. Sin em-
bargo, estos microorganismos zoonoticos,
pueden producir enfermedades en el ser
humano, no necesariamente a través del
alimento que consumen sino por contagio,
entre los animales y el hombre, durante la
etapa de manejo, o sea, la crianza, trans-
porte, ordefo y/o faenamiento.

Segun Arellano et al. (2018), el Bacillus
anthracis, causante del carbunco en el ga-
nado bovino, que también puede afectar a
otros animales con pezuilas como las ovejas
y cabras, es una bacteria esporulada,
aerobia, que produce la enfermedad tanto
en animales como en humanos (zoonosis).
Los cuadros patolégicos, conocidos
también como antrax, pueden ocurrir en el
ser humano por contacto directo con la
bacteria, antrax cutaneo, o por aspiracion
de la bacteria o sus esporos, antrax
respiratorio. Por ello, el Bacillus anthracis
ha sido considerado un agente potencial
para ser usado como arma biolégica en
actos de bioterrorismo. En las infecciones
adquiridas por el hombre por inhalacion,
que podrian resultar también en cuadros

gastrointestinales, a los sintomas locales
inespecificos, se suelen agregar, tras varios
dias de incubacion, cuadros sistémicos
graves, shock, y a menudo la muerte. A este
grupo de microorganismos, que se gestan
en el confort de los fluidos y células
animales, para luego pasar al hombre, no
necesariamente por el consumo de los
alimentos, pertenecen también los virus que
han producido las principales epidemias y
pandemias que han asolado a la humanidad
durante los siglos XX y XXI.

Como es natural, en medio de la voragine
producido por la pandemia actual, la
atencion esta centrada, fundamentalmente,
en la curva epidemioloégica, en el aislamien-
to social obligatorio, en el distanciamiento y
otras medidas que permitan controlar la
expansion de la enfermedad. No se ha hecho
aun una reflexion concienzuda sobre el
origen de la pandemia. Cuando se haga, se
encontrara una verdad incuestionable. El
unico culpable, en realidad, es el propio ser
humano. El hombre ha llevado una vida
dispendiosa, sin consideracion alguna con
la biésfera que lo acoge. La ha alterado
completamente y se sorprende, cuando en
este lapso de confinamiento obligatorio,
alguna forma de recuperacion se observa
en el agua, el aire, el suelo o la vida animal.
Robbins (2012) no deja de tener razén
cuando manifiesta que las enfermedades
infecciosas son un problema ambiental. La
propia WHO (2016) ha alertado que el medio
ambiente es responsable de, por lo menos,
la cuarta parte de las muertes en el mundo y
Vidal (2020) refiere que la CDC de los EE.
UU. estima que tres cuartas partes de las
enfermedades nuevas o emergentes que
infectan a los humanos, como el ébola, el
dengue, el zika o la fiebre amarilla, se
originan en la vida silvestre.

Por ello, con esta revision, se busca inter-
pretar las evidencias referidas a la irrupcion
de varios virus emergentes, agentes
causales de las pandemias de los ultimos
100 aios, en el sentido que éstos estan
fuertemente vinculados con la interaccion
entre la fauna silvestre, la fauna doméstica
y el ser humano, y que la voracidad del
hombre, por conseguir fuentes proteicas,
generalmente abandonando formas compa-
sivas y técnicas de explotacion de animales
de granja como, las Buenas practicas
Pecuarias y el de Bienestar Animal, serian
las principales causas del flujo de los virus
de influenza, desde los animales al hombre.
Ademas de ello, en muchos lugares, existen
los mercados exoéticos, mercados vivos o
mercados humedos donde animales sil-
vestres, luego de ser cazados y capturados,
se comercializan vivos, permitiendo una
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interaccion inter-especie, que incluye al ser
humano, donde los coronavirus, el virus del
ébola, inclusive el VIH, procedente de
anfitriones ancestrales e intermediarios han
ido encontrando nuevos anfitriones donde
adaptarse, replicarse y ocasionar estragos
de salud publica, en organismos humanos
carentes de las defensas contra el nuevo
invasor.

2. Los virus emergentes y su relacion
con las malas practicas ambientales
Existe una realidad incontestable de la afec-
tacion del medio ambiente por la actividad
humana. No puede ocultarse fenébmenos
como la destruccion de la capa de ozono, el
efecto invernadero, la depredacion de bos-
ques, la eutrofizacion de cuerpos de agua,
la contaminacién del aire, etc. en la que el
hombre participa frenéticamente.
Obviamente, estas acciones tienen con-
secuencias, entre ellas, la posibilidad que
se liberen plagas y pandemias desconoci-
das. Asi, Morens et a/. (2020) manifiestan
que existe varias formas en que la alteracion
de los ecosistemas puede exacerbar las
enfermedades infecciosas. Por ejemplo, la
penetracion inmisericorde del hombre a los
bosques tropicales, que albergan innume-
rables especies de animales, podria pro-
piciar la circulacion de bacterias y virus
desconocidos y potencialmente nuevos
para nuestro organismo. Es decir, la per-
turbacion y el estrés de estos ecosistemas
podrian producir la liberacion de agentes
causales de enfermedades desconocidas
para el hombre, desde sus anfitriones
naturales, dando el salto inter-especie a los
seres humanos.

Por razones geopoliticas o intereses econo-
micos, muchos tratan de soslayar los gran-
des problemas que aquejan actualmente a
la humanidad, como la sobrepoblacion, el
crecimiento desmesurado de las ciudades,
el centralismo y la migracion en los paises
subdesarrollados. Hoy, nuestro planeta es
un mundo abarrotado, con alrededor de
7800 millones de personas, sumidos en una
combinacion fatal de irresponsabilidad,
degradacion acelerada del medio ambiente
y sistemas inadecuados de salud publica.
Este es el caldo de cultivo propicio para que
algunos organismos biolégicos, como los
virus de origen animal, se conviertan
facilmente en amenazas contra la existencia
humana. En resumidas cuentas, se ha
creado un ecosistema global que estaria
propiciando la aparicion y el cambio de
huésped de virus animales, especialmente
virus de ARN propensos a errores
genéticos, cuyas altas tasas de mutacion
han brindado, durante millones de aios,

oportunidades para cambiar a nuevos hués-
pedes en nuevos ecosistemas. El genoma
de la especie humana tardé 8 millones de
afos en evolucionar en un 1%. Muchos virus
de ARN animal pueden evolucionar en mas
del 1% en cuestion de dias. Entonces, no es
dificil entender las razones por las que
vemos, cada vez, con mayor frecuencia, la
aparicion de virus zoonoéticos (Allen et al.,
2017; Morens et al. 2004; Parrish et al.,
2004).

Pero, esta relacion hostil entre la actividad
humana y la naturaleza, no se produce solo
por irresponsabilidad e ignorancia, es sobre
todo por una necesidad de sobrevivencia,
por laincesante busqueda de subsistencias,
de agua, alimentos y abrigo. Por ello, no
deberia extraiar que las principales enfer-
medades y pandemias estan relacionadas
con estas necesidades basicas. Respecto a
los alimentos, la necesidad de proteinas ha
presionado para que un malentendido libre
mercado y la falta de regulacion sanitaria
hayan permitido la comercializacion de
especies domésticas y silvestres, con fines
de consumo, propiciando la aparicion de
microorganismos como la Escherichia coli
0157:H7, especies poco frecuentes de
Salmonella sp., L. monocytogenes y 1400
patéogenos mas, que amenazan la salud
humana, a través de las llamadas zoonosis.
Entre ellas no podemos dejar de incluir a los
agentes causales de las principales pan-
demias, epidemias y brotes emergentes de
los siglos XX y XXI, porque estan fuer-
temente vinculados con la cadena de
suministro de alimentos de origen animal,
para el consumo humano.

Sabiendo la enorme responsabilidad del
hombre en estos sucesos de salud publica,
pasado esta pandemia, la gran disyuntiva
sera, seguir manteniendo la misma relacioén
hostil con el medio ambiente o cambiar
radicalmente. Cualquiera sea la alternativa,
a mediano plazo, el SARS-CoV-2 ha llegado
para quedarse. Si el ingenio humano es
capaz de superarlo, debera estar alerta y
esperar una nueva pandemia. Segun Carlin
et al. (2019) prevenir y controlar futuros
sucesos pandémicos debe seguir siendo
una prioridad global. Una de las caracteris-
ticas del hombre es olvidar pronto los suce-
sos traumaticos que lo han afectado. Por
ejemplo, a pesar de las diferencias en el
nivel de mortalidad, pareciera que la pan-
demia de 1918-1919 se estaria repitiendo en
pleno siglo XXI. Durante el siglo pasado no
se pudo prevenir completamente la pro-
pagacion de la influenza a nivel comunitario,
ni con la vacunacion ni con medicamentos
antivirales. El problema es que lamayoriade
los casos de influenza son asintomaticos,
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subsintomaticos, no diagnosticados o se
transmiten antes del inicio de los sintomas.
¢ Podremos hacerlo mejor con el SARS-CoV-
2?, un virus con un periodo de incubacion y
un tiempo de generacion presumiblemente
mas largos y con una tasa de propagacion
asintomatica desconocida? La respuesta a
esta pregunta es critica, porque sin la
capacidad de prevenir dicha propagacion,
podriamos cruzar un umbral donde la
prevencion y el control de la pandemia se
torne imposible. El premio Nobel Joshua
Lederberg, segun Morens et al (2020),
refiriéndose a las enfermedades infecciosas
emergentes, sostenia que se trataba de un
enfrentamiento entre el ingenio humano y
los genes microbianos (“It’s our wits versus
their genes”). En este momento, los genes
virales estan burlando al ingenio humano, al
adaptarnos a la biologia del hombre,
propagandose en silencio, sin revelar, hasta
ahora, todos sus secretos. Ojala que la ba-
talla final no sea una confrontacién a muerte
entre nuestras defensas y los invasores
microscopicos, produciendo la llamada
inmunidad de rebafo, que seguramente
costaria muchas vidas.

3. Los virus de la influenza y su

relacion con los animales de granja

En primer lugar, los virus de la influenza, de
la familia Orthomyxoviridae, han sido res-
ponsables de tres grandes pandemias: la
llamada gripe espaiola, la gripe porcinay la
influenza aviar. La gripe espafola, posi-
blemente se origina Etaples, norte de Fran-
cia, en 1916, durante la | Guerra Mundial. En
este lugar, una Base Militar Britanica, reunia
a 100 mil soldados britanicos, franceses y
americanos en un area de 12 kilometros
cuadrados. Los alrededores estaban pla-
gados de aves migratorias, patos, gansos,
ademas de granjas de cerdos, todos utili-
zados por la poblacion local para proveer de
alimento a los soldados. Aquel panorama de
hacinamiento, malas condiciones higiéni-
cas, el frio de la temporada, la lluvia, el
agotamiento de los hombres, una alimen-
tacion escasa, y las consecuencias de la
guerra con personas heridas, etc. ainadido a
las bajas defensas inmunolégicas de
aquellas personas, habria sido el caldo de
cultivo que acundé la mas terrible de las
pandemias del siglo XX. El agente causal fue
identificado como el virus H1N1 del que se
sabe que circuld en cisnes, cerdos y
humanos mucho antes de que comenzara la
pandemia. No fue una particula viral mutada
que salté directamente de las aves a los
humanos, para infectar y matar alrededor
de 50 millones de personas en el lapso de
1918-1919. Para que la tragedia se

desatara, lo mas probable es que se haya
producido el intercambio genético entre los
virus de la influenza de cisnes, cerdos y
humanos durante algun tiempo (Lyn, 2009;
Gatherer, 2009).

En junio de 2009 la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) declaré un nivel de alerta
seis; es decir, pandemia en curso, que invo-
lucraba la aparicion de brotes comunitarios
a causa de la gripe A (H1N1), causada por
una variante del virus de la influenza A de
origen porcino (subtipo H1N1), conocida
también como gripe porcina, gripe nor-
teamericana o simplemente gripe A (H1N1)
(OMS, 2009; OPS, 2009). El agente causal
fue identificada como una cepa H1N1, con
material genético proveniente de una cepa
aviaria, dos cepas porcinas y una humana,
fruto de un reordenamiento genético en
hospedadores porcinos, provocando la
aparicion del nuevo subtipo A(H1N1)pdmO09
(Scalera y Mossad, 2009; Brookes et al.,
2010). Esta nueva cepa fue la que dio un
salto entre especies, pasando de los cerdos
a los humanos, para luego propagarse me-
diante el contagio de persona a persona.
Aun cuando las sospechas, sobre el origen
del brote, no fueron confirmadas fehacien-
temente, las evidencias apuntan a un cria-
dero de cerdos, que maneja anualmente
alrededor de un millon de estos animales,
ubicado en la pequeha localidad de La
Gloria, en el estado de Veracruz, México. A
comienzos de marzo del 2009, el 60% de los
residentes de La Gloria fueron afectados
por una gripe con complicaciones respi-
ratorios (CDC, 2009). Aun hoy, este criadero
de cerdos y en general el flujo, a largo plazo,
de los virus de la influenza A, entre los
cerdos, representa una amenaza para la
salud publica (Smith et a/., 2009; Dawood et
al., 2009).

El virus de la influenza subtipo HS5N1
detectado, por primera vez, en Escocia, en
1959, circul6é intensamente entre aves sil-
vestres como un subtipo de influenza aviar
de baja patogenicidad, sin generar enfer-
medad entre ellas. En 1996, este subtipo
muté para convertirse en causal de una
influenza aviar altamente patdégena. Esta
nueva cepa H5N1, altamente virulenta,
comenz6 a infectar aves migratorias
propagandose por Asia, Europa y Africa, e
incrementando su espectro de afectacion
para diferentes mamiferos como cerdos,
felinos salvajes y gatos domésticos (Fauci,
2006; Maines et al., 2005). En mayo del 2006,
se inform6 de brotes con la cepa H5N1 en
aves de corral y/o aves silvestres acuaticas,
en mas de 40 paises (WHO, 2004; OIE,
2006). Los primeros reportes de influenza
aviar en humanos datan de 1996 por un caso
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de conjuntivitis a partir del subtipo H7N7,
luego en 1997, cuando el subtipo H5N1 se
aislo en Hong Kong, como el agente
etiolégico de una enfermedad respiratoria
grave en 18 personas, seis de las cuales
fallecieron. Aunque, la mayoria de los casos
se ha presentado a través de alguna forma
de contacto con aves de corral infectadas
vivas o muertas, se ha documentado algu-
nos casos aislados de probable transmision
de persona a persona, descrito en algunos
conglomerados familiares en Camboya,
Vietnam y Tailandia por lo que no se des-
carta que exista una limitada transmision
interhumana que no es sostenida (Bridges
et al. 2002; Katz et al., 1999; Ungchusak et
al., 2005). El subtipo viral altamente pato-
geno H5N1 viene acumulando mutaciones
que estan relacionadas con la habilidad del
virus para replicarse eficientemente en las
células humanas. Un virus con estas carac-
teristicas podria provocar una pandemia y
millones de defunciones en el mundo (Fauci,
2006).

4. Los coronavirus, el virus del ébola y
su relacion con los animales silvestres
El SARS-CoV-1 (coronavirus 1 del sindrome
agudo respiratorio severo), una neumonia
muy grave, causada por un virus de la fa-
milia de los coronavirus, mostré una elevada
capacidad patogénica y letalidad pues
desde noviembre de 2002 hasta finales de
junio de 2003 produjo 8422 casos y 916
defunciones, en 29 paises de los cinco
continentes, y por ello fue denominada la
primera pandemia del siglo XXI (Peiris et al.,
2003). Se origin6é en la region de Guang-
dong, al sur de la China. Existen importantes
evidencias de que el SARS-CoV-1 se origin6
a partir de la transmision inter-especies del
SARS-like CoV, probablemente a partir de
un anfitrion ancestral, el murciélago de
herradura del género Rhinolophidae y de
hospederos intermediarios como la civeta
del Himalaya (Civettictis civetta) u otros
vivérridos, que incluye a civetas, ginetas
como las civetas de palmera comun
(Paradoxurus hermaphroditus), aunque
pueden existir otras especies implicadas.
Estos animales, generalmente silvestres,
que deberian tener poco contacto con los
seres humanos, se pueden encontrar en
forma abundante en algunos mercados
ex6ticos del mundo, especialmente en
China. El SARS-CoV-1 fue aislado e identi-
ficado en civetas de un mercado de anima-
les vivos en Guangdong (China), asicomo en
trabajadores del mismo mercado (Ruan et
al., 2003; Guan et al., 2003).

El sindrome respiratorio de Oriente Medio
(MERS), detectado por primera vez en

Arabia Saudita en 2012, causado por un
coronavirus al que se denominé MERS-CoV,
es una enfermedad respiratoria, que se
presenta normalmente con fiebre, tos y
dificultades respiratorias. Es habitual que
haya neumonia, pero no siempre. También
se han registrado sintomas gastrointes-
tinales, en particular diarrea. Se trata de un
virus zoonético, que se transmite por con-
tacto directo o indirecto con dromedarios
infectados. El virus ha sido identificado en
estos animales en varios paises, como
Arabia Saudita, Egipto, Qatar, detectandose
también animales reactivos en Oriente
Medio, Africa y Asia Meridional. A pesar de
que no se conoce bien el origen del virus, se
encontro evidencia de su aparicion en el aio
2011, posiblemente a partir de un virus
ancestral de murciélagos del género
Rousettus HKU9, con la probable existencia
de un hospedero intermediario, los drome-
darios, fuente de la infeccion en humanos.
Los dromedarios, tan populares en Oriente
Medio, se usan no solamente como bestia de
carga, también con fines alimentarios, por
su carne y su leche, especialmente durante
el Hajj anual (peregrinacion a la Meca), son
sacrificados como parte de los rituales. Hay
pues, un intenso contacto de estos animales
con los humanos, que podria explicar, al
menos, en parte, la transmisiéon del virus
entre dromedarios y humanos (Bratanich,
2015).

Sobre el origen del SARS-CoV-2, agente
causal de la actual pandemia, se han
sugerido muchas teorias, siendo la mas
probable que haya surgido por seleccion
natural a partir de otras especies del género
Betacoronavirus, familia Coronaviridae. Su
ARN de cadena unica esta compuesta de
29900 nucleétidos, con diferentes porcen-
tajes de similitud de secuencia con respecto
a los otros seis coronavirus humanos
conocidos, como el SARS-CoV-1 y el MERS-
CoV (Briones y Pereto6, 2020; Mahase, 2020).
Como en los otros casos, el origen del virus
estd ampliamente vinculado a la cadena
alimentaria. Se ha discutido sobre la fuente
primaria del COVID 19, pero casi no queda
ninguna duda sobre su origen animal, es
decir la pandemia que nos afecta es un
nuevo caso de zoonosis, una infeccion
producida a través de un “salto de un
hospedador” animal hacia la especie hu-
mana (Ye et al., 2020). Los Betacoronavirus
mas parecidos al virus causante de la
COVID-19 se han encontrado en murcié-
lagos (el virus BatCoV RaTG13, que infecta
a la especie Rhinolophus affinis) y en
pangolines malayos (con varias secuencias
detectadas en la especie Manis javanica). El
“salto directo” desde estos mamiferos a los
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humanos es muy poco probable. La cepa
causal del SARS-CoV-2, que hoy nos aqueja
tragicamente, podria haberse separado de
los coronavirus del murciélago y haber traji-
nado entre pangolines, serpientes y huma-
nos al menos durante 40 afos (Lam et al,
2020; Zhang et al., 2020; Maciej et al. 2020).
El virus del Ebola (VE) se encuentra entre
los patégenos mas virulentos para el ser
humano, causando una enfermedad grave
que se asemeja a un shock séptico fulmi-
nante. Habiéndose estimado una tasa de
letalidad durante la epidemia en el Africa
Occidental de aproximadamente 70%
(Kolbach et al., 2015). El virus es transmitido
al ser humano por animales salvajes y se
propaga en las poblaciones humanas por
transmision de persona a persona (Rivera y
Messoudi, 2015). El ciclo del VE en la natu-
raleza todavia no esta claro. Se sabe que
afecta a ciertos primates grandes y a los
murciélagos. Se asume que los murciélagos
son portadores sanos y éstos infectan a los
monos. Los seres humanos cazan en el
bosque y se contaminan al manipular estos
animales silvestres, portadores o infec-
tados, con la finalidad de consumir su carne
y sus visceras (Kohl y Kurt, 2001). Los cer-
dos también pueden infectarse con VE. En
Filipinas se ha aislado el VE, cepa Reston, en
cerdos (Marsh et al., 2011).

Para Morens et a/. (2004) estos no son los
unicos ejemplos de emergencias virales
mortales asociadas con los comportamien-
tos humanos y sus habitos alimentarios.
Segun Sharp y Hahn (2011) inclusive el VIH,
posiblemente cruzé de los chimpancés a los
humanos en la década de 1920 cuando, en
el Africa, los cazadores mataban a estos
primates y se los comian. Luego, el virus se
propagaria por Africa a través de la ruta de
los camioneros, mediante practicas sexua-
les. En el sudeste asiatico, el virus Nipah
surgi6 de los murciélagos debido a la
intensificacion de la cria de cerdos, que hizo
de hospedador intermediario.

5. Los virus emergentes y su relaciéon
con las malas practicas de manejo
animal

Desde el punto de vista de la alimentacion,
existen tres grandes rubros que cubren las
necesidades proteicas del hombre: la
carne, la leche y el huevo. El mercado de la
carne es probablemente una de las mas
controvertidas formas de dotacion de pro-
teinas, porque implica la muerte del animal,
técnicamente conocido como faenamiento.
En este rubro tenemos un mercado formal,
que cubre una cadena productiva que va,
desde la produccion de las raciones, hasta
los grandes centros de faenamiento, pasan-

do por la etapa de crianza del animal. En la
crianza industrial de reses, aves y cerdos,
las practicas de manejo en granja, trans-
porte y faenamiento cada vez son mas
cuestionados, dado que esta centrado en el
lucro de las grandes corporaciones, que
manejan estos ne-gocios. Falta, sobre todo,
consideraciones de orden ético, de respec-
to y piedad por el otro ser viviente, en con-
traste con el interés por la conversion
proteica, la ganancia de peso y la velocidad
de rotacion en el mercado. Estos procesos
masificados, a pesar de su alta tecnificacion
producen una intensa interacciéon animal-
animal y animal-humano. La probabilidad
que éstos grandes conglomerados de
animales, en interaccioén con el ser humano,
hayan sido el origen de algunas enfer-
medades zoonoéticas emer-gentes, se puede
ver en los brotes de influenza con las cepas
A H1N1 (gripe espaiiola), A(H1N1)pdm09
(gripe porcina) y con la H5N1 (gripe aviar).
Otra forma de suministro de carne esta en el
sacrificio de algunos animales domésticos,
que, dependiendo de la cultura y costum-
bres, son utilizados como animales de car-
ga, de compaiia o destinado a la pro-
duccién de leche o lana. En este grupo estan
las ovejas, cabras, burros, caballos, llamas,
dromedarios, camellos, perros, gatos,
cuyes, conejos, etc. Entre estos circulan
también una enorme cantidad de virus y
bacterias que en algin momento podrian
dar el salto inter-especie y llegar al ser
humano, como ocurrio con el MERS-CoV
que procedente del dromedario infect6 al
ser humano.

Para la etapa de manejo de estas dos
fuentes de carne, las autoridades sanitarias
en el mundo vienen impulsando normas de
Buenas Practicas Pecuarias (BPP). Se trata
de un intento de emprender un conjunto
coherente de acciones en la produccién
primaria y transporte de productos alimen-
ticios de origen pecuario, orientados a
asegurar la inocuidad de los alimentos,
minimizando su impacto sobre el medio
ambiente, disminuyendo los riesgos de con-
taminacioén con agentes quimicos, fisicos y
biolégicos y mejorando tanto el bienestar
laboral de los trabajadores y ganaderos,
como el bienestar de las especies animales
(SENASA, 2020). Sin embargo, mas alla de
las buenas intenciones, pocos logros se
pueden mostrar, cuando se tienen millones
de animales confinados, en espacios mini-
mos, donde es imposible que estos cumplan
su ciclo biolégico de sueino, despla-
zamiento, reproduccion, etc. El manejo ma-
sivo de animales, con practicas poco éticas
y piadosas, esta generando en el mercado,
una corriente que rechaza el consumo de
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carne, o de mercados que, aceptandolo,
exigen una serie de requisitos. Es el caso de
la certificacion de “Bienestar Animal”. Este
concepto incluye tres elementos referido a
los animales: el funcionamiento adecuado
del organismo (lo que entre otras cosas
supone que los animales estén sanos y bien
alimentados), el estado emocional del a-
nimal (incluyendo la ausencia de emociones
negativas tales como el dolor y el miedo croé-
nico) y la posibilidad de expresar algunas
conductas normales propias de la especie
(Fraser etal.,1997). Desde un punto de vista
practico, esta certificacion debe demostrar
un manejo ético y respetuoso de las es-
pecies que se crian con fines de suministrar
carne, huevo o leche para la alimentacion
humana (Mendl, 2001). Una explotacion ra-
cional y ética de animales, para el beneficio
de la alimentacion humana, que nos dig-
nifique, deberia contemplar el cumplimiento
de éstas buenas practicas.

Sobre estas formas de suministro de pro-
teinas, socialmente tolerados, existe otro
gran mercado, no convencional, donde se
venden animales vivos para el consumo de
carne y despojos. Se trata de mercado
exéticos, mercados vivo o llamados también
mercados humedos. Si bien estos existen en
todo el mundo, en algunos paises como en
China, no solamente abundan, sino fueron
potenciados por el propio estado en 1978
para enfrentar la crisis alimentaria que
sufria ese pais en aquel entonces. Estos
mercados de vida silvestre magnifican las
posibilidades de que un animal portador o
enfermo pueda transmitir el agente viral,
agravandose en un contexto donde se suele
confinar gran variedad de especies.
Lamentablemente, la venta legal e ilegal de
animales silvestres no se hace solo para su
consumo, se venden también como ani-
males ornamentales y mascotas, arran-
candolos de su habitat natural y condenan-
dolos a tratos completamente crueles.
Segun Vasquez (2020) a comienzos de la
década del 2000 los mercados vivos de
China estaban en su punto mas alto, lo que
propicié, probablemente, en el 2003, la
aparicion del SARS-CoV-1 en un mercado de
la region de Guangdong. A pesar de que el
gobierno chino prohibi6 el consumo de
civeta, unos meses después del brote, esta
especie, junto con otras 54 especies de vida
silvestre estaban nuevamente en el mer-
cado. Poco después del brote con SARS-
CoV-2, China ha procedido a cerrar, no
solamente el famoso mercado de Wuhan,
sino miles de mercados y prohibir el
comercio de animales silvestres. A decir
verdad, un mercado como el de Wuhan en el
que se ofrecen animales o productos de

origen animal, que incluye zorros vivos,
cocodrilos, civetas, pangolines, cachorros
de lobo, salamandras gigantes, serpientes,
ratas, pavos reales, puercoespines, carne
de camello y otros animales de caza, es el
mejor escenario para que virus y bacterias
fluyan de una especie a otra, generando en
algtn momento una mutacioén, ala espera de
una oportunidad para afectar al hombre. El
mercado de Wuhan y otros mercados
exoticos en el mundo ofrecen este tipo de
mercaderia porque tienen clientes que la
adquieren para su consumo con fines
alimentarios y/o medicinales. A futuro, no se
puede descartar la irrupciéon de alguna otra
cepa de coronavirus en infecciones
humanas dada su prevalencia y distribucion
en distintas especies animales, su amplia
diversidad genética y la frecuente recom-
binacion de sus genomas, especialmente en
contextos y situaciones donde el contacto
del ser humano con los animales es muy
estrecho (Cyranoski, 2020; Cui y Shi, 2019;
Yeo et al., 2020; Zhou et al., 2020).

Por ello, luego de esta pandemia, los seres
humanos deberiamos pensar mas seriamen-
te sobre nuestra relacion tanto con los
animales de granja cuanto con los animales
silvestres. Los establecimientos de manejo
intensivo de animales como las granjas de
pollos, cerdos, vacuno, cuyes, codornices,
etc. deben establecer protocolos estrictos
de proteccion para los animales y para los
trabajadores que entran en contacto con
ellos. Protocolos de Buenas Practicas
Ganaderas y sellos distintivos de Bienestar
Animal deberian establecerse en los
mercados de carnes, leche y huevo. No se
puede seguir abusando de los animales,
confinandolos en espacios minimos, sin
ninguna forma de libertad, sin respetar sus
periodos biolégicos en aras de la “alimen-
tacion humana”. Estas practicas que enri-
quecen a grandes corporaciones, lo Unico
que hacen es degradar moral y éticamente
al ser humano. Con respecto a los animales
silvestres se deberia respetar mas estric-
tamente sus espacios naturales, evitar su
cautiverio y prohibir cualquier forma de
comercializacion. En el caso de la proli-
feracion descontrolada de algunas plagas
aviares en las ciudades (palomas), deberia
prohibir sean alimentadas y propiciar su
control biolégico. No hay que olvidar que el
paso del virus, presente en los animales,
hacia el ser humano se explica, funda-
mentalmente por el contacto directo que se
establece con los animales infectados o sus
secreciones. Es decir, cuanta mas
interaccion entre los animales y el hombre
mayor es la probabilidad del “salto inter-
especie”.
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6. El SARS-CoV-2 y su relacién con el
contagio fecal-oral

Pese ala emergencia, en todos los paises, la
industria alimentaria ha sido declarado de
necesidad esencial, por lo que han con-
tinuado operando durante las cuarentenas,
para proporcionar a la poblacion productos
alimenticios seguros y de calidad. Las prin-
cipales instituciones del mundo como la
OMS y la FDA han declarado que el sumi-
nistro de alimentos sigue siendo seguro
tanto, para las personas como para los
animales y que no existen evidencia que nos
lleve a afirmar que estos alimentos o el
empaque que los contiene estén asociados
con la transmision del COVID-19. A diferen-
cia de los virus gastrointestinales, transmi-
tidos por los alimentos, como el VHA, VHE o
el Virus Norwalk (norovirus) causantes de
ETAs muy conocidas, el SARS-CoV-2, es un
virus que causa enfermedades respira-
torias, por transmision, principalmente, de
persona a persona.

Por ello, desde el punto de vista de la fabri-
cacion, la atencion de la industria alimen-
taria ha estado centrado en la proteccion
del personal que labora en la plantay en pre-
venir cualquier posibilidad de contami-
nacion de las superficies del alimento o los
envases que los contienen. En esta etapa,
las empresas de alimentos han tenido que
revisar los procedimientos de limpieza y
desinfeccion, para hacerlos mas efectivos y
todas las medidas preventivas, contenidos
en las Buenas Practicas De Manufactura
(BPM), para ser realizados no como siem-
pre, sino mejor. De forma muy pertinente, la
atencion lo han venido centrando en realizar
la limpieza exhaustiva de las areas de alto
contacto, la vigilancia con desinfectantes
recomendados por las autoridades sani-
tarias, y se han venido realizando evalua-
ciones de riesgos relacionadas con el dis-
tanciamiento social de los empleados en el
entorno de la produccion. En el camino, se
han venido resolviendo situaciones de
emergencia como de empleados que
pudiesen dar positivo al COVID-19, las du-
das sobre la frecuencia de desinfecciones
de superficies o el uso de implementos de
seguridad como mascaras faciales y
escudos. Felizmente, en la experiencia de
los procesadores de alimentos esta el de
conocer microorganismos mas peligrosos y
resistentes que el SARS-CoV-2. La elimi-
nacion y control de este virus, en la linea de
proceso, no entraifa gran dificultad. La
ciencia nos ha ido informando que, a pesar
de que éstos pueden permanecer activos en
superficies inanimadas hasta por 4-5 dias
(Kampf et al. 2020), pueden ser inactivados
con jabon, alcohol al 70% o hipoclorito

so6dico a concentraciones superiores a 0,1%
(WHO, 2020).

Poco se conoce aun del SARS-CoV-2, ya que
toda la atencion se ha centrado en la
contencion y manejo de la pandemia. Sin
embargo, a medida que las investigaciones
clinicas y cientificas se vienen publicando,
el efecto y la naturaleza del virus se conoce
mas. Pese a que los sintomas mas comunes
de la COVID-19, fiebre, cansancio y tos
seca, seguido, en su estado mas grave, por
el colapso del sistema respiratorio, para
ocasionar la muerte por una neumonia ati-
pica o sindrome respiratorio agudo severo
(SARS), poco se sabe aun de la real
afectacion a otras partes del organismo.
Vetter et al. (2020) mencionan que puede
cursar con sintomas neurolégicos (mareo,
alteracion del nivel de conciencia, acci-
dente cerebrovascular, neuralgia, entre
otros), cardiologicos (fallo cardiaco, dafo al
miocardico agudo), oftalmolégicos (ojo
seco, vision borrosa, sensaciéon de cuerpo
extraino, congestion conjuntival), otorrinola-
ringolégicos (dolor facial, obstruccion
nasal, disfuncion olfatoria y del gusto,
hiposmia-anosmia, hipogeusia-disgeusia),
dermatologicos (erupciones urticarianas,
vesiculosas similares a varicela o purpura,
entre otros), hematolégico (mayor inciden-
cia de fenobmenos trombéticos asociados a
infarto cerebral, isquemia cardiaca, muerte
subita, embolismos, trombosis venosa
profunda) y digestivos (diarrea).

Esta enorme cantidad de sintomas lleva a
sospechar que el virus cuenta con multiples
accesos a diferentes células somaticas de
nuestro cuerpo, donde, una vez en el cito-
plasma, utilizara el material genético para
replicarse. Este fenobmeno, probablemente
esté vinculado a la naturaleza del receptor
que utiliza para adherirse e invadir nuestras
células. Se ha dado a conocer que tanto
SARS-CoV-1 como el SARS-CoV-2 ingresan
a nuestro organismo por los conductos
nasal, bucal u ocular y se ha encontrado que
penetran en la célula utilizando como recep-
tor ala enzima convertidora de angiotensina
2 (ACE-2). Aunque la estructura de la
glicoproteina de la envoltura del SARS-CoV-
2 es ligeramente diferente de la del SARS-
CoV-1, se hademostrado /in vitroque el ACE-
2 sigue siendo un receptor valido para el
SARS-CoV-2. Las investigaciones han de-
mostrado que el receptor ACE-2, una exo-
peptidasa de membrana se encuentra am-
pliamente distribuida en diversas células de
nuestro cuerpo. La distribucion de este re-
ceptor es mas abundante en las membranas
de las células pulmonares AT2, asi como en
los enterocitos, en el ileon y el colon, lo que
podria estar propiciando la replicacion viral,
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sin mas sintoma, hasta hoy conocido, que la
diarrea, la que, al no generar complica-
ciones de salud pasa desapercibida. Por
cierto, el virus ha sido aislado e identificado
a partir del sistema gastrointestinal. Se ha
podido demostrar, en China, que las prue-
bas realizadas a 73 pacientes hospital-
lizados, a principios de febrero, arrojan que
el 39 por ciento presentaba ARN viral en sus
heces, en un periodo de uno a 12 dias y que
el 17 por ciento continuaba mostrando res-
tos, una vez desaparecido las dificultades
respiratorias. Se ha aislado también consis-
tentemente en isopados rectales (Gu et a/.,
2020; Zhang et al., 2020). Esto significaria
que, sobre la contaminacion directa via par-
ticulas respiratorias, existiria una con-
taminacion secundaria, de portadores que
expresan la afectacion mediante cuadros
diarreicos que estarian propagando las
particulas virales con material procedente
del aparato digestivo (Zhou et al., 2020; Yeo
et al., 2020; Tikellis y Thomas, 2012; Yan et
al., 2020).

A pesar de que los virus encontrados en las
materias fecales no sean infecciosos, como
para producir enfermedades gastrointesti-
nales serias, su multiplicacion en las células
del sistema digestivo, podrian incrementar
la poblacion de particulas virales, aumen-
tando la probabilidad de contagio. Se ha es-
tudiado el caso del Crucero Diamond Prin-
cess, con 2700 pasajeros y 1100 tripulantes,
que zarp6 el 20 de enero desde el puerto de
Yokohama, para un viaje de dos semanas.
Tuvo que permanecer estacionada, casi un
mes, al sur de Tokio, obligada por la propa-
gacion del Covid 19. Al terminar la cuaren-
tena el saldo tragico fue de 712 infectados y
7 muertos. Para explicar esta enorme can-
tidad de infectados, en un espacio donde el
distanciamiento social podia controlarse
apropiadamente, se ha sugerido una pro-
bable ruta de contaminacion fecal-oral
(Mizumoto et al., 2020; Mallapaty, 2020). El
caso Amoy Gardens, semejante al del
Crucero Diamond Princess, fue estudiado
durante la epidemia del SARS-CoV-1. En
este caso, se produjo un brote masivo de
sindrome respiratorio agudo severo (SARS)
en el complejo de viviendas de Amoy
Gardens en Hong Kong, a finales de marzo
de 2003, que afect6 a mas de 300 residentes
en menos de un mes. Las causas de este
contagio masivo no pudieron ser dilucida-
das, pero se sugiri6 la existencia de fuertes
evidencias que el mecanismo de contagio
pudo haber sido la via fecal-oral (Ng, 2003).
Esta forma de contaminacion que, durante
ambas pandemias, ha sido la menos
abordada cientificamente y del que no se
dispone de mas informacion sobre su real

impacto en el curso de la pandemia, podria
ser una de las vias mas importantes en la
diseminacion del virus, pues muchos pa-
cientes presentan diarrea profusa con una
carga viral elevada en heces. Los super-
contaminadores, aquellos que silenciosa-
mente propagan el agente infeccioso po-
drian estar en este grupo de asintomaticos.
Si aceptamos y entendemos este mecanis-
mo de propagacion del virus, las medidas
preventivas tienen que alinearse, a la pre-
vencion de la contaminacion de origen fecal.
En las plantas de procesamiento de alimen-
tos, se tendrian que implementar medidas
de gestion del personal asintomatico, con
pruebas moleculares que nos permitan dis-
pensar al operario de la manipulacion de los
alimentos. Si la higiene personal es descui-
dada, las heces pueden contaminar las ma-
nos, el agua, los alimentos y causar infec-
cion cuando los agentes virales ingresen
por la boca, los ojos, o se inhalen con parti-
culas soélidas y aerosoles. En el area de con-
trol de calidad se tendrian que implementar
protocolos para verificar la contaminacion
superficial (alimentos, envases, equipos,
manos, uniformes, etc.). Igualmente, las
medidas de control, para la poblacion en
general, incluirian beber agua hervida,
evitar el consumo de alimentos crudos o mal
higienizados, adoptar un sistema de manejo
de alimentos que evite la contaminacion
cruzada, el lavado frecuente de manos, la
desinfeccion de sanitarios y la prevencion
de la contaminacion del agua y alimentos
con materias fecales de enfermos y portado-
res sanos. En los establecimientos y etapas
de manipulacion del producto final, deberia
implementarse medidas de “contacto cero”
entre el producto y los manipuladores.

7. Conclusiones

La relacion hostil que se ha establecido en-
tre la actividad humano y el medio ambiente,
la sobrepoblacion y la busqueda incesante
de fuentes proteicas, aunado a la falta de
regulacion y un mal entendido libre merca-
do, ha llevado a una forma de manejo masivo
de animales de granja, cruzando, consis-
tentemente, la débil linea que separa, el
manejo ético de estos animales y la maxi-
mizacion de las utilidades, las practicas
legales y las vedadas, dejando de lado la
vision piadosa del ser humano hacia otras
especies, permitiendo que se intensifique el
flujo de especies microbianas desde los
animales silvestres, a los animales de granja
y finalmente hacia el ser humano. Prueba de
ello es, la llamada gripe espafola (1918-
1919), causada por el virus de la influenza
H1N1 procedentes de aves silvestres, mi-
gratorias, cerdos y aves de corral (Gansos,
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patos y cerdos) o la gripe porcina (2009),
ocasionada por el virus de la influenza
subtipo A(H1N1)pdm09, con posible origen
en una granja de cerdos de México, o la
gripe aviar producida por el virus de la
influenza subtipo HS5N1, que se ha
transmitido intensamente en los Gltimos 50
ahos del siglo XX, entre aves silvestres,
migratorias y aves de corral, para pasar al
ser humano y ocasionar brotes que adn no
han alcanzado altos niveles de infectividad,
posiblemente, porque el virus se viene
adaptando a las células humanas. Acatar
escrupulosamente las Buenas Practicas
Pecuarias, acoger los principios y las prac-
ticas de Bienestar Animal, seria un buen
inicio para la reconciliacion entre el hombre
y la naturaleza. Por otro lado, tenemos los
llamados “mercados vivos” y los “mercados
humedos”, lugares donde animales domés-
ticos y silvestres cautivos, se comercializan
vivos o sacrificados “/n sity”. En medio de
los aerosoles de la respiracion, los grazni-
dos, berridos, ladridos, etc. las personas
interacttan intensamente con la sangre, las
tripas y su contenido, las escamas y sus
particulas, los aerosoles del agua con que
lavan a los animales y sus despojos y que
también utilizan para limpiar los pisos de los
lugares de venta, mientras en el otro lado
del mostrador, inmutable el comprador
aguarda por su pedido. Este escenario que
se repite en muchas partes del mundo,
incluido el nuestro, ha sido, es y seguira
siendo el ambiente donde nuevas formas
microbianas, como los coronavirus, virus
del ébolay otros, atraviesen la barrerainter-
especiey lleguen al ser humano. El respecto
por la naturaleza, por el habitat de estos
animales y la prohibicion de toda forma de
captura, crianza y consumo de animales
silvestres deberia ser una medida inmediata
por adoptar. Finalmente, a pesar de que se
ha insistido en que el SARS-CoV-2 no se
transmite a través de los alimentos, tene-
mos que enfatizar en el hecho que el recep-
tor ACE-2, de nuestras células intestinales,
podria propiciar la replicacion y la libe-
racion de una alta carga viral a través de las
heces, pudiendo convertir a los portadores,
en agentes de contaminaciéon fecal-oral,
quienes, participando en la manipulacion de
alimentos, podrian tornarse en super-
contaminadores. Mas alla de temas regu-
latorios y legales, de indudable importancia,
las investigaciones tienen que estar diri-
gidas a establecer con mayor precision la
relacion entre los virus y sus respectivos
anfitriones, como los animales silvestres,
los animales de granjay el ser humano, para
encontrar etapas intermedias donde contro-
lar nuevos brotes, epidemias y pandemias.

También hace falta mayores investi-
gaciones sobre la evolucion de los virus
pandémicos en funcion del cambio cli-
matico, asi como buscar soluciones in-
geniosas para la obtencion no convencional
de proteinas para la alimentacion humana.
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