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INTRODUCCION

Desde hace muchos afios, entre los ganade-
ros y los veterinarios existe la sospecha de
que el virus aftoso puede ser transportado por
el viento e infectar a animales susceptibles.
Las evidencias circunstanciales se fueron
acumulando y, en ciertas ocasiones, la trans-
misién por el aire resulté ser la dnica manera
por la cual la enfermedad podria haberse dise-

minado. Cerca de 40 afios atrds Hohenerl
basdndose en observaciones hechas en Suiza
durante el periodo 1914-1921, formulé la pri-
mera hipétesis razonable acerca de la transmi-
sién aérea del virus de la fiebre aftosa. Los
puntos de vista de Hohener no fueron bién
aceptados entonces porque se basaban sola-
mente en observaciones de campo y eviden-
cias circunstanciales, sin ninguna demostra-
cién experimental.

Los primeros ensayos de laboratorio se
realizaron en 1950 en el Instituto Veterinario
de Dinamarca para Investigacién de Virus en
colaboracién con el Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos. Estos experimen-
tos demostraron por la primera vez que la
transmisién del virus aftoso por el aire era po-
sible bajo ciertas condiciones. El interés pa-
ra llevar a cabo estos experimentos fué deter-
minado por varios estudios, en los cuales se
demostré que las epidemias de fiebre aftosa
en los paises Escandinavos habian seguido un
patrén comiln, sugiriendo fuertemente que la

transmisién aérea del virus era la causa de la
mayoria de los brotes observados.

Los resultados del anélisis de la epidemia
en Inglaterra en 1967/68, que indican que en
muchos casos la diseminacién del virus fue
debida al viento, llamaron la atencién de va-
rios investigadores sobre este problema y pos-
teriormente se llevaron a cabo intensas inves-
tigaciones de laboratorio.

Esta presentacién es una revisién resumida
sobre observaciones de campo e investigacio-

nes de laboratorio acerca de la transmisién
aérea del virus de la fiebre aftosa.

OBSERVACIONES DE CAMPO

Las observaciones hechas por Hohener se
basaron en situaciones que ocurrian durante
varios afios en Suiza en un valle donde estaba
localizado un matadero. Reparé que existia
una estrecha relacidén entre la ocurrencia de
brotes en el valle, el sacrificio de animales
enfermos o en periodo de incubacién, y los
vientos que cruzaban el valle. Estudiando la
dispersion del virus en aquel valle durante un
periodo de varios afios, y considerando las co-
rrientes de aire en el drea, dedujo que sélo el
viento podria determinar la dispersién del vi-
rus con la secuencia y los caracteres observa-
dos. Hohener pensé que el vehiculo que trans-
portaba el virus por el aire eran pequefias go-
titas de agua diseminadas en la atmésfera, las
que, a bajas temperaturas, podian permanecer
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por largos periodos de tiemi)o. También supu-
so que esas pequefias gotitas de agua conte-
niendo virus podian depositarse en el agua del
rio cercano y ser transportadas por la corrien-
te, aguas abajo.

Estudios recientes realizados por Bischof-
berger en la misma area donde Hohener hizo
sus observaciones y analizando los datos dis-
ponibles para el mismo matadero, el rio y el
valle, demostré que era imposible una conta-
minacién directa o indirecta a través del agua
del rio. Por otra parte, estos estudios, a la
luz de nuevos conocimientos de meteorologia
y del virus de fiebre aftosa reforzaron la hipé-
tesis de Hohener sobre la transmisién aérea
de la fiebre aftosa.

Otra situacién estudiada y analizada por
varios afios, es la que se relaciona con los
paises escandinavos. Ya en 1933 se habia ob-
servado que las epidemias de fiebre aftosa en
estos paises habian seguido un patrén comin
que parecia reforzar la teoria de la transmi-
sién aérea del virus. La enfermedad aparecio
en Dinamarca, generalmente en épocas en que
era predominante en el norte de Alemania,
Suecia y Noruega. Estos brotes ocurrieron du-
rante periodos de fuertes vientos provenientes
del sud o sudoeste, presentandose algunos de
los brotes primarios en el sur de Noruega y
Suecia en fincas muy aisladas, en épocas en
que la enfermedad era predominante en el nor-
te de Dinamarca y sin haber ningiin contacto
directo entre estas fincas. Se detectaron tam-
bién varios brotes primarios en la regién mon-
tafiosa perteneciente a Dinamarca, frente a
Alemania, que no pudieron ser explicados por
contacto directo, y sin ninguna relacién con
las rutas usuales de comercio y transporte y
en épocas en que no se producia migracion de
pajaros. Los brotes en esas islas se asocia-
ban siempre con fuertes vientos del sud o del
sudoeste. Brotes primarios en Suecia también
han sido relacionados con vientos de Dinamar-
ca cuando la fiebre aftosa estaba presente en
este pais. Estas observaciones llevaron a los
veterinarios de los paises escandinavos a
creer que la transmision aérea de la fiebre af-
tosa era la causa de ocurrencia de muchos

brotes en aquella area. Varios brotes prima-
rios en jincas muy aisladas sélo podian ser
explicados por esta forma de transmision.

La mas reciente demostracion en el campo
de que la transmisién por el aire era el factor
primordial en la diseminacién del virus aftoso,
esti relacionada con la epidemia de Inglaterra
en 1967/68. La Comisién de Northumberland
(Comité de Investigacién de la Fiebre Aftosa)
hizo un estudio exhaustivo sobre esta epide-
mia y la conclusién de esie analisis fué que
en gran parte, la diseminacién de la epidemia
fué debida al viento. Analizando los datos me-
teorolégicos de los dias que siguieron al brote
inicial en Nantmawr, se observé que alrededor
del 75% de los primeros 100 brotes estaban si-
tuados en el norte y noreste del brote inicial,
cuando los vientos prevalecientes eran del su-
doeste. Parecié también significativo que llo-
vi6 durante los dias en que los vientos sopla-
ban con persistencia del sudoeste. Toda esta
evidencia, parece reforzar la teoria del trans-
porte del virus por el viento que, junto con el
depésito de la lluvia por la noche, pueden ha-
ber sido responsables de los brotes secunda~
rios, principalmente durante el periodo inicial

de la epidemia. Dependiendo de las condicio-
nes del tiempo, la extension de la disemina-
cién pudo haber alcanzado puntos alrededor de
50 km del brote original. La Comisién de Nor-
thumberland estudié también la posibilidad de
que, en algunas ocasiones, el virus pudo ha-
ber sido transportado por corrientes de aire
térmicas, desde los lugares donde se quema-
ban carcasas. En algunos casos se observo
que ocurrian brotes hacia abajo en la direc-
cion del viento, desde sitios infectados donde
las carcasas de animales infectados fueran
destruidas por cremacién, las que pudieron ha-
ber sido responsables por la diseminacion de
la enfermedad.

De acuerdo con los estudios de Wright es
probable que la totalidad de los 44 brotes que
ocurrieron entre el 27 de octubre y 12 de no-
viembre de 1967 fueran debidos a la disemina-
cién del brote primario de Oswestry, por el
viento y la lluvia, puesto que la mayoria de
estos brotes se encontraban en el cuadrante



noreste de la localizacién del brote primario.
Wright hizo también un anilisis detallado de
los brotes que ocurrieron en el &4rea de
Worcester y concluy6 que la mayor parte de
los brotes fueron debidos a la transmision por
el aire. Esto se aplica también al drea de
Lincolnshire donde los dos primeros brotes se
localizaron a 70 km de la probable fuente de
infeccion mds préxima y que en aquella época
el viento estaba en direccién favorable para
transportar virus a los lugares donde ocurrie-
ron los brotes. Wright llegé a la conclusién
que durante el tiempo anticiclénico con vien-
tos leves o calma, la diseminacién por el aire
estaba reducida a una distancia no mayor de
4 km de las fuentes de infeccién. Sugirié que
talvez la lluvia sea necesaria para que se pro-
duzca la deposicién del virus més alld de
10 km.

Henderson realizé un amplio estudio de la
epidemia en el municipio de Worcestershire.
Después de estudiar las caracteristicas natu-
rales del area y las condiciones climaticas
durante el brote, concluyo que el viento po-
dia haber transportado el virus desde los bro-
tes iniciales a otras 26 fincas del total de 32
infectadas.

INVESTIGACIONES DE LABORATORIO

Aunque la evidencia circunstancial de
campo tiende a apoyar la hip6tesis de que la
fiebre aftosa ocasionalmente puede ser una
infeccidén transmitida por el aire, hasta hace
poco tiempo la evidencia experimental fue es-
casa y algunas veces contradictoria. Junto
con los resultados positivos obtenidos por los
investigadores dinamarqueses, que hallaron
que el ganado susceptible eventualmente se
infectaba cuando era colocado en una corrien-
te de aire que pasaba sobre el ganado infecta-
do mantenido a 10 metros de distancia, se rea-
lizaron otros experimentos que demostraron la
imposibilidad de infectar terneros y lechones
exponiendolos a corriente de aire proveniente
de un lugar en el que habia animales infecta-
dos (Traub y Wittmann). Hyslop en una serie

de experimentos obtuvo virus del aire, el cual
después de ser concentrado por adsorcion fué
detectado pot inoculacién intraperitoneal en
ratones lactantes. Usando este método Hyslop
pudo detectar virus transmitidos por el aire
antes de la apariciéon de signos clinicos de
fiebre aftosa. Después de la aparicién de los
primeros signos, se pudo recuperar virus del
aire por periodos de hasta 14 dias.

Desde la dltima epidemia en Inglaterra, mu-
chos trabajos, realizados en varios laborato-
rios, fueron dirigidos a obtener evidencia ex-
perimental para reforzar la teoria de la infec-
cién transmitida por el aire. Las mas recien-
tes experiencias, llevadas a cabo por Sellers,
Parker, Hyslop, Donaldson y otros, demostra-
ron claramente la posibilidad de la transmi-
sién de la fiebre aftosa por el aire. Emplean-
do técnicas modernas para muestreo de gran
volumen y sistemas mas susceptibles de de-
teccion de virus, se estd acumulando una gran
cantidad de informacién que prueba que, bajo
ciertas condiciones de humedad relativa de
mas de 70%, y a bajas temperaturas, es proba-
ble que la sobrevivencia y el transporte de vi-
rus por el aire se produzca en condiciones na-
turales. Actualmente se sabe, después de exa-
minadas varias cepas de virus aftoso, que los
cerdos son los que excretan la mayor cantidad
de virus, seguidos por los bovinos y ovinos,
alin cuando se encontraron variaciones entre
cepas. La cantidad de virus presente en el ai-
re después de sacrificar o retirar animales
también fué medida. La influencia de la hume-
dad relativa fué ampliamente estudiada y se
demostré que este parametro tuvo influencia
fundamental en la sobrevivencia del virus en
el aire. La recuperacién del virus con hume-
dad relativa por debajo de 55%, es insignifi-
cante.

DISCUSION

Existen tres aspectos a ser considerados
en relacion al problema de la transmisién del
virus por el aire:

a) La contaminacién del aire por animales
infectados.



b) El desplazamiento del aire contaminado
por las corrientes de aire. Los factores clima-
ticos durante este transporte son de fundamen-
tal importancia para la viabilidad del virus.

¢) La cantidad de aire infectado que entra
en contacto con animales susceptibles.

En relacion con el primer aspecto mencio-
nado (a) es importante el grado de contamina-
cién del aire. Cuanto mas alta la contamina-
cién, mayor sera la adhesion del virus a los
aerosoles de tamafio adecuado para ser trans-
portados por las corrientes de aire. Ha sido
demostrado que los cerdos son los animales
que producen la mas alta concentracion de vi-
tus en el aire circundante.

Con respecto al segundo aspecto (b) rela-
cionado con la posibilidad de la diseminacion
aérea del virus aftoso deben ser considerados
4 factores climaticos principales: la humedad
relativa, la lluvia, la luz del sol y la calma.
La humedad relativa es un pam@metro que, ac-
tualmente, segin surge de trabajos experimen-
tales realizados a nivel de laboratorio, se sa-
be que es de fundamental importancia para la
viabilidad del virus. La humedad relativa debe
ser de mas de 70% a fin de dar al virus las me-
jores condiciones de sobrevivencia en el aire.
Si el virus es transportado por vientos fuertes
la turbulencia puede llevarlo hasta una altura
considerable y por otra parte, ciertas particu-
las que son transportadas a escasa distancia
del suelo pueden ser detenidas por obstaculos
en el camino del viento. El fenémeno “"Lee-
wave" (ondas de sotavento) puede también
tener participacién en la diseminacién del vi-
tus a ciertas distancias, a través de ciertos
tipos de obstdculos fisicos. La luz del sol
puede inactivar al virus en algunos minutos u
horas, debido a la luz ultravioleta. Sin duda,
si el tiempo es claro y con sol, gran cantidad
de virus puede ser inactivado antes de ser
arrastrado por el viento. En dias con sol la
distancia en que puede ser transportado un vi-
rus viable, depende de la velocidad del vien-
to. La presencia de polvo puede también jugar
un papel en esta forma de transmision del vi-
rus. Otro factor es la lluvia que no hace dafio
al virus y que si es leve, ayudara a hacer caer

las particulas de virus sobre construcciones,
establos, campos y animales. Las lluvias fuer-
tes pueden arrastrar hacia el suelo todo el vi-
rus del aire, el que sera posteriormente trans-
portado por canales y zanjas. El iltimo factor
climético a ser considerado es la calma. Cier-
tamente, cuando el aire se encuentra quieto,
las particulas de virus rodeadas de polvo o
mucus pueden caer al suelo por su propio peso
pero no a gran distancia. En estas condiciones
y durante un dia claro las particulas seran
inactivadas rapidamente.

El tercer y dltimo aspecto a ser considera-
do es la "toma" del virus contenido en el aire
por animales susceptibles (c). Esta absorcion
del virus puede ser por respiracion y por in-
gestion. Durante la Gltima epidemia en Ingla-
terra, se demostré claramente que una alta
concentracién de animales favorece la absor-
cién del virus trasportado por el aire.

Aunque ha sido positivamente establecida
la posibilidad de transmisioén del virus aftoso
por el aire, parece que este tipo de transmi-
sién no es de las mas comunes y que las prin-
cipales vias de diseminacién de esta enferme-
dad son las llamadas clasicas, por contacto di-
recto o indirecto. ‘Para que sea factible la
transmisién aérea del virus aftoso, deben ocu-
trir un cierto niimero de condiciones en un de-
terminado momento y que toman excepcional
esta via de transmisién. Sin embargo, se debe
tener en cuenta esta posibilidad para adoptar
las medidas necesarias en el campo, a fin de
proteger a los animales susceptibles, espe-
cialmente en areas libres de fiebre aftosa y
cuando el virus es altamente infeccioso.

RESUMEN

A pesar de que el virus de la fiebre aftosa
se disemina mas frecuentemente por contacto
directo entre animales infectados y suscepti-
bles, por productos de origen animal tales co-
mo leche y came, por transferencia mecanica
por personas, animales no susceptibles, pdja-
ros, vehiculos, etc., una acumulacién de evi-
dencias, de observaciones de campo y de labo-
ratorio, demuestran que el ganado puede ser



infectado ocasionalmente por virus transporta-
do por el aire. Fué demostrado que el virus de
la fiebre aftosa permanece viable en el polvo
transportado por el aire o en aerosoles, y es in-
fectante para animales domésticos, mediante
inhalacion o ingestion. Estudios de la epide-
mia de Inglaterra en 1967 /68 mostraron que ba-
jo ciertas condiciones ideales tales como ta-
mafio 6ptimo de aerosol, viento durante la no-
che, lluvia y, alta humedad relativa, los aero-
soles que contienen el virus infeccioso pueden
ser transportados a distancias de mas de 100
km. Fué también demostrado que aerosoles con-

teniendo virus aftoso pueden surgir, no sélo
por la excrecion del virus por animales infec-
tados, sino también por la evaporacién de la
humedad de materiales que contienen virus tal
como la leche. Adem4s de movimientos horizon
tales, las corrientes de aire pueden transportar
el virus suspendido en planos verticales y el
fendmeno de "Lee-wave" (ondas de sotavento)
pueden desempefiar un importante papel en la
diseminacion de la infeccién. La transmisién
de la fiebre aftosa por el aire parece estar in-
timamente relacionada con la infectividad de
la ¢epa.

AIR TRANSMISSION OF FOOT AND MOUTH DISEASE

SUMMARY

Although the virus of foot-and-mouth dis-
ease spreads most frequently by direct contact
between infected and susceptible animals, by
animal products such as milk and meat, by
mechanical transfer on people, non-suscep-
tible animals, birds, vehicles, etc., an ac-
cumulation of evidence from field sources and
laboratory experiments shows that cattle may
be infected occasionally by air-borne virus.
Foot-and-mouth disease virus has been shown
to remain viable on air-borne dust or in aero-
sols, and is infective for domestic animals
after inhalation or ingestion. Studies of the
1967/68 epidemic in England showed that under
ideal conditions such as optimal aerosol size,

wind carried during the night, rainfall and the
high relative humidity, aerosols containing in-
fective virus could be carried over distances
greater than 60 miles. It has also been demons-
trated that aerosols containing foot-and-mouth
disease virus can arise not only by excretion
of virus by infected animals but also by evap-
oration from moist of virus containing materials
In addition to horizontal move-
ments, air streams may distribute suspended
virus in vertical planes and a Lee-wave phen-
omenon may also play a role in dissemination
of infection, - Air-borne transmission of foot-
and-mouth disease seems to be closely related
to the infectivity of the strain.

such as milk.
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