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EL BLOQUE GANADERO Y LA PLANIFICACION
EN SALUD ANIMAL

Anibal C. Zottele

Centro Panamericano de Fiebre Aftosa (OPS/OMS)
Caixa Postal 589, 20001-970 Rio de Janeiro, RJ, Brasil

Los programas de salud animal se elaboran tomando en cuenta los principios técnicos, financieros
e institucionales que son esenciales para su implementacion. Sin embargo, otros aspectos
imprescindibles para sustentar su viabilidad en e/ mediano ylargo plazo, generalmente no han sido
considerados. Es prioritarialaidentificacién de todos los sectores que son afectados y que influyen
en la intervencién epidemiolégica, asi como la naturaleza de los impactos derivados de esa
intervencién. Para analizar la viabilidad de los programas, el bloque ganadero, construido a partir
de fa matnz insumo-producto, incluye una parte sustancial de estas relaciones y es uno de los
instrumentos Uutiles para la identificacién y comprensién de los escenarios actuales y futuros. En
este documento se describen algunos antecedentes del modelo a utilizar y se incorpora
informacién general sobre la evolucién histérica que explica la conformacién del bloque en la
Cuenca del Plata y en la Argentina. Se establecen las relaciones insumo-producto de las ramas
estrechamente vinculadas por compra-venta, y luego se definen su importancia en el nivel de /a
actividad econoémica alinterior del complejo y algunas de sus caracteristicas aplicables a procesos

de programacion e intervencion.

Una vezdefinidas lasinteraccionesbioldgicas
y ambientales entre los sistemas de produccion
pecuaria, la intervencion epidemioldgica debe
considerar su interaccion economica, financiera,
politica, social y tecnologica con el conjunto de las
actividades vinculadas a la ganaderia y con otros
sectorcs de la sociedad (9).

Las actividades de planificacion de la salud
animal han tenido en cuenta tres factores excluyen-
tes: los aspectos técnicos. el financiamiento y la
participacion de los productores. La gran influencia
de cada uno de estos para concretar los planes es
fundamental pero, si se consideran los procesos de
intervencion y sus resultados, surgen otros
condicionamientos de orden econémico, social y

Solicitar separatas al :
Centro Panamericano de Fiebre :Aftosa (OPS/OMS).

politico con importancia decisiva para explicar los
resultados poco favorables a partir de los procesos
de planificacion tradicionales. Por lo tanto. los
criterios para definir el financiamiento de un
proyecto, o para contar con ¢l apoyo de los sectores
involucradosenlos planesde salud animal, exceden
en mucho al solo requisito de la bondad técnica del
mismo o de los beneficios financieros prometidos
por €L

La comprension de las multiples deter-
minaciones que inciden en favor o en oposicion de
un plan técnicamente aceptable es la base para
determinar su viabilidad. Para poder acercarse a
esa comprension. se parte de las condiciones
macroeconomicas, politicas y sociales en las que
este se inscribe, v se debe identificar exhaus-
tivamente el espacio inmediato ¢n el que el plan
recibird y propagard las influencias mds signi-
ficativas.
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La primera dificultad que surge para definir
ese espacio es establecer qué es lo que es relevante
en términos de la influencia del plan, pues todo
proyecto econémico de cierta relevancia tiene
alguna influencia sobre toda la actividad de un pais
y de que son obvios los impactos sobre el drea
inmediata de accion.

En el caso de los programas de salud animal,
el espacio mas estrechamente vinculado en una
primera instancia de determinaci6n es aquel que
incluye las actividades relacionadas con el sector
ganadero a través de mercados de productos o
insumos. Una parte importante de esas relaciones
se expresa a partir de la reagrupacion selectiva de
la matriz insumo-producto. que es un instrumento
de contabilidad social que registra las operaciones
de compra-venta cfectuadas entre los sectores
(ramas, clases) al interior de un pais.

EVOLUCIONDE LA ACTIVIDAD GANADERA:
EL CASO DE LA CUENCA DEL PLATA

Laactividad ganadera en la Cuenca del Plata
seremonta alos primerostiempos dela colonizacion
de esa region. La informacion histérica aqui
incluida generalmente alude al drea de influencia
de los puertos de Montevideo y Buenos Aires,
aunque muchasde las caracteristicas de su evolucion
son comunes a esta regién que abarca los estados
del sur de Brasil, Paraguay, otras zonas de Uru-
guay, la Mesopotamia argentina y la llanura
pampeana de ese pais.

Antes de la llegada de los conquistadores
espafioles, los indigenas que habitaban la region
pampeana no tenian cultivos ni ganado. Con la
expedicion del Adelantado don Pedro de Mendoza
llegan los primeros equinos en 1536. En 1550
ingresan a Asuncion los primeros ovinos, cuya
supuesta baja calidad es atribuida al monopolio
espaiiol sobre lanas finas. En cambio, se desconoce
la fecha de arribo del ganado porcino, si bien
escritos de la época de Mendoza dan cuenta de
ellos. Por ultimo. el ganado vacuno se introduce en
Salta aproximadamcnte en 1550. y en 1555 en
Asuncién. En esta época el ganado tuvo dos usos
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principales: los vacunos. ovinos y porcinos eran
utilizados para proveer carne a la poblacion, y el
ganado equino era un instrumento fundamental en
la lucha contra los indios (3,8).

Mientras el ganado no fue numeroso se cri¢
en las ciudades, pero cuando fue aumentando el
“stock”, el Cabildo de Buenos Aires, en 1610,
ordendalejarlode laciudad. Esta medida contribuyé
a un rdpido desarrollo del ganado cimarrén,
especialmente el vacuno que se produjo libremente,
aumentando su importancia y desplazando otras
actividades mds intensivas, como la agricultura y
artesania. Sedesarrollan las vaquerias, incursiones
por los campos para cazar ganado cimarron.

El Cabildo reglamento esta actividad y
reconocid el ganado cimarron como propiedad de
los hacendados, por descender del ganadoexpulsado
de las ciudades, otorgandoles los tinicos permisos
para vaquear. Los productos que se aprovechaban
eran ¢l sebo y el cuero, destaciandose en particular
la incipiente exportacion de cueros secados al sol,
ya que la carne era dejada para alimento de las
fieras. Sinembargo. el ganado equino seguia siendo
un elemento fundamental en la actividad del sec-
tor. especialmente utilizado para vaquear.

Los primeros aranceles a las importaciones
de calzado de cuero que empiezan a producirse
localmente se fijaron en 1610. Se destacan en esta
¢poca las llamadas botas de potro en el interior, y
los zapatos hechos por encargo. en Buenos Aires.
Todavia nose puede considerar comouna actividad
especifica del bloque debido a que el calzado se
hacia principalmente con tela (alpargatas) o lienzo
(ojotas).

A mediados del siglo XV1I se percibe que el
ganado cimarrén se va retirando de la cercania de
Buenos Aires, y de otras ciudades importantes del
Rio de la Plata reduciéndose su niimero. Por esta
razon disminuyen los permisos para vaquear,
legandose a prohibir por determinados periodos.
A tal punto llega la reduccion del ganado cimarrén
que. en 1720, en Buenos Aires, fue necesario
faenar vacas lecheras y traer ganado del Uruguay.
En forma simultdnea se valorizaron los cueros de
exportacion debido al tratado de Utrecht, firmado
en 1713, que permitid a los barcos ingleses tocar el
puerto de Buenos Aires v contrabandear manu-



facturas britanicas por cueros y otros productos
locales. Asi, el ocaso de las vaquerias fue
acompaiiado por la apropiacion del ganado con el
fin de satisfacer esa demanda externa de Cueros.
Nace la estancia colonial, en donde tierray ganado
propio constituyen las tnicas fuentes licitas de
produccién bovina. De esta manera s consolidala
clase ganadera (3).

La actividad de estos establecimientos era
muy sencilla, pues solo se limitaba a la castracion
y marcada de los animales. Sin embargo, ello
permitié un mayor aprovechamiento dela carne, la
extraccion del sebo y de la grasa por ebullicion y
un mejoramiento en los métodos de secado de
CUEros.

‘La cadena productiva ganadera en 1750 se
podria esquematizar de la siguiente forma:

CUEROS SECOS
GANADERIA —> MATANZA DE-Y
GANADO  ~

SEBOS Y GRASAS,

JABONES, VELAS

Paralelamente a 1a aparicion del saladero, en
1778 los jesuitas iniciaron la industria del curtido
del cuero, tomando impulsoen la primera mitad del
sigloXIX debidoalas demandas de arneses, COITeas,
etc. de los ejércitos de la independencia y a las
nuevas técnicas introducidas por los inmigrantes.

Asi, 1a estructura de la cadena ganadera en
1850 incluia:

SEBOS Y GRASAS, JABONES

GANA-— MATANZA — SALADERO —— CUERO — TALA-
DERIA  DE CURTIDO  BARTERIA

* GANADO /

LECHE TONELERIA

CHARQUE, TASAJO

No obstante, la tecnologia imperante no
alcanzaba para satisfacerla demandade cuerosy se
planteé la necesidad de buscar una nueva formade
tratamiento. Naci6 el saladero, liberandose la
importacién de toneles y de sal. Solo después de
1810, con el desarrollo del libre-cambio, esta
industria se expandi6 estimulada ademas por la
venta de charque y tasajo para consumo de las
poblaciones esclavas de Cuba y Brasil. El auge de
esta industria duré hasta 1935, siendo los primeros
establecimientos no pastoriles los que concentraron
una masa considerable de trabajadores. Laaparicion
del saladero alejé al productor primario del centro
de consumo. El estanciero vendia el ganado al
saladero y éste se encargaba de sacar el cuero y
extraer el tasajo. Aun més, sila estancia no estaba
en una ubicacion adecuada, se introdujo una etapa
mas: el invernador, que compraba al productor,
engordaba el ganado y lo vendia al saladero.

Apesardel desarrollodelasindustrias relacio-
nadas con la actividad ganadera, especialmente
bovina, después de la caida de Rosas s produjo un
espectacular desarrollo del ganado ovino,
desplazandoal vacunoaun segundoplano, llegando
a ser la lana el principal producto de exportacion
entre 1870 y 1880. Este fenémeno obedecio a la
demanda de Gran Bretafia de materia prima para
suindustria textil ante 1a pérdida conyuntural de su
proveedor anterior, €l sur de los Estados Unidos.

EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
FRIGORIFICA

La aparicion del frigorifico salvé del ocaso al
ganado bovino, instaurando una nueva forma de
vinculacién comercial entre Gran Bretafia y los
paises de la Cuenca del Plata.

En 1876 llegd a Buenos Aires un barco, "Le
Frigorifique", conelinvento de Theiller, consistente
en conservar las carnes frescas a 0°C. El intento no
tuvo el éxito esperado, pero el método Cane-Julien
decongelarlacarnea-30°Csi,yen 1882 se solicito
permiso para la instalacion del primer frigorifico
con este sistema y la industria se desarrolld
rapidamente. No obstante, el ganadovacuno deberia
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superar un ultimo escollo: su baja calidad. De este
modo se introdujeron animales finos, produciendo
un gran interés por las razas puras, aumentaron los
campos de invernada con alambrados, aguadas y
alfalfares y también las enfermedades endémicas
en Europa (3).

En 1900 se produjeron dos fenémenos
importantes: decayé el interés internacional por
los ovinos y se incremento la venta de vacunos a
frigorificos debido al cierre de las exportaciones de
ganado en pie al Reino Unido por un brote de fiebre
aftosa. Aparecieron los primeros medicamentos
veterinarios y el mercado de exportacién de carnes
en el Rio de la Plata pas6 a manos de capitales
ingleses y norteamericanos debido a que éstos eran
los duefios de los frigorificos. Por otro lado, en las
areas empresariales surgi6 la necesidad de mejorar
los pastos; se introdujo la avena y el centeno como
forrajeras alternativas a la alfalfa en un primer
momento, y luego el sorgo granifero y la cebada
forrajera. Este desarrollo de los cultivos introdujo
en el bloque las primeras maquinarias agricolas,
especialmente arados metalicos y segadoras
mecanicas.

En tanto, se incorpor6 a la industria maqui-
narias y métodos modernos, incluyendo el curtido
mineral. Esto provocd una revolucidn tecnolégica
de suma importancia, que afecté en forma directa
la industria del calzado. En 1899 se introdujo en la
region laelaboracion de calzado plantillado, lo que
condujo a la fabricacién en serie, sustituyéndose
practicamente en forma total, la importacién de
calzado alrededor de 1930.

A principios de sigloen lasregiones ganaderas
delaCuenca delPlata, lasactividades estrechamente
vinculadas con la ganaderia eran:

MAQUINARIA MEDICAMENTOS ~ GRASAS, SEBOS,
AGRICOLA  VETERINARIOS JABONES
+ pd e
GANADERIA — FRIGORIFICOS/ — CURTIEMBRES — CAL-
SALADEROS ZADO

~a ™A ]

FORRAJES LECHE _ CARNE FRIA
PRODUCTOS LACTEOS Y CONGELADA
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El estancamiento de la ganaderia norte-
americana y el uso del método del refrigerado
("chilled") introdujo capitales americanos con el
fin de abastecer el mercado inglés. De esta forma
en Argentina, seis empresas concentraron el 90%
de las exportaciones, tres norteamericanas, dos
inglesas y una de capital local.

Este fen6meno en los frigorificos concentr6
aunm4slaproduccién de ganado vacunoy permitié
el aprovechamiento integral de los subproductos,
otorgando una mayor rentabilidad a toda la
operacién. Datandeestaépoca losprimeros fiambres
y embutidos producidos localmente.

Estos frigorificos estaban organizados en un
grupoque repartia el mercado, asignaba las bodegas
y compraba al productor a un precio menor al del
mercado, argumentando baja calidad.

Esa situacion se extendi6 hasta la crisis de la
década del 30, cuando se beneficiaron algunos
productores locales, pues ellos fijaban los precios.
Por otro lado, en Argentina, Brasil y Uruguay se
introdujeron sistemas de tipificacién del ganado y
controles en los frigorificos de modo de asegurar la
no discriminacidn entre proveedores (7).

MATRIZ INSUMO-PRODUCTO Y BLOQUE
GANADERO: ANTECEDENTES Y BASES
METODOLOGICAS '

En el paragrafo anterior se hizo una des-
cripcion delas actividades productivas relacionadas
con la ganaderia, hasta la década de los treinta,
utilizando como base las compras y ventas directas
de ese sector con otros. Sin embargo, ese analisis
no es concluyente respecto a la delimitacioén del
complejo ganadero pues no existia informacion
estadistica adecuada para construir una tabla de
relaciones econémicas que incorporarala totalidad
de las vinculaciones entre los diversos sectores. De
€sa manera, no era posible conocer cusles eran las
ramasque pertenecian a cada complejo econémico,
salvo las que tenian una vinculacién directa muy
obvia.

Es a partir del perfeccionamiento de los
instrumentos que conforma laeconomia descriptiva



y del progreso en la captacion de la informacion
que es posible avanzar en tal reconocimiento.

Enesa perspectiva se ubica el modelo insumo-
producto que es una guia para la captura y el
aprovisionamiento de la informacion. Es una
herramienta utilizada para la presentacién del
registro sistematico de la informacion de las acti-
vidades econdmicas realizadas en un pais en un
periodo determinado (figura 1).

Sin embargo, para adquirir sus formas
actuales, que genéricamente s conocen como las
del modelo insumo-producto de Leontief y sus
derivaciones, ocurrieron diversas transforma-
ciones, tanto en las condiciones técnico-materiales
y sociales de la produccién, como en las concep-
ciones econémicas dominantes.

El primer esfuerzo sistematico por describir
el funcionamiento de un sistema econémico desde
una perspectiva global o "macroeconomica” fue
realizado por la escuela fisiocratica. Esta corriente
del pensamiento tuvosuorigenen Franciay alcanz6

con Francois Quesnay, a mediados del siglo XVIII,
su momento de mayor esplendor.

El modelo fisiécrata tuvo por mérito reducir,
por vez primera, los multiples actos individuales
de transacciones econémicas a grandes actos entre
clases sociales. No obstante, el desarrolio mas
acabado de una herramienta para el registro de las
transacciones econdmicas, solo fue posible cuando
determinados sucesos aparecieron como estimulos
insoslayables. En tal sentido, la implementacion
de los sistemas de planificacion y de los modelos
matriciales en la actividad econémica tienen una
evolucién paralela (4).

Las guerras mundiales, el surgimiento de las
economiasde planificacioncentral, lacrisis iniciada
en 1929 y la problematica de los paises subde-
sarrollados, condicionaron laapariciény laaplica-
cién de la planificacion normativa al igual que el
desarrollo de una contabilidad social o nacional en
la que la matriz insumo-producto es un elemento
basico.

Demanda Final

Fuente: A.B. Castroy C.F. Lessa, 1982 (ref. I, p. 32).

E

Composicién de Total g Bienes Bienes Valor

insumos de L % y Bruto de la
Distribucion Agriculq Indus- | Servi- | ventas || Total 4 |Servicios Servicios |Produccidon
dela tura tria cios [Interme- & |de Cons- de (V.B.P)
produccién diarias N ltruccién | Capital
s
Agricultura 5 A - 35 65 15 50 - 100
Industria 5 0 5 40 95 |10 40 45 150
Servicios 10 10 5 25 116 |20 95 - 140
Insumos importados 5 10 6] 15
Total insumos 25 80 10 116
Salarios 10 40 75
Intereses 5 5 10
Ingresos 15 5 5
Ganancias 16 20 40
275

Valor Agregado 75 70 130 390
Valor Bruto de la
Produccién 100 150 140

Figura 1. Cuadro de relaciones intersectoriales
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En términos generales, el modelo insumo-
producto de Leontief puede concebirse como un
modelo de equilibrio general de la economia que
registra las transacciones interindustriales (conce-
bidas en un sentido amplio) a partir deuna identidad
contable en la que la produccion fisica de un bien
se distribuye como bien intermedio y final. Asi, la
produccién de cada bien o servicio supone un
trabajo humano orientado a satisfacer necesidades
y, enel casoespecifico de las economias de mercado,
que el producto de ese trabajo pueda realizarse
como valor de cambio.

En esa produccion, ademas del trabajo
humano se combinan en diversas proporciones,
instrumentos de trabajo (maquinarias, herramien-
tas, instalaciones) e insumos (materias primas o
semielaboradas, energia, servicios diversos, etc.).
Esas proporciones reflejan la composicion del
capital requerido para generar un bien.

Una parte de los elementos combinados
representa un flujo. Esos flujos son los insumos de
la produccion que tienen la particularidad de
consumirse integramente en cadaciclo productivo,
transfiriendo su valor previo al nuevo producto
generado. Otra parte de los recursos utilizados son
un "stock". Comprende las maquinarias, equipos e
instalaciones que solotransfieren unaparte alicuota
de su valor al nuevo producto, es decir, ellos estan
sometidos a una depreciacion anual y por lo tanto
su aplicacién al proceso productivo no puede ser
tratada de manera semejante a los insumos.

La matriz insumo-producto es un registro de
los flujos interindustriales verificados en una
economia, considerando exclusivamente aquella
parte de la actividad realizada en los mercados
(excluye el autoconsumo), durante un periodo
determinado, y en donde el uso del "stock" de
maquinarias, herramientas e instalaciones es
medido por las depreciaciones efectuadas por las
empresas.

Las actividades econoémicas son divididas
por industrias utilizando aqui esta categoria para
englobar a todas las actividades econdmicas (agri-
cultura, industria propiamente dicha, COmEercio,
serviciosfinancieros y otros servicios). Esta division
responde a esquemas aceptados internacional-
mente, mediante un sistema denominado Clasi-
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ficacién Industrial Uniforme de todas las Activi-
dades Econémicas. Cada actividad industrial
aparece registrada como rama o clase, y segin el
nivel de desagregacion, la matriz incluird mas o
menos "industrias”.

Un ejemplo conocido se observa en la figura
1, donde aparecen los componentes basicos de la
matriz: '

a) Una parte registra las compras efectuadas
entre los sectores de la economia (expresada al
interior de 1a matriz con la letra A). A los efectos
didacticos del ejemplo estos sectores son tres.
Podrian desagregarse al interior de la Agricultura,
Industria o Servicios en diversas ramas o clases,
v.g., ganado bovino, ovino, porcino, aves, trigo,
maiz, avena, oleaginosos, productos lacteos, fibras
naturales, canteras, cemento, automoéviles, etc. En
esa parte, en el sentido de las columnas puede
leerse lo que cada sector compra a otros y a si
mismo. Si se toma la primera columna del sector
Agricultura se observa que ese sector le compra a
Agricultura (a si mismo) por cinco unidades
monetarias, a Industria 5, a Servicios 10 e importa
insumos por 5. Enel sentidode las filas se leclo que
cada sector le vende al resto. Continuando con la
idea anterior al tomar la fila segunda, se observara
que el sector de Industria le vende a Agricultura 5,
a Industria 30, y a Servicios 5.

b) En la parte del Cuadro de Relaciones
Intersectoriales expresado por la letra B, aparece
todo lo que se generd de produccion en el afio y que
fue destinado para unuso final, sea este de consumo
individual o de consumo productivo. Aparecen
discriminados, poresa razon, los Bienesy Servicios
de Consumo de los Bienes y Servicios de Capital.
Enel ejemplo utilizado parafacilitar la explicacion,
se supone un modelo simple de economia abiertay,
por lo tanto, no se considera como se registran las
operaciones del Estado. Cuando se revisa el
comportamiento completo, obviamente deben
expresarse también las transacciones con el exte-
rior. Asimismo no aparece el Consumo del
Gobierno. La informacién completa deberia
contener, ademas, la variacion del “stock” de las
empresas de la situacion inicial respecto al cierre
del periodo, porque en ese caso se la considera
como una variacién de la inversién.



c)Finalmente, la parteincluidaen C, muestra
como se reparte el Valor Agregado en el periodo,
deacuerdo conlas categoriasdistributivas asignadas
a la remuneracion de cada factor utilizado. Por
ejemplo, en lacolumna tercerala parte incluida por
la letra C muestra que el nuevo valor o Valor
Agregado generado en el sector Servicios durante
el periodo de analisis sc distribuy6 en 75 unidades
monetarias para Salarios, 10 unidades para
Intereses, 5 para Rentas, y 40 para Ganancias.
Como se ha indicado, laactividad econdémica
es tradicionalmente dividida de acuerdo con estos
esquemas, en sectores comoen el ejemploque aqui
se muestra, 0 en ramas o clases siguiendo las
clasificaciones aceptadas internacionalmente.
Estas clasificaciones, aunque utiles para el
analisis de las empresas en su ambito directo de
actuacion, proporcionan unaimagen desarticulada
del conjunto de relaciones correspondientes a las
empresas involucradas. Esto es asi porque hay una
serie de relaciones de dificil percepcion cuando se
analizan las empresasexclusivamente en el mbito
restringido del mercado deproductos y/oen relacion
a sus insumos directos. Por esa razén, aqui se
desarrollan brevemente algunos criteriosque tengan
la capacidad de incluir, tanto las relaciones directas
como lasindirectas y que, por lo tanto, sean capaces
de permitir la observacion de un bloque de
interdependencia econdmica diferenciable de otros
en el conjunto de la economia de un pais.
Cualquier actividad econémica puede ser
descripta desde esa perspectiva mas amplia,
utilizando como base el instrumental insumo-
producto de Leontief. Por lo tanto permite una
reformulacién en la forma de presentary utilizar la
matriz. Esta 6ptica consiste en analizar la con-
catenacion de las relaciones hacia atras, si se trata
de 1a produccion de un bien final o hacia adelante,
o en ambos sentidos, si se trata de un insumo. De
esta manera se estd definiendo una cadena de
vinculos inmediatos y mediatos que confluyen a la
generaciéon de un insumo o producto. Mis
especificamente, para estos propdsitos una cadena
se define como la estructura de relaciones entre los
distintos eslabones de elaboracion deunbien. A su
vez, los eslabones se entienden como los diferentes
momentos identificados por las actividades

intermedias o finales correspondientes a la
elaboracion de dicho producto.

El procedimiento al interior de una matriz
insumo-producto consiste en encontrar, a partir de
las distintas ramas que la constituyen, en la cadena
o las cadenas vinculadas, grupos de empresas
ligadas a producciones especificas con autonomia
relativa respecto al resto de las cadenas. Se define
como complejo sectorial o bloque de interdepen-
dencia a ese espacio de interrelacion economica
buscado. En sintesis, cuando los eslabonamientos
entre actividades son mas fuertes entre si que con
respecto al resto de la economia, se configura(n)
una(s) cadena(s) cuya(s) extension(es) y rami-
ficacion(es) dependeran del tipo de bien a partir del
cual se generd la construccion. Estos bloques son
susceptibles de seraislados conel objetode estudiar
las empresas que alli se insertan y considerando la
presencia de un espacio de acumulacién a través
del cual se transmiten estimulos econémicos,
tecnologicos y ocupacionales (2,4).

De estaforma se puede precisar unespacio de
relaciones técnico-materiales, asi como sociales y
econdmicas, porque la matriz se construye sobre la
base de precios de insumos y productos. En el
mismo espacio, las empresas elaboran una parte de
sus estrategias, sea en consonancia o en conflicto
con otras, ante las politicas estatales, sindicales o
deotros rdenes que afecten su espaciode actividad.

La existencia de estos espacios analiticos
obliga a disefiar programas en cuya viabilidad se
contemple el espectro de impactos que generara su
implementacion, no solo a partir de los sectores
que en primera instancia se ven afectados, sino
considerando otros factores que pueden ser
igualmente decisivos en la puesta en marcha y
continuidad.

LA CONFIGURACION DEL BLOQUE
GANADERO EN ARGENTINA

La década del 30 se destaco también por la
incorporacién de la actividad avicola. A pesar de
que en esa época la explotacion aviar era muy
rudimentaria, fue en esa fecha cuando los granjeros
argentinos empezaron a producir alimentos
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balanceados para alimentar a las aves. En 1940
surgen los primeros fabricantes en pequefia escala,
instalandose en 1948 las primeras plantas. En
1950, el Ministerio de Agricultura de Argentina
reglamenté laproduccidnavicolay, al afio siguiente,
seabrié la inscripcién para fabricantes de alimentos
balanceados.

Debido a que el principal insumo de esta
industriaes el maiz, este cereal también se incorpora
al bloque, y junto a ¢l la rama de alimentos varios
en donde los productos principales son los alimentos
enbasea cereales, especialmente maiz. Pordltimo,
la inclusién de los productos de granja (pollos y
huevosprincipalmente) determinala incorporacion
al bloque de las sopas y concentrados.

Desde la década del cincuenta y hasta
mediados de los setenta, fenomenos de relativa
importancia afectaron al bloque en algunas de sus
industrias. En primer lugar, las exportaciones de
carnes disminuyeron, constituyendo solo el 20%
de las ventas totales de los frigorificos. Debe
notarse que hubo periodos previos en donde las
exportaciones fueron de un volumen equivalente al
50% dela faenatotal. Ensegundo lugar, laindustria
frigorifica sufri6 una transformacién tecnologica,
como en el caso de carne supercongelada donde la
preparacion de cortes no requiere, comolas medias
reses, de planta de gran envergadura. Aqui aparecen
nuevos establecimientos, tornando obsoletos a los
tradicionales. Surge una nueva industria, y el
mercado se extiende hacia Europa continental y
hacia la cuenca del Mediterraneo, desplazando a
Gran Bretafia.

En tercer lugar, a mediados de la década del
60 se declara obligatoria la vacunacion antiaftosa,
la lucha contra la sarna y el empleo de garrapa-
ticidas, decision que provoca un importante
desarrollo de la industria de medicamentos
veterinarios. En cuarto lugar, entre 1960 y 1965 la
produccién de pollos parrilleros se duplica, debido
a un mayor uso de alimentos balanceados y a la
utilizacion de medicamentos veterinarios. Por
ultimo, el inicio de la década de los 70 muestra un
importante crecimiento de las exportaciones de
calzado de cuero (tasa promedio anual del 250%)
graciasa regimenes especialesy alas posibilidades
que brindaba el mercado externo.

Zottele

En la actualidad, el bloque ganadero en
Argentina se compone de 30 ramas, 7 primarias,
21 manufactureras y 2 de servicios, articuladas en
base a la rama "Matanza de ganado, preparaciony
conservacion de carnes”, que incluye tanto lafacna
de ganado propiamente dicho (frigorificos) como
la produccion avicola, y 1a rama de "Produccion de
leche y derivados”. En este trabajo solo se comenta
laevolucion de los aspectos vinculados ala primera
rama, aunque se reconoce la importancia
extraordinaria de la actividad lechera en el pais. Se
trata de uno de los sectores mas dinidmicos de la
agroindustria argentina, es altamente competitivo
yen losultimos afios mantiene un proceso acelerado
de adaptacion a las exigencias de los mercados
nacional e internacional (figura 2).

La rama "matanza de ganado, preparacion y
conservacion de carnes" se origina en el ganado
bovino, ovino, porcino y equino, que tiene dos
insumos principales: los cereales forrajeros, en
donde se destacan la avena, el centeno y la alfalfa
como forrajeras invernales, y el sorgo granifero, de
gran desarrollo en los ultimos tiempos; y los
medicamentos veterinarios, en particular la vacuna
antiaftosa.

Dada la importancia de la ganaderia argen-
tina, desdeel siglo pasado la industria de productos
veterinarios evolucion6 rapidamente, en particu-
laren loque serefiere aclementos parala ganaderia
vacunay ovina. Conrelacionala industria avicola,
solamente alcanzo un desarrollo considerable en
los tiltimos 30 afios. En orden de importancia se
destacan otros productos veterinarios como los
antiparasitarios internosy externos, los antibioticos
y loscocciodiostaticos como aditivode losalimentos
balanceados.

Las politicas estatales cumplieron un papel
importante no solo en términos del nivel de Ia
actividad econdmica general, sino por las
disposiciones especificas, tal como la ya indicada
disposicién que establecio la obligatoriedad de la
vacunacion contra la fiebre aftosa. Las ventas de
estas vacunas representaron en 1980 el 40% de las
ventas totales registradas por la industria.

El principal destino del ganado en pie son los
frigorificos orientados al consumo interno, ya que
la exportacién de animales vivos, si bien fue
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MEDICAMENTOS DE PRODUCTOS DE FERTILIZANTES
USO VETERINARIO GRANJA
ALIMENTOS PARA MAIZ ¢ MOLIENDA
USO ANIMAL LEGUMBRES Y
CEREALES
vV
<4+
p| GANADO —l
LANA <4 LECHE
PRODUCTOS
LACTEOS
CALZADOS DE
CUERO v
b | MATANZA — ELABORACION DE
FIAMBRES
" BIOLOGICOS PARA
PREPARACION USO HUMANO
TEJIDOS DE PRODUCTOS DE
PELYLANA | €  CURTIEMBRES CUERO

Figura 2. Bloque ganadero: algunas ramas destacadas
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importantea principios del presente siglo, representa
en la actualidad aproximadamente el 10% de la
produccion. De los frigorificos se extrae la carne,
tanto para consumo interno como para exportacion
y una numerosa cantidad de subproductos, tales
como fiambres y embutidos, jabones, grasas y
cueros. Este ultimo en particular, después de ser
salado, pasaa lascurtiembres cuyo principal destino
es la exportacion (65% del valor de produccion en
1973).

El principal consumidor de los cueros
absorbidos por el mercado interno son las
curtiembres, quedestinan el producto alaindustria
del calzado, ubicidndose luego las carteras para
mujer, la ropa de cuero, etc. Se incluye en este
grupo alas pieles, tanto en su fase primaria (secado,
tefiido, etc.) como en su etapa final (ropa de piel).

Respecto a los productos de granja, especial-
mente los pollos, el principal insumo de éstos es el
alimento balanceado. Este se elabora con maiz y
sorgo, y en menor escala, pellets de soja y girasol.
A principios de la década de los 80 Ia produccion
avicola representaba algo mas del 6% del producto
bruto agropecuarioy el 13% del producto ganadero,
pero los altibajos de la actividad han tenido
repercusiones notables especialmente en los
productores medianos y pequefios. La produccién
esta dividida en varias etapas, la produccion de
pollitos BB estd en manos de los cabafieros y
planteleros en donde un numero pequefio de
empresas multinacionales o ligadas a estas son
predominantes. Aun hoy enuna etapaen donde los
altibajos en los precios y los problemas de
competitividad con a avicultura han causado cri-
sis periddicas con caidas significativas de rentabi-
lidad, la avicultura tiene una gran importancia
para algunas economias regionales y en particular
para la provincia de Entre Rios.

La industria de alimentos balanceados es

altamente concentrada. La clase productos de

granja se destina principalmente a los estableci-
mientos avicolas encargados de faenar los pollos y
venderlos al consumo interno. En este grupo se
incluyen tres ramas. En primer lugar, sopas y
concentrados debido a que los productos de granja
son su principal insumo. Segundo, la molienda en
cerealesexcepto trigoy entercer lugarlos alimentos

Zottele

varios, por la importancia de los productos
elaborados en base a maiz. Estas industrias tienen
como destino principal el consumo final. Se debe
destacar que los granos considerados en el bloque
ganadero, tanto el maiz como el sorgo granifero, no
han tenido fluctuaciones significativas en los afios
recientes. En tanto, la cebada forrajera y centeno
tienden a perder importancia, en este ultimo caso
acompafiada por unareduccion delas exportaciones
a niveles minimos.

La producci6n de la rama de 1a ganaderia en
las ltimas décadas se destin6 fundamentalmente
al mercado interno. Sin embargo, los cambios
internacionales afectan de manera destacada la
formacion del precio percibido por los ganaderos y
el ciclo pecuario. En ese sentido, la produccion
mostré mayores niveles en los afios de exportacion
mas alta. Sin embargo fue mas significativo el
impacto en los precios internos cuando se registraron
disminuciones de las exportaciones y caidas del
precio internacional. Lamejoria considerable dela
situacion epidemiologica respecto a lafiebre aftosa
estd generando razonables expectativas respecto al
papel dinamico del sector externo. En otras
actividades de la rama, se observauna disminuciéon
sistemdtica de la produccion de ovinos y un
estancamiento con leves declinaciones en la
produccién de porcinos, cuya evolucion estd sujeta
a las negociaciones entre los paises miembros del
MERCOSUR.

APLICACIONES DEL BLOQUE GANADERO
A LA PLANIFICACION EN SALUD ANIMAL

Como se ha indicado, a partir de sucesivas
particiones de una matriz insumo-producto
suficientemente desagregada, esfactible establecer
conjuntos de actividades vinculadas directa o
indirectamente entre si, y de esa forma conformar
matrices sectoriales compuestas por actividades
altamente interdependientes.

Cadauno de estos conjuntos puede analizarse
ensuinterior yenrelacion conlos restantes; de esta
manera es posible relacionar el nivel sectorial con
el global por medio de una matriz de relaciones de
matrices sectoriales. El espacio de andlisis asi
definido permite, en consecuencia, plantear la



problematica de las politicas sectoriales en tornoa
los conjuntos de actividades fuertemente influidas
por las mismas.

Laactividad de cadaempresay el mercadoen
el que participan, asi como el tamaiio, grado de
oligopolio uoligopsonio, formasde financiamiento,
situacion fiscal, etc., constituyen la base material
para prever su estrategia en términos de la gene-
racion de determinados flujos de hechos o de
reacciones diversas frente a ellos.

El punto de partida es que las situaciones
relacionadas con los actores sociales que conforman
la realidad sobre la cual operan, como parte deella,
quienes actiian en ¢l campo de la salud animal,
tienen un grado limitado de previsibilidad, tanto
por el niimero de ellos que pueden involucrarse en
una accién, como por el tipo de conducta que
pueden tener frente al plan, de acuerdo con su
calculo estratégico (3,6).

La naturaleza cuasiestructurada del fenéme-
no por lo menos reduce, en gran medida, la posi-
bilidad de una formalizacién matematica que sea
satisfactoria. En reconocimiento de esta situacion,
el espacio que se utiliza como base para la
configuracion de la viabilidad de los programas
solo es una instancia de relaciones materiales que
permitira analizar la multiplicidad de sectores que
en principio reciben y transmiten influencias.

Sinembargo, el bloque ganadero delimita las
ramas de la produccién que estdn estrechamente
ligadas con la actividad pecuaria, e identifica el
impacto econdmico inicial en los sectores invo-
lucrados, ante la aplicacién o modificacion de un
plan.

Una vez establecido el marco de las activida-
des articuladas en torno a la produccién pecuaria,
una parte importante de las acumulaciones sociales
basicas del espacio particular de la ganaderia, se
puede ubicar con mayor precision lasempresas que
operan en el sector. Cada elemento definido hasta
ahora comouna actividad relacionada conotras, en
realidad es un ambito de acumulacién de las
empresas. Las que tienen un mayor poder de
negociacion normalmente son de una forma
especifica de propiedad de carcter estatal, transna-
cional o de pertenencia a grandes grupos econo-
micos nacionales.
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En definitiva, la matriz del bloque ganadero
permite calificar y cuantificar una parte relevante
de los intereses especificos de cada empresa o
conjunto de empresas de la industria animal y las
relaciones de dependencia entre ellos de orden
tecnolégico, financiero y en ultima instancia, de
poder econémico y politico.

La conciencia del papel deestasacumulaciones
en la gobernabilidad de los programas de salud
animal ha dado lugar a la aplicacién del modelo
descrito comoparte del desarrollodela planificacion
situacional, y como una tentativa de organizar
conceptual y metodolégicamente una respuesta al
escaso éxito de 1a planificacion normativa en este
campo.

Si bien el sector primario, constituido por
productores de los diversos sistemas de produccion
tanto de la especie bovina como de las otras
incluidas, es el nucleo de la actividad, numerosos
eslabones preceden a la crianza y/o engorde, a la
produccién de leche, aviar, delana, y muchos otros
son posteriores hasta arribar al consumo final.
Frigorificos, laboratorios, consignatarios, curtiem-
bres, rematadores, productores decalzado, fabricas
de embutidos, de sopas, maquinarias agricolas,
alimentosbalanceados, etc., se articulan formando
un espacio especifico de acumulacion, dando una
base material a un proceso especificamente gana-
dero y, por tanto, diferenciable de otros.

Elbloque ganadero, al identificar algunas de
las principalesactividades asuinterior, se aproxima
al espacio particular a partir de la informacion de
base sobre la que se pueden precisar las principales
acumulaciones sociales, y los flujos de hecho que
deellas sederivan. Laintervencion epidemioldgica
debe incluir esa perspectiva porque todoese conjunto
de actores sociales definidos a través del bloque
ganadero conforman la gobernabilidad de los
sistemas de salud animal que permite, limita y
hasta anula la viabilidad de programasy proyectos.

CONCLUSION
La viabilidad de los programas de salud
animal ha estado asociada mormalmente a sus

posibilidades técnico-financierasy alas respuestas
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que pudiera ofrecer a los productores primarios.
Sin embargo, como se ha sefialado (9), estos tres
factores son una condicidn necesaria pero no
suficiente para garantizar la implementacion y
permanencia de un programa particular.

En este trabajo, a través de la reformulacion
de la matriz insumo-producto, se muestran otros
componentes de la viabilidad, particularmente el
espacio econémico diverso en el que los actores ¢
intereses interactian modificando, en diversas
direcciones, los objetivos epidemioldgicos trazados
en los programas nacionales. El caso de la cuenca
del Plata y en particular de Argentina, refleja en
buena medida esa multitud de interacciones en la
construccion y funcionamiento de los programas.

El bloque ganadero permite identificar una
parte importante de las relaciones entre la actividad
primaria y las diversas industrias que proveen los
insumos, o consumen productos de la actividad
primaria. Esta caracteristica lc otorga la capacidad
de explicar una buena parte de la base material que
interactia ante cada programa de salud animal.
Estoes imprescindible para establecer las estrategias
deintervencionepidemioldgicaylacorrespondiente
elaboracion de posibles escenarios presentes y
futuros respecto a esa intervencion.

RESUMO

O bloco pecuario e a
planificagdo em saude animal

Os programas de saide animal sdo elaborados
considerando os principios técnicos, financeiros e
instituicionais essenciais para sua implementagio.
No entanto, geralmente nio t€ém sido considerados
outros aspectos imprescindiveis para sustentar sua
viabilidade a médio elongo prazos. A possibilidade
de identificar todos os setores que influem na
intervengio epidemioldgicaé prioritaria, bern como
a natureza dos impactos derivados de sua inter-
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vengdo. Para analizar a viabilidade desses pro-
gramas, o bloco pecuario, construido a partir da
matriz insumo-produto, inclui uma parte
substancial dessas relagdes e € um dos instrumentos
uteis paraa identificagioe compreensiodos cendrios
atuais e futuros. Neste documento se descrevem
alguns antecedentes do modelo a ser utilizado e se
d4 informagao geral sobre a evolugdo historica que
explica a conformagio do bloco na Bacia do Prata
e na Argentina. Estabelecem-se as relagdes insumo-
produto dos ramos estreitamente vinculados por
compra-venda, ¢ se definem sua importincia na
atividade econdmica dentrodo complexo, e algumas
de suas caracteristicas aplicaveis a processos de
programagdo e intervengao.



THE LIVESTOCK-INDUSTRY BLOCK AND
ANIMAL-HEALTH PLANNING
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Animal-health programs are conceived taking into account the technical, financial and institutional
principles that are essential to their implementation. However, other aspects indispensable to
sustaining their viability over the medium and long terms have usually not been weighed. A priority
is the possibility of identifying all the sectors that are affected and that influence epidemiological
intervention, as well as the nature of the impacts derived from that intervention. To analyze the
viability of such programs, the livestock-industry block—built upon the input-product matrix—
encompasses a substantial part of those relationships, and is one of the useful instruments for
identifying and understanding presentday and future scenarios. This document describes some
of the modsl’s antecedents to be utilized, and incorporates general information about the historical
development that explains the formation of the block in Argentina andin the River Plate basin. The
input-product relationships of the branches closely linked through buy-sell relations are estab-
lished, and then their importance at the level of economic activity within the complex, and some
of their characteristics applicable to programming and intervention processes, are discussed.
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After defining the biological and environ-
mental interactions among the livestock-produc-
tion systems, epidemiological intervention should
consider their economic, financial, political, social
and technological interaction with the whole array
of activities related to the livestock industry and to
other sectors of the society (9).

The activities of animal-health planning have
taken into account three exclusive factors: the
technical aspects, the funding, and the producers’
participation. The great influence of each of these
factors on carrying out a plan is fundamental. But
if the processes of intervention and their resultsare
considered, there emerge other economically, so-
cially and politically conditioning factors that are

Reprint requests to:
Pan American Foot-and-Mouth Disease Center (PAHO/WHO).

decisively important in explaining the only slightly
favorable results in comparison to the expectations
generated by the planning processes. Therefore,
the criteria for defining the financing of a project,
or for relying on the support of the sectors involved
in the animal-health plans, go far beyond the sole
requisite of the project’s technical soundness or the
financial benefits it promises.

An understanding of the multiple determi-
nants that act in favor or against a technically
acceptable plan is the basis for determining its
viability. In order to approach this understanding,
the point of departure are the macroeconomic,
political and social conditions in which the plan is
engendered. The immediate space in which the
plan will receive and propagate its most significant
influences ought to be thoroughly identified.

The first difficulty that arises in defining that
space is to establish what actually is relevant in
terms of the plan’s influence, it being recognized
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that all economic projects of a certain relevance
have some influence on all the activity of a country,
and that the impacts on the immediate area of
action are obvious.

In the case of animal-health programs, the
space most closely linked in a first instance of
determination is that which includes the activities
related to the livestock-raising sector through in-
puts or products markets. An important part of
those relationships is expressed from the selective
regrouping of the input-product matrix that is an
instrument of social accounting that records the
buy-sell operations among the sectors (branches,
classes) within a country.

EVOLUTION OF THE
LIVESTOCK-RAISING ACTIVITY:
THE PLATE RIVER BASIN CASE

The livestock-raising industry in the River
Plate basin goes back to the early days of the
settling of that region. The historical information
in this paper generally alludes to the area under the
influence of the ports of Montevideo and Buenos
Aires, although many of the features of its develop-
ment are common to the region that encompasses
the southern states of Brazil, Paraguay, other zones
of Uruguay, the Argentine Mesopotamia and the
Pampa’s plains.

Prior to the arrival of the Spanish conquista-
dores, the indigenous peoples who inhabited the
pampas raised neither crops nor livestock. The first
horses and mules entered the areain 1536, with the
Don Pedro de Mendoza expedition. Sheep were
brought into the Asuncidn area in 1550, their low
quality is attributed to the Spanish monopoly on
fine wools. On the other hand, there is doubt about
when the first pigs were brought in, although they
are mentioned in documents of the time in Mendoza.
Lastly, cattle were introduced in the Salta area
about 1550, and in Asuncion in 1555. Livestock at
that time served two main purposes: cattle, shecp
and pigs were utilized to provide meat for the local
population, while horses and mules were funda-
mental in the conquering of the indian peoples
3.8).

Zottele

As long as the livestock did not become too
numerous, it was allowed in the cities. But when the
numbers grew, the Buenos Aires city government
in 1610 prohibited the raising of livestock within
the city limits. Consequently there was a rapid
development of wild livestock, scrub cattle called
"ganado cimarron." Cattle especially proliferated,
and its importance grew such that it displaced other
more intensive activities like agriculture and manual
crafts. Then roundups on horseback came into
being, as Argentine cowboys rode off into the
hinterland to hunt and round up the wild livestock.

The authorities regulated that activity, and
acknowledged the wild "cimarrén" animals as the
property of the landowners, to whom the right to
round them up was exclusively granted. The live-
stock products that were utilized were tallow and
hides: of special importance was the incipient
exporting of sun-dried hides and skins. The meat
was left to the wild animals. Nevertheless, horses
and mules were still the fundamental elementin the
sector’s activity, being used for hunting and round-
ing up range animals.

The first taxes and duties levied on leather
footwear, which began to be produced locally, date
from 1610. At that time the so-called "colt boots"
in the interior and the made-to-order shoes in
Buenos Aires were prominent. But the emerging
footwear industry could not yet be considered as a
specific activity of the livestock-industry block
because most footwear was still made of canvas
(lienzo) or were sandal-like shoes (ojotas), often
with a sisal or fabric frame (alpargatas).

In the middle of the 17th century the wild
scrub livestock became scarce in the area surround-
ing Buenos Aires and other important cities along
the Plate River. As their numbers dwindled, less
and less roundup authorizations were issued, and
the hunting season was closed from time to time. So
scarce was the wild livestock in 1720, in Buenos
Aires, that it became necessary to slaughter dairy
cattle and bring in animals from Uruguay. The
exporting of hides and skins grew simultaneously,
owing to the Treaty of Utrecht in 1713, which
allowed English ships to dock at Buenos Aires,
contrabanding manufactured British goods for
hides, skins and other local products. Thus the



decline of open-range roundups was accompanied
by the emergence of a need for cattle to meet the
foreign demand for skins and hides. Thus wasborn
the colonial ranch, or estancia, where land and
cattle constituted the only legal source of cattle
production. This in turn led to the consolidation of
the livestock-raising class (3).

The activity on those properties was very
simple, as they engaged only in castrating and
branding the animals. However, that led to an
improved use of the meat, the extraction of tallow
and fats by boiling, and upgraded methods of
drying hides. The livestock-based productive chain
in 1750 could be envisaged as follows:

_w DRIED SKINS AND HIDES

LIVESTOCK-RAISING — SLAUGHTER

A TALLOW AND FATS,
SOAPS, CANDLES

However, contemporary technology was un-
able to meet the demand for skins, and new im-
proved methods became a necessity. The salting
plants came into existence, and the importation of
barrels and salt was allowed. But it was only after
1810, following the development of the free-ex-
change concept, that the barrel-making and salt-
ing industries expanded. A further stimulus to
growth was the sale of jerky and salted beef for
consumption by the slaves in Cuba and Brazil. The
peak of that industry lasted until 1935, and such
plants were the first nonpastoral businesses that
concentrated a large mass of workers. The emer-
gence of the salting plants opened a breach be-
tween the prime producer and the center of con-
sumption, as the rancher (estanciero) sold the
livestock to the salting plant, whose operator did
the flaying and extracted the tallow. Moreover, if
the ranch was not conveniently located, another
stage emerged: the"invernador" who bought the
stock from the producer, fattened it and sold it to
the salter.
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Concomitantly with the appearance of the
salting plant, the Jesuits in 1778 started the real
tanning industry. The incentive was the demand
for harnesses, belts, straps, etc., for the armies of
independence, as well asthe new techniquesbrought
to Argentina and the area by the immigrants in the
first half of the 19th century.

Thus the structure of the livestock-based
productive chain in 1850 included:

TALLOWS AND FATS, SOAPS

LIVESTOCK- — SLAUGHTER — SALTING — CURED — HARNESSES ,

RAISING LEATHER  TRAPINGSOF
N CATILE ETC
* /4 PLANTS
MILK KEG AND BARRELMAKING JERKY, SALTED BEEF

Despite the development of the industrics
related to the livestockraising activity— especially
cattle-raising—, after the fall of the dictator Rosas
sheep-raising grew spectacularly. Cattle-raising
was displaced to a secondary position, as wool
became the main export item from 1870 to 1880.
That phenomenon responded to Great Britain’s
need for raw material for its textile industry, that
had suffered from the loss of its previous supplier,
the southern United States.

THE DEVELOPMENT OF THE
COLD-STORAGE ACTIVITY

But the invention of cold storage and packing
techniques saved the beef cattle sector from an
economic eclipse, and set into motion a new type of
trade relationship between Great Britain and the
River Plate basin countries.

A ship named "Le Frigorifique" moored in
Buenos Aires in 1876; itwas outfitted with Theiller’s
invention for preserving fresh meat at 0°C. The
attempt, however, fell short of expectations, but the
method pioneered by Cane-Julien for freezing
meat at temperatures to -30°C opened the door to
the world. In 1882 permission was requested to
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build the first cold-storage plant using that system.
The industry developed quickly. However, beef-
cattle export had one more hurdle to clear: its
generally low quality. Sobreeding stock was brought
in and interest increased in purebred stock. Like-
wise, the pasturelands were fenced off for fattening
and finishing the cattle, watering places were
provided and alfalfa was grown as the primary feed.
Endemic disease also increased in Europe (3).

The year was 1900. Two important phenom-
ena took place: the international interest in sheep
declined and the sale of beef to coldstorage packing
houses increased when an outbreak of foot-and-
mouth disease brought about the suspension of
exports of live cattle to the United Kingdom. The
first veterinary medicines appeared and the
meatexporting market along the River Plate passed
over to English and North American capitalists
who were the owners of the cold-storage and
packing facilities. On the other hand, the need to
upgrade pastures arose in the entrepeneurial arena.
Oatsand rye were introduced as the first alternative
forage to substitute alfalfa, and were soon followed
by grain sorghum and feed barley. This crop
developmentintroducedthelivestock-raisingblock
to the first farm machinery, especially iron plows
and mechanical reapers.

A technological revolution of great impor-
tance evolved, and had a direct effect on the
footwear industry. Ready-made shoewear, a nov-
elty in the region in 1899, led to assembly line
manufacture that gradually brought about the al-
most total curtailment ofimported footwear by 1930.

At the outset of the century, the activities
closely related to the livestock industry in the
livestock-raising regions of the River Plate basin
were:

FARM VETERINARY
MACHINERY MEDICINES

vV

LVESTOCK-  COLD-STORAGE/
RAISING ~ SALTING PLANTS —=TANNERIES—FOOTWEAR

RN ~

FORAGE MILK CHILLED AND FROZEN MEAT
MILK PRODUCTS

FATS, TALLOWS , SOAPS
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The standstill of the livestock-raising indus-
try in the USA and the use of chilled transportation
methods brought North American capital intent-
on supplying the British market. Thus, in Argen-
tina, six companies controlled 90% of the meat
exports: three were North American, two were
English, and one was Argentine.

That phenomenon in cold-storage owner-
ship further concentrated the production of beef
cattle and brought about the integral use of the by-
products, yielding greater profitability for the en-
tire operation. The first coldcuts, mixed meats and
sausages produced locally date from that era.

The cold-storage plants were organized as a
pool that divided up the market, assigned the
warchouses and, alleging poor quality, bought
from the producer at a lower-than-market price.

That situation extended up to the crisis of the
1930’s, when some local producers found them-
selves benefited in that they were able to dictate
prices. On the other hand, systems for classifying
cattle and grading meats were introduced into
Argentina, Brazil and Uruguay, and stricter con-
trols at the packing plants were implemented in
order to ensure nondiscrimination among suppli-

ers (7).

THE INPUT-PRODUCT MATRIX AND
THE LIVESTOCK-INDUSTRY BLOCK:
ANTECEDENTS AND
METHODOLOGICAL BASES

The preceding section described the produc-
tive activities related to the livestock industry up to
the 1930’s, using as the basis the direct buying and
selling transacted between that sector and others.
However, that analysis is not conclusive with
respect to delimiting the livestock complex insofar
as there did not exist suitable statistical informa-
tion for building a table of economic relations that
would incorporate all the ties between and among
the diverse sectors. So it was not possible to know
which branches belonged to each economic com-
plex, except for those that had a very obvious or
direct link.

Thanks to the honing of the instruments
composing descriptive economics and to the



progress in gathering information, it is now pos-
sible to enhance our analysis.

The input-product model, which is a guide
for gathering and providing information, falls into
this perspective. It is a tool utilized to present the
systematic recording of information on the eco-
nomic activities conducted in a country in a given
, period (figure 1).

Nevertheless, in order to take on its present-
day forms —generically known as the Leontief
input-product model and its derivations—, various
transformations occurred in both the technical-
material and social conditions of production as
well as in the dominant economic conceptions.

The first systematic effort to describe the
workings of an economic system from a global or
"macroeconomic” perspective was undertaken by
the physiocratic school. That current of thought
had its originin France and, with Frangois Quesnay,
reached its moment of greatest splendor in the
middle of the 18th century.

The physiocratic. method had the merit of
being the first to reduce the multiple individual acts
of economic transactions to large-scale acts among
social classes. However, the most complete devel-
opment of a tool for recording the economic trans-
actions was possible only when certain successes
appeared as undeniable stimuli. In this sense, the
implementation of planning systems and of
matricial models in economic activity have a par-
allel evolution (4).

The world wars, the rise of centrally planned
economies, the 1929 crisis, the Depression, and the
problems surrounding the underdeveloped coun-
tries, all conditioned the appearance and the appli-
cation of normative planning as well as the devel-
opment of a social or national accounting in which
the input-product matrix becomes a basic element.

In general terms, the Leontief input-product
model may be conceived asamodel of aneconomy’s
general equilibrium, that records the interindustrial
transactions (conceived in a broad sense) based on
an accountable identity in which a good’s physical
production is distributed as an intermediary and
final good. Thus the production of each good or
service supposes human work oriented to satisfy-
ing needs and, in the specific cases of the market
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economies, that the product of that work can be
realized as a value of exchange.

Besides the human work, that production
combines several items in varying proportions,
such as instruments of work (machines, tools,
facilities) and inputs (raw materials or semifinished
materials, energy, diverse services, etc.). These
proportions reflect the composition of the capital
required to generate a good.

A part of the combined elements represents
a flow. The flows are the inputs of the production
that have the particularity of being fully consumed
in each productive cycle, thereby transferring their
previous value to each new product generated.
Stock is another part of the resources utilized. It
comprises the machines, equipment and facilities

“that transfer only an ascribed part of their value to

the new product, i.e., they are subject to an annual
depreciation and therefore their usage in the pro-
ductive process can not be accounted for in the
same way as the inputs.

The input-product matrix is a registry of the
inter-industrial flows encountered in an economy,
considering exclusively that part of the activity
conducted in the markets (excludes the self-con-
sumption) during a given period, and wherein the
use of stock (machinery, tools and facilities) is
measured by the companies’ depreciation tables.

The economicactivities are divided by indus-
try (this category is used herein to encompass all
economic activities: agriculture, industry in the
real sense, business, financial services and other
services). This division corresponds to interna-
tionally accepted schemes by means of a system
called the Uniform Industrial Classification of all
the Economic Activities. Each industrial activity is
shown registered as a branch or class, and accord-
ing to the level of breakdown, the matrix will
correspondingly include more or less "industries".

Aknown exampleis showninfigure 1, where
the basic components of the matrix appear:

(a) One part reflects the purchases transacted
among the sectors of the economy (expressed
within the matrix by the letter "A™"). These sectors
are three, given the didactic purpose of the ex-
ample. They could be further broken down within
Agriculture, Industry or Services into various
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Final demand
Inputs Agri- In- Servi- | Total of E Con- Capital Gross
composition | cuiture| dustry | ces |inferme- ’; sumption| goods value

Distribution diary ||Total | o| goods and production
of sales R and | services (GV.P)
production s | services

A 65 |16 50 - 100
Agriculture 5 - 35 95 |10 40 45 150
Industry 5 30 5 40 115 |20 95 - 140
Services 10 10 5 25
Inputs
Imports 5 10 0 16
Total inputs 25 80 10 1156

TN
Salaries 0 {4 75
Interests 5 5 10
Income 15 5 5
Aggregate value 75 70 130 390
Gross vaiue
production 100 150 140
Source: A.B. Castro and CF. Lessa, 1982 (ref. 1, p. 32).

Figure 1. Intersectoral relationships

branches or classes. For example: cattle, sheep,
pigs poultry, wheat, corn, oats, oleaginous plants,
milk products, natural fibers, quarries, cement,
automobiles, etc. In this part, the columns show
what each sector buys from others and from itself.
In the first column of the Agriculture sector we see
that this sector buys from Agriculture (from itself)
for five monetary units, from Industry 5, from
Services 10, and imports inputs at 5. The rows
show what each sector sells to the rest: in the
second row, for example, we see that the sector
Industry sells to Agriculture 5, 30 to Industry, and
5 to Services.

(b) In the part of the Figure of Intersectoral
Relations, expressed by the letter "B", everything
that was generated as production during the year is
shown, including what was destined for a final use,
whether individual consumption or productive
consumption. For this reason the Consumption
Goods and Services are differentiated from the
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Capital Goods and Services. In the example uti-
lized, to facilitate the explanation, a simple open-
economy model has been presumed. Therefore,
how the State records its operations is not taken
into account. When the complete behavior is re-
viewed, obviously the foreign transactions should
also be expressed. Likewise, consumption by the
government is not shown. The complete informa-
tion should contain, moreover, the variation of the
companies’ stock for the initial situation to the
close of the period because in that case it is
considered as a variation of investment.

(c) Finally, the part included in "C" shows
how the Aggregate Value is divided up in the
period, according to the distributive categories
assigned to the remuneration of each factor uti-
lized. For example, in the third column the part
included under the letter "C" shows that the new
value or Aggregate Value generated in the Ser-
vices sector during the period on analysis was




distributed as 75 monetary units for Salaries, 10
units for Interests, 5 for Income and 40 for Profits.

As indicated above, economic activity ac-
cording to these schemes is traditionally divided
cither into sectors as in the example here shown, or
into branches or classes following the internation-
ally accepted classifications.

Although useful for an analysis of the com-
panies in their direct fields of activity, these clas-
sifications furnish an image disassociated from the
set or array of relations corresponding to the
companies involved. This is so because there isa
series of relationships difficult to perceive when
the companies are analyzed solely in the limited
environment of the market of products and/or in
relation to their direct inputs. For that reason some
criteria are briefly discussed herein, criteria that
have the capacity of including both the direct and
indirect relationships, and which therefore are
capable of enabling the observer to discern a block
of economic interdependency differentiated from
others in a country's overall economic picture.

Any economic activity may be described
from this broader perspective, utilizing the Leontief
input-product method as the basis. Therefore, this
permits a reformulation of the form of presenting
and utilizing the matrix. This approach consists of
analyzing the concatenation of the relations back-
wards, if it is a question of the production of a final
good, or forwards or in both directions, if an input
is involved. In this way a chain of immediate and
mediate links is defined, which move toward the
generation of an input or product. More specifi-
cally, for these purposes a chain is defined as the
structure of relationships between the different
links in the making of a good. In turn, the links are
understood as the different moments identified by
the intermediary or final activities corresponding
to the making of the given product.

The procedure within an input-product ma-
trix consists of finding —from the various branches
that comprise the matrix— in the chain or chains
linked together, groups of companies linked to
specific productions with relative autonomy in
relation to the rest of the chains. That space of
economic interrelationship pursued is defined as
sectoral complex or block-of interdependency. In
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synthesis, when the linkings between activities are
stronger among themselves than with regard to the
rest of the economy, this will configure a chain or
chains whose extension(s) and ramification(s) will
depend on the type of good from which the con-
struction was generated. These blocks are suscep-
tible to being isolated with the object of studying
the companies that are inserted therein and, taking
into account the presence of a space of accumula-
tion through which economic, technological and
occupational stimuli are transmitted (2,4).

In this fashion one may delineate a space of
technical-material relationships, as well as social
and economic ones, because the matrix is con-
structed upon the base of prices of inputs and
products. Within that space the companies plan a
partof their strategies, whether in consonance or in
conflict with others, vis-a-vis the state or union
policies, or other policies that affect their space or
activity.

Theexistence of these analytical spaces makes
it obligatory to design programs whose viability
contemplates the spectrum of impacts that their
implementation will generate, not only consider-
ing the sectors that will be affected in first instance,
but also weighing other factors that can be equally
decisive in startup and continuity.

CONFIGURATION OF THE LIVESTOCK-
INDUSTRY BLOCK IN ARGENTINA

The 1930's also witnessed the inclusion of
the poultry-raising activity. Although at that time
the activity was very rudimentary, that was the era
when the Argentine farmers began to produce
balanced feeds for their poultry production. The
first small-scale feed manufacturers emerged in
1940, and the first plants were set up in 1948. In
1950 the Ministry of Agriculture regulated the
poultry industry and, the following year, opened
the market for manufacturers of balanced feeds.
Owing tothe fact that corn is the main input for this
industry, this grain is also incorporated into the
block; with it go the branch of feeds in which the
main products are the cereal-based foods, espe-
cially corn. Finally, the inclusion of farm products
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(mainly chickens and eggs) determines the incor-
poration of soups and food concentrates by the
block.

Since the fifties and up through the mid
seventies, several relatively important phenomena
affected several of the block’s industries. First,
meat exports slipped to only 20% of the total sales
of the packing plants. It should be remembered that
there had been previous periods when exports
equalled 50% of the total of animals slaughtered.
Secondly, the meatpacking industry underwent a
technological transformation while, as in the case
of superfrozen meats, the preparation of meat cuts
no longer required huge plants, as were required
for processing half carcasses. New plants then
appeared, and the traditional ones became obso-
lete. A new industry thus arose: the market ex-
tended toward Europe and toward the Mediterra-
nean basin, moving away from Great Britain.

Thirdly, foot-and-mouth disease vaccination
became mandatory in the mid sixties, and the fight
began against mange and ticks. This decision led
to important developments in the veterinary medi-
cine industry. Fourthly, between 1960 and 1965
the production of roaster chickens doubled, due to
a greater use of balanced feeds and to the use of
veterinary medicines. Lastly, in the early 70’s,
exports of leather footwear grew tremendously (at
an average annual rate of 250%), thanks to special
incentives and to foreign demand.

The livestock-industry block in Argentina
presently comprises 30 branches, 7 primary (raw
materials), 21 manufacturing, and 2 services; all
are grouped under the branch "Slaughter of live-
stock, meat preparation and packing." This in-
cludes slaughter of livestock (the meatpacking
plants) and poultry production, and the branch of
"Production of milk and milk products.”" This
paper comments only on the development of the
aspects linked to the first branch, even though the
extraordinary importance of the dairy activity in
the country is acknowledged. It is one of the most
dynamic sectors of Argentina’s agrobusinesses, is
highly competitive and in recent years has kept up
an accelerated process of adaptation to the de-
mands of the national and international markets
(figure 2).
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The branch "Slaughter of livestock, meat
preparationand packing" originatesincattle, sheep,
pigs, horses and mules. This branch requires two
main inputs: the feed cereals, notably oats, rye,
alfalfa and fattening forages, and grain sorghum,
widely used in recent times; and veterinary medi-
cines, especially foot-and-mouth disease vaccines.

Given the importance of the livestock indus-
try in Argentina, the veterinary products industry
evolved quickly since the past century, particularly
with respect to the needs of cattle and sheep
producers. Regarding the poultry industry, major
development took place only in the past 30 years.
In order of importance, other major veterinary
products are the internal and external-use parasite
remedies, antibiotics and the cocciodiostatics as
additives in balanced feeds.

The state policies fulfilled an important role
not only in terms of the level of overall economic
activity, but also in the way of specific measures
such as the already mentioned mandatory foot-
and-mouth disease vaccinations. Sales of those
vaccinesin 1980 amounted to 40% of the industry’s
total sales.

The main destination of livestock "on the
hoof" are the slaughter and packing houses for
domestic consumption, insofar as the exporting of
live animals is concerned, although important in
the early years of this century, it currently accounts
for only about 10% of the output. The meat is taken
from the packing plants for both domestic markets
and exportation, as well as a large quantity of by-
products suchas coldcuts, sausages, soaps, fatsand
skins. The latter item, after being salted, goesto the
tanneries and undergoes preparation mostly for
export (65% of the value of production in 1973).

The main consumer of the hides and skins
absorbed by the domestic market are the tanneries.
In turn they earmark the product for the footwear
industry, followed by women’s purses, leatherwear,
etc. Skins are included in this category, in both the
initial phase (dried, dyed, etc.) and the final phase
(fur clothing).

Regarding farm products, especially chick-
ens, their main input is balanced feed containing
mainly corn and sorghum and, to a lesser degree,
soy and sunflower pellets. In the early *80’s poul-
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VETERINARY FARM
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Figure 2. Livestock-industry block: some outstanding branches
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try-raising accounted for slightly more than 6% of
the gross agricultural product, and 13% of the
livestock-related product, but the ups and downs of
the activity have had significant repercussions
especially on the small and middle-size producers.
Production is split into various stages: the raising
of BB chicks is in the hands of the "cabafieros" and
“planteleros ", and asmall number of multinational
companies, or companies linked to them, are pre-
dominant. Even today, when unstable prices and
problems of competition have caused periodical
crises and significant profit declines, the poultry
industry is still of major importance for some
regional economies, in particular for the Province
of Entre Rios.

The balanced-feed industry is highly concen-
trated. The class farm products covers mainly the
poultry establishments responsible for slaughter-
ing chickens and selling them for domestic con-
sumption. This grouping includes three branches.
The first is soups and concentrates, due to the fact
that the farm products are their main input. Sec-
ondly, grain milling except for wheat, and thirdly,
the various feeds for the importance of the products
prepared from corn. The main goal of these indus-
tries is final consumption. Regarding the grains
considered in the livestock-industry block, it should
be remembered that both corn and grain sorghum
have not undergone significant fluctuations in
recent years. Feed barley and rye, however, have
tended to lose their importance; in the latter case
exports have been lowered to minimal levels.

The production of the livestock-raising branch
in the last few decades has been largely destined to
the domestic market. However, international
changes noticeably affect the formation of prices
paid to raisers and the livestock cycle. In this sense,
output rose in the years when exports rose. Never-
theless, more significant was the impact on domes-
tic prices when exports declined and international
prices fell. Considerable improvement in the epi-
demiological situation with respect to foot-and-
mouth disease is generating reasonable expecta-
tions regarding the dynamic role of the foreign
sector. In other activities of the branch, a system-
atic decline in sheep output and a standstill, with
slight drops in production, is noted in the pig
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industry, whose evolution is subject to negotia-
tions among the MERCOSUR member countries.

APPLICATIONS OF THE
LIVESTOCK-INDUSTRY BLOCK
TO ANIMAL-HEALTH PLANNING

As has been shown, from successive divi-
sions of an input-product matrix sufficiently sub-
divided, it is feasible to establish groups of activi-
ties directly orindirectly linked to one another, and
in this way arrive at sectoral matrices composed of
highly interdependent activities.

Each of these groups can be analyzed within
itselfand in relation to the rest, so that it is possible
to relate the sectoral level to the overall level by
means of a matrix of relationships of sectoral
matrices. The space of analysis thus defined con-
sequently enables one to present the problems of
the sectoral policies around the groups of activities
strongly influenced by those policies.

The activity of each company and the market
in which it participates, as well as size, degree of
oligopoly or oligopsony, forms of funding, fiscal
situation, etc., constitute the material base for
forecasting its strategy in terms of the generation
of certain flows of facts or events or of diverse
reactions vis-a-vis those facts or events.

The point of departure is that the situations
related to the social actors composing the reality on
which operate, as a part of it, those who act in the
animal-health field, have a limited degree of
forecastability; this is so because of the number of
them that can be involved in an action and the type
of conduct that they can adopt vis-a-vis the plan,
according to their strategic calculation (5,6).

The quasistructured nature of the phenom-
enon at least lessens, in great measure, the possi-
bility of a mathematical formalization that may be
satisfactory. In recognition of this situation, the
space that is utilized as basis for the configuration
of the programs’ viability is only one instance of
material relationships that will permit an analysis
of the multiplicity of sectors that in principle
receive and transmit influences.



Nevertheless, the livestock-industry block

delimits the branches of production that are closely

linked to the livestock-raising activity, and identi-
fies the initial economic impact on the sectors
involved vis-a-vis the application or modification
of a plan.

Once the framework of the activities in-
volved around livestock production hasbeen estab-
lished, an important part of the basic social accu-
mulations of the particular space of the livestock
industry may be precisely located: the companies
that operate in the sector. Each element defined so
far as an activity related to another is in reality an
area of accumulation of the companies. Those that
possess agreater power of negotiation normally are
in a specific way the property of the state,
transnational, or belong to large national eco-
nomic groups.

The livestock-industry block matrix defi-
nitely enables the researcher to qualify and quan-
tify a relevant part of the specific interests of each
company or group of companies of the animal
industry and their interrelationships of depen-
dency of a technological-financial order and, in the
final instance, of economic and political power.

The awareness of the role of these accumula-
tions in the governability of the animal-health
programs has given place to the application of the
described model as part of the development of
situational planning, and as an attempt to organize
* conceptually and methodologically aresponsetothe
rare success of the normative planning in this field.

Although the primary sector, made up of the
producers of the various production systems in-
cluding cattle as well as the other species, is the
core of the activity, numerous links precede the
breeding and/or fattening, the production of milk,
poultry and wool, and many others are subsequent
up to the final consumption. Packing plants, labo-
ratories, consignees, tanneries, animal auctions,
footwear producers, factories turning out coldcuts,
sausages, soups, farm machinery, balanced feeds,
etc., are linked together and interact forming a
specific space of accumulation and comprising a
material base to a specifically livestock-related
process which is, therefore, differentiable from
others.
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Upon identifying some of the main activities
within it, the livestock-industry block approaches
the particular space from the base information on
which one may precisely profile the principle
social accumulations and the flows of events that
derive from them. Epidemiological intervention
should include that perspective because the entire
array of social actors defined by means of the
livestock-industry block affect the governability of
the animal-health systems, permitting, limiting
and even annulling the viability of programs and
projects.

CONCLUSION

The viability of animal-health programs has
normally been associated with their technical and
financial possibilities, and with the responses they
could offer to the primary producers. Nevertheless,
as has been shown (9), these three factors are a
necessary but not wholely sufficient condition to
guarantee the implementation and permanence of
a given program.

Through the reformulation of the input-prod-
uct matrix, this study shows other components of
that viability, especially the diverse economic spaces
in which the actors and interests interact, thereby
modifying, in several directions, the epidemiologi-
cal objectives envisioned in the national programs.
The case of the River Plate basin and especially of
Argentina reflects in good measure that multitude
of interactions in the construction and functioning
of the programs.

The livestock-industry block enables stu-
dents of the subject to identify an important part of
the relationships between the primary activity and
the diverse industries that provide the inputs or
consume products of the primary activity. This
characteristic gives it the capability to explain a
good part of the material base that interacts vis-a-
vis each animal-health program. This in turn is
indispensable to establishing the strategies of epi-
demiological intervention and the corresponding
profiling of present and possible future scenarios
with respect to that intervention.

Bol. Centr. Panam. Fiebre Aftosa, 60, 1994
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Anuncio

Reuniones de la Comision Sudamericana para Ia Lucha contra la Fiebre Aftosa (COSALFA)
Todos los afios se realiza una Reunion de los paises miembros de la COSALFA donde se
discuten asuntos relacionados al combate a la flebre aftosa.

Previamente se realiza un Seminario con un tema seleccionado en el Seminario del afio anterior.

1994 - XXI Reunion de la COSALFA. 14y 15 de abril de 1994, Lima, Pert

Seminario Internacional sobre los Sistemas de Atencion de la Salud Animal ante los Cambios en el Papel del Estado y de
la Comunidad. 11 al 13 de abril de 1994.

1995 - XXII Reunion de la COSALFA. 9y 10 de marzo de 1995, Santa Cruz de la Sierra, Bolivia

Seminario Internacional sobre Sistemas de Informacion y Vigilancia Epidemiolégica, bajo la Optica de la Erradicacion y
1os Nuevos Modelos de Atencidn Veterinaria. 6 al 8 de marzo de 1995.

Wnouncemerﬂ

Meetings of the South American Commission for the Control of Foot-and-Mouth Disease (COSALFA)
Meetings to discuss matters related to the prevention and control of foot-and-mouth disease
are held annually by the member countries of COSALFA. Prior to each meeting, a Seminar on a
topic selected during the preceding Seminar is also held.

1994 - XXT Regular Meeting of COSALFA. 14-15 April 1994, Lima, Perti

International Seminar on the Animal-Health Care Systems and the Changes in the Role of the State and the Community.
11-13 April 1994.

1995 - XX1I Regular Meeting of COSALFA. 9-10 March 1995, Santa Cruz de la Sierra, Bolivia

International Seminar on Epidemiological Surveillance and Information Systems, from the Viewpoint of Eradication and
the New Models of Veterinary Care. 6-8 March 1995.
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ATENCION VETERINARIA A NIVEL LOCAL.
LA PLANIFICACION EN UN MUNICIPIO PILOTO

N. Cotrina', A. Zottele', J.C. Pereira®

!Centro Panamericano de Fiebre Aftosa (OPS/OMS)
Caixa Postal 589, 20001-970 Rio de Janeiro, RJ, Brasil

*Puesto de Sanidad Animal, Defensa Sanitaria de la Delegacion Federal del
Ministerio de Agricultura, Abastecimiento y Reforma Agraria
Rio de Janeiro, RJ, Brasil

La metodologia tradicional utiizada en la planificacion de la salud animal presenta grandes
limitaciones en &reas donde se han implementado procesos de descentralizacién de atencién
veterinaria. La atencién a nivellocal propende al trabajo participativo, incorporando en ia gestién
al pequefio productor. En tal émbito, los problemas infecciosos pueden trascender a un plano
secundario cuando se comparan con la baja productividad y los indicadores bioproductivos. Se
describe una experiencia para seleccionar, en el nivel local, los problemas prioritarios, sus causas

y las acciones destinadas a transformarlas.

Las acciones de atencion veterinaria, organi-
zadassistematicamente anivel local, han mostrado
una alta capacidad para abordar los problemas
prioritarios de la ganaderia en ese espacio,
jerarquizando sus causas y estableciendo las
respuestas de mayor poder transformador (/). La
atencion veterinaria a nivel local se sustenta en
criterios estratégicos de planificacion y concibe la
participacion de la comunidad como un mecanismo
imprescindible parala transformacion del perfil de
salud (7,8).

En el desarrollo de esta modalidad de organi-
zacion se destaca (4): a) la descentralizacion
administrativa vista como elemento fortalecedor y
condicionante del desarrollo de las unidades lo-
cales de atencion; b) la participacion social en el
desarrollo de sistemas locales de atencion veterina-

Solicitar separatas al :
Centro Panamericano de Fiebre Aftosa (OPS/OMS).

ria, concebida como un proceso de responsabili-
dades reciprocas entre sectores o grupos de la
produccion e industria animal y los servicios de
atencion veterinaria; ¢) la puesta en practica de
relaciones intersectoriales; d) el reforzamiento de
la capacidad administrativa.

Por su naturaleza, la atenciéon veterinaria
descentralizada posibilita laintervencion sanitaria
en areas de predominio de la ganaderia de tipo
familiar (9). De esta forma se corrige la tendencia
a una intervencion de los servicios veterinarios
oficiales, con fuerte sezgo hacia aquellas areas
donde prevalecen métodosde crianzay explotacion
animal intensivos, y de importantes flujos de
comercializacion de animales y productos.

Se presenta una experiencia a nivel local en
laforma de seleccionar problemas de salud animal,
identificar las causas y elaborar las estrategias
encaminadas a la transformacion del perfil de
salud, empleandocomo instrumento de diagnostico
la matriz tridimensional de problemas, nudos
criticos y modulos operacionales. El estudio se
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desarrolla en un municipio que guarda grandes
similitudes con otros periféricos a los centros
urbanos de América Latina.

ESCENARIO

El municipio de Itaguai sc ubica en el estado
de Rio de Janeiro, Brasil, con 253 km’ de area
continental y 154 km? de islas adyacentes. Cuenta
con una poblacién de 113.099 habitantes de lacual
solo el 15% vive en el area rural. Se encuentraa 68
km de distancia de la capital del estado. Estd
subdividido en tres distritos: primero Itaguai,
segundo Seropédica y tercero Ibitupuranga, con
dos regiones enteramente diferentes: la region
norte y oeste es montafiosa, y la region sur y este
presenta planicies, donde a su vez existe el asen-
tamiento mayor de la ganaderia (mapa 1). El clima
local sufre alteraciones, pues en la serrania es seco,
mientras que en las planicies es calientey himedo.
La costa es buena para la pesca y sus playase islas
pequeiias lo conviertenenun poloatrayente parael
turismo.

La principal produccion agricola es el coco
verde, seguido del banano y la guayaba, las que
encuentran un buen mercado en la metrépolis del
estado. La produccion ganadera representa 1,27%
del valor de la produccion en el estado, aunque
posee la mayor produccion de leche de la region
metropolitana y de la "baixada fluminense". La
avicultura y la cria de cerdos, que a mitad de la
década delos afios 80 se inici6 con cierta tecnologia,
no fructificé por el alto costo de los insumos y los
precios bajos que intermediarios y comerciantcs
pagaban por el producto terminado.

La poblacion bovinaesde aproximadamente
22.000 cabezas, distribuidas entre unos 500
propietarios, con una explotacién incipiente de
ganado lechero. Segun la encuesta utilizada (2)
existe un predominio de sistemas familiares de
produccion, alternando con pocas propiedades que
cuentan con inversion y desarrollo tecnologico.

La asistencia técnicaes autofinanciada porel
productor, quedando exentos los pequeiios produc-
tores al no disponer de recursos economicos
suficientes para solventarla (2).

Cotrina et al.

El distrito segundo es el de més relevanciaen
cuanto a la ganaderia. La produccion anual es de?
millones de litros de leche. Cuenta con una coope-
rativa que posee una planta pasteurizadora con
capacidad para 10.000 litros de leche por dia, ala
cual estan asociados 50 propietarios. De la leche
acopiada, el 16%e¢s de categoriaBy el 84%del tipo
C. Gran parte de la produccion es vendida directa-
mente por el productor al consumidor o en forma
de quesos caseros.

La produccién ganadera no es un renglén
principal entre las actividades econdmicas del
municipio. La infraestructura de la industria ani-
mal tiene un bajo nivel de desarrolio. No existe un
matadero local para el sacrificio de bovinos y
cerdos del municipio. La carne se comercializa a
través de 32 carnicerias en las dreas urbanas y
suburbanas, siendo su procedencia desde otros
municipios, y del sacrificio local sin inspeccién
sanitaria. No hay industria procesadora de picles,
ni frigorificos. Laventade vacunas, medicamentos
de uso animal, raciones de alimentos, y otros
renglones del agro se comercia a través de 14
establecimientos. La mayoria estan ubicados en el
primero y segundo distrito.

Los resultados de 1a éncuestaen el 80%delas
propiedades ganaderas del municipio fueron
divulgados a un grupo de productores y lideres de
la comunidad, incentivandose conelloala creacion
de un comité municipal de sanidad animal,
oficializado por resolucién de la alcaldia (6).

El comité esta conformado por representantes
de las instituciones publicas y privadas existentes
dentro del territorio relacionadas a las actividades
propias de la produccion animal y sus servicios.
Desde el inicio se estableci6 que la tarea basica del
comité seria la de optimizar recursos y generar
acciones para mejorar el perfil productivoy epide-
mioldgico de la ganaderia, como también de
aspectos de interés en la salud publica veterinaria.

La participaciénsocial es estimulada median-
te dos mecanismos: a) los representantes de los
beneficiarios analizan y toman decisiones sobre los
problemas prioritarios y proyectos a ser ejecutados,
yb) los propios beneficiarios participan aportando
recursos fisicos y econémicos en la ejecucion de los
proyectos acordados por sus representantes.
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Distritos del Municipio de ltaguai
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Mapa 1. Estado de Riode Janeiro, Brasil

Estructura institucional existente

Las instituciones y recursos existentes en el
municipio involucradas con la produccion
ganadera son:

Del nivel municipal. Organismos publicos:
Alcaldia Municipal (Secretaria de Agricultura y
Medio Ambiente, Secretaria de Educacion y
Cultura y Secretaria de Salud y Bienestar Social);
Empresa de Extension de Tecnologia Agrope-
cuaria. Instituciones privadas: Sindicato Rural,
Fundacion para el Desarrollo Pecuario, Sindicato
del Comercioy Sindicato de Trabajadores Rurales.

Del nivel regional. Puesto Regional de Sanidad
Animal del Ministerio de Agricultura.

Del nivel federal. Instituto de Veterinaria de la
Universidad Federal Rural y Organo de Inves-
tigacion Rural.

Recursos fisicos y ubicacion

Oficinas en distritos: Puesto Regional de
Sanidad Animal (distrito2); Organode Investiga-
cién Rural (distrito 2); Secretarias de Agricultura
y Ambiente, de Salud Publica y Bienestar Social,
de Educacion y Cultura (distrito 1). Sindicatos:
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Rural, de Trabajadores, del Comercio (distrito 1).
Laboratorios: Instituto de Veterinariadela Univer-
sidad Federal Rural (distrito 2), desarrolla labores
docentes y actiia como laboratorio de referencia
para diagnostico de rabia y anemia infecciosa
equina; laboratorio particular (distrito 2), realiza
analisis clinico, brucelosis, aislamiento de gérmenes
productores de mastitis, y Organo de Investigacion
Rural (distrito 2), investiga las enfermedades
causadas por gérmenes acrobios y anaerobios, las
enfermedades carenciales y cuadros provocados
por ingesta de plantas toxicas.

Recursos humanos

Elmunicipio cuenta con 11 médicos veterina-
rios enejercicio privado(dos estinenel laboratorio).
En las funciones publicas, el municipio tiene una
Secretaria Municipal de Agricultura y Medio
Ambiente y una Secretaria Municipal de Salud con
la Seccion de Zoonosis ¢ Higiene de los Alimentos,
y en cada una existe un médico veterinario. El
puesto regional de sanidad animal del Ministerio
de Agricultura dispone de cuatro médicos
veterinarios, y cinco técnicos auxiliares de campo
para cubrir las funciones en el ambito de 1a region
administrativa.

IDENTIFICACION DE PRIORIDADES

Desde el inicio se establecieron reuniones de
trabajo con los representantes de las instituciones
publicasy privadas que interaciian enel territorio,
a fin de conocer sus objetivos, los recursos fisicos
y humanos y el Ambito territorial. Las sesiones de
trabajoy las informaciones captadas en la encuesta
(2) fueron complementadas con entrevistas a
productores y lideres formales ¢ informales de la
comunidad rural, con la finalidad de identificar los
problemas prioritarios desde la perspectiva de los
productores.

Es importante destacar la disponibilidad de
informacion exhaustiva, como la proporcionada
por la encuesta sobre salud animal, indicadores de
produccion en bovinos por tamafio del rebafio
(cuadro 1), indices demograficos y productivos

Cotrina et al.

(cuadro 2). Esta informacién contribuy¢ a definir
unescenario conuna opticadiferente ala tradicional
pudiéndose, de estamanera, considerarlas enferme-
dades animales como tema prioritario, en tanto
cllas estén afectando a la productividad y renta-
bilidad. Las enfermedades trasmisibles y no
trasmisibles se trataron en el contexto de concebir
la salud como un estado que refleje la capacidad
productiva del rebafio.

PLANIFICACION

Una vez definidas las prioridades sobre las
que se pretende actuar, se utiliz6 ia matriz tridi-
mensional (3). Esta herramienta permite visualizar
la interaccion entre problemas y nudos criticos y
las operaciones necesarias sobre cada nudo critico
para tornar los problemas en situaciones posibles.

El lado inferior de la matriz ofrece la posi-
bilidad de estimar la intensidad con la cual las
operaciones seleccionadas iran a incidir en la
transformacion de las situaciones detectadas en el
momento del diagndstico.

La identificaciéon de la situaciéon inicial,
partiendo del diagnéstico realizado, facilita trazar
la situacion objetivo para cada modulo operacional.
En este momento es posible determinar cuales
actividades serdn necesarias para alcanzar la
situacion objetivo.

Cumplido este proceder, se estd en condi-
ciones de precisar el tipo y la cantidad de recursos
necesarios para ejecutar las actividades previstas.

El impacto transformador de las aetividades
planificadas serd evaluado a través de indicadores
creados para tal finalidad.

Los procedimientos de planificaciéon local
facilitan las decisiones considerando su viabilidad
técnica en el contexto econdmico, social y de
recursos disponibles en la localidad. Por ello
inicialmente los modulos elaborados dan prefe-
rencia a los aspectos de educacion sanitaria, con el
fin de superar los habitos indeseables en el proceso
de crianza ¢ higiene pecuaria. Por otra parte se
persigue la finalidad de incentivar a la comunidad
a una mayor participacion en las actividades de
prevenciony vigilancia epidemiologica(/,5). Como



31

Cuadro 1. Indicadores bioproductivos en bovinos.

Municipio de Itaguai, Brasil

Indicadores Tamafio del rebafio

1-50 >50 Promedio
Natalidad 54% 68-70% 60%
Mortalidad 2,2% 7.4% 4,4%
Edad al primer parto 48* 42* -
*meses

Cuadro 2. Indicadores demograficos y produccién de leche segtn
tamaiio del rebafio. Municipio de Itaguai, Brasil

Indicadores Tamafio del rebafio

1-50 51-100 >100
Propiedades 279 48 39
Poblacién 3.309 3.659 10.606
Vaca 2.162 1.785 5.247
En ordefio 1.409 1.085 3.148
Litros/vaca 3,3 45 6-18

ejemplo de lo citado, en el cuadro 3 s¢ presenta una
sintesis del médulo dirigido a fortalecer la vigilancia
epidemioldgica de la fiebre aftosa por un mecanismo
de recoleccion de datos y aviso no convencional.

JERARQUIZACION DE LOS PROBLEMAS

A partirde lainteraccion entre los organismos
einstituciones de la comunidad que en el municipio
son afectados por los temas de salud animal fue
estableciéndose un consenso sobre cuales eran los
problemas prioritarios. Asi se acordé que las
principales dificultades de la actividad pecuaria se
traducian en una baja productividad en leche, baja

calidad de la leche y otros alimentos de origen
animal y alta susceptibilidad a la fiebre aftosa.
Por ser la fiebre aftosa una enfermedad de
ocurrencia muy ocasional, unido a la nula
comercializacidn de ganado y productos de origen
animal con fines exportables, esta enfermedad no
tiene un caracter relevante para el productor del
territorio, el que manifiesta mayor incentivo hacia
el control de otros problemas de la salud animal.
En tales situaciones es importante la labor
persuasiva que el veterinario oficial local desarrolle
en su caracter de representante de las politicas
sanitarias del estado y en su papel de conductor del
procesoen el Ambito local, para que las prioridades
nacionales sean incorporadas en el proyecto,
adecuandose a las condiciones locales.
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De esta manera, al dar jerarquia a la alta
susceptibilidad, situdndola como problema, debido
a la baja cobertura vacunal contra la fiebre aftosa,
se hizo coincidir una prioridad nacional dentro de
los intereses particulares de los productores de la
localidad (figura 1).

NUDOS CRITICOS EN EL MUNICIPIO

Los nudos criticos son concebidos como las
causas que explican la existencia de un problema
susceptible de ser corregido dentro del espacio en
el que el sistema de atencion veterinaria tiene la
capacidad de incidir. La falta de informacion y la
indiferencia que un segmento comunitario
manifieste frente a un proyecto determinado puede
constituirse en nudos criticos tan importantes como
para invalidar el éxito esperado del proyecto.

Ensalud animal se ha mencionado (8) quelas
enfermedades animales se convierten en un nudo
critico cuando se les puede atribuir directamente el
factor de una alta letalidad, o la disminucion del
potencial productivo o por ciertas interferencias a
la comercializacion de los animales en pie o sus
productos. De lo contrario serian dependientes en
un mayor grado del cuidado en el manejo y
alimentacion dados.

En el municipio de estudio se identificaron
como nudos criticos, los siguientes:

- prevalencia de un conjunto de enfermedades
que interfieren en la produccion de leche, y

- deficiente manejo y nutricién del rebafio.
Principalmente incide en los pequefios productores
donde no hay asistencia técnica;

- baja cobertura vacunal contra fiebre aftosa.
La baja cobertura vacunal tiende a elevar la
proporcion de susceptibles, facilitando el campo de
accion del virus;

- carencia participativa de los actores invo-
lucrados. Es un nudo critico importante que limita
el progreso delas actividades de salud que requieren
del concurso de sus beneficiarios;

- deficiente coordinacion intra e inter-
institucional para el funcionamiento armonico del
sistema local de atencién a la salud animal y de la
salud piblica veterinaria; y

Cotrina et al.

- bajo nivel de notificacion de enfermedades
animales y de las zoonosis, por los productores y
otros involucrados, lo que limita conocer oportu-
namente las ocurrencias y en consecuencia tomar
decisiones a tiempo.

MODULOS OPERACIONALES

Los modulos operacionales contienen las
acciones especificas destinadas a transformar uno
o mas puntos criticos y con ello corregir los
problemas. La ventaja del uso de médulos opera-
cionales es que cada uno se desenvuelve o es
reemplazado por otro mas conveniente, de manera
independiente alos otros modulos, permitiendo asi
una mayor flexibilidad para modificar el plan.

Seconstruyeron cinco modulos operacionales
para la transformacion de los puntos considerados
criticos para la salud animal.

Moédulo 1. Control delas enfermedades que
interfieren en la produccién de leche. E1 modulo
comprende tres actividades esenciales:

1. Destinado a desarrollar una encuesta de
brucelosis en las vacas en produccion de leche a
través de la prueba del anillo, lo que permitira
conocerel nivel de prevalenciaaparente y, conforme
alos resultados, la adopcidn de nuevas estrategias.

2. Dirigido a mejorar el uso de los garrapa-
ticidas y obtener resultados mas eficientes.

3. Dirigido a orientar al productor a la toma
de medidas para evitar mastitis y pérdidas de
cuartos mamarios, y a mejorar la calidad sanitaria
de 1a leche.

Moédulo 2. Educacion sanitaria. Comprende
cuatro componentes:

1. Educacion sanitaria para mejorar el cono-
cimiento y la conducta en los productores sobre las
entidades que interfieren en la produccion lechera
(mastitis, infestacion por garrapatas, brucelosis).

2. Educacion sanitaria para mejorar los méto-
dos de manejo y nutricién del ganado lechero.

3. Educacion sanitaria para quela comunidad
rural participe en los programas implementados.

4. Educacion sanitaria dirigida a la vacuna-
cion contra la fiebre aftosa.
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Figura 1. Matriz tridimensional. Problemas, nudos criticos y médulos operacionales

Médulo 3. Desarrolloy control institucional.
Se propone la integracion inter e intrainstitucional
delostécnicosy el personal de apoyo, independien-
temente del origen del recurso humano (munici-
pal, regional, estadual o federal), vinculados a la
coordinaciéon de la secretaria municipal de
agricultura.

Médulo 4. Fortalecimiento del sistema de
vigilancia epidemioldgica. Comprende dos
componentes (A y B), cada uno dirigido a actores
sociales diferentes. El subprograma A, promueve
la restauracion del sistema de vigilancia epide-

miolégica formal, mientras el B (cuadro 3) pretende
lograr un sistema de recoleccién de datos y aviso
sobre bases no convencionales, considerandolo
una extension del sistema formal y que, al
desarrollarse este mecanismo, se pueda ampliar la
vigilancia a otros aspectos de la salud animal de
interés local.

Moédulo 5. Aumentode lainmunidad contra
la fiebre aftosa. Se basa en los mecanismos para
capacitar a los pequefios productores sobre técnicas
adecuadas de vacunacion y promocion de precios
diferenciados para la adquisicion de vacunas.

Bol. Centr. Panan. Fiebre Aftosa, 60, 1994



34

Cuadro 3. Médulo operacional para fortalecer el sistema de vigilancia epidemioldgica.

Componente B-1

Situacion
inicial

Situacién
Objetivo

Actividades

Recursos

Indicadores

Bajo nivel de recep-
cion de informacién
del sistema para
vigilancia epidemio-
l6gica.

Red escolar rural
informandosintomas
compatibles con
fiebre aftosa.

- Dictar seminario al
equipopedagégico de
la Secretaria de Edu-
cacion;

- seminario a profe-
sores de escuelas
rurales;

- impartir manual de
educacioén sanitaria
enescuelasrurales, e
- implantar manual
de educacién sani-
taria en escuelas

- Contrato /2 afios
médico veterinario
para trabajar en
SAMA;

- un vehiculo motor;
- presupuesto para
gastos operacionales;
- 25 integrantes del
equipo pedagdgico, y
- 200 manuales de
educacidén sanitaria.

- Equipo pedagégico
mOnicipaI capacitado;
- 28escuelasrurales
funcionando mural
educacion sanitaria;
- 200 profesores es-
cuelas rurales capa-
citados en el primer
aflo de iniciado el
médulo, y

- 28escuelasrurales
notificando eventual
sospecha de sinto-

rurales.

mas de babeo y
cojeras en animales.

RESULTADOS

Como proceso endesarrollo, laevaluacidn de
los impactos requiere de mayor tiempo, aunque en
la matriz (figura 1) se predice en forma tentativa la
potencia transformadora de cada médulo.
Asimismo, se prevé que la mayor dificultad se
encuentra en la fase de adaptacion de la comunidad
aeste estilo participativo, el cual ird mejorando en
la medida que los médulos dirigidos a 1a educacién
sanitaria estén funcionando a plenitud.

El médulo 5 ha permitido redoblar las
coberturas vacunales antiaftosicas, situandolas en
un 79% del total de la poblacion bovina al concluir
la segunda etapa del calendario de vacunacion de
1994. Es importante resaltar que algunos rebafios
de pequeiios productores se incorporaron a
programas de vacunacion por vez primera, con la
puesta en ejecucion de este modulo.

Elcomponente 3 del modulo 1, recientemente
iniciado, hatenido gran acogida entre los pequefios
productores de leche, habiéndose desarroliado
cuatro seminarios tendientes a mejorar habitos en
el ordefio manual, lo que incidira en la reduccion

Cotrina et al.

de las tasas de mastitis y en el aumento de la
productividad y calidad de la leche.

Porotra parte, como se prevé enel componente
B del médulo 4, se esta fortaleciendo el sistema de
vigilancia epidemioldgica a través de mecanismos
no convencionales, dindole capacidad de accién al
sistema educacional rural del municipio.

CONCLUSIONES

Los comités locales de salud animal son
instancias promotoras de una mayor participacion
de los grupos relacionados con los problemas de la
ganaderia, logrando que éstos definan sus
prioridades y correcciones. Este mecanismo de
identificacion de los problemas prioritarios, y sus
correspondientes nudos criticos, garantiza una
mayor viabilidad alas acciones que posteriormente
se implementen.

El establecimiento de las modalidades opera-
cionales y administrativo-financiera que dan soporte
al plan de accion establecido es un resorte de la
organizacién comunitaria.
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ABSTRACT

Veterinary assistance at
local level. Animal health planning
in a pilot area

The traditional methodology utilized in animal
health planning presents great limitations in those
areas where decentralization processes of animal-

RESUMO

Atengao veterinaria a nivel local.
A planificagdo num municipio
piloto

A metodologia tradicional utilizada na planifi-

cagdoda satde animal apresenta grandes limitagoes
nas areas onde os processos de descentralizagio de

health services are implemented. The animal-
health service, at local level, encourages the par-
ticipatory work, with the incorporation of the
small producer to this process. In this field, to
infection problems canbe considered as secondary
when compared with low productivity and bio-
productivity indicators. An experience is described
to select, atlocal level, the priority problems, their
causes and the actions to be taken towards their
transformation.

atengdo veterinaria foram implementados. A
atencdo a nivel local conduz ao trabalho
participativo, incorporando o pequeno produtor na
gestdo. Nesse ambito, os problemas infecciosos
podem transcender a um plano secundario, quando
comparados com a baixa produtividade e os indi-
cadores bioprodutivos. Descreve-se a experiéncia
para selecionar, a nivel local, os problemas priori-
tarios, suas causas ¢ asagdes destinadas a transforma-
las.
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ENSAIOS DE INFECCIOSIDADE DO ViRUS DA FEBRE AFTOSA.
I. TRANSMISSAO ENTRE BOVINOS INFECTADOS
E CONTATOS E SUINOS

Ivo Gomes, P. Augé de Mello
Centro Pan-Americano de Febre Aftosa (OPAS/OMS)
Caixa Postal 589, 20001-970 Rio de Janeiro, Brasil

Quatro experimentos de infecgédo por instilagdo nasal dos virus O, A e C da febre aftosa em
bovinos e sua transmissao para bovinos e suinos foram realizados com a finalidade de estudar
vérios pardmetros indicativos da infecgdo. No experimento com virus A,, onde os bovinos foram
inoculados por via intranasal em grupos com doses infectantes crescentes (10°, 10° e 107) as
curvas de replicagéo do virus na érea faringea estiveram condicionadas &s concentragbes do
virus inoculadas, principalmente nas primeiras horas pés-infec¢cdo (HPI). De nove bovinos
inoculados foi possivel detectar viremia em quatro, a qual antecedeu em 24 horas ao aparecimento
de lesbes clinicas. As lesbes clinicas foram detectadas em dois bovinos as 148 HPI e em dois as
196 HPI evidenciando um retardamento j& observado anteriormente em testes com o virus A,,.
O aparecimento das lesGes em suinos também esteve relacionado com a dose do virus inoculada
nos bovinos. No teste com o virus C,, dois animais sem anticorpos, inoculados frente a esse virus
apresentaram curvas de replicagdo na area faringea e viremia semelhantes. Em outro bovino que
tinha anticorpos, houve dois ciclos de replicagéo do virus na dreafaringea, formagéo de anticorpos
neutralizantes e anti-VIA, porém ndo houve a doenga clinica. Nos bovinos em contato com os
inoculados foi detectado virus na area faringea a partir de 48 horas pés-contato (HPC) com
aparecimento de lesGes clinicas entre 96 e 120 HPC. Nos suinos em contato, as lesdes foram
evidentes entre 96 e 144 HPC. Nos dois experimentos com virus O, as curvas de replicagdo do
virus na area faringea e viremia foram similares, sendo detectado virus na érea faringea dos
bovinos inoculados a partirdas 5 HPI e ap6s 48 horas nos bovinos contatos. A viremia foi detectada
entre 72 e 96 HPI ou HPC antecedendo em um dia ou coincidindo com o aparecimento das lesbes
clinicas. Os sufnos em contato evidenciaram lesées clinicas entre os 7 e 9 dias pés-contato (DPC).
Embora sendo oriundos de areas endémicas, os bovinos apresentaram padrdes de replicaggo do
virus da febre aftosa na area faringea e viremia, assim como o processo de transmissédo entre
bovinos e suinos similares aqueles encontrados por outros pesquisadores (11,15,17) com animais
de areas livres.

A localizagidodas vesiculas caracteristicas da
febre, aftosa na lingua, boca, espagos interdigitais
e glidndula mamaria dos bovinos, levou a crer que
o aparecimento de Iesdes em uma destas areas
poderia ser o foco primario de infecgdo. Acreditava-

Solicitar separatas ao :
Centro Pan-Americano de Febre Aftosa (OPAS/OMS).
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se que o virus penetrasse por pequenas solugdes de
continuidade, constituindo um foco primario com
subseqiiente generalizagdo para dreas secundarias.
Embora essa seqiiéncia possa ocorrer, atualmente
ha claras evidéncias que a doenga em bovinos sob
condigdes naturais, ocorre com a infecgdo das vias
respiratdrias superiores através da inalagdo de
aerossoéis (13-21).

Em 1957, Korn (1 3) reportou a replicagio do
virus nos estagios iniciais no trato respiratorio



superior, descrevendo alteragdes histopatoldgicas,
o0 que levou a concluir que o foco primario da
multiplicagdo do virus era predominantemente
nas membranas mucosas das vias nasais ¢ que o
virus replicava antes do aparecimento de viremia
ouleses detectdveis nos tecidos, quer macroscopica
ou microscopicamente. Foi demonstrado em 1965
que o virus pode ser detectado em aerosséis no ar
ao redor de bovinos enfermos de febre aftosa (12)
¢ em estudos posteriores ficou evidente que no ar
ao redor de bovinos, ovinos e suinos infectados
porém sem sintomatologia clinica, era possivel
detectar o virus (I8).

Na década de 60, varios trabalhos (3-17)
registraram a recuperagio do virus da febre aftosa
no material esofagico-faringeo (E/F) de bovinos
infectados experimentalmente e de outros em
contato com eles, também antes do aparecimento
da sintomatologia clinica. Foi reportado por
Mohanty e Cottral (/6), titulos infecciosos do
material E/F na fase prodromica da infecgio de
bovinos infectados por viaintradermolingual (IDL)
ou faringea. Vérios outros estudos tém sugerido
quearegido faringeados bovinosé umdos principais
sitios da replicagdo do virus da febre aftosa quando
da infecgio através do trato respiratdrio (/1-21).

O presente trabalho reuniu dados de quatro
experimentos independentes, com bovinos de reas
endémicas. Nesses experimentos foram estudados
os parimetros de replicagio dos virus prevalentes
na América do Sul, subtipos A,, C, ¢ O, da febre
aftosa, na regido faringea de bovinos, na fase
aguda dainfecgdo, atravésda titulagdo de materiais
E/F. Foram estudados também outros indicadores
de infecgdo, como temperatura, viremia, sinais
clinicos e anticorpos circulantes (neutralizantes ¢
anti-VIA)

MATERIAIS E METODOS
Virus e inoculagio
As suspensdes dos virus O, Ae C de origem

bovina com trés passagens em célulasBHK , clone
13 foram clarificadas por centrifugago, divididas
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emaliquotasde 2,0 mle conservadas a temperaturas
de -196°C em nitrogénio liquido. No momento de
usar, as dilui¢tes desejadas, foram processadas em
meio Eagle sem soro bovino.

Nos quatro experimentos a via de inoculagio
foi a intranasal na dose de 5,0 ml (2,5 ml em cada
narina) conforme descrito (15).

Experimento I -virus A

Foram utilizados nove bovinos de 12 meses
de idade € seis suinos sem anticorpos ou histérico
de vacinagdo contra a febre aftosa. Os animais
foram separados em trés grupos de trésbovinos, aos
quais se juntaram dois suinos, localizados em
prédios distintos dentro das instalagbes do Centro
Pan-Americano de Febre Aftosa (PANAFTOSA).
Em todos os bovinos dos grupos, foram inoculadas
uma suspensdo do virus do sorotipo A, amostra A,
Cruzeiro. A um grupo foi inoculado 10**DICTS50,
a outro 10%° ¢ ao terceiro 107°, Os suinos foram
mantidos em contato com os bovinos.

Experimento II -virus C

Utilizaram-se sete bovinos de 2 anosde idade,
primovacinados com uma vacina trivalente
inativada e convalescentes de uma infecgdo com o
virus O, Campos h4 13 meses anteriores ao inicio
do experimento. Desses bovinos, selecionados por
seus titulos de anticorpos neutralizantes frente ao
virus C, Resende, um com titulo de 2,70 (1/500) e
dois com titulos de < 1,20 (1/16) foi inoculada uma
suspensdo do virus C, Resende, contendo 1030
DICTS50 (titulagdo em microplacas de células IB-
RS2). Ficaram em contato com o0s bovinos
inoculados os quatro bovinos restantes etrés suinos,
todos sem anticorpos indicativos de imunidade,
frente ao virus C, Resende.

‘Experimento 111 - virus O

Foram utilizados seis bovinos com 11 meses
de idade e trés suinos sem anticorpos ou histérico
de vacinagdo contra a febre aftosa. Trés bovinos

Bol. Centr. Panam. Fiebre Aftosa, 60, 1994
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foram inoculados com uma suspensio de virus 0,
Campos, contendo 10*° DICT50. Os trés bovinos
restantes e os suinos ficaram em contato com os
bovinos inoculados.

Experimento IV - virus O

Quatrobovinos foram utilizados coma mesma
idade e caracteristicas do grupo anterior. Umbovino
foi inoculado com 10*° DICT50 do virus O, Cam-
pos, ficando em contato mais trés bovinos e dois
suinos.

No total dos quatro experimentos foram
utilizados 26 bovinos, todos com caracteristicas
zebuinas predominantes com idade variando entre
11 e 24 meses e 14 suinos mestigos Landrace com
3 meses de idade.

Exame clinico

Um dia antes, no momento de inocular ¢ a
cada 24 horas apds a inoculago (HPI) do virus, foi
tomada a temperatura de todos os animais
envolvidos nos experimentos e procedeu-se ao
exame de boca e patas para detecgdo de sinais
clinicos.

Colheita de amostras: amostras de material E/F
foram obtidas com o probang (/9) antes e apos a
inoculagdo do virus. O intervalo entre as colheitas
variou de 3 a 24 horas, estendendo-se algumas
vezesaté as 120 HPI. A colheita era suspensa desde
que o bovino apresentasse lesdes orais.

Sangue: sangue heparinizado foi tomado com
intervalos de 24 horas para estudo de viremia ¢ a
cada 7 dias para detecgdo de anticorpos neutra-
lizantes ¢ anti-VIA.

Titulagées dos virus: titulagdes dos virus nos
materiais E/F e no sangue heparinizado foram
realizadosem cultivosde células IB-RS2 conforme
descrito (/), sendo os titulos expressados em UFP/
ml.

Estudo de anticorpos: os anticorpos humorais
neutralizantes foram estudados pelo teste de
soroneutralizagdo em microtécnica (7) e os anti-
corpos anti-VIA pela técnica de imunodifusio em
agar (4).

Gomes e Mello

RESULTADOS
Experimento I

Nesse experimento foram estudados a
infecciosidade do material E/F, reagbes clinicas e
viremia de nove bovinos apés inoculagdo intrana-
sal do virus A,, Cruzeiro em concentragdes
diferentes, a saber: 109, 10%° ¢ 1079 DICTS50.

Como mostra a figura 1, apenas em um
animal dos trés inoculados (n° 1) com 10>°DICT50
foi recuperado virus no material E/F as 6 ¢ 9 HPI.
Nos bovinos 2 e 3 a primeira recuperagio ocorreu
as 12 HPI. Nos trés animais houve um aumento do

titulo do material E/F entre as 12 e 24 HPI em

niveis > 10>* UFP/ml. No animal 1 os titulos
continuaram em ascensdo atingindo nivel acima
de 10*° UFP/ml as 96 HPI. Inversamente, nos
bovinos 2 e 3 houve uma queda dos titulos entre 24
e 48 HPI para em novo pico de replicagio atingir
valores acima de 10%° s 72 HPI e continuarem em
niveis elevados. No animal 3 no foi registrado o
titulo do material E/F as 96 HPI, pois 0 mesmo
apresentou lesdo de lingua as 72 HPL, com genera-
lizagdo nas patas dois dias apds. Os bovinos 1 e 2
so apresentaram lesdes clinicas de febre aftosa as
148 HPI.

Apenas no animal 3 foi detectado titulo
virémico de 10%° ¢ 10% UFP/ml as 72 e 96 HPI
respectivamente, coincidindo com uma tempera-
tura de 40,5°C e aparecimento de lesdo na lingua.

A figura 1A mostra os titulos infecciosos dos
materiais E/F dos trés bovinos inoculados com
10*°DICTS50. J4 as 3 HPI os animais 5 e 6 tinham
virus na regido faringea, enquanto no bovino 4, o
primeiro isolamento do virus foi as 6 HPI. Os
bovinos 4 € 6 apresentaram titulos ascendentes de
replicagdo de virus, ao contrario do n° 5 que teve
elevagdio detitulo as 9 HPI com picos descendentes
¢ ascendentes as 12 ¢ 48 e 24 e 72 HPI, respec-
tivamente. Somente os bovinos 4 € 6 apresentaram
lesdes clinicas de febre aftosa ficando negativo o n°
5. Aviremia so6 foi detectada no bovino 4 as 96 HPI
antecedendo em um dia o aparecimento de lesdo
clinica e temperatura de 39,2°C.

Na figura 1B estdo representadas as curvas
de replicagdo do virus na regido faringea dos trés
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bovinos inoculadoscom 10" DICT50.
Embora por questdes de manejo nio
se pudesse conseguir material E/F do
bovino 7, é de se prever pelo titulo
apresentado as 12 HPI, que ja as 3
HPI a exemplo dos bovinos 8 € 9 ja
tivesse titulo semelhante. Os titulos
de replicagdo do virus nos bovinos 8
e 9 estiveram acima de 10*>°UFP/ml
até as 72 HPI. No bovino 7 os titulos
estiveram em descenso desde as 12
até as 48 HPI para dai em diante se
elevarem novamente atingindo
valores acima de 10*° UFP/ml &s 96
HPI. Nos animais 7 € 8 foi detectada
viremia as 72 ¢ 96 HPI antecedendo
o aparecimento de lesdes clinicas as
120 HPI. No bovino 9 nido foi
detectada viremia e a lesdo clinica
observada traduziu-se apenas em
descamagdo do epitélio de uma pata.
Nos bovinos desse grupo a tempe-
ratura esteve entre 38,0 e 39,5°C
durante o tempo de observagio.

Dos dois suinos em contato
com os bovinos inoculados com 10*°
DICTS50 somente um enfermou aos
14 dias pos-contato (DPC). Os que
estiveram em contato com os bovinos
inoculados com 10 **DICT50 enfer-
maram aos 11 DPC e os juntos com
osbovinos de 107, mostraram lesdes
aos 9 DPC.

Experimento 11

Nos bovinos desse experi-
mento, além das curvasde replicagio
do virus nos materiais E/F e viremia,
foram estudados outros indicadores
de infecgdo, como anticorpos circu-
lantes (neutralizantes e anti-VIA).
Como mostra a figura 2, os dois
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bovinos sem anticorpos que foram
inoculados, as curvas de replicagio
comegaram com titulos acima de 10%°
UFP/ml as 5 HPI atingindo um pico
de 10>°UFP/ml s 48 HPI. No bovino
com titulo neutralizante de 2,70 {1/
500) foi detectada replicagdo do virus
s 24 HPI com titulo de 10%7 UFP/ml,
atingindo 10" UFP/ml as 96 HPI.
Nos bovinos sem anticorpos foi
detectada viremia as 48 HPI e as 72
HPI coincidindo com o aparecimento
de lesdes clinicas e temperatura acima
de 40°C. No bovino com anticorpos
ndo foi detectada viremia, ocorréncia
de lesbes clinicas ou elevagio de
temperatura. Em um bovino contato
foi detectado virus na regio faringea
apartir de 48 horas pés-contato (HPC)
com pico as 96 HPC, em outro a partir
de 72 HPC com titulo de 10 4 UFPp/
ml e nos dois restantes somente s 96
HPC com titulos acima de 102* UFP/
ml (figura 2A). A viremia somente foi
detectada em dois bovinos contatos,
um a partir das 72 e outro s 96 HPC,
coincidindo com o aparecimento de
lesBes clinicas e temperaturade 41°C.
Nos dois contatos sem viremia as
leses clinicas apareceram as 96 ¢ 120
HPC ¢ a temperatura ndio ultrapassou
05 40°C. Dos trés suinos em contato,
as lesbes ocorreram entre 96 ¢ 144
HPC. Aos 7 DPC anticorpos anti-VIA
foram detectados nos trés bovinos
inoculados e em trés contatos. Aos 14
dias pos-infecgio (DPI) ou contato
(DPC) os sete bovinos eram VIA
positivos. Os suinos s6 foram VIA
positivos a partir de 14 DPC.

O quadro | mostra os titulos de
anticorpos neutralizantes dos bovinos
inoculados e contatos frente aos virus
O, € C, até aos 14 DPI ou DPC. Para
os suinos foram estudadas as respostas
frente ao virus C,

Gomes e Mello
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Quadro 1. Titulos de anticorpos neutralizantes e anti-VIA
de bovinos e suinos infectados experimentalmente com o
virus C,Resende

Dias pés-infecgao ou contato
Bovinos 0 7 14

Inoculados VirusO  VirusC VIA VirusC VIA VirusC VIA
1 2,85 < 1,20 - 2,55 + 210 +
2 > 3,60 < 1,20 - 3,00 + 2,85 +
3 3,15 2,70 - 3,00 + 270 +
Contatos
4 > 3,60 <120 - 1,50 - 2,55 +
5 3,15 1,80 - 1,35 + > 360 +
6 3,30 1,95 - 2,70 + > 3,60 +
7 > 3,60 < 1,20 - 1,80 + 2,40 +
Suinos
1 ND < 1,20 - <135 - 1.80 +
2 ND < 1,20 - <135 - 2.10 +
3 ND <120 - <120 - 2.55 +
- = negativo ND = not done (ndo realizado) + = positivo
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Experimento I11

Na figura 3 estdo representados
os titulos de replicagdo do virus na
regido faringea de trés bovinos
inoculados porvia intranasalcom 10*°
DICT50 de uma suspensdo do virus
O, Campos, os titulos de viremia ¢ o
tempo do aparecimento das lesbes
clinicas ap6s infecgdo. Nosbovinos 2
¢ 3 foi detectado o virus na regifo
faringea as 5 HPI, sendo o primeiro
isolamento no bovino 1 as 24 HPIL
Enquanto a concentragdo do virus
continuou ascendente no bovino 2 a
partir das 24 HPI, houve umaquedade
titulos nos bovinos 1 e 3 de 24 para 48
HPI, elevando-se novamente a partir
dai até as 96 HPI. Nos trés bovinos a
concentragio do virus detectada entre
as 72 ¢ 96 HPI esteve entre 10>%¢ 10%°
UFP/ml. Nos trés animaisfoi detectada
viremia coincidindo ou antecedendo
em um dia o aparecimento de lesdes
clinicas. Somente em um bovino a
temperatura foi superior a40°C, assim
mesmo no dia da ocorréncia da lesdo.
Em dois bovinos contatos 4 ¢ 5 (figura
3A)areplicagiodo virusfoi detectada
a partir das 48 HPC ¢ no bovino 6
comegou 24 horas mais tarde. Vire-
mia so foi detectada no bovino 6 as 96
HPC, antecedendo em um dia o
aparecimento de lesGes clinicas. Nos
trés suinos em contato as lesdes so
foram detectadas aos 7 DPC.

O quadro 2 mostra os niveis de
anticorpos neutralizantes e anti-VIA
nos bovinos inoculados ¢ bovinos e
suinos contatos. Ja a partir dos 7 DP1
¢ 14 DPC nos bovinos inoculados e
bovinos ¢ suinos contatos, respec-
tivamente, houve aumento signifi-
cativo dos titulos neutralizantes dos
soros frente ao virus homoélogo ao
inoculado. Frente aos virus heterologos
A e C ndo houve resposta imuno-
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génica. Osanticorpos anti-VIA foram
detectados emum bovinoinoculado n®
2 aos 7 DPIL. Nos outros bovinos,
inoculados ou contatos, € nos suinos
contatos as reagbes positivas ao
antigeno VIA s6 foram observadas a
partir dos 14 DPI ou DPC.

Experimento IV

Nesse experimento também com
o virus O, Campos foram estudadas a
replicagdo do virus na regido faringea
¢ os outros pardmetros indicativos da
infecgdo em bovinos, como citado
anteriormente. Foram colocados em
coabita¢do com o bovino inoculado e
trés contatos, mais dois suinos.

A figura 4 mostra que s 24 HPI
obovinoinoculado jaapresentaratitulo
de 10*” UFP/ml decaindo para 103
UFP/ml as 48 HPIL. A esse tempo
apareceu uma les&o na lingua do ani-
mal, sendo entdo suspensa a colheita
de material E/F. Essa lesdo apareceu
no mesmo dia a detec¢do da viremia
com titulo de 10> UFP/ml, a qual se
prolongou até as 104 HPI com titulo de
10>**UFPml. Em doisbovinos contato
se detectou virus a partir das 48 HPC
comtitulos ascendentes até as 72 HPC,
em torno de 10> UFP/ml. No outro
bovino contato somente foi isolado
virus a partir de 72 HPC porém em
concentragdo bem elevada, ou seja,
10** UFP/ml, decaindo o titulo para
10" UFP/ml as 96 HPC. Nos (rés
bovinos contato os titulos virémicos
antecederam emum dia o aparecimento
daslesdes clinicas que foram evidentes
as 96 HPC. Temperaturas pouco
inferiores ou acima de 40°C somente
foram verificadas no dia do apare-
cimento das lesdes. Os suinos em
contato sd evidenciaram lesdes clinicas
ap6s 216 HPC. O bovino inoculado e
0s contatos apresentaram titulos

Gomes e Mello
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Quadro 2. Titulos de anticorpos neutralizantes e anti-VIA de bovinos e suinos
infectados experimentalmente com o virus O, Campos

Dias pos-infecgéo ou contato

Bovinos/DPI 0 7 14 21 28

Inoculados  Virus O, VIA Virus O, VIA  Virus O, VIA  Virus O, VIA VIA

1 <12 - 34 - >36 + >36 + +

2 <12 - 34 + > 3,6 + > 36 + +

3 <12 - 33 - > 36 + > 36 + +
Bovinos Contatos

4 1.2 - =12 - >36 + >36 +

5 <12 - <12 - > 36 + > 36 + +

6 <12 - <12 - > 3,6 + > 36 + +
Suinos Contatos

A <12 - ND ND >36 + >386 + +

B <12 - ND ND >36 + >36 + +

Cc <12 - ND ND >36 - >36 + +
- = negativo ND = not done (ndo realizado)  + = positivo

o — |

(24
T
—

Log™ UFP/mt
N
1

o 24 48 72 96 120

Horas apés inoculagdo
- Bovino inoculado A Bovino contato 1 #-Bovino contato 2

% Bovino contato 3 E/F = Esofégico-faringeo

| =Ocorréncia de sintoma clinico
Figura 4. Virus O, Campos. Titulagao do virus em
material E/F
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neutralizantes elevados no soro frente ao virus
homélogo a partir dos 7 DPI/DPC até aos 35 DPI/
DPC, quando se encerrou a observagio. Nos
suinos esses titulos elevados foram evidentes a
partirdos 14 DPC. Frente aos virus heterlogos (A
e C) os titulos neutralizantes foram negativos.

No bovino inoculado e nos contatos bovinos
ou suinos as reagdes positivas anti-VIA sé foram
evidentes a partir dos 14 DPI ou DPC.

DISCUSSAO

Experimento 1

Como mostra as figuras 1, 1A e 1B a curva
de replicagdo do virus A nos bovinos esteve
condicionada & concentragdo de virus inoculada.
Embora sejam observadas algumas diferengas, os
padrdes das curvas sdo semelhantes com titulos de
replicagio descendentes e ascendentes entre as 24
e 48 HPIL. Porém as 96 HPI todos os bovinos
apresentaram titulos de 10*° a 10*° UFP/ml. O
virus recuperado dos seis bovinos inoculados com
10°° e 10™ as 3HPI provavelmente foi resultante
do indculo. Curvas de replicagio de virus
semelhantes foram encontradas por McVicar e
Sutméller (15). Dos nove bovinos inoculados s foi
possivel detectar viremia em quatro, entre 72 ¢ 96
HPL. Em experimentos descritos por Cottral e
Bachrach (6) em animais expostos por inoculagéo
intramuscular ou por aerosséis a viremia foi
retardada por 24 ou 48 HPI. No presente
experimento, se as sangrias tivessem sido realizadas
emintervalos inferioresa 24 horas, provavelmente
pudéssemos detectar viremia em maior nimero de
animais. De qualquer modo a detecdo de viremia
coincidiu ou antecedeu em 24 horas ao
aparecimento de lesdes clinicas. E interessante
observar que em apenas um animal inoculado com
10° DICT50 houve elevagio de temperatura supe-
rior a 40°C. Chama atengiio que embora com alta
concentragdo do virus na drea faringea o
aparecimento de lesdes clinicas tenha sido tdo
tardio. Em dois bovinos as lesdes s6 foram
observadas as 148 e em outros dois as 196 HPI.

Gomes e Mello

Além disso, o bovino n° 5, inoculado com 10%°
DICTS50 nio apresentou nenhuma lesdo, embora a
observagdo tenha se prolongado pelo menos até os
30 DPI.

Quando utilizamos o virus A,, em vdrias
inoculagdes em provas de imunidade de vacinas, o
aparecimento de lesdes também eratardio, quando
comparadas aos virus C e O. McVicar et al. (/4)
registraram que os titulos do virus do material E/F,
de bovinos inoculados com o virus A, foram
inferiores que os do virus C e O, assinalando que
¢sta cepa do virus, segundo trabalhos de outro
autor (/0)€ conhecidopor conter alta porcentagem
de particulas ndo infecciosas, sendo portanto lenta
sua replicagfio em cultura de tecidos e em animais.
Provavelmenteo virus A, apresente caracteristicas
semelhantes ao virus A ,em relagdo a velocidade
de replicagdo. Por outro lado Vianna Filho et al.
(22), trabalhando com animais selecionados em
dreas endémicas em provas de vacinas, encon-
traram 3% dos animais controlados que ndo
reagiram a inoculagfo do virus, o que estaria de
acordo com resultados de outros investigadores
trabalhando com bovinos de éreas livres.

Nos suinos em contato com os bovinos
inoculados com as trés doses do virus o apare-
cimento de lesbes também foi tardio. Este
retardamento também esteve relacionado com a
concentragdo do virus inoculada nos bovinos,
indicando que provavelmente a principal via de
infec¢do nessa espécie seja a via digestiva, pela
contaminagZo dosalimentos ingeridos pelos suinos.
Também a lentiddo de replicagdo do virus A,
poderia explicar a sintomatologia tardia.

Experimento 11

A figura 2 mostra que curvas de replicagio
do virus C na area faringea estdo em concordancia
com o observado para os virus A ¢ O em bovinos
sem anticorpos inoculados por instilagio nasal
(14). E interessante observar entretanto que no
bovinocom titulo neutralizante de 2,70, compativel
com imunidade (20) foi detectada replicacio as 24
¢ 96 HPI. Replicagdo do virus na area faringea em
bovinos com titulos altos de anticorpos neutra-



lizantes também foi detectada por Augée Sutméller
(2) em materiais E/F de bovinos vacinados. Nos
dois bovinos sem anticorpos foi detectada viremia
as 48 e 72 HPI, temperatura acima de 40°C ¢
aparecimento de lesdes as 72 HPI de acordo com a
sequéncia sumarizada por Cottral (5). No bovino
com anticorpos, apesar dos ciclos de replicagdo na
area faringea ndo houve elevagio de temperatura,
viremia e tampouco disseminagdo as areas de
eleicdo. Em dois bovinos contatos a replicagdo do
vinds na area faringea foi detectada a partir das 48
HPC e em outros dois as 96HPC (figura2A). Neste
caso a temperatura esteve igual ou superior a40°C,
com viremia em dois animais. A transmissdo do
virus de animais infectados (evidenciado por
isolamento do virus de material E/F) ainda sem
sinais clinicos da doenga, para animais susceptiveis
em contato corresponde aos resultados encontrados
por outros investigadores (3,11,21).

Osbovinos utilizados nesseexperimento eram
convalescentes de uma infecgdo anterior com virus
do tipo O. No quadro 1 sdo mostrados os titulos de
anticorpos frente ao virus O e C. Verificou-se que
mesmo com anticorpos altos paravirus O os bovinos
infectaram-se ¢ enfermaram clinicamente com o
virus C com excegdo do bovino n° 3 que tinha
anticorpos frente a esse virus. A falta de imunidade
cruzada entre os 7 tipos do virus da febre aftosa ¢
bem conhecida. E interessante observar no entanto,
que o bovino 3 teve dois picos de replicagdo (figura
7} e ndo enfermou clinicamente, porém houve
formagio de anticorpos anti-VIA, o que estd de
acordo com resultados em que animais vacinados
com altos titulos, submetidos a descarga do virus
ndo mostraram lesdes, porém tornaram-se VIA
positivos (8). Nos suinos em contato embora as
lesdes clinicas aparecessem entre 96 ¢ 144 horas
anticorpos anti-VIA s6 foram detectaveis aos 14
DPC o que confirma observagdes anteriores (9).

Experimentos I1I e IV

Nestes dois experimentos com o virus O,
Campos, os padrdes das curvas de replicagdo do
virus na area faringea foram semelhantes tanto nos
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bovinos inoculados como nos bovinos contatos,
figuras 3 e 4. Ndo obstante os titulos do virus terem
sido semelhantes nos dois experimentos, as lesoes
clinicas apareceram primeiro nos bovinos do
Experimento IV (figura 4), nos quais a viremia foi
detectada nodiaanterior as lesdes. Este fato poderia
estar ligado a fatores individuais relacionados a
susceptibilidade dos animais ¢ ndo ao processo
replicativo do virus nos mesmos. Inversamente,
nos suinos em contato com os bovinos do
Experimento 1II as lesdes clinicas foram
evidenciadas aos 7 DPC enquanto naqueles em
contato com os bovinos do Experimento IV, as
lesdes s6 ocorreram aos 9 DPC.

No quadro 2 onde estdo representados os
niveis de anticorpos neutralizantes e anti-VIA, do
Experimento 111, confirmaram-se observagdes do
experimento anterior com o virus C em que nos
bovinos inoculados os titulos ja sdobastante elevados
aos 7 DPI. Nos bovinos contatos € nos suinos,
titulos semelhantes s6 foram observados a partir do
14 DPC. Anticorpos anti-VIA foram detectados
embovinose suinosaos 14DPI ou DPC. Os mesmos
padrdes de anticorpos neutralizantes e anti-VIA
foram observados no ExperimentoIV. Confirmando
a auséncia de imunidade cruzada, os anticorpos
frente aos virus heterélogos A ¢ C foram negativos.

Como citado anteriormente, inumeros
experimentos de transmissdo do virus da febre
aftosa entre as principais espécies de animais
susceptiveis tém sidorealizados (11, 15, 17). Nesses
trabalhos, entretanto, os animais de experimentacio
pertencem a areas livres da doenga nos quais as
chances de encontrar algum tipo de imunidade
(humoral ou celular) ¢ praticamente nula. E
interessante, portanto, observar que os padroes de
replicagdo do virus na area faringea, viremia,
formagdo de anticorpos e outros indicativos de
infecgdio apresentam bastante semelhanga, mesmo
quando se utilizam animais, sem anticorpos, porém
oriundos das areas endémicas da febre aftosa. Esta
observacdo tem grande importincia para a sclegio
de animais para provas de vacinas em paises onde
néo é possivel obter animais de zonas livres ¢ estdo
de acordo com as observagdes de Vianna Filho et
al. (22).
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ABSTRACT

Foot-and-mouth disease virus
infectivity assays. |. Transmission
in infected cattle, exposed

cattle and pigs

Four assays of intranasal infection by foot-and-
mouth disease (FMD) viruses O, A and C and its
transmission to cattle and swine were made with
the purpose of studying several parameters indi-
cating infection. In the A, virus test, groups of
cattle were inoculated intranasally with increas-
ing infective doses (10°, 10° and 107) and the
replication curves of the virus in the paryngeal
area were conditioned to virus concentrations
inoculated, mainly during the first post-infection
hours (HPI). Viremia was detected 24 hours before
the appearance of clinical lesions in four out of
nine inoculated cattle. Clinical lesions were de-
tected in two bovines at 148 HPI and in two at 196
HPI showing a slowdown that was already ob-
served in tests using virus A,,. The manifestation
of lesions in pigs was also related to virus doses
inoculated to the bovines. In the assay with virus
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C,, two animals free of antibodies inoculated with
the virus showed similar replication curves in the
pharyngeal area and viremia. In the case of one
bovine with antibodies, two cycles of virus replica-
tion occurred in the pharyngeal area, showing also
neutralizing antibodies formation and anti-VIA
antibodies, but failed to show clinical disease. In
those animals that were in contact with the inocu-
lated cattle, virus was detected in the pharyngeal
area 48 hours post-contact (HPC) and clinical
lesions could be seen between 96 to 120 HPC. In the
case of contact pigs, the lesions were evident from
96 to 144 HPC. In the two assays with virus O , the
replication curves in the pharyngeal area and the
viremia were similar and virus could be detected in
the pharyngeal area of the inoculated cattle start-
ing at 5 HPI and in those bovines in contact after
48 hours. Viremia was detected between 72 to 96
HPC one day before or coinciding with the appear-
ance of clinical lesions. The pigs in contact showed
clinical lesions between the 7th and 9th day after
contact (DPC). Even coming from endemic areas,
the cattle showed signs of FMD virus replication in
the pharyngeal area and viremia. Also, the trans-
mission process in cattle and pigs was similar to
those found by other investigators (/1,15,17) in
animals coming from free areas.
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RESUMEN

Pruebas de infecciosidad del virus
de la fiebre aftosa.

I. Transmisién entre bovinos infec-
tados y contactos y porcinos

Se realizaron cuatro pruebas de infeccion por
instilacién nasal de los virus O, A y Cdelafiebre
aftosa en bovinos y su transmisién para bovinos y
porcinos paraestudiar varios parametros indicativos
de la infeccion. En la prueba con virus A,, los
bovinos fueron inoculados por via intranasal en
grupos con dosis infectantes crecientes (10°, 10° y
107) y las curvas de replicacién del virus en el 4rea
faringea estuvieron condicionadas a las con-
centraciones del virus inoculadas, especialmente
enlasprimeras horas posinfeccién (HPI). Se detecté
viremia en cuatro de nueve bovinos inoculados, la
cual ocurri6 24 horas antes del aparecimiento de
lesiones clinicas. En dos bovinos aparecieron
lesiones clinicas a las 148 HPI y en dos a las 196
HPI, evidenciando un retardo ya observado anterior-
menteen pruebasconel virus A,,. El aparecimiento
de las lesiones en porcinos también estuvo
relacionado con la dosis del virus inoculada en los

bovinos. Enla prueba con el virus C,, dosanimales
sin anticuerpos inoculados frente a este virus
presentaron curvas de replicacion en el drea
faringeay viremia semejantes. En otro bovino que
tenia anticuerpos hubo dos ciclos de replicacion
del virus en el area faringea, formacion de
anticuerpos neutralizantes y anti-VIA, sin
ocurrencia de enfermedad clinica. En los bovinos
en contacto con los inoculados se detecté virus en
el dreafaringea apartir de las 48 horas poscontacto
(HPC), con aparecimiento de lesiones clinicas
entre 96y 120 HPC. En los porcinos en contacto,
las lesiones fueron evidentes entre 96 y 144 HPC.
En las dos pruebas con el virus 0O,, las curvas de
replicacion del virus en el drea faringea y Ia
viremia fueron similares. El virus se detectd en el
area faringea de los bovinos inoculados a partir de
las 5 HP'y después de las 48 horas en los bovinos
contactos. La viremia apareci6 entre 72 y 96 HPI
o HPC, un dia antes o coincidiendo con el
aparecimientode laslesiones clinicas. Los porcinos
€n contacto mostraron lesiones clinicas entre los
7'y 9 dias poscontacto (DPC). Aunque prove-
nientes de dreasendémicas, losbovinos presentaron
padrones de replicacién del virus de la fiebre
aftosa en el 4rea faringea y viremia, asi como el
proceso de transmision entre bovinos y porcinos,
similaresa losencontrados porotros investigadores
(11,15, 17) con animales de 4reas libres.

América do Sul.

Informacgéo

A Comissio Sulamericana paraa Luta contra a Febre Afiosa (COSALFA), integrada pelos Diretores de Satide Animal
dos paises da América do Sul, retine-se anualmente e serve de corpo assessor para o Diretor de PANAFTOSA. E um 6rgio de
promogdo, coordenagio e avaliagio dos programas nacionais, projetos subregionais ¢ convénios de fronteira dos paises da

Regido, com referéncia a febre aftosa ¢ outras doengas vesiculares.

Emmargode 1985,a COSALFA foi institucionalizada pelos Ministros das Relagdes Exteriores dos paisesda América
do Sul como Comissio Permanente Subregional, atuando o Ministério das Relagdes Exteriores do Brasil como depositario do

Convénio. Tem também como fungio a adogdo de normas e medidas para evitar a introdugdo de enfermidades exoticas na




SUPERVIVENCIA DO VIRUS DA FEBRE AFTOSA TIPO O,
EM CARCAGAS DE OVINOS INFECTADOS EXPERIMENTALMENTE,
ANTES E APOS O PROCESSO DE MATURAGAO

Ivo Gomes', Eliane Mattos Monteiro?, Gilfredo C. Darsie',
Alberto K. Ramalho!, Mircia Cristiane F. Safon®

!Centro Pan-Americano de Febre Aftosa (OPAS/OMS)
Caixa Postal 589, 20001-970 Rio de Janeiro, RJ, Brasil
2CPPSUL/EMBRAPA, Bagé, RS, Brasil
3Frigorifico Alegretense, Alegrete, RS, Brasil

Foi estudada a supervivéncia do virus da febre aftosa tipo O cepa O, Campos em carcagas de
ovinos infectados experimentalmente. Nos ovinos sacrificados em estado febril as 48, 72 e 96
horas pés-infecgéo (HPI) foi detectado virus antes e apés a maturagéo das carcagas nos musculos
Longissimus dorsi (LD} e Semimembranosus (SM) os quais ndo atingiram pH inferior a 6,0 durante
o processo de maturag&o. Nos ovinos sacrificados s 120 HPI, 15 e 30 dias pés-infecgédo (DPI)
néo foi detectado virus antes ou ap6s a maturagdo das carcagas. Nas carcagas cujos musculos
LD e SM ainda continham virus apés a maturagdo e que foram congeladas a -20°C, isolou-se virus
quando amostras desses musculos foram processadas quatro meses apés o congelamento.
Foram detectados virus nos érgéos e ganglios dos ovinos sacrificados as 48, 72, 96 e 120 HPI.
Nos 6rgéos, os rins apresentaram titulos de virus que variaram de 10°° a 10°” DI, Nos génglios
pré-escapulares, submaxilares e amigdalas, os titulos variaram de 10'¢ até 10*° DI, Nos ovinos
abatidos aos 15 e 30 DPI ndo se detectou virus em nenhum érgao ou génglios dos que foram
estudados. Em ovinos sadios da mesma raga e idade dos utilizados no experimento e abatidos
simultaneamente nos meses da realizagdo do trabalho (veréo) o pH das carcagas atingiu valores
de 5,96 apés 6 horas e 5,36 apés 24 horas de maturagdo. Enfatiza-se a importancia do
conhecimento epidemiolégico da regido de onde se originam os ovinos destinados ao abate e o
rigor do exame ante-mortem.

49

O rebanho de ovinos a nivel mundial atinge
aproximadamente um bilhdo de cabegas, sendo a
exploragdo dessa espécie animal atividade
econdmica importante em paises como Australia,
Nova Zelandia e Grad Bretanha, todos livres de
febre aftosa. Entretanto em muitos paises da Africa
¢ Asia os quais também apresentam grande

Solicitar separatas ao :
Centro Pan-Americano de Febre Aftosa (OPAS/OMS)

populagdo ovina, a febre aftosa ocorre de forma
endémica ou esporadica. Na Turquia, o niumero de
ovinos e caprinos afetados por febre aftosa durante
muitos anos foi superior ao de bovinos ¢ bufalos
infectados (22).

Na América do Sul a maior concentragdo de
ovinos encontra-se nos paises que compdem o0
MERCOSUL sendo que a Argentina apresenta o
maior rebanho, seguido do Uruguai e Brasil.

O abate de ovinos a nivel mundial € bastante
significativo, atingindo aproximadamente 460
milhdes de cabegas. Nos paises do MERCOSUL a
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produgio de carne ovina ¢ estimada em torno de
181 toneladas/ano com a seguinte distribuicdo:
Argentina 49%, Uruguai 35% e Brasil 16% (7).

No Brasil, principalmente nos estados do sul
do pais (Rio Grande do Sul, Santa Catarina ¢
Parand), o cruzamento de matrizes de 14 com
reprodutores de ragas especializadas paraa produgio
de carne vem evoluindo no sentido de permitir
alteragdes radicais na produgio e qualidade das
carcagas (7).

Com exce¢do do Uruguai, hoje em processo
de ser considerado livre da enfermidade sem
vacinagdo, nos outros paises do MERCOSUL a
febre aftosa encontra-se ainda em fase de controle/
erradicagfo, o que restringe a exportagio de carnes
para os paises fora do circuito aftésico.

Ha bastante tempo sabe-se que o virus da
febre aftosa pode sobreviver em certos tecidos
animais em temperaturas normalmente usadas
para o resfriamento e congelamento das carnes. A
importincia da supervivéncia do virus esta em
relagdo com a epizootiologia da enfermidade e nos
paises livres de febre aftosa os regulamentos sdo
direcionados a minimizar os riscos de introdugdo
ou difusdo da enfermidade através de produtos de
origem animal (/3).

Apoés o abate do animal, a transformagéo de
musculo em carne, processa-se mediante trocas
bioquimicas, das quais a degradago do glicogénio
muscular, através da glicose anaerébica, é de fun-
damental importncia. A rapidez na queda do pH
no musculo(pH 7,2 parapH 5,5), deve-sea liberagio
de idns hidrogénio resultantes desse processo e é
muito varidvel nas 24-48 horas, apés o abate
(10,30). Varios fatores podem influir para
determinar a rapidez da queda do pH ¢ o inicio do
rigor mortis. Animais quesio submetidos a estresse
antes doabate, apresentambaixo nivel de glicogénio
ecomo consequéncia o pH final das carcagas torna-
se alcalino ou préximo i neutralidade. Nesta
condig¢do, a carne apresenta coloragio escurac alta
capacidade de retengdo de d4gua em decorréncia da
pequena quantidade de acido latico produzida.
Valores de pH 6,0 para alguns autores € 6,2-6,3
para outros, tém sido considerados como linha
divisoria entre a carne normal ¢ a carne escura.
Estas transformagdes ocorrem em carcagas de
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bovinos, suinos e ovinos, porém com pouca
importincia econmica para esses ultimos (/, /8
24,25,26).

Outros trabalhos de metabolismo post-
mortem em carcagas de ovinos sadios tém
demonstrado que apos o processo de maturago o
pH atinge valores inferiores a 6,0 e que esse
metabolismo estaria influenciado por uma série de
fatores como dieta alimentar, estresse, estimulagiio
elétrica no momento do abate, etc. (5,9,76,19,
28,33).

As normassanitarias da Oficina Internacional
de Epizootias (OIE) estabelecem que para
exportacio de carnes procedentes de paises afetados
por febre aftosa, antes da desossa, as carcagas
hajam sido submetidas a um processo de maturagio
a uma temperatura de 2°C durante um periodo
minimo de 24 horas apés o abate, no qual o pH da
carne tenha atingido um valor inferior a 6,0 (21).

Com relagdo a carne de ovinos o Comité
Cientifico Veterinario da Comunidade Européia
(Animal Health) em informe elaborado em 1993
menciona que "o pH final dos musculos de ovinos
¢ geralmente mais alto que o de bovinos € que a
probabilidade de alcangar um pH inferior a 6,0 &
menor, principalmente nos meses de verdo. Ademais
sob condicdes de estresse existe menos glicdgenio
nos misculos de ovinos e desta forma a queda do
pH serd menor durante o processo de maturagio"
¥).

Geralmente a literatura registra apenas
estudos de inativagdo do virus da febre aftosa em
carnes de bovinos. Em ovinos a literatura é escassa
(6,27).

O objetivo deste experimento, incluindo
alguns pardmetros indicativos de infecgio, foi
estudar a supervivéncia do virus do tipo O, cepaO,
Campos da febre aftosa em carcagas de ovinos
infectados experimentalmente, antes ¢ apés o
processo de maturagdo. Por outro lado, para
demonstrar generalizagio da infecgdo, estudou-se
o isolamento de virus nos 6rgdos e ginglios dos
animais infectados. Paralelamente aferiu-se o pH
decarcagasde ovinos sadios abatidos rotineiramente
em frigorifico especializado. O trabalho foi
realizado propositalmente nos meses de verdo
quando o Comité Cientifico Veterinario da



Comunidade Européiaassinala quea probabilidade
das carcagas atingirem pH inferior a 6,0 ¢ menor.

MATERIAIS E METODOS

Animais. Vinte e cinco cordeiros da raga Cor-
riedale, com idade em torno de trés meses, foram
selecionados do rebanho da EMBRAPA/CPPSUL
(Bagé, Rio Grande do Sul), desmamados ¢
mantidos em pastoreio e campo natural.
Transcorridos dois meses do desmame, os animais
foram enviados para o Centro Pan-Americano de
Febre Aftosa (PANAFTOSA), onde permaneceram
por um periodo de 30 dias para adaptagdo,
recebendo alimentagio a base de alfafa (500 g/
cordeiro dia) e ragdo comercial (250 g/cordeiro
dia). Adicionalmente, de um total de 6734 ovinos
sadios das racgas Corriedale e Ideal abatidos em
matanga de rotina no Frigorifico Alegretense
(Alegrete, Rio Grande do Sul,) foram selecionados
100 cordeiros, dos quais se tomou o peso vivo e das
carcagas e o pH, antes ¢ durante o periodo de
maturagao.

Virus e inoculagdo. Virus O, Campos com cinco
passagens em ovinos, adaptado conforme descrito
(2), foi inoculado por via intradermolingual (IDL)
em cada ovino no volume de um mililitro contendo
10> DI,

Sangrias e exame clinico. Vinte e quatro horas
pos-infecgdo (HPI) e nos dias subsequentes, foi
tomada temperatura de cada animal, efetuado
exame clinico para verificagio de lesdes linguais
e podais e tomadas amostras de sangue
heparinizado para estudo de viremia.

Abate. Foram realizados seis abates em grupos de
trés ovinosselecionados aleatoriamente. Os grupos
foram identificados como 48, 72, 96 ¢ 120 HPI ¢
aos 15¢e 30 dias pos-infecgdo (DPI). Antes do abate
os animais foram pesados, apresentando um peso
vivo médio de 15 kg e submetidos a uma dicta
hidrica de 24 horas. O abate foi realizado conforme
o procedimento comercial, sendo as carcagas
suspensas pelo tenddo de Aquilles.

Colheita de amostras. Logo apos o abate foram
obtidas amostras do musculo Longissimus dorsi
(LD) entre a 11* e 12* costelas ¢ do misculo
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Semimembranosus (SM). Foram também colhidas
amostras dos ginglios pré-escapular, popliteo,
submaxilar, mesentéricos, amigdalas, esofago,
coragio, pulmio, figado, bago e rim, conservadas
em solugdo glicero fosfatada de pH 7,4-7,6 ¢
mantidas a temperatura de -20°C até seu proces-
samento.

Determinagdo do pH e temperatura. Foram
colhidas amostras do miisculo LD entrea 11* e 12°
costelas ¢ do misculo SM na primeira e apos 24
horas do abate. A determinagao do pH foi realizada
conforme metodologia descrita (/4,17). A
temperaturafoi determinada diretamente na carcaga
nos musculos LD ¢ SM na primeira e apos 24 horas
do abate, utilizando-se um termbémetro marca
Eletronic -Thermometer ama-digit ad 15th*. No
frigorifico a obtengdo do pH foi realizada com
leitura direta na carcaga com medidor de pH
digital, marca Tecnal, Mod. TEC-2*.

Maturag¢do e congelamento das carcacas. A
maturagio das carcagas foi realizada em cAmara de
refrigeragdo mantida a temperatura de 4°C. Decor-
ridas vinte e quatro horas de permanénciaa 4°Ce
apos colheita de amostras dos misculos LD ¢ SM,
as carcacas foram transferidas para cdmara de
congelamento a -20°C, onde apds quatro meses
novas amostras dos musculos LD ¢ SM foram
obtidas.

Preparagio das suspensées. As suspensdes das
amostras dos misculos e orgdos moles foram
preparadas por homogeneizagdo dos materiais em
Omnimixer (Sorval Dupont Co. Inst. Div. Sorval,
Operations, Newtonn, Conn. 06470, USA*). Os
ganglios foram triturados em grau comareia estéril.
Em ambos casos foram preparadas suspensdes a
20% dos materiais, utilizando-se como diluente
uma solugio buffer tampdo de pH 7,4, centri-
fugando-se a 800g por 30 minutos.

Cultivos celulares. Tanto para titulagdo do sangue
heparinizado como para as suspensdes dos
musculos, orgdos e ganglios foram utilizados
cultivos de células IB-RS2 (23).

* A mengdo de firmas comerciais ou de seus produtos faz-se com
fins de identificagdo e ndo implica seu endosso pelos autores ou
suas respectivas instituigdes.
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Titulagées. O sangue heparinizado para estudo de
viremia foi titulado pelo método de Dulbecco
utilizando-se como meio semi solidoa goma karaia
como descrito (3). Os titulos foram representados
em UFP/ml. A titulagdo dos musculos, orgdos ¢
ginglios foram realizadas em duplicata em
microplacas Falcon de 96 orificios. Os titulos em
Log, /ml foram representados pela média das duas
titulagdes.

RESULTADOS

Apbs inoculagio e nos dias subsequentes, foi
tomada a temperatura e realizada sangria dos
animais para estudo de viremia. O quadro 1 mostra
amédia da temperatura e de viremia dos grupos de
animais abatidos durante o experimento. As
temperaturas estavam acima de 40°C as 24 HPI e
os titulos virémicos iguais ou superiores a 10>
UFP/ml as 24 e 48 HPI. Esses titulos declinaram
sensivelmente as 72 HPI e as 96 HPI foram
negativos. Nos ovinos abatidos as 48 ¢ 72 HPI os
quais apresentaram lesGes linguais ndo houve
tempo de generalizagio podal. Todos os animais
abatidos posteriormente apresentaram lesdes de

Quadro 1. Temperatura e viremia dos ovinos infectados
experimentalmente com o virus O, Campos da

febre aftosa

generalizagdo em uma ou mais patas. Durante o
experimento morreram sete animais.

No quadro 2 sdo mostrados os titulos de virus
detectados nos orgdos e ginglios dos ovinos
infectados. Esses titulos foram detectados nos
ovinos sacrificados até as 120 HPI, sendo negativos
naqueles abatidos aos 15 € 30 DPI. Dos drgdos
estudados, a maior concentragio de virus foi
encontrada nos rins. Em apenas um ovino
sacrificado as 72 HPI foi encontrado virus no
coragdo. Entre os ginglios estudados a maior
concentragdo de virus foi encontrada nos pré
escapulares € submaxilares. Nas amigdalas a
concentragdo de virus também foi elevada.

O quadro 3 mostra a temperatura, pH e
concentragdo do virus detectado nos musculos LD
¢ SM antes e ap6s a maturagio das carcagas. Os
valores sdo apresentados individualmente para
melhor compreensdoe levando-se em conta que em
alguns ovinos ndo se conseguiu detectar virus. Em
média houve uma perda de 59% entre o peso vivo
eopesoda carcaga. Logo apds o abate a temperatura
dos misculos LD e SM foi de 28,5° e 29,5°C,
respectivamente. Apos o processo de maturagio
esses valores declinaram para 6,80° ¢ 6,75°C.
Como se observa nos animais sacrificados as 48
HPI os titulos infecciosos nos miisculos
LD e SM foram mais elevados apds a
matura¢do. Naqueles sacrificados as
72 HPI os titulos estavam bastante
elevados antes e declinaram apos a

Horas apés infecgéio (HP1)

maturagdo, embora o pH estivesse
permanecido acima de 6,0. Somente

Horas/dias foi detectado virus no masculo SM de
Grupos Temperatura* Viremia* um ovino as 96 HPI apos a maturagio
apds abate da carcaga, sendo o LD negativo. Nos
24 48 72 9% 24 8 72 9% abates de 120 HPI, 15 e 30 DPI nio se
detectou virus antes ou apds a maturagio

48HP) 405 40,8 245 215 -
7 M1 403 410 202 255 058 das carcaq’as. Houve pouca variagao do
' ' ' ' ' ' pH nos misculos LD e SM dos ovinos
96 42 405 416 406 233 214 039 abatidos até is 96 HPI. Dos seis ovinos
120 a1 407 416 413 277 248 039 abatidos as 120 HPI ¢ 15 DPI somente
15DPI 409 407 412 #13 252 276 045 em trés o pH dos musculos LD ¢ SM
30 M2 40 M3 M3 267 22 029 atingiram valoresiguais ouinferiores a

*Média de trés animais
Viremia:Log,, UFP/ml

Gomes et al.

Temperatura: 0° Celsius

- = negativo

6,0 apds a maturagdo. Por outro lado
nos trés animais abatidos aos 30 DPI o
pH caiu a 5,9 apds a maturagio.
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Quadro 2. Titulos do virus tipo O, da febre aftosa em 6rgéos e ganglios de ovinos

infectados experimentalmente

Orgaos/ Horas PI 48 72 96 120
Ganglios

Identificagéo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Esodfago* 29 17 186 - 17 - 260 - - - 17 -
Coragéo - - - - - 17 - - - - - -
Pulmao 18 - - - 35 35 - 35 - 21 - 22
Figado 25 - - - - - - - - 1,8 - -
Bago - 20 - - 25 18 35 20 18 - - 18
Rim 35 35 - 30 37 36 35 35 34 35 35 35
G. Pré escapular 40 28 37 32 47 35 37 37 - 37 37 37
G. Popliteo 27 17 19 29 27 35 28 28 21 18 28 37
G. Sub maxilar 42 35 49 39 29 45 30 35 18 - 28 37
Amigdalas 31 27 36 36 31 38 35 35 21 24 32 37
G. Mesentérico 27 34 37 34 40 38 38 35 21 27 25 35
*Log,/ml em cuitivos de células IB-RS2 - = negativo

Imediatamente apos o processo de maturagio
as carcagas foram congeladas a -20°C. Quatro
meses apds a permanéncia sob esta temperatura
foram retiradas novas amostras para titulagio de
virus (quadro 4). Nos ovinos n°s 1 ¢ 3 sacrificados
is 48 HPI e que apresentavam titulos elevados no
musculo LD logo apés a maturagdo, ainda foi
encontrado virus em concentragdo alta (10> e
103%). No misculo SM que tinha titulos baixos
ap6s maturagdo, ndo foi detectado virus apos o
congelamento. Dos ovinos sacrificados as 72 HPI,
o de n° 4 com titulos elevados apds maturagdo, foi
negativo apés congelamento. O de n° 5, com titulo
baixo no LD apos maturagio e negativo no SM, foi
positivo para os dois miisculos com titulo de 10"
apos congelamento. Do mesmo modo o ovinode n®
6 cujo LD foi negativo ap6s a maturagio apresentou
titulo de 107 apods congelamento. Dos ovinos
sacrificados as 96 HPI, o de n° 7, negativo apos
maturagdo, apresentou titulos de 10" e 10***, nos

musculos LD e SM respectivamente, apos conge-
lamento.

Paralelamente a este experimento ¢ para
efeito de controle ¢ comparagdo foram tomados
dados de ovinos sadios das ragas Corriedale ¢ Ideal
abatidos em matanga de rotina no Frigorifico
Alegretense. Este abate foi realizado durante os
meses de janeiro e fevereiro (verdo), simul-
taneamente aos experimentos em PANAFTOSA.
Nesses animais a perda de peso vivo das carcagas
foi de 64% na raga Ideal e 59% na raga Corriedale.
A temperatura das carcagas antes da maturagao foi
de 25° ¢ 18°C respectivamente para as racas Ideal
e Corriedale. Apoés a maturagdo esses valores
declinaram para 1,0°¢ 1,5°C. O pH inicial de6,55,
apos 4 horas de maturagdo declinou para 6,1,
atingindo valor de 5,96 apos 6 horas. Daiem diante
foi caindo gradativamente até o valor de 5,36 ap0s
24 horas. Nas diversas categorias etarias de ovinos
abatidos no periodo, no mesmo frigorifico, todos
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Quadro 3. Temperatura, pH e titulo de virus nos musculos LD e SM de ovinos infectados
experimentalmente com virus do tipo O, da febre aftosa, antes e apés maturagio das carcagas

Grupos Antes maturagao Apds maturagao
N° Ovino
Temperatura °C pH Titulo* Temperatura °C pH Titulo
LD SM LD SM LD SM LD SM LD SM LD SM
48 HPI
1 27,0 29,0 6,5 6.4 0,87 - 10,0 8,0 6,3 6,2 4,16 1,60
2 27,0 29,0 6,3 6,4 - 1,09 9,0 9,0 6,0 59 1,70 1,60
3 26,9 278 6,8 6,6 2,56 2,40 8,0 10,0 6,9 ND 4,66 1,76
Média 27,0 28,6 6,5 6,5 1,14 1,16 9,0 9,0 6,4 6,1 3,50 1,65
72 HP!
4 28,2 30,3 6,2 6,2 491 - 75 8,0 6,2 6,0 2,68 371
5 28,4 298 6,7 6,5 4,16 2,09 6,0 6,0 6,7 6,4 1,62 -
6 25,0 26,7 64 6,5 5,33 291 5,0 8,0 6,2 6,8 - -
Média 27,2 28,6 6,4 6,4 4,80 1,66 6,16 7,33 6,4 6,4 1,43 1,25
96 HPI
7 243 258 6,6 6,5 - - 6,0 10,0 6,6 6.4 - -
8 27,4 278 6,4 6,4 1,70 1,00 6,0 50 6,2 6.4 - 0,87
9 28,3 27,0 6,4 6,4 2,36 1,40 6,0 5,0 6,3 6.1 - -
Média 26,66 26,86 64 64 1,35 0,80 6,0 6,66 64 6,3 - 0,29
120 HPi
10 29,1 28,5 64 6,6 - - 6,5 6,5 58 58 - -
1 294 30,5 6,5 6,5 - - 7,4 58 6,3 6,4 - -
12 279 292 6,5 6,6 - - 6,7 6,0 6,2 6,1 - -
Média 28,8 294 6,5 6,6 - - 6,86 6,1 6,1 6,1 - -
N° Ovino
15 DPI A
13 31,0 32,2 6.4 6,8 - - 6,8 5,0 6,6 6,4 - -
14 31,3 31,3 6,4 6,6 - - 6,8 75 6,0 59 - -
15 289 299 6,5 6,5 - - 6,4 6,0 6,0 59 - -
Média 30,4 31,3 6,6 6,6 - - 6,66 6,16 6,2 6,1 - -
30 DPI
16 28,6 29,2 6,4 6,5 - - 5,9 55 59 59 - -
17 301 32,4 6,6 6,5 - - 59 59 59 59 - -
18 34,6 356 6,4 6,6 - - 6,7 50 5,9 58 - -
Média 311 32,4 65 65 - - 6,16 5,26 59 59 - -
Controles* 18°C 6,55 1,5°C 5,36
HPI - Horas apés-infecgao DPI - Dias apés-infecgao *Titule - Log, /ml em cultivo celular
LD - Longissimus dorsi SM - Semimembranosus - = negativo

*Ovinos Corriedale sadios abatidos no Frigorifico Alegretense
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com pH inicial proximo a 6,9, houve declinio apds
a maturagio para valores que atingiram 5,22 a
5,31.

DISCUSSAO

A literatura registra que em relagdo aos
bovinos, o pH inicial da carne apos o abate € de 7,2
declinando uma hora mais tarde para 6,5-6,8
(20,32). Quando o misculo estd em rigor mortis, 0
pH pode variar de 5,4 a 6,0 (/5). O nivel de pH
alcangado pela carne de bovinos sadios depende no
minimode dois fatores: a) o conteudo de glicogénio
do musculo no momento do sacrificio ¢, b) a
capacidade buffer do misculo (4, 15). Segundo os
mesmos autores nas carnes maturadas de animais
sadios, o pH mais baixo encontrado foi de 5,3. No
entanto se a atividade do animal foi severa e
prolongada antes do abate o pH pode atingir até
7,0. Algumas enfermidades também podem
influenciar no processo ¢ inibir a formagfo do
4cido latico, resultando em leituras altas de pH (4).
O pH da carne de ovinos ¢ suinos raramente €
inferior a 5,7 apdés a maturagio, provavelmente
devido a que essas carnes contém menos glicogénio
15).

A inativagio do virus da febre aftosa nos
musculos de uma carcaga dependem portanto das
trocas quimicas ocorridas durante o processo de
maturagao, no qual o primeiro fator considerado ¢
a produgao de acido latico (10). Sobrevivéncia do
virus pode ocorrer se o pH da carne nio atinge
valores inferiores a 6,2 durante o processo de
maturagfo. Inclusive o virus poderd permanecer
na carne por varios meses se a acidificagfo for
interrompida para congelamento da carcaca (/3).

No presente trabalho a inoculagio de uma
dose infectante de 10°%/ml da suspensio do virus O,
Campos por via IDL nos ovinos em experimento,
pode ser considerada alta para produzir a infecgdo,
ainda mais com o virus adaptado 4 espécie com seis
passagens. No entanto. foi utilizada de manecira
proposital a fim de assegurar uma adequada
distribui¢do de virus por todo o organismo do
animal, através de uma severa infecgdo. Assim, 0
sacrificio dos ovinos as 48, 72, 96 e 120 HPI foi o
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Quadro 4. Supervivéncia do virus tipo O, da
febre aftosa em musculos de ovinos infectados
experimentalmente. Titulos apés maturagdo
das carcagas e congelamento por 120 dias

Apbs maturagao Congelados apés
maturagéo*
HPI/n® LD SM LD SM
48
1+ 4,16 1,60 2,32 -
2 1,70 1,60 - -
3 4,66 1,76 3,00 R
72
4 2,68 3.7 - -
5 1,62 - 1,85 1,85
6 - - , -
96
7 - - 1,65 2,49
8 - 0,87 - -
9 - - - -
120
10 - - - -
1 - - - -
12 - - - -

*Congelados a -20°C na cdmara de congelamento.
Amostra retirada na hora de processar

** Log,/ml em cultivos de células IB-RS,.

LD - Longissimus dorsi

SM - Semimembranosus

tempo considerado mais proximo do pico de
replicagdo de virus e viremia. Em ovinos o periodo
de incubagio em seguida a infecgio experimental
pode ser de 18 horas (/2).

As temperaturas elevadas verificadas as 24 €
48 HPI coincidem com os titulos de viremia. Esses
pardmetrosindicativos de infecgio, principalmente
a ocorréncia de viremia, em ovinos, tem levado
muitos investigadoresa detectar infecgdo subclinica
na ausénciade lesdes (2, 19). Varios investigadores
demonstraram viremia numa alta percentagem de
ovinos infectados experimentalmente, apos a
infecgdo por inoculagdo (2,6,19). Essa viremia
ocorre geralmente entre 24 e 48 HPI, estando
nossos resultados em concordincia com esses
autores. Neste experimento no entanto, as 72 HPI
os titulos virémicos foram bastante baixos € as 96
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HPI negativos na totalidade dos animais. Esta
fugacidade da viremia em ovinos poderia estar
relacionada com o inicio da formagio de anticorpos
neutralizantes detectada por alguns investigadores
as60HPI (/1) as 96 HPI (6) e entre 96-144 HPI (27)
apos infecgdo.

Todos os animais inoculados apresentaram
lesdes linguais. Naqueles sacrificados apés 48 HPI
foram observadas lesdes de generalizagdo em uma
ou mais patas. Esses resultados estio de acordo
com trabalthos de adaptagdo de virus a ovinos em
que apds a 6 passagem a generalizagdo foi de 97%
2).

Conforme mostrado no quadro 2 houve uma
infecgdo generalizada nos ovinos em experimento,
com distribuicdo de virus em todos os 6rgios e
ginglios pesquisados. Os titulos mais elevados
foram encontrados nos rins. Segundo observagdes
de outroautor (34) em suinos, o bago oferece menos
protecao ao virus, enquanto os rins aparentemente
favoreceriam sua sobrevivéncia. Os resultados deste
experimento indicaram a mesma tendéncia em
ovinos. Nas amigdalas e ganglios os titulos de virus
também foram elevados. Embora préximo aos
musculos os linfonodos ndo desenvolvem o grau de
acidez presente no tecido muscular (/3). O
isolamento de virus nos 6rgios e ganglios s6 foi
possivel nos ovinos sacrificados até as 120 HPI.
Naqueles sacrificados aos 15 ¢ 30 DPI os resultados
foram negativos, provavelmente devido a
diminuigdo da concentragfo de virus nos fluidos e
tecidos do animal em fungo do processo de sintese
de anticorpos. A propésito, trabalhos de outros
autores indicam que o pico de titulos neutralizantes
em ovinos foram encontradosaos 7 DPI (6), 10 DPI
(/1) e 12-18 DPI (27).

O pH dos musculos LD e SM apés maturagdo
das carcagasdos ovinos abatidos até as 9 HPI, com
rarissimas excegdes atingiram valores de pH
inferiores a 6,0, chegando em al gumas vezes a
alcangar valores de 6,9. Estes resultados ndo foram
surpreendentes se considerarmos o estresse a que
esses animais foram submetidos, traduzido por
estado febril elevado apds inoculagdo do virus de
febre aftosa, sangrias didrias, exame clinicos, etc.
Segundo Bate-Smith (4) algumas condigdes
patoldgicas podem influir na formacio de acido
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latico dando como resultado leituras elevadas de
pH. Com algumas exce¢bes, as leituras mais
proximasou abaixo de 6,0 s6 foram registradas nos
ovinos abatidos a partir de 120 HPI, quando ndo
havia mais viremia e aos 15 e 30 DPI quando os
animais ji estavam em plena recuperagio. Chama
atengdo que nos animais abatidos as 48 HPI os
titulos de virus detectados nos musculos LD e SM
tenham sido baixos antes da maturagio ¢ mais
altosapés, mesmo com pH inferior. Provavelmente
adistribuigao de virus na carcaga dos animais nio
ocorra de maneira uniforme, proporcionando
resultados diversos em diferentes amostras. Alias,
Correae Urrestarazi (9) registram que na medigdo
de pH em musculos de carcagas deve ter-se em
conta que as distintas temperaturas observadas na
superficie e profundidade do tecido influem na
intensidade das reagdes enzimaticas alterando as
leituras. Podera também haver variagdes no mesmo
musculo de acordo coma profundidade da colheira
daamostra. Por outro lado as leituras de pH devem
estas associadas a temperatura das carcagas antes
¢ apds maturagdo. No presente experimento a
média das temperaturas nos misculos LD ¢ SM
dos ovinos infectados estavam em torno de 29°C
antes da maturagio ¢ 6,8°C apos. Nos ovinos
sadios da mesma raga abatidos no frigorifico esses
valores foram de 18°C e 1,5°C respectivamente.

A resposta que o animal apresenta aos fatores
considerados estressantes antes do abate, depende
da espécie, idade, sexo, resisténcia e o estado
emocional. Dos fatores ambientais, a temperatura
estd relacionada como um dos principais.
Temperaturas elevadas, podem elevar a tempe-
ratura muscular, acelerando as reagdes metabolicas.
Nestes casos os animais, para manter a temperatura
¢ as condi¢gdes musculares em niveis normais,
utilizam as suas reservasenergéticas, apresentando
deficiéncia de glicogénio e uma glicolise post-
mortem lenta com limitada producfio de acido
latico (28,31).

Ficou demonstrado neste experimento que
nos animais abatidos em estado febril o pH nio
atingiu valores inferiores a 6,0 na maturagio e
portanto nio houve inativagdodo virus nas carcagas.
O imediato congelamento dessas carcagas a -20°C
permitiu a permanéncia do virus nos musculos LD



¢ SM detectado em amostras colhidas quatro meses
ap6s o congelamento. Henderson & Brooskby (/3)
também registraram asupervivéncia do virus aftoso
em carnes de bovino congeladas a -20°C e
observaram que embora essa temperatura seja
inferior a de -10°C, normalmente utilizada nos
frigorificos, a diferenga ndo foi importante na
supervivéncia do virus. A despeito da reducdo nos
titulos de virus nos musculos LD ¢ SM apos
congelamento, houve também algumas
discrepancias. Em alguns animais nos quais ndo
havia sido detectado virus apds a maturagio, o
virus foi isolado ap6s o congelamento. Comocitado
anteriormente a distribuigfio nio uniforme do virus
na carcaga € as variagdes no mesmo musculo de
acordo com a profundidade da colheita da amostra
(9) poderiam provavelmente explicar o fato.

Por outro lado nos ovinos abatidos ds 120
HPI, 15 e 30 DPI nio foi detectado virus nos
musculos antes ou apos amaturagio. Provavelmente
a rapida formagdo de anticorpos ja a partir das 60
HPI como observado (1 /) diminuiria sensivelmente
a circulagdo do virus. Este fato indica que em
animais convalescentes da infecgdo, portanto com
altos niveis de anticorpos nio haveria possibilidade
da supervivéncia do virus no tecido muscular.

Nas observagdes de pH em carcagas de ovinos
sadios, da mesma raga e idade dos utilizados no
presente experimento, sacrificados em abate
realizado no Frigorifico Alegretense, o pH
registrado foi de 5,96 apos seis horas € 5,36 apos 24
horas de maturacdo. Esses valores estdo em
concordancia com os dados de Solomon et al. (29)
nos estudos em carcagas de ovinos sadios. Estas
leituras indicam que o abate dos ovinos nos meses
de verio ndo teve influéncia na queda do pH apds
maturagio.

E fato reconhecido que em ovinos a febre
aftosa é menos aparente que nos bovinos € que as
leses passam despercebidas com frequéncia. Em
estudos de adaptagio do virus aftoso em ovinos
como descrito (2) foi verificado que lestes podais
s6 foram registradas apos a 3° ou 4° passagem.
Dessa observagio deduz-se que a nivel de campo
quando se observam ovinos com claudicagio devido
a febre aftosa, o virus ja deve estar circulando por
algum tempo.
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Enfatiza-se portanto aimportancia do conhe-
cimento epidemiologico a partir da microcarac-
terizagdo da regido de origem dos animais que vao
a0 abate, bem como a necessidade de se realizar o
exame ante-mortem com maior rigor, a fim de
evitar que inadvertidamente animais enfermos
possam ser abatidos.
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ABSTRACT

Survival of foot-and-mouth disease
virus O, in carcasses of experimen-
tally infected sheep, before and af-
ter the maturation process

The survival of foot-and-mouth disease virus type
O strain O, Campos was studied in carcasses of
experimentally infected sheep. In sheep slaugh-
tered in febrile state at 48, 72 and 96 hours post-
infection (HPI) the virus was detected before and
after maturation of carcasses in the muscles
Longissimus dorsi (LD) and Semimembranosus
(SM), that did not reach a pH inferior to 6.0 during
the maturation process. No virus was detected
before or after maturation of carcasses in those
sheep slaughtered at 120 HPIL, 15 to 30 days post-

RESUMEN

Supervivencia del virus de la fiebre
aftosatipo O,encarcasas de ovinos
infectados experimentalmente, an-
tes y después del proceso de
maduracién

Se estudié la supervivencia del virus de la ficbre
aftosatipo O cepa O, Campos encarcasas deovinos
infectados experimentalmente. En los ovinos
sacrificados en estado febril a las 48, 72 y 96 horas
posinfeccion (HPI) se encontrovirus antesy despucs
de la maduracion de las carcasas en los musculos
Longissimus dorsi (LD)y Semimembranosus (SM),
los cuales no alcanzaron un pH inferior a 6,0
durante la maduracién. En los ovinos sacrificados
a las 120 HPI, y a los 15 y 30 dias posinfeccion
(DPI) no se encontrd virus antes o después de la
maduracion de las carcasas. En las carcasas
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infection (DPI). In those carcasses of which muscles
LD and SM still presented virus after maturation
and that were frozen at -20°C, virus could be
isolated when samples of these muscles were pro-
cessed four months after freezing. Virus was de-
tected in glands and organs of slaughtered sheep at
48, 72, 96 and 120 HPI. Kidneys presented titers
varying from 10°°to 10*7 ID, . In the pre-escapulars
glands, submaxilaris and tonsils, titers varied from
10'# to 10*® ID,. Virus was not detected in any
organ or gland studied in sheep slaughtered at 15
and 30 DPI. In healthy sheep of the same race and
age of those utilized in the experiment and slaugh-
tered simultaneously in the summer months, the
pH of the carcasses reached values of 5.96 after 6
hours and 5.36 after 24 hours of maturation. The
epidemiological knowledge of the region of origin
of the sheep to be slaughtered and the ante-mortem
inspection are emphasized.

congeladas a -20°C, cuyos musculos LD y SM aun
contenian virus después de la maduracion, se aislo
virus cuando las muestras de esos musculos fueron
examinadas cuatro meses después del congela-
miento. Se encontré virusen los érganosy ganglios
delosovinos sacrificadosalas48, 72,96 y 120 HPI.
En los drganos, los rifiones presentaron titulos de
virus que variaron de 10°°a 10’ DI . En los
ganglios preescapulares, submaxilares y amigdalas,
los titulos variaron de 10'* a 10*° DL . En los
ovinos sacrificadosa los 15y 30 DPI no se encontrd
virus en ninguno de los organos o ganglios
estudiados. En ovinos sanos de la misma raza y
edad de los estudiados en el experimento y
sacrificados simultancamente en los meses de la
realizacion del estudio (verano), el pH de las
carcasasalcanzd valoresde 5,96 después de 6 horas
y 5,36 después de 24 horas de maduracion. Se da
énfasis a la importancia del conocimiento
epidemioldgico de la region de origen de los ovinos
destinados a faena y al rigor del examen ante-
mortem.
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UTILIZACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO
EN LA VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA EN CHILE

Rubén Moreira Zaniga

Departamento Proteccién Pecuaria, Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

Avda. Bulnes 140, Santiago, Chile

La aplicacién del sistema de informacién geogréfico en la vigilancia epidemiolégica permite definir
en forma actualizada el marco fisico y epidemiolégico, en donde el Servicio Agricola y Ganadero
gjerce su accién preventiva de vigilancia y control en campos de pastoreo cordilleranos. El
conocimiento de la poblacién expuesta y su distribucién en ese medio geografico permiten
establecer una herramienta de gran valor en el manejo de una emergencia sanitaria. Los servicios
veterinarios de los paises deben considerar la aplicacién de esta tecnologia en epidemiologia
veterinaria, seglin sus necesidades de manejo de informacién.

Los paises en desarrollo han alcanzado
indudables progresos en el campo de la salud
publica veterinaria y de la salud animal. Esto queda
demostrado en el control y erradicacion de ciertas
enfermedades infectocontagiosas, como también
por los incrementos en la productividad. Sin em-
bargo existen aan diferencias entre los equipos
profesionales y técnicos que trabajan en esos
problemas, con respecto a los paises desarrollados,
y ello en gran medida obedece a la importancia que
éstos parecen dar a la informacion (que permita
tomar decisiones).

Cada vez mds, 1a gestién de la informacion es
la clave de la eficiencia. Un servicio veterinario
moderno requiere sistemas eficaces, capaces de
recoger la informacion procedente del terreno,
procesarla para obtener el mejor provecho deellay
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presentarla de tal forma que los responsables de
los programas nacionales y el personal de terreno
puedan aplicarla ficilmente a las acciones
adecuadas, logrando asi un control eficaz de las
enfermedades (4).

Para difundir los datos cualitativos
actualmente se aplican mapas en epidemiologia
veterinaria generalmente utilizando mapas
puntualesy su distribucion. Sinembargo, amedida
que se tenga mds datos demogrificos sobre
poblacionesanimales e informacion sobre la morbi-
lidad de la enfermedad, los mapas cuantitativos
seran mas frecuentes. Esto se ha visto facilitado
por las modernas técnicas para graficos de las
computadoras (6).

Estas nuevas metodologias de analisis se
pueden definir como sistemas de informacion
computadorizados que permiten la captura,
almacenamiento, manipulacion, analisis, visuali-
zacion y presentacion de datos referenciados
geograficamente. Esencialmente, la técnica es
una combinacion de mapeo computadorizado y



sistemas de bases de datos, en el cual un grupo de
datos espaciales de diversas fuentes son manejados
y analizados (3).

La utilizacién del sistema de informacién
geografico (SIG) como metodologia de analisis,
particularmente en vigilancia epidemioldgica, ha
contribuido a dar respuestaa la creciente necesidad
de disponer de informacionintegradora, deun area
geografica determinada con caracteristicas muy
particulares.

El SIG ofrece posibilidades multiples, cuya
utilizacion se muestra ideal en el apoyo de control
de enfermedades animales: Como ejemplo se cita
laposibilidad de registrar en sucontexto geografico
datos relativos a la incidencia de una enfermedad,
sus caracteristicas demograficas y etiologicas, asi
como la aplicacién de una variedad de analisis
espacial (5).

Otratecnologia que adquiere relevanciaenel
campo de los sistemas de informacién geograficos
es el uso de los sensores remotos (particularmente
imdagenes de satélites). Con esta se tiene acceso a
informacionde caracteristicas bioclimaticas, geolo-
gicas, hidricas, de temperatura, capa vegetal y tipo
de vegetacion, entre otras. Las imdgenes pueden
ser integradas a los sistemas de informacién como
capas de datos y de esta manera hacer posible el
analisisyla correlacionde lasestructuras detectadas
con las variables bioproductivas y de salud (3).

Otraaplicacién serefiere al estudio epidemio-
l6gico de enfermedades especificas (fasciolasis)
para determinar factores de riesgo y analizar las
relaciones entre la presencia de varios determi-
nantes de enfermedades (tales como temperatura
del suelo, humedad y caracteristicas edaficas ) y la
incidencia o prevalencia de la enfermedad en una
base geografica (2).

Unode losusos mas atractivos esel de grabar
y editar informaci6n de enfermedades en una base
geografica. Esto permite que ladistribucion espacial
de una enfermedad pueda ser monitoreada en el
tiempo.

Eldesarrollo deun paisen el aspecto ganadero
descansaentre otros factores en susanidad pecuaria,
loque representa ventajas comparativasal competir
y tener acceso a mercados exigentes de esta
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condicion. Esto lleva a consolidar un sistema de
respuesta emergencial que debe estar apoyado en
un grupo técnico especializado y en un manejo de
la informacién lo mas exacto posible, a fin de
reaccionar y caracterizar el area geografica en la
cual seesta desarrollandoel episodiode enfermedad
exdtica o emergente.

En los dltimos afios, los veterinarios y
epidemidlogos de los servicios oficiales de salud
animal han estado interesados en la distribucion
geografica de las enfermedades de los animales.
Particularmente, los veterinarios de los programas
de control de la fiebre aftosa en los paises de
América del Sur han contribuido al desarrollo de
procedimientos de informacién, en mapas de
observacion, registros de datos y mecanismos de
comunicacién para describiry resumir la ocurrencia
de la fiebre aftosa, asi como para la elaboracion de
modelos epidemioldgicos en mapas, por el apoyo
que ellos ofrecen para el estudio de hipotesis
referentes al comportamiento epidemiolégico re-
gional de la enfermedad (/).

No obstante se debe disponer de un sistema
que permita conocer al detalle el ecosistema y la
caracterizacion geograficay productiva delaregion.
Todos estos elementos permiten tomar una mejor
decision, mas eficiente y oportuna, para una mayor
eficacia en el accionar de la autoridad sanitaria del
pais afectado.

En Chile, con los deshielos de los faldeos
cordilleranos en la época estival, se inicia una
préctica tradicional del manejo ganadero que es el
desplazamiento de ganado a campos de pastoreo
estacionales o veranadas en la prey alta cordillera.
Esto implica que el Servicio Agricola y Ganadero
(SAG), a través de su Departamento de Proteccion
Pecuaria, realice labores de vigilancia epidemio-
logica en los rebafios de animales susceptibles a
enfermedades vesiculares, entre las regiones IV a
IX.

Chile, pais libre de fiebre aftosa, presenta
una frontera natural que es la cordillera de los
Andes, 1a cual es franqueable en diversos puntos.
Esto contribuye a que exista un riesgo potencial de
contacto entre el ganado, de paises con realidades
zoosanitarias distintas.
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El objetivo de este estudio es caracterizar el
ecosistema de campos de pastoreo cordilleranos
(veranadas) asistido por un SIG, integrando el
maximo de variables que participan en este sector
productivo.

MATERIALES Y METODOS

La cobertura del SIG en el 4rea en estudio,
ubicada entrelos 34 y 39 grados de latitud sur, y 70
Y 72 grados de longitud oeste, corresponde
aproximadamente a 1,5 millones de hectireas de
precordilleray cordillera, de las regiones VII, VIII
y IX. Esto es un antecedente suficiente, como para
que se integre esta considerable cantidad de
informaci6n paraun adecuado manejoenunsistema
de esta naturaleza.

Cartografia: cartas geogréficas escala
1:50.000 del 4rea de cordillera y precordillera
andina. Satelital: imagenes de satélites MSS TM
Landsat-5, de regiones del pais. Estadistica:
directorios de propietarios de predios, universos de
animales susceptibles, uso del suelo.

Ademis se agregaron capas de informacién
de topografia, redes hidrolégicas, caminos,
senderos, poblaciones de ganado susceptibles,
localizacién de barreras sanitarias, puestos de
control fronterizos, pasoscordilleranos habilitados
¥y no habilitados, etc,

El procesamiento de la informacién de
imdgenes de satélites al computador se realizé a
través de un software especifico. El establecimiento
delascoordenadas, la correccién de limites, realces
y obtencion de imagenes depuradas a través de
peliculas o diapositivas se complementd con
informacién cartografica existente, preparandose
los mapas tematicos con sus atributos €
interpretacion visual. En esta fase la informacién
tematica puede verificarse en terreno, a fin de
alcanzar una mayor precision en la informacion.

Los diversos mapas fueron digitalizados en
computador, credndose las respectivas bases de
datos estadisticos para realizar los analisis de esos
datos, con su referencia espacial. E1 SIG desarroll6
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una salida de datos a través de una representacion
grafica, en donde se obtuvieron los diversos mapas
tematicos.

Los equipos utilizados fueron un PC 486,
digitalizador Suma graphic Microgrid I1, Ploteador
Hewlett Packard modelo Draft Master SX plusy
paquetes de programas computacionales ARC/
INFO PC version 3.4, FoxPlus version 1.2, MS
DOS version 5.1, DBASE III Plus*.

RESULTADOS

La metodologia permiti¢ obtener mapas
tematicos en los cuales se caracterizé e identificé
las vias de acceso a los campos de pastoreo,
focalizindose los sectores de mas alto riesgo de
ingresos ilegales, a través de la determinacion del
desplazamiento natural de los animales en la cor-
dillera, y de los sectores limitantes para este
movimiento de animales, ya sea por presentar
pendientes muy altas o suelos desnudos de dificii
acceso (figuras 1y 2).

Esto se obtuvo a partir de la superposicion de
capas de informacion de pendientes, vegetacién,
redes hidrologicas y senderos mas utilizados por
los ganaderos, en su manejo en labores propias de
cordillera.

Lainformacion tematica georeferenciadafue
combinada con un programa de computador que
ocupa datos relacionales de distinta indole, tales
como directorios de propietarios, universos de
animalespor especie, condiciones geomorfologicas,
de vegetaciony pastorales. Estos se integran en un
mapa tematico de analisis, con el objetode manejar
estainformacion, en laeventualidad de un insuceso
de enfermedad vesicular o emergente, aumentando
la eficiencia en el conocimiento del universo ani-
mal implicado en el evento y su localizacion mas
aproximada, anticipindoseala hipotética situacion

* Lamencién de firmas comerciales o de sus productos se hace
con fines de identificaciony no implica su endoso por los autores
0 su institucion.
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de campo para, entre otras cosas, evaluar la
ubicacion de barreras sanitarias.

CONCLUSIONES

La aplicacion del SIG en el sistema de
vigilancia epidemiolégica en campos de pastoreo
cordilleranos permitié establecer un sistema de
informacion que define, en forma actualizada, el
marco fisico y epidemiolégico donde el Servicio
Agricola y Ganadero debe ejercer su accion
preventiva de vigilancia y control, al tener un
mejor conocimiento del medio, ya que integra
informacidon que esta dispersa en diferentes
formatos, en una imagen grafica de mejor
comprension.

El conocimiento de la poblacion expuesta y
su distribucion en ese medio geografico hacen que
estos antecedentes se transformen en una herra-
mienta de gran valor en el manejo de una emergencia
sanitaria. Con esto estin sentadas las bases que
permitirian desarrollar modelos de simulacion de
focos de fiebre aftosa y rastrear su difusion en las
zonas en estudio, siendo unaexcelente herramienta
a utilizar en el control de ocurrencia real de un
insuceso.

La aplicacion del SIG en epidemiologia
veterinariaes unapoyo aesta, y su implementacion
en los servicios veterinarios de los paises debe ser
estudiada, segin sus necesidades de manejo de
informacion. Esta tecnologia debe ser considerada
al manejar gran cantidad de datos cuantitativos,
con su referencia espacial.

LaCordillera delos Andesen Chile haestado
sometida a una intensidad de utilizacién que excede
su capacidad sustentadora, bajo los tradicionales
usos y estilos de agricultura. La obtencién de
mapas tematicos de clasificacion de los sistemas
pastoralesexistentes, consus coberturas de vegeta-
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cion, permite analizar la condicién, tendencia y
capacidad sustentadora de las veranadas de Chile
central, medianteel estudio de transectos de sectores
de cordillera.

Apoyados en el andlisis, por medio del SIG,
de las caracteristicas pastorales de estos campos,
por un lado se definir la capacidad maxima de un
campo de pastoreo, a fin de proteger el recurso
pastoral y aminorar el deterioro progresivo de este
recurso, y por otro, indirectamente, se actuara
sobre la densidad poblacional animal, regulando
solo la autorizacién de la cantidad de ganado que
soportan los campos. Con esto, el manejo del
universo animal frente a una emergencia sanitaria
lo hard més eficiente.
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ABSTRACT

The utilization of the geographical
information system in the
epidemiological surveillancein Chile

The application of the geographic information
system in the epidemiological surveiilance,
allows to define and update the physical and
epidemiological scene where the Agriculture

RESUMO

Utilizagdo do sistema de
informagao geografico navigilancia
epidemiolégica no Chile

A aplicagdo do sistema de informacgéo
geografico a vigilancia epidemioldgica define
em forma atualizada o marco fisico e epide-
miologico onde o Servigo Agricola e Pecuario

and Livestock Service carries out their pre-
ventive actions on surveillance and control in
mountain summer fields. The knowledge of
exposed population and their distribution on
the geographical environment, allows the use
of a valuable tool in the management of an
eventual sanitary emergency. The applica-
tion of this technology in veterinary epidemi-
ology must be considered by the veterinary
services of the countries, according to their
requirements of data analysis.

exerce sua agéo preventiva de vigilancia e
controle nos campos de pastagem da cordi-
Iheira. O conhecimentoda populacdo exposta
e sua distribuicdo nesse meio geografico
permitem estabelecer uma ferramenta muito
valiosa no manejo de uma emergéncia
sanitaria. Essa tecnologia, aplicada a epide-
miologia veterinaria, deve ser considerada
pelos servigos veterinarios dos paises de
acordo com suas necessidades de manejo da
informacéo.

por Robert A. Day.
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VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DE LA FIEBRE AFTOSA EN LA
REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY: 1992-1994

L.E. Dias, E. Vitale

Direccion de Sanidad Animal, Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

Constituyente 1476, 2° Piso, Montevideo, Uruguay

Se presentan los resultados de las sospechas de fiebre aftosa atendidas por los servicios
veterinarios de Uruguay en el periodo 1992-1994. Elnimero atendido fue de 99, correspondiendo
un 28% de los diagnésticos a diarrea viral bovina y fotosensibilizacién, 26% a rinotraqueitis
infecciosa bovina, fiebre catarral y pododermitis, y un 4% a intoxicaciones por Clavaria sp. y/o
Ramaria. Los diagnésticos se fundamentaron en el anélisis clinico, epidemiolégico, anatomopa-
tolégico y de laboratorio. El tiempo de reaccién entre el aviso de la sospecha al servicio oficial
y la atencién de la misma en promedio fue de 4 a 6 horas.

Desde su introduccion en América y en la
cuenca del Rio de la Plata la fiebre aftosa provoco,
en un principio, grandes pérdidas fisicas,
constituyéndose posteriormente en un severo
problema econémico derivado de su endemicidad
y por las restricciones en el comercio internacional
de los productos de origen animal y vegetal (5).

Desde el momento que la fiebre aftosa se
introdujo en el Uruguay y transcurridos 120 afios
de la enfermedad en el pais (4), la preocupacién de
los gobiernos se tradujo en la promulgacion de la
Ley 12938 para su control, la creacion de la
Direccion de Lucha contrala Fiebre Aftosa (DILFA)
—que condujo y orient6 la campaiia de control-,
hastala Ley 16082 (del 18 de octubre de 1989) que
declar6 de interés nacional la erradicacion de la
fiebre aftosa (2). Los esfuerzos realizados llevaron
a lograr el objetivo de erradicar la enfermedad.

Uruguay fue reconocido libre de fiebre aftosa
con vacunacién por la Oficina Internacional de

Solicitar separatas al :
Centro Panamericano de Fiebre Aftosa (OPS/OMS)

Epizootias (OIE) en mayo de 1993. A partir del 16
de junio de 1994 ingresé6 a la segunda etapa del
programade erradicacion que implica: la supresion
de la vacunacion antiaftosa, la aplicacion del "rifle
sanitario" ante la eventual aparicion de un foco, la
inactivacion y destruccion de los virus manejados
por los laboratorios particulares y oficiales
—concretado en 1994—, 1a prohibicion del ingreso
de animales vacunados al pais, la instrumentacién
debarreras sanitarias en todos los puntos de ingreso
al pais y la aplicacion de normas para importacion
de animales, productos y subproductos que puedan
ser de riesgo de introduccion de virus al territorio
nacional. La decision se tomo teniendo presente el
marco sanitario regional ofrecido por el Convenio
de la Cuenca del Plata (/) y las normas inter-
nacionales del Codigo Zoosanitario Internacional
establecidas para el reconocimiento de pais libre
sin vacunacion (3).

Elingreso a esta segunda etapa del programa
sanitario, que tiene el propésito de mantener el pais
libre de la enfermedad, implica el desarrollo de
actividades para prevenir la introduccion del virus
al pais y a la region de la cuenca del Plata.
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Los sistemas de informacion y de vigilancia
epidemioldgica en esta etapa de prevencion son
prioritarios. La vigilancia epidemiolégica
determina, dentrode sus actividades, la observacion
del estado de salud de la ganaderia y ante una
sospecha de fiebre aftosa requiere del veterinario
undiagnéstico rapidoy preciso, conla adopcioénde
medidas inmediatas para la erradicacién de la
enfermedad.

La ausencia clinica de 1a enfermedad en todo
el Uruguay impuso la realizacion de un correcto
diagnéstico diferencial de cuadros clinicos en
animales susceptibles. Esta actividad, que se hizo
en epocas de fiebre aftosa sin método y precisién
diagnostica diferencial, se sistematizo ysuregistro
comenzd a partir de 1991,

RESULTADOS

Los cuadros 1, 2 y 3 muestran el namero de
casos registrados en el periodo 1992-1994 de

Cuadro 1. Niimero de sospechas de fiebre
aftosa por departamento. 1992-1994

Departamento 1992 1993 1994 Total

Artigas
Canelones
Cerro Largo
Colonia
Durazno
Flores
Florida
Lavalleja
Maldonado
Paysanda
Rio Negro
Rivera
Rocha
Salto

San José
Soriano
Tacuarembé
T.y Tres

-

-

-
NBEONN2NOANWANRAN=ON©

SONSD D@ 000N~
OCWO_LNOO-W_ANON->UNONW
SO0 ONO—LCWONWNNADODO W =

Total 34 26

w
©o
©
[7e]

Fuente: Divisién Campanias Sanitarias |
Direccién de Sanidad Animal (MGAP)

Dias y Vitale

Cuadro 2. Nimero de sospechas de fiebre
aftosa por mes. 1992-1994

Mes 1992 1993 1994 Total
Enero 9 2 6 17
Febrero 4 3 7 14
Marzo 3 3 0 6
Abril 1 3 4 8
Mayo 4 4 7 15
Junio 4 1 3 8
Julio 2 1 1 4
Agosto 0 2 1 3
Septiembre 3 4 2 9
Octubre 4 1 3 8
Noviembre 0 2 5 7
Diciembre 0 0 0 0
Total 34 26 39 99

Fuente: Divisién Campanas Sanitarias |.
Direccién de Sanidad Animal (MGAP)

sospechas informadas a los Servicios Ganaderos
del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
por el productor o su veterinario y atendidas en
forma directa por el servicio veterinario oficial,
detalladas por mes y por departamento y las
enfermedades diagnosticadas en este periodo.

La diarreaviral bovina y los casos de fotosen-
sibilizacion en el ganado ocuparon un 28% de los
diagnosticos, para luego ser seguidos por las
pododermitis, la fiebre catarral y la rinotraqueitis
infecciosa (26%).

La intoxicacién del ganado bovino espe-
cialmente y del ovino, por el hongo del género
Clavaria sp. y/o Ramaria sp. (Bocopa) ha sido
diagnésticada en un 4% de los llamados. En este
punto seffalamos que esta fue, entre las sospechas
atendidas, la enfermedad mas parecida a la fiebre
aftosa. Cuando el pais estaba afectado por fiebre
aftosa aparecieron casos donde los animales
presentaban las dos enfermedades al mismo tiempo.

En todos los casos donde existe convivencia
del ovino con los bovinos se realizan tomas de
muestras de sangre en los lanares —aun estando
aparentemente sanos— para estudios seroldgicos
enbiisquedade anticuerposasociados a la infeccion



Cuadro 3. Sospechas de fiebre aftosa
enfermedades diagnosticadas. 1992-1994

Enfermedad 1992 1993 1994 Total
Diarrea viral bovina 5 6 3 14
Pododermitis 9 4 13
Rinotraqueitis infec-

ciosa bovina 1 4 5
Actinobacilosis 3 1 4
Fiebre catarral 2 3 3 8
Hematozoarios 1 1 1 3
Fotosensibilizacion 4 6 4 14
Cuerpo extrafio 2 2
Traumaticas 3 2 5 10
Estomatitis papular 1 1 2
Estomatitis necrética 1 1 1 3
Actinomicosis 1 3 4
Ectima 1 1
Bocopa 2 2 4
Mastitis 1 1
Intoxicacién por

Solanina 1 1
Intoxicacién por

Rizotonia 2 2
Intoxicacioén por

Linillo 1 1
Sin sintomatologia

especifica 3 4 7
Total 34 26 39 99

Fuente: Direccién de Sanidad Animal y
Direccién de Laboratorios Veterinarios
"Miguel C. Rubino"” (MGAP)

viral (pruebadel VIA). Han dadoresultado negativo.
Ademas, el tltimo muestreo realizado en 1994 en
ovinos demostro la ausencia de actividad viral en
fiebre aftosa y la ausencia de anticuerpos contra la
lengua azul.

CONSIDERACIONES

La revision de las enfermedades emergentes
asi como de las exéticas es fundamental y deben ser
tenidas en cuenta por el veterinario siempre que
atienda un caso sospechoso de fiebre aftosa.

En todos los casos, el ticmpo entre la noti-
ficacién y la atencién de la sospecha no superd las
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4 a6 horas. Este indicador denominado "tiempo de
reaccion” es importante para medir la eficacia de
un sistema de vigilancia epidemioldgica.

Los diagnosticos siempre se han funda-
mentado en un analisis clinico, epidemioldgico,
anatomopatolégico y de laboratorio. La partici-
pacion del laboratorio apoyando las acciones de
campo en el diagnostico diferencial se uniformizo
y siempre confirmaron los dignosticos presuntivos
emitidos.

A partir de 1993, la Direccién General de
Servicios Ganaderos (DGSG) del Ministerio de
Ganaderia, Agriculturay Pesca(MGAP) comenzo
adesarrollar cursos de "Diagnostico diferencial en
fiebre aftosa” en todos los centros veterinarios del
pais con el objetivo de actualizary estandarizar los
procedimientos de actuacién ante una sospecha de
la enfermedad. Estos cursos, en los cuales
participaron todos los profesionales del pais, se
realizaron con recursos nacionalesy, en la Regién
de 1a Cuenca del Plata, por medio del Convenio de
Cooperacion Técnica Internacional para el Con-
trol y la Erradicacion de la Fiebre Aftosa, firmado
por la Organizacion Panamericana de la Salud-
Centro Panamericano de Fiebre Aftosa (OPS-
PANAFTOSA).

La informacion reunida de las sospechas
atendidas en el periodo 1992-1994 con los diag-
nésticos realizados en cada caso, permite iniciar
un registro de -la problemitica sanitaria en el
tiempe v en el espacio.

La participacién del veterinario local, con el
conocimiento de la realidad sanitaria de su zona y
recibiendo la generada en el pais, proporcionara
informacion técnicaimportante alas organizaciones
de productores e industriales.

Con la evolucion del tiempo se podra valorar
el trabajo al unificar la informacién generada en
todo el territorio del Uruguay que ain no se ha
globalizado en bien de la economia del pais.

En la nueva situacion sanitaria del Uruguay,
libre de fiebre aftosa primero con vacunacién y
luego sin vacunacion, todo el sistema veterinario
del pais tiene que participar activamente en la
vigilancia epidemiologica para la prevencion de
enfermedades erradicadas y exoéticas al pais.
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ABSTRACT

Differential diagnosis

in the epidemiological surveillance
of foot-and-mouth disease in
Uruguay: 1992-1994

Results on suspicions cases of foot-and-mouth
disease attended by the Uruguayan Veterinary

RESUMO

O diagnéstico diferencial na
vigilancia epidemioldgica da febre
aftosa na Republica Oriental do
Uruguai: 1992-1994

Apresentam-se os resultados das suspeitas de
ocorréncia de febre aftosa atendidas pelos servigos

Dias y Vitale
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Services in the period 1992-1994 are presented.
The number of cases attended was 99, of which
28% corresponded to the diagnosis ofbovine viral
diarrhea and photosensitization, 26% to infec-
tious bovine rhinotraqueitis, malignant catharral
fever and pododermatitis, and 4% to intoxications
by Clavaria sp. and/or Ramaria. Diagnoses were
based on clinical, epidemiological, anatomo-
pathological and laboratory analyses. The aver-
age reaction time between the report to the official
service and the actions taken was of 4 to 6 hours,

veterinarios do Uruguai no periodo de 1992-1994.
O numero atendido foi de 99, correspondendo 28%
dos diagnosticos a diarreia viral bovina e fotosen-
sibilizagdo; 26%a rinotraqueite infecciosa bovina,
febre catarral e pododermite: ¢ 4% a intoxicagoes
por Clavaria sp. e/ou Ramaria, Os diagnésticos se
apoiaram nas analises clinica, epidemiologica,
anatomopatologica e de laboratério. O tempoentre
0 aviso da suspeita ao servigo oficial e o seu
atendimento foi de aproximadamente 4 a 6 horas.
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Evaluacién de riesgos de introduccién de fiebre aftosa en los paises del CARICOM
a través de la importacién de carne de Argentina y Uruguay

Serie de Monografias Cientificas y Técnicas N° 19. Centro Panamericano de Fiebre Aftosa, Universidad de
Tuskegee, Escuela de Medicina Veterinaria. Rio de Janeiro, PANAFTOSA, 1995, 34 pp. Precio: US$ 5.00.

ISSN 0101-4897

En respuesta a las recomendaciones
emanadas de las reuniones del Grupo Técnico de
los paiseslibres defiebreaftosa delasubregion del
Caribe, realizadas en Jamaica y en Barbados en
octubre de 1991 y 1992, se llevé a cabo una
evaluacién cuantitativa del riesgo (ECR) de
introduccién de la fiebre aftosa a la region del
Caribe a través de la importacion de cortes de
carne deshuesada congelada de Argentina o Uru-
guay. Dicho estudio resulté del esfuerzo de
cooperacion entre el Centro Panamericano de
Fiebre Aftosa (PANAFTOSA/OPS/OMS) y la
Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad
de Tuskegee y tiene dos componentes, a saber:

1. En el pals de origen, en relacion a los
servicios veterinarios, epidemiologia, regio-
nalizacién y ecosistemas de fiebre aftosa,
movimientos de ganado, practicas de mataderos,
inspeccién de carne, procesamiento de carne y
sobrevivencia del virus de la fiebre aftosa durante
el procesamiento y transporte;

2. En el pais importador, trata de los controles
de importacién, servicios veterinarios, estructura
para atencién de emergencias sanitarias,
consecuencias financieras y socioeconémicas de
una emergencia sanitaria, legislaciéoh de salud
animal, contencién y destruccion de materiales
infectados (incineradores, terraplenes, etc.).

El presente estudio completé el primer
componente relacionado con el riesgo de
importacién de carne. La fase siguiente debe tratar
del segundo componente en la region del Caribe.

La ECR se basa en las normas y proce-
dimientos para laexportacion decarne deshuesada
congelada a la Comunidad Europea (CE). Este
protocolo ha sido muy efectivo, pues la carne
deshuesada congelada de millones de bovinos fue
importada por los paises europeos —aun en
periodos de extensos brotes de fiebre aftosa en
Ameérica del Sur—, sinresultaren laintroduccion de
laenfermedad. Ademas, durante el mismo periodo,
el Reino Unido import6 mas de un millon de
toneladas de carne deshuesada congelada,
permaneciendo libre de la enfermedad.

La situacidn epidemioldgica de una regiéon
es la primera consideracion a ser hecha para una
ECR consistente. Por lo tanto es importante notar
que las regiones de los pafses de América del Sur
comprendidas en el Proyecto de Erradicacion dela
Fiebre Aftosa en la Cuenca del Rio de Plata han
obtenido un significativo progreso en el control y
erradicacion de la enfermedad. Basado en sus
condiciones epidemiol6gicas favorables, Uruguay
y la Mesopotamia argentina fueron considerados
en la ECR para la exportacion de carne congelada
a los paises de la Comunidad del Caribe
(CARICOM).

Uruguay no registra fiebre aftosa desde
junio 1990. De acuerdo con el capitulo 2.1.1. del
Cédigo de Salud Animal de la Oficina Internacional
de Epizootias (OIE), el pais fue declarado "Libre de
fiebre aftosa con vacunaciéon” en mayo de 1993.
Este reconocimiento internacional se basé en la
ausencia de enfermedad clinica, especialmente
entre poblaciones susceptibles de bovinos jovenes
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y ovinos sin vacunar, que pastan junto con el
ganado y cerdos sin vacunar. La ausencia de
aftovirus en poblaciones de bovinos fue
posteriormente corroborada por encuestas
seroldgicas en bovinos y ovinos. En junio de 1994,
Uruguay suspendié la vacunacién antiaftosa y, en
consecuencia, su poblacién bovina susceptible
aumentara rapidamente.

La regi6n de la Mesopotamia, en la Argen-
tina, también presenta una situacién epidemioldgica
favorable. La poblacién bovina es vacunada
sistematicamente con vacuna antiaftosa de
adyuvante oleoso y no se ha registrado fiebre
aftosa por varios afios. E| Gitimo caso de fiebre
aftosa ocurri6en 1991 enla provincia de Misiones,
yen 1992seregistré por Gltima vez en las provincias
de Corrientes y Entre Rios. Aligual que en Uruguay
existe una importante poblacién ganadera suscep-
tible de bovinos jovenes, ovinos y porcinos sin
vacunar que actlan como centinelas de una
actividad viral eventual de fiebre aftosa. Desde
1993 esta prohibida la entrada en la Region de
bovinos y carnes con hueso de otras regiones, con
excepcion de toros reproductores.

Puesto que la Mesopotamia y Uruguay no
han registrado fiebre aftosa durante varios afos, el
riesgo de transmisién de la enfermedad por la
exportacién de carne paralos paises del CARICOM
estaria dado a partir de la reintroduccion de la
enfermedad en ambas Regiones. La probabilidad
de que eso ocurra es minima pero, siasisucediera,
porlosregistros epidemiolégicos previos a la erradi-
cacién se estim6 que un brote de fiebre aftosa
probablemente involucraria no mas de 15 rebafios,
antes de ser descubierto por los Sistemas de
Atencién de Salud Animal que operan en ambas
Regiones. Sila carne se obtiene de acuerdo con las
directrices de la CE, la probabilidad, a un nivel de
confianza de 95%, de que 100 toneladas de cortes
nobles de carne contengan virus de fiebre aftosa es
de 10" o menos. El riesgo de importacién =
probabilidad de reintroduccién de fiebre aftosa x
probabilidad de fiebre aftosa en la carne. Por lo
tanto se puede concluir que el riesgo de ocurrir
fiebre aftosa por la exportacion de carne de la
Mesopotamia o del Uruguay para los paises del
CARICOM es despreciable.

Assessment of the risk of foot-and-mouth disease introduction into the CARICOM
countries through the importation of meat from Argentina and Uruguay

Scientific and Technical Monograph Series No. 19. Pan American Foot-and-Mouth Disease Center,
Tuskegee University, School of Veterinary Medicine. Rio de JTaneiro, PANAFTOSA, 1995, 34 pp. Price:

US$ 5.00. ISSN 0101-4897

In response to the recommendations made
atthe meetings ofthe Technical Group offoot-and-
mouth disease (FMD) free countries of the Carib-
bean subregion held in Jamaica, October 1991 and
in Barbados, October 1992, a quantitative risk
assessment (QRA) was undertaken to determine
the risk of introducing FMD into the Caribbean
Region, through importation of frozen deboned
meat cuts from Argentina or Uruguay. The study
was a collaborative effort of the Pan American
Foot-and-Mouth Disease Center (PANAFTOSA/
PAHO/WHO) and the Tuskegee University School
of Veterinary Medicine (TUSVM). It has two com-
ponents:

Publicaciones-Publications

1. In the country of origin dealing with veteri-
nary services, epidemiology, regionalization, FMD
ecosystems, cattle movements, slaughterhouse
practices, meat inspection, meat processing, and
survival of FMD virus during processing and trans-
port;

2. In the receiving country dealing with import
controls, veterinary services, disease emergency
preparedness, financial-social-economic conse-
quences of a disease emergency, animal health
legislation, containment and destruction of infected
materials (incinerators, land fills, etc.).



The present QRA study completed the first
component related to the risk of meat importation.
The following phase must deal with the second
component in the Caribbean Region.

The QRA is based on the norms and proce-
_ dures for the export of deboned frozen meat to the
European Community (EC). This protocol has
been very effective, since deboned frozen meat
from millions of cattle have been imported by the
European countries —even in periods of extensive
outbreaks of FMD in South America— without re-
sulting in the introduction of the disease. Also,
during the same period more than a million ton of
deboned frozen meat were imported by the United
Kingdom which remained free of FMD.

The epidemiological situation of a Regionis
the first consideration for a sound QRA. Therefore,
it is important to note that the Regions of South
American countries within the River Plate Basin
FMD Eradication Project have made significant
progress in the control and eradication of the
disease. Based on their favorable epidemiological
conditions, Uruguay and the Argentine Meso-
potamia were considered in the QRA for the expor-
tation of frozen meat to the Caribbean Community
(CARICOM) countries.

Uruguay did not register FMD since 1990.
The country was declared "Free of FMD with vac-
cination” in May 1993 under chapter 2.1.1. of the
International Office of Epizooties (OIE) Animal
Health Code during the General Session of the OIE
in May 1993. This international recognition of the
FMD-free status was based on the absence of
clinical disease, particularly among susceptible
livestock populations of young bovines, unvac-
cinated sheep which graze mixed with the cattle,
and unvaccinated pigs. The absence of FMD virus
in the livestock population was further substanti-
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ated by serological surveys in calves and sheep.
Uruguay ceased all FMD vaccinations as of June
1994, therefore, the susceptible bovine population
of Uruguay will soon dramatically increase.

In the Mesopotamia Region of Argentina
the epidemiological situation also is favorable.
The cattle population is vaccinated systematically
with oil-adjuvanted FMD vaccine and the Region
has not registered FMD for several years. The last
case of FMD in the Province of Misiones occurred
in 1991, while FMD was last registered during
1992 in the Provinces of Corrientes and Entre
Rios. As in Uruguay, there is a substantial suscep-
tible livestock population consisting of young bo-
vines, unvaccinated sheep and pigs that are indi-
cators for eventual FMD viral activity. In addition,
results of serological surveys of young cattle and
sheep indicate the absence of FMD virus in the
Region.

Since Mesopotamia and Uruguay did not
register FMD for several years, the risk of FMD
from meat importation by the CARICOM countries
would be the re-introduction of the disease into the
Regions. The chance that this happens is small,
but, if this were to occur, it was estimated from
epidemiological records prior to eradication, that
such an outbreak of FMD probably would involve
not more than 15 herds, before being detected by
the Animal Health Attention Systems operating in
the Regions. Ifthe meat is obtained in accordance
with the EC directives, the chance at the 95%
confidence level, that 100 tons of prime cuts of
meat would contain FMD virus is 10"%or less. The
importation risk = probability of FMD re-introduc-
tion x probability of FMD in the meat. Thus, it can
be concludedthat therisks of FMD arising fromthe
importation of meat from Mesopotamia or Uru-
guay FMD for the CARICOM countries is exceed-
ingly small .
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ALONSO, A,, GOMES, M.P.D., RAMALHO, A.K., ALLENDE, R., BARAHONA, H., SONDAHL,

M.S., OSORIO, F.A.

Texto en inglés. Viral Immunol., 6 (3): 219-228, 1993. Pan American Foot-and-Mouth Disease
Center, P.O.Box 589, 20001- 970, Rio de Janeiro, Brasil.

Caracterizacion del virus de la fiebre aftosa por
anticuerpos monoclonales

Se produjeron anticuerpos monoclonales
(AcMs) contra aftovirus tipos O, Campos Br1/58,
A,, Cruzeiro Br1/55 y C, Indaial Br1/71, que son
las cepas usadas para la produccién de vacuna
antiaftosa en la mayoria de los paises de América
del Sur. Dentro de la coleccion de anticuerpos
producidos se seleccioné un grupo basado en su
titulode neutralizaciénen cultivos celulares, titulo
de proteccion en ratones lactantes, sensibilidad a
la tripsina y la especificidad de las proteinas
estructurales del virus. Los AcMs fueron utilizados
en una prueba ELISA para comparar los
aislamientos de campo europeos y sudamericanos
con las cepas de produccién de vacuna en su
relacion (r1) obtenida por fijacién del complemento
50% con anticuerpos policlonales (AcPs) y su
relacion por virusneutralizacion (VN) obtenida
con sueros de bovinos vacunados una vez y
revacunados, respectivamente. Los AcMs
seleccionados variaron en reactividad contra las
diferentes cepas y, por lo tanto, permitieron la
comparacion de cepas de aftovirus de campo contra
las cuales los AcMs fueron producidos, paradefinir
las ventajas sobre las tasasde rl y VN. Asi, paneles
de AcMs producidos con cepas vacunales y
adecuadamente seleccionadas son muy utiles para
los programas de control de la ficbre aftosa debido
a que proporcionan una guia sobre la cobertura
inmunogénica de las cepas de las vacunas antiaftosa
que circulan en el campo. Los AcMs ademds son
utiles para la diferenciacion de cepas de aftovirus.

Resumenes - Abstracts

Characterization of foot-and-mouth disease vi-
rus by monoclonal antibodies

Monoclonal antibodies (MAbs) were pro-
duced against foot-and-mouth disease (FMD) vi-
rus types O, Campos Br1/58, A,, CruzeiroBrl1/55,
and C, Indaial Br1/71, which are the strains used
for production of FMD vaccines in the majority of
South American countries. Within the library of
MAbs produced, a group was selected on the basis
of their neutralizing titer in cell culture, protective
titer in suckling mice, sensitivity to trypsin, and
specificity for virus structural proteins. The MAbs
were utilized in an ELISA test format to compare
European and South American respresentative
field isolates with vaccine production strains in
their rl relationship as obtained by 50% comple-
ment fixation with policlonal antibodies (PAb)
and their virus neutralization (VN) relationship
obtained with sera from one-time-vaccinated and
from revaccinated cattle, respectively. The MAbs
selected varied in their reactivity against the dif-
ferent strains and, therefore, enabled us to com-
parefield FMDYV strains to those against which the
MAbs were produced, with definite advantages
over the rl and VN ratios. Thus, panels of MAb
produced with the vaccine strains and appropri-
ately selected are significantly useful for the FMD-
control programs because they serve to provide
guidance on the immunological coverage pro-
vided by the vaccines against FMDYV strains circu-
lating in the field. The MAbs are also useful for the
differentiation of FMD virus strains.
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Texto en inglés. Vaccine, 11 (4): 415-421, 1993. AFRC Institute for Animal Health, Pirbright
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Deteccién de secuencias de virus de la fiebre
aftosa en muestras clinicas y preparaciones
inactivadas por etileneimina por la reaccién en
cadena de la polimerasa

El método de reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR) ha sido aplicado al diagnéstico
del ARN viral del aftovirus en tejidos y, especial-
mente, en muestras de fluidos esofagico-faringeos
(probang) debovinos. Utilizando grupos iniciadores
que correspondian’ a regiones conservadas de la
secuencia de la VPI1 del genoma viral fue posible
amplificar secuencias, independiente del serotipo/
cepa de virus. Al comparar con pruebas de infec-
tividad, el método de PCR generalmente fue mas
sensible, aunque hubo algunos ejemplos donde
solo se detectd infectividad. En pruebas con muestras
probang sin infectar, deliberadamente sembradas
con una serie de diluciones de virus, el PCR probé
ser aproximadamente 10 veces mas sensible que
las pruebas de infectividad. Esta gran sensibilidad
fue atribuida, en parte, a la habilidad del PCR de
amplificar especificamente de preparaciones de
ARN no infeccioso. Esto permitié la identificacion
porsecuenciamiento del ARN viral de concentrados
de virus inactivados quimicamente tipicos a los
usados para la produccion comercial de vacuna. La
amplificacion de productos de PCR especificos
también se obtuvo con virus eluido de vacuna
comercial, incluyendo preparaciones que habian
sido almacenadas por mas de 10 afios a 4°C. La
técnica de PCR es de considerable valor, tanto
como un complemento para pruebas de infectividad
como una herramienta poderosa en estudios
asociados a la vacuna.

Detection of foot-and-mouth disease viral se-
quences in clinical specimens and ethyleneimine
inactivated preparations by polymerase chain
reaction

The polymerase chain reaction method
(PCR) has been applied to the diagnosis of foot-
and-mouth disease viral RNA in tissues and, par-
ticularly, oesophageal-pharyngeal fluid (probang)
samples from cattle. Using primer sets which
corresponded to conserved regions of the VPI
sequence of the viral genome, it was possible to
amplify sequences regardless of the serotype/strain
of the virus. In comparison with infectivity assays,
the PCR was generally more sensitive although
there were a number of examples where only
infectivity was detectable. In experiments with
uninfected probang samples deliberately seeded
with a dilution series of virus, the PCR proved tobe
approximtely 10* times more sensitive than infec-
tivity assays. This greater sensitivity was attrib-
uted, in part, to the ability of the PCR to amplify
specifically from non-infectious RNA prepara-
tions. This enabled the identification by sequenc-
ing, of viral RNA from chemically inactivated
virus concentrates typical of those used for com-
mercial vaccine production. Amplification of spe-
cific PCR products was also achieved with virus
eluted from commercial vaccine, including prepa-
ration which had been stored for more than 10
yearsat 4°C. The PCR technique is of considerable
value, therefore, both as a complement to infectiv-
ity assays and as powerful tool in vaccine-associ-
ated studies.
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Estudio comparativo de métodos bioquimicos
y serolégicos para la diferenciacién de cepas
de aftovirus tipo A

Se usaron tres métodos seroldgicos y tres
quimicos para comparar cinco aislamientos de
campo de aftovirus de India Occidental con nueve
cepas de vacuna de referencia y cinco aislamientos
de campo de otros paises. Las pruebas serologicas
(ELISA de fase liquida y virusneutralizacion)
permitieron distinguir entre las tres cepas de
vacuna de referencia examinadas. Los cinco
aislamientos de campo de India reaccionaron
pobremente con antisueros producidos con estas
cepas vacunales. El andlisis de los datos de
anticuerpos monoclonales (AcMs) fue dificil de
interpretar aunque el aislamiento de campo A/
IND/5/87 claramente reaccioné en menor grado
con uno de los paneles de AcMs (A, /Holland/42)
que los otros cuatro aislados de India. Los AcMs
A, /Iraq/24/64 no reaccionaron con ninguno de
los aislamientos de campo de India y solo
significativamentecon la cepa vacunal de referencia
A/IND/57/79. La electroforesis de gel de poliacri-
lamidadistinguio las cepas vacunalesde referencia
entre siy lasde los aistamientos de campo. Ademas,
uno de los aislamientos de India (A/IND/5/87)
pudo ser diferenciado de los otros cuatro. El
electroenfocado mostré semejanzas entre la cepa
vacunal de referencia A, /Iraq/24/64 y tres de los
aislamientos de campo de India (A/IND/1/87, A/
IND/2/87 y A/IND/3/87), pero A/IND/4/87y A/
IND/5/87 fueron distintos. El secuenciamiento del
nucleotideo mostré que los aislamientos A/IND/1/
87, A/IND/2/87 y A/IND/3/87 estaban muy
relacionados entre si, asi como al A/IND/4/87,
mientras que el A/IND/5/87 fue diferente.

Resiimenes - Abstracts

A comparative study of serological and bio-
chemical methods for strain differentiation of
foot-and-mouth disease type A viruses

Three serological and three biochemical
methods were used to compare five field isolates of
foot-and-mouth disease virus (FMDV) from West-
ern India with nine reference vaccine strains and
five field isolates from other countries. The sero-
logical tests (liquid-phase ELISA and virus neu-
tralization) were able to distinguish between the
three reference vaccine strains examined, but the
five Indian field isolates reacted poorly with anti-
seraproduced against these vaccine strains. Analy-
sis of monoclonal antibody (mAb) data was diffi-
culttointerpret although clearly the field isolate A/
IND/5/87 reacted to a lesser extent with one of the
mAb panels (A, /Holland/42) than the other four
Indian isolates. The A, /Iraq/24/64 mAbs did not
react with any of the Indian field isolates and only
significantly with one of the reference vaccine
strains, A/IND/57/79. Polyacrylamide gel electro-
phoresis distinguished the reference vaccine strains
from each other and from the field isolates. Addi-
tionally, one of the Indian isolates (A/IND/5/87)
could be differentiated from the other four.
Electrofocusing showed similarities between the
reference vaccine strain A, /Iraq/24/64 and three
of the Indian field isolates (A/IND/1/87, A/IND/2/
87 and A/IND/3/87), however, A/IND/4/87 and A/
IND/5/87 were distinct. Nucleotide sequencing
showed that the isolates A/IND/1/87, A/IND/2/87
and A/IND/3/87 were very closely related to each
other and related to A/IND/4/87, however, A/IND/
5/87 was different.
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Respuestas de linfocitos T en cobayos
vacunados con virus de la fiebre aftosa

El cobayo puede ser un modelo experimen-
tal alternativo para el analisis de la respuesta
inmunitaria contra el aftovirus. La respuesta
inmunitaria celular contra el aftovirus en este
animal experimental esdesconociday fue estudiada
in vivo e in vitro. En cobayos inmunizados con
aftovirus A, aparecié un marcado cambio en el
recuento de linfocitos T. Para analizar cual
compartimiento funcional de las células T fue
afectado se realizaron estudios de inmunofluo-
rescencia, usando anticuerpos monoclonales
dirigidos contra antigenos diferenciados en células
linfoides de cobayo. Las células T proliferantes
fueron predominantemente las CD4 positivasy por
lo tanto, células auxiliares. Las células T de estos
animales fueron reestimuladas in vitro con virus
homélogo inactivado. La respuesta del antigeno
especifico proliferante de las células T in vitro se
midié usando la prueba de incorporacion de
timidina. Se observé una respuesta proliferativa al
aftovirus que dependié de la dosis de antigeno.
Elevada concentracion de virus tuvo un efecto
inhibitorio sobre la proliferacion de células T.
Estos datos indican que el cobayo es un modelo Gtil
para el analisis de mecanismos intermediarios de
las células T en la patogenesis ¢ inmunidad de la
fiebre aftosa.

T-lymphocyte responses in guinea pigs vacci-
nated with foot-and-mouth disease virus

The guinea pig provides an alternative
experimental model for analysis of the immune
responsc against foot-and-mouth disease virus
(FMDV). The cellular immune response against
FMDV in this experimental animal is unknown
and was analyzed by in vivo and in vitro studies. In
guinea pigs immunized with an FMDV A/ vac-
cine, a marked change in T-lymphocyte count
appeared. For analyzing which functional T-cell
compartment was affected, immunofluorescence
studies, using monoclonal antibodies directed
against differentiation antigens on guinea pig
lymphoid cells, were performed. The proliferating
T-cells were predominantly CD4-positive and,
therefore, helper cells. T-cells from these animals
were re-stimulated in vitro with homologous inac-
tivated virus. The antigen-Specific poliferative
response of the T-cells in vitro was measured using
the thymidine incorporation assay. A proliferative
response to FMDV was observed that depended on
the dose of the antigen. High concentration of virus
had an inhibitory effect on T-cell proliferation.
These data indicate that the guinea pig is a useful
model for analysis of T-cell mediated mechanisms
in the pathogenesis and imn.anity of foot-and-
mouth disease.

BORCA, M.V., GARMENDIA, A.E., BAXT, B., MOORE, D.M., SRIKUMARAN, S.,

MORGAN, D.O.

Texto en inglés. Immunology, 79 (3): 368-374, 1993. Plum Island Animal Disease Center,
Agricultural Research Service, USDA, P.O.Box 848, Greenport, NY 11944, USA.

Idiotopes de reaccion cruzada entre anticuer-
pos neutralizantes de anti-aftovirus

La proteina viral 1 del aftovirus es la Ginica
de las cuatro proteinas virales (VP) que induce
anticuerpos neutralizantes como una proteina
aislada. El residuo del aminodcido (AA) 32 (dimero
32)de la VP1 del aftovirus subtipo A12 Lp ab (AA

Cross-reactive idiotopes among anti-foot and
mouth disease virus neutralizing antibodies
Foot-and-mouth disease virus (FMDV) vi-
ral protein 1 isthe only one of the four viral proteins
(VP) that induces neutralizing antibodies as an
isolated protein. A 32 amino acid (AA) residue
(32dimer) of FMDYV subtype A12 Lp ab VP1 (AA
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137-168) fue inmunogénico contra el subtipo A12.
Tres poblaciones de anticuerpos, cada una recono-
ciendo diferentes epitopes en el dimero 32 fueron
aisladas por afinidad cromatografica (AFC) del
suero de un novillo que habia sido inmunizado con
el dimero 32. El dimero 32 contiene una secuencia
de AA que es reconocida por un paratope protector
en un anticuerpo monoclonal (AcM) de murino
(7SF-3.H3.1). Anticuerpos policlonalesdel idiotipo
anti-7SF-3 inhibieron especificamente la actividad
de unién de uno de los anti-dimeros 32 de las
poblaciones de anticuerpos, sugiriendo la existencia
de paratépicos de reaccion cruzada relacionados a
idiotopes entre el AcM 7SF-3 y los anticuerpos
producidos por el dimero 32. Los anticuerpos anti-
idiotipos fueron usados en AFC para purificar
anticuerpos del suero del anti-dimero 32. La
poblacion de anticuerpos purificados tienc
caracteristicas que parecen lasdel AcM7SF -3, esto
es, su reactividad con subtipos A del aftovirus en
ELISA, radioinmunoensayo (RIA), seroproteccién
y su falta de reactividad con un AcM 7SF-3
neutralizando una variante de virus de escape.
Ademas, estos anticuerpos fueron especificamente
inhibidos tanto por anticuerpos idiotipos anti-AcM
7SF-3 como por péptidos conteniendo el epitope
del AcM 7SF-3. Usando el mismo enfoque experi-
mental, AcM 7SF-3 transportando anticuerpos
idiotopes estuvieron presentes en suero de bovinos
y porcinos convalecientes de infeccion por aftovirus
Al2Lpab.Porlotanto, el drea inmunogénicamente
clevada entre los residuos 137 y 168 de la VP1 del
aftovirus produjo una respuesta de reaccién cruzada
del idiotope neutralizante que se conservé entre
varias especies de animales,

137-168) was immunogenic against the Al2
subtype. Three antibody populations each recog-
nizing different epitopes on 32dimer were isolated
by affinity chromatography (AFC) from the serum
of a steer which had been immunized with the
32dimer. The 32dimer contains an AA sequence
that is recognized by a protective paratope carried
on a murine monoclonal antibody (mAb) (7FS-
3.H3.1). Polyclonal anti-7SF-3 idiotype antibodics
specifically inhibited the bindin g activity of one of
the anti-32dimer antibody populations suggesting
the existence of cross-reactive paratopic-related
idiotopes between mAb 7SF-3 and antibodies elic-
ited by the 32dimer. The anti-idiotypic antibodies
were used in AFC to purify antibodies from the
anti-32dimer serum. The purified antibody popu-
lation has characteristics that resemble those of the
mAb7SF-3,i.¢.its reactivity with FMDV A subtypes
in ELISA, radioimmunoassay (RIA), mouse neu-
tralization and its lack of reactivity with a mAb
7SF-3 neutralizing escape virus variant. Further-
more, these antibodies were specifically inhibited
by either anti-mAb 7SF-3 idiotypic antibodies or
peptides containing the mAb 7SF-3 epitope. Using
the same experimental approach, mAb 7SF-3
idiotope-bearing antibodies were shown tobe present
in serum from bovine and swine convalescent from
FMDV A12 Lp ab infection. Thus, the highly
immunogenic area between residues 137 and 168
of FMDV VP1 elicited a cross-reactive neutraliz-
ing idiotope response conserved amongst several
animal species.

DAWE, P.S., FLANAGAN, F.O., MADEKUROZWA, R.L., SORENSEN, K.J., ANDERSON,
E.C., FOGGIN, C.M., FERRIS, N.P., KNOWLES, N.J.

Texto en inglés. Ver. Rec., 134 (1): 230-232. 19
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Transmisién natural del virus de Ia fiebre aftosa
debufalos africanos (Syncerus caffer) a bovinos
en un area salvaje de Zimbabwe

En abril de 1991 ocurri6 un brote de ficbre
aftosa en un rebafio bovino centinela de tripano-

Restimenes - Abstracts

Natural transmission of foot-and-mouth disease
virus from African buffalo (Syncerus caffer) to
cattle in a wildlife area of Zimbabwe

An outbreak of foot-and-mouth disease
(FMD) occurred during April 1991 in a trypano-



somiasis en ¢l rio Rifa al este del lago Kariba,
Zimbabwe. A pesar de que los bovinos habian sido
vacunados cada dos afios durante los ultimos cinco
afios, la enfermedad fue severa. Los virus aislados
de los animales afectados fucron tipificados como
aftovirus tipo SAT 1. Bufalos africanos (Syncerus
caffer) viviendo en libertad que habian utilizado la
misma aguada que los bovinos afectados fueron
examinados y se aislo el aftovirus tipo SAT 1. La
secuencia parcial del nucledtidodel gen que codifica
la proteina de la capside 1D (VP1) de uno de los
virus aislados debovinos y dos de los virus aislados
de bifalos demostré una estrecha relacion entre los
tres virus. Puesto que en el drea no habia ningin
otro bovino y que en Zimbabwe no habian ocurrido
brotes de SAT 1 desde 1989, se concluyd que la
enfermedad habia sido transmitida de bufalos a
bovinos.
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somiasis sentinel cattle herd by the Rifa Rivertothe
cast of Lake Kariba, Zimbabwe. Despite the cattle
having been vaccinated biannually for the previous
five years the disease was severc. The viruses
isolated from affected animals were typed as FMD
virus type SAT 1. Free-living African buffalo
(Syncerus caffer) which had been using the same
watering place as the affected cattle were sampled
and FMD type SAT 1 virus was isolated. Partial
nucleotide sequencing of the gene coding for the
capsid protein 1D (VP1) of one of the viruses
isolated from cattle and two of the viruses isolated
from buffalo demonstrated a close relationship
between the three viruses. Since no other cattle
were present in the area and no outbreaks of SAT
1 had occurred in Zimbabwe since 1989, it was
concluded that the disease had been transmitted
from buffalo to cattle.

DAWE, P.S., SORENSEN, K., FERRIS, N.P., BARNETT, I.T.R., ARMSTRONG, R.M,,

KNOWLES, N.J.

Texto en inglés. Vet. Rec., 134 (9): 211-215, 1994. Department of Veterinary Services, Veterinary
Rescarch Laboratory, P.O.Box 8101, Causeway, Harare, Zimbabwe.

Transmisién experimental del virus de la fiebre
aftosa de btifalos africanos (Syncerus caffer)
portadores a bovinos en Zimbabwe

Cuatro bovinos hembras y tres bifalos
africanos (Syncerus caffer) machos libres de
aftovirus fucron mantenidos juntos en una isla en
el lago Kariba, Zimbabwe. Los bufalos fueron
infectados experimentalmente con aftovirus tipo
SAT 2, desarrollaron enfermedad generalizada y
se tornaron portadores de virus. Mientras que los
bufalos estaban en la fase aguda de la enfermedad,
los bovinos susceptibles contactos no mostraron
lesiones. no se recuperd virus de ellos y no
desarrollaron anticuerpos séricos. Sin embargo,
cinco meses mas tarde los bovinos desarrollaron
fiebre aftosa severa. El secuenciamiento directo de
nucleétidos del virus usado para infectar los bufalos
y del virus de bovinos en contacto mostr6 que los
dos aislamientos fueron casi idénticos. Los
resultados sugieren que es posible que el virus se

Experimental transmission of foot-and-mouth
disease virus from carrier African buffalo
(Syncerus caffer) to cattle in Zimbabwe

Four female cattle and three male African
buffalo (Syncerus caffer) which were frce of foot-
and-mouth disease (FMD) virus were held to-
gether on an island in Lake Kariba, Zimbabwe.
The buffalo were experimentally infected with
FMD virus type SAT 2, developed generalised
disease and became virus carriers. While the buf-
falo were in the acute phase of the disease the
susceptible contact cattle did not show lesions, no
virus was recovered from them and they did not
develop serum antibodies. However. five months
later the cattle developed severe FMD. Direct
nuclcotide sequencing of the virus used to infect
the buffalo and of the virus from the in-contact
cattle showed that the two isolates were almost
identical. The results suggest that in nature it is
possible for the virus to be transmitted from buffalo
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80

transmita naturalmente de bufalos a bovinos bajo
la influencia de factores atin no definidos, y que
hubo poco cambio en la secuencia nucledtida del
virus durante el periodo de portador de cinco
meses.

to cattle under the influence of factors not yet
defined, and that there was very little change in
the nucleotide sequence of the virus during the
carrier period of five months.

FEIGELSTOCK, D., MATEU, M.G., PICCONE, M.E., DE SIMONE, F., BROCCHI, E., DOMINGO

E., PALMA E.L.

Texto en inglés. J. Gen. Virol., 73 (12): 3307-3311, 1992. Instituto de Biologia Molecular, Centro
de Investigacion en Ciencias Veterinarias, INTA, cc77, 1708 Moron, Buenos Aires, Argentina.

Diversificacion antigénica extensiva del
aftovirus por sustituciones fuera del sitio
antigénico principal

Los sitios antigénicos A y C (la curva G-H
y el extremo C, respectivamente) en la VP del
aftovirus han sido considerados las regiones
inmunodominantes del virus involucrado en la
induccion de proteccién. Se han descripto otros
sitios antigénicos pero su intervencién en la
proteccion no hasido establecida. Aqui informamos
que dos aftovirus extrechamente relacionados pero
serologicamente diferentes (el aislamiento de
campo C, Argentina/84 y la cepa vacunal C,
Resende Br/55) tienen idénticos sitios A y C pero
difieren en otros sitios antigénicos. Estas
diferencias han sido documentadas por reactividad
con un panel de 28 anticuerpos monoclonales
(AcMs). Los dos virus reaccionaron en la misma
proporcién con cada uno de los 13 AcMs que
reconocieron epitopes en los sitios A o C, pero
reaccionaron de forma diferente con seis de los 15
AcMs que reconocieron otros sitios. Por lo tanto,
el secuenciamiento de toda la regién que codifica
las proteinas de la cdpside, para ambos virus,
revelo cuatro sustituciones de aminoacidos y tres
sitios antigénicos ademas de A y C. Los resultados
sugieren que la identidad de los sitios Ay C no es
suficiente para producir proteccion cruzada ydala
primera evidencia de diversificacion antigénica
significativa del aftovirus en el campo mediada
por sustituciones de aminoécidos fuera de los sitios
AoC.

Restiimenes - Abstracts

Extensive antigenic diversification of foot-and-
mouth disease virus by amino acid substitutions
outside the major antigenic site

The antigenic sites A and C (the G-H loop
and the C terminus, respectively) in VP1 of foot-
and-mouth disease virus (FMDV) have been con-
sidered the immunodominant regions of the virus
involved in the induction of protection. Other
antigenic sites have been described but their in-
volvement in protection has not been described.
Here we report that two closely related but serologi-
cally different FMD Vs (the field isolate C, Argen-
tina/84 and the vaccine strain C, Resende Br/55)
have identical A and C sites but differ at other
antigenic sites. Such differences have been docu-
mented by reactivity with a panel of 28 monoclonal
antibodies (MAbs). The two viruses reacted to the
same extent with each of 13 MAbs which recog-
nized epitopes within sites A or C, but reacted
differently with six out of 15 MAbs that recognized
other sites. Accordingly, sequencing of the entire
region coding for the capsid proteins, for both
viruses, revealed four amino acid substitutions at
three antigenicsitesother than A and C. The results
suggest that identity of sites A and C may not be
sufficient to induce cross-protection, and provide
the first evidence of significant antigenic
diverisification of FMDV in the field mediated by
amino acid substitutions outside sites A or C.
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Respuesta de anticuerpos a la particula 1468,
subunidad 128 de la proteina y aislamiento de/
polipéptido VP1 del aftovirus tipo Asia-1

Se estudio la respuesta de anticuerpos de
aftovirus de antigenos de tipo Asia-1 en cobayos
por la prueba de microseroneutralizacion (MSNT)
y ELISA. La inoculacion de 1 pg de particulas
1468 de virus inactivadas con etileneimina binaria
(BEI) en cobayos produjoanticuerpos neutralizantes
suficientes para protegerlos contra el desafio con
virus virulento. Sin embargo, la inoculacion de
particulas 146S vivas produjo niveles mas elevados
de anticuerpos neutralizantes en cobayos que las
particulas 1468 inactivadas. La inoculacién de
subunidades de proteina 125 en cobayos produjo
solo anticuerpos anti-12S no neutralizantes
detectados por ELISA. Similarmente, anticuerpos
anti-VP1 no neutralizantes fueron detectados por
ELISA después de la inoculacion de VPI. Sin
embargo, inoculaciones miltiples de 12S o VP1
produjeron anticuerpos neutralizantes mensurables
en cobayos que los protegieron contra el desafio.

Antibody response to 146S particle, 12S protein
subunit and isolated VP1 polypeptide of foot-
and-mouth disease virus type Asia-1

The antibody response to foot-and-mouth
disease virus (FMDV) antigens of type Asia-1 in
guinea-pigs was studied by micro-serum neutral-
ization test (MSNT) and enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA). One inoculation
of a little as | pg of binary ethyleneimine (BEI)-
inactivated 146S virus particles in guinea-pigs
elicited enough neutralizing antibodies to protect
them against challenge with virulent virus. How-
ever, one inoculation of live 1468 virus particles
elicited higher levels of neutralizing antibodies in
guinea-pigs than that of inactivated 146S par-
ticles. One inoculation of 12S protein subunits in
guinea-pigs elicited only non-neutralizing anti-
128 antibodies detected by ELISA. Similarly, non-
neutralizing anti-VP1 antibodies were detected by
ELISA after one inoculation of VP1. However,
multiple inoculations of 12S or VP1 elicited mea-
surable neutralizing antibodies in guinea-pigs that
protected them against challenge.

HOFNER, M.C., CARPENTER, W.C., DONALDSON, A.l.
Textoeninglés. /. Virol. Methods, 42 (1): 53-62, 1993. AFRC Institute of Animal Health, Pirbright

Laboratory, Pirbright, Surrey GU24 ONF, UK.

Detecciéon del ARN del aftovirus en muestras
clinicas y aislamientos de cultivo celular por
amplificacién delaregion que codificala capside

La fiebre aftosa es una de las enfermedades
virales mas importante del ganado. Para el control
de esta enfermedad, el diagnéstico de laboratorio
rapido y la investigacion epidemioldgica son dos
requisitos importantes. El uso del método de
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) para
anplificar regiones especificas del acido nucleico
ofrece la inica posibilidad de combinar la deteccion
viral ripida con la produccion de material genético
adecuado para el secuenciamiento y otros métodos

Detection of foot-and-mouth disease virus RNA
in clinical samples and cell isolates by amplifi-
cation of the capsid coding region
Foot-and-mouth disease is one of the most
economically important virus disease of livestock.
Two important requirements for the control of this
disease are rapid laboratory diagnosis and epide-
miological investigation. The use of the poly-
merase chain reaction method (PCR) to amplify
specific nucleic acid regions offers the unique
possibility of combining swift viral detection with
the production of genetic material suitable for
sequencing and other methods of molecular epide-
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de analisis epidemiolégico molecular. El
secuenciamiento de la region del genoma del
aftovirusque codifica la proteina de la capside viral
(~2260 bps), proporciona informacién valiosa
adicionada a la caraterizacién molecular de un
aislamiento. Este trabajo describe el uso del PCR
paralaamplificacion de estaregion del genoma del
aftovirus de muestras clinicas de bovinos y
aislamientos de cultivo celular. Se seleccionaron
pares adecuadosde iniciadores de oligonucleétidos
de secuencias publicadas de aftovirus tipo 0,
Kaufbeuren. Un grupo iniciador amplificé 2091
bps de la region que codifica la capside de los siete
serotipos del aftovirus. El otro grupo iniciador
amplificé 216 bp de esta region del aftovirus tipo
O,, BFS 1860, en extractos de acido nucleico de
varias muestras clinicas. Extracciones de acido
nucleico de picornavirus, enterovirus bovino y
virus de la enfermedad vesicular del cerdo, que
afectaron los mismos animales no fueron
amplificadas. Serealizé el secuenciamiento directo
sobre los fragmentos amplificados y se mostré que
los productos de PCR fueron >98% homélogos a
las secuencias publicadas de aftovirus.

LEISTER, D., ADAM, K.H., MARQUARDT, O.

miological analysis. The sequencing of the region
of foot-and-mouth disease virus (FMDV) genome
encoding the capsid proteins of the virus (~2260
bps), provides valuable information that adds to
the molecular characterisation of an isolate. This
paper describes the use of the PCR for the ampli-
fication of this region of the FMDV genome from
bovine clinical samples and cell culture isolates.
Suitable pairs of oligonucleotides primers were
selected from the published sequence of FMDV
type O,, Kaufbeuren. One primer set amplified
2091 bps of the capsid coding region of all seven
serotypes of FMDV. The other primer set ampli-
fied 216 bp from this region of FMDV type O,,BFS
1860, in nucleic acid extract from several clinical
samples. Nucleic acid extracts from the picornavi-
ruses, bovine enterovirus and swine vesicular dis-
ease virus, which affect the same animals, were not
amplified. Direct sequencing was carried out on
the amplified fragments and showed that the PCR
products were >98% homologous to published
FMDYV sequences.

Texto en inglés. J. Gen. Virol, 74 (12): 2753-2757, 1993. Bundesforschungsanstalt fiir
Viruskrankheiten der Tiere, P.O. Box 1149, D-72001 Tiibingen, Germany.

Coreplicacién de varios isotipos del virus de la
fiebre aftosa

Segmentos del genoma de aislamientos de
los aftovirus O, Lombardia y O, Venezuela que
codifican, entre otros productos, la capside de la
proteina VP1 fueron amplificados usando PCR, y
los productos fueron clonados y secuenciados. El
alineamiento de mas de 11 secuencias especificas
de O, reveld seis cambios de nucledotidos sin
sintomas asi como seis cambios que causan
sustituciones de aminodacidos en la capside de la
proteina VP1 en las posiciones 45, 83, 141, 145,
170 y 178. La heterogenicidad de tres secuencias
especificas de O, consistio de seis intercambios sin
sintomas y cambios de aminoacidos en las posi-
ciones 85 y 134 de la VP1. Se realizé la amplifi-

Restimenes - Abstracts

Co-replication of several isotypes of foot-and-
mouth disease virus

Genome segments of the foot-and-mouth
disease virusisolates O, Lombardy and O, Venezu-
ela that encode, among other products, capsid
protein VP1 were amplified using PCR, and the
products were cloned and sequenced. The align-
ment of up to 11 O,-specific sequences revealed six
silent nucleotide changes as well as six changes
that cause amino acid substitutions in capsid pro-
tein VP1at positions 45,83, 141, 145, 170 and 178.
The heterogeneity of three O, -specific sequences
consisted of seven silent exchanges and amino acid
changes at positions 85 and 134 on VP1. Amplifi-
cation, subcloning and sequencing of cloned O,-
specific cDNA was performed to examine the



cacion, subclonaje y secuenciamiento de! ADNc
especifico de O, clonado para examinar la
naturaleza de la heterogenicidad de la secuencia.
Como no se encontr¢ diferencia entre las cinco
secuencias subclonadas. concluimos que la
polimerasa Taq copid correctamente ¢l ADN. La
heterogenicidad de la secuencia observada con
ambos virus aislados es, por lo tanto, consistente
con la estructura cuasiespecies del aftovirus.
Ademds, cambios en un niumero de sitios del
aminoacido han sido involucrados en la formacion
omodulacién deepitopes neutralizantes. El aspecto
recientede este estudio es Ia habilidad paracstimar,
por ¢l clonaje de productos de PCR, el nimero de
isotipos de virus, posiblemente variando en
antigenicidad, que son capaces de copropagarse.
Sieteisotiposde O, Venezuelafueronidentificados.
Algunos son de particular interés debido a que
muestran un cambio en el codon 145 dela VP1 que
causa el reemplazo de arginina, probablemente
esencial para la union del virus a células por
isoleucina.
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nature of the sequence heterogeneity. As no differ-
ence was found among five subcloned sequences,
we conclude that the Taq polymerase copied the
DNA correctly. The sequence heterogeneity ob-
served with both virusisolates is, therefore, consis-
tent with the quasispecies structure of foot-and-
mouth disease virus. Furthermore, amino acid
changes at a number of sites have been found to be
involved in the formation or modulation of neutral-
izing epitopes. The novel aspect of this study is the
ability to estimate, by cloning of PCR products, the
number of virus isotypes, possibly varying in anti-
genicity, thatare able to co-propagate. Seven isotypes
of O, Venezuela were identified. Some are of
particular interest because they exhibit a change at
VPI condon 145 that causes the replacement of
arginine, possibly essential for virus attachment to
cells, by isoleucine.

MARAGON, S., FACCHIN, E., MOUTOU, F., MASSIRIO, I, VINCENZI, G., DAVIES, G.
Textoen inglés. Vet. Rec., 135 (3): 53-57, 1994. Centro Regionale di Epidemiologia Velerinaria. ¢/
o Istituto Zooprofilattico delle Venezia, Via G. Orus, 2-35100 Padova, Italia.

La epidemia de fiebre aftosa en 1993 en Italia:
aspectos epidemiolégicos de los cuatro brotes
identificados en la provincia de Verona (regién
de Veneto)

Bovinos importados provocaron una
epidemia de fiebre aftosa en Italia durante 1993,
Enlaprovinciade Verona ocurrieron cuatro brotes
en grandes rebaifios encerrados de animales de
carne. Las investigaciones revelaron que no hubo
movimiento de animales fuera de los estable-
cimientos infectados y el andlisis metereologico
sugirié que ladiseminacion por el airc de particulas
infecciosas habia sido limitada por las condiciones
anticiclonicas. Por lo tanto, la vigilancia fue
concentrada en las dreas circunvecinas a los brotes
y se previno la diseminacion de la infeccion.

The 1993 Italian foot-and-mouth disease epi-
demic: epidemiological features of the four
outbreaks identifiedin Verona province (Veneto

region)

Imported cattle gave rise to an epidemic of
foot-and-mouth disease (FMD) in Italy during
1993. Four outbreaks occurred in large housed
beef herds in Verona province. Investigations
revealed that there were no movements of live-
stock out of the infected premises and meteoro-
logicalanalyses suggested that the airborne spread
of infectious particles had been limited by the
anticyclonic conditions. Surveillance was there-
fore concentrated on the areas immediately sur-
rounding the outbreaks and the infection was
prevented from spreading,
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Variacion genética del aftovirus de brotes de
campo para aislamiento de laboratorio

El aftovirus. por la naturaleza del genoma
de su ARN, posee una elevada tasa de mutacion
durantesu replicacion. Esto resultaen poliformismo
genético extensivo de poblaciones de virus en la
naturaleza. Se ha informado el aparecimiento de
variantes del aftovirus durante la replicacion.
Cambios genéticos en el gen de la capside viral de
laproteina (VP1) pueden resultar en cambiosen el
aminoacido afectando los epitopes inmunodo-
minantes del aftovirus. La heterogenicidad genética
del aftovirus en el campo y las variaciones
antigénicas observadas después del aislamiento de
cultivo celular han sido investigadas por
secuenciamiento de PCR y reactividad con
anticuerpos monoclonales. Estos métodos fueron
aplicados a los virus causantes de dos brotes
diferentes de ficbre aftosa antes y después de la
replicaciéon en cultivo celular y en el animal
hospedero. La regién VP del genoma fue ampli-
ficada por PCR y secuenciada para revelar las
secuencias variantes identificadas después del
pasaje y para determinar su presencia en el tejido
original de campo. En un caso, la reactividad con
anticuerpos monoclonales fue perdida después del
pasaje como resultado de un cambio del aminoacido
en la subpoblacion. Estos hallazgos sugieren que
células hospederas pueden seleccionar subpo-
blaciones de virus especifico genético y antigénico
durante el aislamicnto de virus y la propagacion.

Restimenes - Abstracts

Genetic variation of foot-and-mouth disease
virus from field outbreaks to laboratory isolation

Foot-and-mouth disease virus (FMDV), by
nature of its RNA genome, possesses a high rate of
mutation during replication. This results in exten-
sive genetic polyphormism of virus populations in
nature. The emergence of FMDYV variants during
replication has been reported. Genetic changes in
the viral capsid protein (VP1) gene can result in
amino acid changes affecting the immunodominant
epitopes of FMDV. The genetic heterogeneity of
FMDV in the field and the antigenic variants
observed after cell culture isolation has been inves-
tigated by PCR sequencing and reactivity with
monoclonal antibodies. These methods were ap-
plied to viruses causing two different outbreaks of
FMD before and after replication in cell culture
and in the animal host. The VPI region of the
genome was amplified by PCR and sequenced to
reveal variant sequences identified after passage
andto determine their presence in the original field
tissue. In one case, reactivity with monoclonal
antibodies was lost after passage as a result of an
amino acid. change in the subpopulation. These
findings suggest that host cells can select specific
virus genetic and antigenic subpopulations during
virus isolation and propagation.
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Andlisis delos sitios de persistencia del aftovirus
en bovinos portadores porla reacciénen cadena
de la polimerasa

Este estudio fue realizado con el fin de
explorar los posibles sitios de persistencia del
aftovirus durante el estado de portador. Muestras
de tejidos recolectadas de animales infectados
experimentalmente a diferentes tiempos
posinfeccién (p.i.) fueron examinadas por
aislamiento viral convencional y por la técnica de
reacciéon en cadena de la polimerasa (PCR). El
andlisis de muestras de varios organos recolectadas
de 17 bovinosentre 3y 270 p.i. mostrolas siguientes
conclusiones: 1) el virus presente en fluidos
esofagico-faringeos durante el estado de portador
se origina en la faringe como fue demostrado por
la deteccion de ARN del aftovirus antisensible por
PCR, 2) PCR es mas sensible que las técnicas
estandares de aislamiento de virus y puede ser
usada para la deteccion rapida de aftovirus en
muestras obtenidas durante el estado agudo de la
fiebre aftosa y por la identificacion de bovinos
persistentemente infectados.

Analysis of sites of foot and mouth disease virus
persistence in carrier cattle via the polymerase
chain reaction

This study was undertaken in order to ex-
plore possible sites of foot-and-mouth disease virus
(FMDV) persistence during the carrier state. Tis-
sue samples taken from experimentally infected
animals at different times post-infection (p.i.) were
examined by conventional viral isolation and the
polymerase chain reaction (PCR) technique. The
analysis of samples from several organs taken from
17 bovines between 3 and 270 p.i. allowed the
following conclusions: 1) virus present in
oesophageal-pharyngeal fluids (OPF) during the
carrier state originates in the pharynx as shown by
the detection of antisense FMDV RNA by PCR, 2)
PCR is more sensitive than standard virus isolation
techniques and may be used for the rapid detection
of FMDV in specimens obtained during the acute
stage of FMD and for identification of persistently
infected cattle.

RODRIGUEZ, A., DOPAZO, J., SAIZ, J.C., SOBRINO, F.
Textoen mgles Arch. Virol., 136 (1/2): 123-131, 1994. Centro de Investigacion en Sanidad Animal,

INIA, Valdeolmos, 28130 Madrid, Espafia.

Inmunologia de proteinas no estructurales de
aftovirus: diferencias entre porcinos infectados
y vacunados

Se usaron proteinas no estructurales y
recombinantes de VP1 de aftovirus in E. coli para
estudiar la respuesta de anticuerpos especificos de
porcinos infectados o vacunados. Un analisis de
los sueros de cerdos infectados, usando ELISA
directa, mostré que el polipéptido 3ABC (abar-
cando las proteinas 3A, 3By 3C no estructurales)
fue el mas antigénico entre las proteinas

Immunology of non-structural proteins of foot-
and-mouth disease virus: differences between
infected and vaccinated swine

Non-structural and VP recombinant pro-
teins of foot-and-mouth disease virus (FMDV) in
E. coli havebeenused tostudy the specific antibody
response of infected or vaccinated swine. An analy-
sis of sera from infected pigs, using adirect ELISA,
showed that polypeptide 3ABC (spanning non-
structural proteins 3A, 3B and 3C) was the most
antigenic among the recombinant proteins studied
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recombinantes estudiadas y permitié la deteccién
especifica de porcinos infectados de aftovirus a
partirde lasegunda semana despuésdelainfeccion,
La sensibilidad de esta prueba fue comparable ala
obtenida cuando el aftovirus completo fue usado
como antigeno ELISA. Al contrario, el uso del
polipéptido 3ABC no detecté niveles si gnificativos
de anticuerpos en los sueros de los animales
vacunados. Este modelo deferencial de
reactividades de ELISA ofrece un enfoque promi-
sor para distinguir los cerdos infectados de los
vacunados. Ademds, se obtuvo un método altamente
especifico y sensible de diagnéstico para la
replicacion del aftovirus usando una prueba de
inmunoblot que detecté anticuerpos contra el
polipéptido 3ABC,

and allowed specific detection of FMDV infected
swine from the second week after the infection.
The sensitivity of this assay was comparable to that
obtained when the whole FMDV was used as
ELISA antigen. Conversely, use of polypeptide
3ABC did not allow detection of si gnificant levels
of antibodiesin sera from vaccinated animals. This
differential pattern of ELISA reactivities offers a
promising approach for the distinction of infected
fromvaccinated pigs. In addition, a hi ghly specific
and sensitive method of diagnosis for FMDV
replication was achieved using an immunoblotting
assay which detected antibodies against the 3ABC

polypeptide.

RODRIGUEZ, A., NUNEZ, J.1., NOLASCO, G., PONZ, F., SOBRINO, F., BLAS, C. de.
Texto en inglés. J. Virol. Meth., 47 (3): 345-349, 1994. Centro de Investigacion en Sanidad Animal,

INIA, 28130 Valdeolmos, Madrid, Espaiia.

Deteccion del virus de Ia fiebre aftosa por PCR
directa

Se realizo un ensayo de reaccién en cadena
de la polimerasa (PCR) para la deteccion y
caracterizacion del aftovirus. El procedimiento
permitela amplificacionde la tianscriptasa reversa
por PCR seguida de adsorcién directa de
suspensiones virales en microplacas, evitando los
pasos previosde extraccion de fenol o calentamiento,
Amplificaciones del aftovirus especifico (basado
en secuencias del gen 3D) y del serotipo especifico
(basado en secuencias del gen VP1) se obtuvieron
de muestras virales de los seroti pos A, OyC, tanto
de sobrenadantesde cultivo celular comode lesiones
de animales infectados. El ensayo detectd cerca de
15 UFP y fue 500 veces més sensible que la prueba
ELISA indirecta convencional. PCR es una
alternativa simple, rapida y eficiente para el
diagnéstico y caracterizacion del aftovirus.

Restimenes - Abstracts

Direct PCR detection of foot-and-mouth dis-
ease virus

A polymerase chain reaction (PCR) assay
for the detection and characterization of foot-and-
mouth disease virus was developed. The proce-
dure allows RT-PCR amplification following di-
rect adsorption of viral suspensions to microtiter
plates, avoiding previous steps of phenol-extrac-
tion of heating. Using this procedure, FMDV-
specific (based on 3D gene sequences), as well as
serotype-specific (based on VP1 gene sequences)
amplifications were achieved for viral samples of
serotype A, O and C, either from cell culture
supcrnatants or from lesions of infected animals,
The assay allowed detection of around 15 PFU,
being 500-fold more sensitive than a conventional
indirect ELISA. This method constitutes a simple,
rapid and efficient alternative for the diagnosis
and characterization'of FMDV by PCR.
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La estructura de una curva inmunodominante
sobre el aftovirus, serotipo O1, determinada en
condiciones de reduccion

Losresiduos 136-159 dela VP1 del aftovirus
comprenden la curva G-H de la proteina y forman
una parte especial en la superficie de las particulas
virales. Esta secuencia contiene un epitope
neutralizante inmunodominante que puede ser
tmitado con péptidos sintéticos, ¢ incluye un motivo
Arg, Gliy Asp que ha sido involucrado en la union
del virus a receptores celulares. El analisis
cristalografico de particulas de virus nativo no
resolvio la estructura de esta region debido a su
estado desordenado. La reduccion de una unionde
disulfito entre los residuos de cisteina 134 de la
VP1 y 130 de la VP2 causaron ¢l colapso de Ia
curva G-H sobre la superficie dc la particula viral
y permitié determinar su conformacion.

The structure of an immunodominant loop on
foot and mouth disease virus, serotype O1,
determined under reducing conditions
Residues 136-159 of VP1 of footand mouth
disease virus (FMDV) comprise the G-H loop of
the protein and form a prominent feature on the
surface of the virus particles. This sequence con-
tains an immunodominant neutralizing epitope,
which can be imitated with synthetic peptides, and
includes an Arg, Gly, Asp motif which has been
implicated in the binding of the virus to cellular
receptors. Crystallographic analysis of native vi-
rus particles failed to resolve the structure of this
region due (o its disordered state. Reduction of a
disulfide bond between cysteine residues 134 of
VPI1 and 130 of VP2 caused the G-H loop to
collapse on to the surface of the virus particle and
allowed its conformation to be determinaed.

SAiZ, J.C., CAIRO, J., MEDINA, M., ZUIDEMA, D., ABRAMS, C., BELSHAM, G.J.,

DOMINGO, E., VLAK, J.M.

Texto eninglés. J. Virol., 68 (7): 4557-4564, 1994. Centro de Biologia Molecular “*Severo Uchoa™,
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Universidad Auténoma de Madrid, 28049-

Cantoblanco, Madrid, Espaiia.

El precursor de la capside sin procesar del
aftovirus muestra epitopes discontinuos
involucrados en la neutralizacién viral

Unacintade ADNc deaftovirus conteniendo
secuencias que codifican el precursor de la capside
P1, el péptido 2A y uno 2B truncado (abreviado
P1-2A) deltipo C ha sido modificada para generar
¢l extremo amino auténtico y la seiial de
miristoilacion. Esta construccion se utilizo para
producirunbaculovirus recombinante (AcMMS33)
que, por la infeccion de células de insectos
Spodoptera frugiperda expresé un precursor

Unprocessedfoot-and-mouth disease virus cap-
sid precursor displays discontinuous epitopes
involved in viral neutralization

A foot-and-mouth disease virus (FMDV)
cDNA cassette containing scquences cnconding
the capsid precursor P1, peptide 2A and a trun-
cated 2B (abbreviated P1-2A) of type C FMDV,
has been modified to generate the authentic amino
terminus and the myristoylation signal. This con-
struct has been used to produce a recombinant
baculovirus (AcMM53) which, upon infection of
Spodoptera frugiperda insect cells, expressed a
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recombinante P1-2A con una elevada produccion,
Esta poliproteina reaccioné con anticuerpos
monoclonales (AcMs) neutralizantes que se unen
a epitopes continuos del sitio antigeno A principal
(también denominado sitio 1) de la capside de la
proteina VPI1. Inesperadamente, también reac-
cionaron con AcMs ncutralizantes que definen
epitopes complejos y discontinuos previamente
identificados en las particulas de aftovirus. La
reactividad de los AcMs con P1-2A fue cuantita-
tivamente similara sureactividad con virus intacto
Yy, en ambos casos, la reactividad con AcMs que
reconocian epitopesdiscontinuos fue perdida luego
dela desnaturalizacién del antigeno porelcalor. El
hallazgo de que el precursor de la cépside puede
doblarse de tal manera que mantenga epitopes
discontinuos involucrados en la neutralizacion de
virus presentes en la superficie del virién abre la
posibilidad de utilizar precursores de capsides sin
procesar como inmundgenos virales nuevos.

recombinant P1-2A precursor with a hi gh yield.
This polyprotein reacted with neutralizing mono-
clonal antibodies (MAbs) that bind to continuous
epitopes of the major antigenic site A (also termed
site 1) of capsid protein VP1. Unexpectedly, it also
reacted with neutralizing MAbs which define com-
plex, discontinuous epitopes previously identified
on FMDV particles. The reactivity of MAbs with
P1-2A was quantitatively similar to their reactivity
with intact virus and, in both cases, the reactivity
with MAbsthat recognized discontinuous epitopes
was lost upon heat denaturation of the anti gen. The
finding that a capsid precursor may fold in such a
way as to maintain discontinuous epitopes in-
volved invirus neutralization present on the virion
surface opens the possibility of using unprocessed
capsid precursors as novel antiviral immunogens.

VIANNA FILHO, Y.L., ASTUDILLO, V., GOMES, |., FERNANDEZ, G., ROZAS, C.E.E.,

RAVISON, J.A., ALONSO, A.

Texto eninglés. Vaccine, 11 (14): 1424-1428, 1993. Laboratério Regional de Apoio Animal (LARA/
POA), Estrada da Ponta Grossa 3036, 91700 Porto Alegre, RS, Brasil.

Control de potencia de vacuna antiaftosa en
bovinos. Comparacién de Ia dosis protectora
50% y la proteccion contra la generalizacion
Las pruebas de potencia de 658 partidas de
vacuna antiaftosa por la dosis protectora (DP, ) en
bovinos mostré que el 22%de las pruebas no siguio
el modelo tedrico. Los resultados no pudieron ser
interpretados debido a la falta de una relacién
dosis-respuesta. El método de proteccion contra la
generalizacion (PG), usando vacuna sin diluir fue
altamente confiable a partir de los analisis de los
resultados de 65 prucbas de replicacion de potencia
de tres vacunas hidroxido-saponinadas (HS) ydos
de adyuvante oleoso (OL). Los resultados de PG
fueron consistentes en 64 de las 65 pruebas. Los

Restimenes - Abstracts

Potency control of foot-and-mouth disease vac-
cine in cattle. Comparison of the 50% protective
dose and the protection against generalization

Potency tests of a total of 658 foot-and-
mouth disease (FMD) vaccine batches by bovine
protective dose (PD, ) showed that 22% of the tests
did not follow the expected theoretical model and
the results could not be interpreted because of the
lack of a dose-response relationship. The protec-
tion against generalization (PG) method, using
undiluted vaccine, proved to be highly reliable
from the analysis of the results of 65 replicate
potency tests of three hydroxide-saponin (HS)
vaccines and two oil-adjuvanted (OL) vaccines.
The PG results were consistent in 64 out of 65 tests.



datos obtenidos indicaron que, de acuerdo con las
prucbas directas en bovinos, ¢l método PG es el
preferido para el control de potencia de la vacuna
antiaftosa. Este estudio también mostré que la
incorporacion de una vacuna de referencia en las
pruebas de potencia de rutina es esencial para
asegurar la normalidad del sistema de pruebay que
vacunas antiaftosa HS y OL de buena calidad
pueden mantener una estabilidad inmunogénica
por los menos durante 27 y 36 meses, respec-
tivamente, cuando almacenadas a 2-8°C.

89

The data obtained indicated that, with regard to
direct tests in cattle, the PG test is the preferred
method for FMD vaccine potency control. This
study also showed that the incorporation of a
reference vaccine in routine potency tests is essen-
tial to ensure normality of the test system and that
good quality HS and OL FMD vaccines may
maintain immunogenic stability for at leat 27 and
36 months, respectively, when stored at 2-8°C.
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