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PREFACIO

Los Miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) han expresado su preocupacion por el grado de
inocuidad de los alimentos en los niveles nacional e internacional. El aumento de la incidencia de las
enfermedades transmitidas por los alimentos durante los ultimos decenios parece guardar relacion, en
muchos paises, con un aumento de las enfermedades provocadas por los microorganismos presentes en los
alimentos. Esta preocupacion se ha manifestado en las reuniones de los oOrganos rectores de ambas
organizaciones y en la Comision del Codex Alimentarius. No resulta facil decidir si el aumento sugerido es
real o es un efecto de los cambios observados en otras esferas, como la mejora de la vigilancia de las
enfermedades o de los métodos de deteccion de microorganismos en los alimentos. Sin embargo, la cuestion
fundamental es si los nuevos instrumentos o una accion revisada y mejorada pueden contribuir a aumentar
nuestra capacidad para reducir la carga de morbilidad y ofrecer alimentos mas inocuos. Afortunadamente,
parecen estar en camino nuevos instrumentos que pueden facilitar la adopcion de medidas.

Durante el ultimo decenio, el andlisis de riesgos, proceso que consta de la evaluacidn de riesgos, la
gestion de riesgos y la comunicacion de riesgos, ha surgido como modelo estructurado para mejorar nuestros
sistemas de control de los alimentos con los objetivos de producir alimentos mas inocuos, reducir la
incidencia de las enfermedades transmitidas por los alimentos y facilitar el comercio nacional e internacional
de alimentos. Ademas, estamos avanzando hacia un enfoque mas integral de la inocuidad de los alimentos
segun el cual es preciso tener en cuenta la cadena alimentaria en su conjunto en los esfuerzos encaminados a
conseguir alimentos mas inocuos.

Como con cualquier modelo, se necesitan instrumentos para aplicar el paradigma del analisis de
riesgos. La evaluacién de riesgos es el componente cientifico del andlisis de riesgos. Hoy en dia la ciencia
nos ofrece informacidn detallada acerca de la vida en nuestro mundo. Nos ha permitido acumular un gran
acervo de conocimientos sobre los organismos microscopicos, su proliferacion, supervivencia y muerte,
incluso su estructura genética. Nos ha permitido comprender la produccion, elaboracion y conservacion de
alimentos y el vinculo entre los mundos microscopico y macroscépico y cémo podemos beneficiarnos de
esos microorganismos o sufrir sus perjuicios. La evaluacion de riesgos nos proporciona un marco para
organizar todos esos datos e informacion y comprender mejor la interaccion entre microorganismos,
alimentos y enfermedades humanas. Nos ofrece, ademas de la capacidad de estimar el riesgo que suponen
para la salud del ser humano determinados microorganismos presentes en los alimentos, un instrumento con
la que podemos comparar y evaluar distintas situaciones hipotéticas y determinar qué tipo de datos se
necesitan para estimar y optimizar las intervenciones encaminadas a mitigar los perjuicios.

Cabe considerar la evaluacion de riesgos microbioldgicos como un instrumento que puede utilizarse
en la gestion de los riesgos asociados a la presencia de agentes patogenos en los alimentos, asi como en la
elaboracion de normas para los alimentos objeto de comercio internacional. Sin embargo, se reconoce que las
evaluaciones de riesgos microbiologicos (ERM), en particular las de tipo cuantitativo, exigen muchos
recursos y un enfoque multidisciplinario. A pesar de todo, las enfermedades transmitidas por los alimentos
figuran entre los problemas de salud publica mas extendidos y generan cargas sociales y econdmicas ademas
de sufrimiento humano, con lo que se convierten en una preocupacion que todos los paises deben abordar.
Puesto que la evaluacion de riesgos también puede utilizarse para justificar la introduccion de normas mas
estrictas para los alimentos importados, es fundamental tener conocimiento de la ERM a efectos comerciales,
y es preciso dar a los paises los instrumentos necesarios para comprender la ERM vy, en lo posible, realizar
esas evaluaciones. Esa necesidad, combinada con la que tiene el Codex Alimentarius de contar con
asesoramiento cientifico basado en el riesgo, llevdo a la FAO y la OMS a emprender un programa de
actividades en materia de ERM en el plano internacional.

El Servicio de Calidad y Normas Alimentarias de la FAO y el Departamento de Inocuidad de los
Alimentos de la OMS son las principales dependencias encargadas de esa iniciativa. Ambos grupos han
colaborado en el desarrollo de la esfera de la ERM en el plano internacional para su aplicacidon en los niveles
tanto nacional como internacional. Esa labor se ha visto facilitada en gran medida por la contribucion de
personas de todo el mundo que han aportado sus conocimientos y experiencia en los campos de la
microbiologia, la elaboracion de modelos matematicos, la epidemiologia y la tecnologia de los alimentos, por
no citar mas que algunos.
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La presente serie sobre Evaluacion de Riesgos Microbioldgicos ofrece una variedad de datos e
informacion a todos aquellos que necesitan comprender o realizar las ERM. Comprende evaluaciones de
riesgos de determinadas combinaciones de patogenos—productos alimenticios, resimenes interpretativos de
las evaluaciones de riesgos y directrices para efectuar y utilizar evaluaciones de riesgos y los informes
referidos a otros aspectos pertinentes de la ERM.

Confiamos en que esta serie permitira conocer mejor la ERM, cémo se lleva a cabo y como puede
utilizarse. Estamos convencidos de que esta esfera debera desarrollarse a nivel internacional, y la labor en
curso ya ofrece indicios claros de que un enfoque internacional y un acuerdo temprano al respecto serviran
para reforzar el futuro posible de uso de este instrumento en todas partes del mundo, asi como en el
establecimiento de normas internacionales. Agradeceremos toda observacion o informacién acerca de
cualquiera de los documentos de esta serie a fin de que podamos esforzarnos para dar a los Estados
Miembros, el Codex Alimentarius y otros usuarios de este material la informacion que necesitan para utilizar
instrumentos basados en el riesgo con el objetivo ultimo de asegurar que todos los consumidores tengan a su
alcance alimentos inocuos.

Jean-Louis Jouve Jorgen Schlundt
Servicio de Calidad y Normas Alimentarias Departamento de Inocuidad de los Alimentos
FAO OMS
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RESUMEN DEL INFORME PRINCIPAL

ANTECEDENTES

La FAO y la OMS han realizado una evaluacion de riesgos de Salmonella en huevos y pollos para asar en
respuesta a las solicitudes de asesoramiento experto sobre esta cuestion recibidas de sus paises miembros y
de la Comision del Codex Alimentarius. Se necesita orientacion al respecto, ya que la salmonelosis es una de
las principales enfermedades transmitidas por los alimentos en muchos paises, y los huevos y las aves de
corral son importantes vehiculos de transmision.

La evaluacidn de riesgos tenia varios objetivos:
1. Elaborar un documento bésico que contuviera toda la informacion disponible pertinente para

la evaluacién de riesgos de Salmonella en huevos y pollos para asar y también determinar
qué carencias de datos hay que colmar con el fin de tratar esta cuestion de modo mas

completo.

2. Elaborar un ejemplo de marco y modelo de evaluacion de riesgos que pueda aplicarse en
todo el mundo.

3. Utilizar esta labor de evaluacion de riesgos para examinar la eficacia de algunas

intervenciones de gestion de riesgos encaminadas a abordar los problemas asociados a la
presencia de Salmonella en huevos y pollos para asar.

Este documento podria utilizarse como documento basico que contiene la informacion actualmente
disponible y pertinente para la evaluacién de riesgos de Salmonella en huevos y pollos para asar. Aunque un
analisis del costo-beneficio de las posibles medidas de mitigacion ayudaria a los encargados de la gestion de
riesgos a determinar qué medidas aplicar, ello quedaria fuera del alcance del presente trabajo y no se
examina en esta ocasion.

Para elaborar el modelo, la evaluacion de riesgos se dividio en dos evaluaciones de riesgos que
comparten la identificacion del peligro y la caracterizacion del peligro. Esas dos evaluaciones de riesgos
incluyeron las cuatro etapas de la evaluacidon de riesgos: identificacion del peligro, caracterizacion del
peligro, evaluacidn de la exposicion y caracterizacion del riesgo.

Evaluacion de la Caracterizacion del
exposicion — huevos riesgo — huevos
Identificacion Caracterizacion _ ___
del peligro del peligro Evaluacién de la Caracterizacion del
exposicion — pollos para riesgo — pollos para
asar asar

Se elaboraron un modelo de identificacion del peligro y uno de caracterizacion del peligro, incluido un
modelo de la relacion dosis-respuesta, y dos modelos de evaluacion de la exposicion, uno respecto de la
Salmonella en los huevos y otro respecto de la Salmonella en pollos para asar. En cuanto a la Salmonella en
los huevos, la caracterizacion del riesgo estima la probabilidad de enfermedad humana debida a la
Salmonella tras la ingestion de una sola racion de huevos con cascara con el interior contaminado,
consumidos en forma de huevos enteros, comidas a base de huevos o ingredientes de alimentos mas
complejos (por ejemplo, un pastel). Este trabajo se ocupd de determinados aspectos de la produccion de
huevos en las granjas; la elaboracion de los huevos para fabricar productos a base de huevo; la manipulacion
de los huevos por el comerciante y el consumidor, y las practicas de preparacion de alimentos. En cuanto a la
Salmonella en pollos para asar, la caracterizacidon del riesgo estima la probabilidad de enfermedad humana
en un afio provocada por la ingestion del agente patdgeno presente en pollos para asar enteros frescos con la
piel intacta que se cocinan en el hogar para su consumo inmediato. Este trabajo comenz¢ al final del proceso
de elaboracion en el matadero y tiene en cuenta la manipulacidn y las practicas culinarias en el hogar. No se
incluyen en el modelo los efectos de las intervenciones previas al matadero ni el proceso que tiene lugar en el
matadero.
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Los datos para esta evaluacion de riesgos se obtuvieron de diversas fuentes. La informacion se
recogié de trabajos publicados, informes nacionales y datos no publicados presentados a la FAO y la OMS
por diversas partes interesadas.

Mas adelante se resumen los principales resultados de la evaluacion de riesgos. Cabe sefialar también
que, a lo largo del trabajo, se procurd determinar aquellas caracteristicas que tienen un efecto en la
aceptabilidad de las observaciones y la conveniencia de extrapolar las observaciones a situaciones no
explicitamente investigadas en las evaluaciones de riesgos; todo ello se determina en el documento sobre la
evaluacion de riesgos.

IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Durante los dos ultimos decenios, la Salmonella Enteriditis ha surgido como la causa principal de
infecciones humanas en muchos paises; los huevos de gallina son una de las principales fuentes del agente
patogeno. Ello se ha atribuido a la excepcional capacidad de esta variante sérica para colonizar el tejido
ovarico de las gallinas y estar presente en el contenido de los huevos con cascara intacta. El pollo para asar
es el principal tipo de ave de corral que se consume en muchos paises. Un gran porcentaje es colonizado por
el microorganismo durante el engorde, y la piel y la carne de las canales a menudo quedan contaminadas por
el agente patogeno durante el sacrificio y la elaboracion. Teniendo en cuenta el importante papel que
desempefian los huevos y las aves de corral como vehiculos de casos humanos de salmonelosis, la
evaluacion de los diferentes factores que influyen en la prevalencia, la proliferacion y la transmision de
Salmonella en huevos y pollos sacrificados y el riesgo conexo de enfermedad humana seria 1til para los
encargados de la gestion de riesgos a la hora de determinar qué estrategias de intervencion serian mas
eficaces para reducir las infecciones en el ser humano.

CARACTERIZACION DEL PELIGRO

La caracterizacion del peligro describe los resultados de salud publica, las caracteristicas del agente
patégeno, las caracteristicas del huésped y los factores relacionados con los alimentos que pueden influir en
la supervivencia de Salmonella a su paso por el estomago. También presenta un examen de la informacion
sobre los modelos de la relacion dosis-respuesta pertinentes que describen la relacion matematica entre una
dosis ingerida de Salmonella y la probabilidad de enfermedad humana. También se realizd6 un amplio
examen de los datos disponibles sobre brotes. A partir de esos datos, se elaboré un nuevo modelo de la
relacion dosis-respuesta utilizando un criterio de segundo muestreo, que se utilizO0 en ambas
caracterizaciones del riesgo de preferencia sobre modelos existentes que estdn definidos dentro de este
componente de la evaluacion de riesgos. Por tltimo, se intentd saber si estaria justificado elaborar curvas de
dosis-respuesta diferentes para distintas subpoblaciones humanas definidas con arreglo a la edad y la
«vulnerabilidad», y si podia distinguirse la relacion dosis-respuesta correspondiente a S. Enteriditis de las
relaciones dosis-respuesta correspondientes a otras variedades de Salmonella.

Se encontraron tres modelos de la relacion dosis-respuesta respecto de la Salmonella:

1. Fazil, 1996, utilizando el modelo de funcidon beta de Poisson (Haas, 1983) adaptado a los datos
humanos elementales obtenidos en ensayos de alimentacion con Salmonella (McCullough y Eisele,
1951 a, b,c).

2. Evaluaciéon de riesgos asociados a la Salmonella Enteriditis en los Estados Unidos (US SE RA)
(USDA-FSIS, 1998), basada en los datos obtenidos en ensayos de alimentacion humana
correspondientes a un agente patogeno sustitutivo (Shigella dysenteriae), tomando la enfermedad
como punto final medido para describir la relacion dosis-respuesta.

3. Evaluacion del riesgo de Salmonella Enteriditis realizada por Health Canada (2000, atn sin
publicar), basada en una relacion dosis-respuesta de Weibull-Gamma. El modelo utiliza datos de
muchos ensayos de alimentacion con patéogenos y combina la informacion con datos clave sobre
brotes de Salmonella, utilizando una relacion de Bayes.
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Se observd que estos modelos de la relacion dosis-respuesta para S. Enteriditis y Salmonella no
caracterizaban debidamente la relacion dosis-respuesta observada en los datos sobre brotes. A lo largo de
este trabajo se elaboré un nuevo modelo, derivado de los datos sobre brotes, que se considero la estimacion
mas apropiada de la probabilidad de enfermedad tras la ingestion de una dosis de Salmonella. El modelo se
baso en datos observados en la realidad, por lo que no estaba sometido a algunas de las deficiencias propias
de la utilizacion de datos puramente experimentales. No obstante, los datos disponibles sobre brotes también
tienen incertidumbres asociadas y algunos de los puntos exigieron introducir determinados supuestos. Los
datos sobre brotes, por otro lado, proceden de un numero limitado de paises desarrollados y quizas no sean
aplicables a otras regiones.

Los datos sobre brotes utilizados para examinar la relacion dosis-respuesta no permitieron concluir
que S. Enteriditis tuviera una probabilidad de producir enfermedad distinta de la de otras variantes séricas.
Ademas, al comparar las tasas de ataque de Salmonella en nifos menores de cinco afios con las
correspondientes al resto de la poblacion en la base de datos sobre brotes no se observo una tendencia global
de mayor riesgo para este subgrupo de poblacion. Aunque en dos de los brotes examinados se habian
observado algunos indicios de diferencia en las tasas de ataque en ambas poblaciones, cabe la posibilidad de
que la base de datos sobre brotes no sea suficiente para revelar la existencia de diferencias reales. No se
evaluaron la gravedad de la enfermedad como funcién de la edad del paciente, ni la variante sérica de
Salmonella ni la dosis de agentes patogenos, aunque la gravedad podria verse influida por esos factores y por
la patogenicidad. Sin embargo, la actual base de datos era insuficiente para obtener una estimacion
cuantitativa de esos factores.

EVALUACION DE LA EXPOSICION Y CARACTERIZACION DEL RIESGO DE SALMONELLA
ENTERIDITIS EN LOS HUEVOS

El componente de evaluacion de la exposicion a S. Enteriditis en los huevos compara y contrasta modelos
previamente completados. Describe el marco general de esos modelos, los datos utilizados y el analisis
realizado para el analisis de la elaboracion de los modelos. En general, esos modelos comprenden un modulo
para la produccion, un médulo para la elaboracion y la distribucion de los huevos con céscara, un mddulo
para la elaboracion de productos a base de huevo y un moédulo para la preparacion y el consumo. El modulo
de produccion calcula la probabilidad de que aparezca un huevo contaminado por S. Enteriditis. Esto
depende de la prevalencia de averio, la prevalencia dentro del averio y la frecuencia con que las gallinas
infectadas ponen huevos contaminados. La prevalencia de averio (es decir, la probabilidad de que un averio
contenga una o mas gallinas infectadas) depende ademds de los factores por los que se introduce S.
Enteriditis en uno averio (por ejemplo, gallinas jévenes de reposicion, presencia residual del agente patogeno
en el entorno, procedente de anteriores averios infectados, contaminacidon del pienso, entre otros). Los
modulos correspondientes a la elaboracion y distribucion, preparacion y consumo de los huevos con cascara
calculan la probabilidad de la exposicion humana a diversas dosis de S. Enteriditis a partir de huevos
contaminados. La dosis consumida en una comida que contiene huevo depende del grado de proliferacion de
S. Enteriditis entre el momento de la puesta y el de la preparacion, asi como de la forma en que el huevo fue
preparado y cocinado. La proliferacion de S. Enteriditis en los huevos contaminados depende del tiempo de
almacenamiento y la temperatura. El resultado de la evaluacion de la exposicidn, en general, se incorpora a
la caracterizacion del peligro para obtener el producto de la caracterizacion del riesgo. Ese producto es la
probabilidad de enfermedad humana por cada racion de una comida que contiene huevo.

En la evaluacion de la exposicion se tuvieron en cuenta los huevos con la yema contaminada y la
proliferacion de S. Enteriditis en los huevos antes de su elaboracion como productos a base de huevo. Estos
aspectos no se han incluido anteriormente en las evaluaciones de la exposicion a S. Enteriditis en los huevos.
Los huevos con la yema contaminada podrian permitir una proliferacion mas rapida de S. Enteriditis en su
interior en comparacion con los huevos que no tienen la yema contaminada.

Esta caracterizacion del riesgo de S. Enteriditis en los huevos se elaboro6 intencionadamente de modo que
no fuera representativa de ningun pais o region particular. Sin embargo, algunos datos del modelo estan
basados en datos o supuestos derivados de situaciones nacionales concretas; por consiguiente, la
extrapolacion de las conclusiones de este modelo a otros paises debe hacerse con cautela.
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Observaciones fundamentales

El riesgo de enfermedad humana debida a la presencia de S. Enteriditis en los huevos varia segun los
distintos supuestos que se introducen en el modelo. El riesgo de enfermedad por racion aumenta a medida
que lo hace la prevalencia de averio. Sin embargo, la incertidumbre en relacién con el riesgo previsto
también aumenta a medida que lo hace la prevalencia de averio. La reduccion de la prevalencia de averio
da lugar a una reducciéon directamente proporcional en el riesgo para la salud humana. Por ejemplo,
reducir del 50% al 25% la prevalencia de averio reduce a la mitad la probabilidad media de
enfermedad por racion. Reducir la prevalencia dentro del averio también da lugar a una reduccion
directamente proporcional del riesgo para la salud humana. Por ejemplo, el riesgo de enfermedad por
racion que entraiian los huevos producidos por un averio cuya prevalencia es del 1% es diez veces
menor que el correspondiente a los de un averio cuya prevalencia es del 10%.

Se observo que el ajuste de los perfiles de tiempo y temperatura de almacenamiento de los huevos
desde la produccion hasta el consumo coincidia con grandes variaciones en el riesgo previsto de enfermedad
humana. El riesgo de enfermedad humana por racion parece no guardar relacion con el nimero de
organismos de Salmonella Enteriditis en los huevos contaminados en el intervalo examinado en el
momento de la puesta. Por ejemplo, la prevision del riesgo de enfermedad por racion era parecida
fuera 10 6 100 el nimero inicial de organismos de S. Enteriditis en todos los huevos contaminados. Esto
puede deberse a que el efecto de la proliferacion de S. Enteriditis es mayor que el grado inicial de
contaminacion en los huevos.

Como ejemplo de la forma en que puede evaluarse la eficacia de las intervenciones encaminadas a
reducir la prevalencia de averio, la evaluacion del riesgo examind el efecto de un programa de «ensayo y
desviacion». Se utilizaron dos protocolos, en los que se sometio a un ensayo (al principio de la produccion de
huevos) o tres ensayos (principio de la produccion de huevos, cuatro meses después y justo antes de la
despoblacion del averio) a toda la poblacion de averios de ponedoras y se estimo la eficacia a lo largo de
cuatro afios. El protocolo de tres ensayos al afio durante cuatro afos redujo el riesgo de enfermedad humana
por el consumo de huevos con cascara en mas del 90% (es decir, mas de una unidad logaritmica). El
protocolo de un ensayo al afio durante cuatro afios redujo el riesgo en mas del 70%.

También se evaluaron otras posibles intervenciones, como la vacunacion y la refrigeracion. Para
evaluar la eficacia de la vacunacidn contra S. Enteriditis se estudi6 la realizacion de un solo ensayo o de dos
ensayos con cuatro meses de intervalo, cada una de ellas con 90 muestras fecales. Se supuso que la vacuna
era capaz de reducir la frecuencia de huevos contaminados en torno al 75%. Se evaluaron los efectos de las
restricciones de tiempo y temperatura dando por supuesta una prevalencia de averio del 25%. Si se limitara
el tiempo de almacenamiento a menos de 14 dias, el riesgo previsto de enfermedad por racién apenas
disminuiria (~ 1%). En cambio, si se mantuviera la temperatura de almacenamiento por debajo de 7,7 °C el
riesgo de enfermedad por racidon disminuiria en torno a un 60%. Si se redujera el tiempo de conservacion a
siete dias, el riesgo por racion también disminuiria en torno a un 60%.

Limitacion

Los datos disponibles sobre los que se basod esta evaluacion del riesgo eran limitados. Por ejemplo, la
informacién relativa al recuento de organismos en el interior de los huevos se basé en los datos de s6lo 63
huevos contaminados por S. Enteriditis y en parte en estimaciones de la concentracidon del organismo en los
huevos contaminados. Resulta dificil representar la incertidumbre y la variabilidad con datos tan limitados.
Al parecer la incertidumbre es alta y dificil de cuantificar. Ademas, no se estudi6 a fondo la incertidumbre
estadistica ni la del modelo.

La eficacia de diversas intervenciones de gestion para combatir S. Enteriditis lleva asociada una
gran incertidumbre. No se han medido las magnitudes de la incertidumbre en cuanto a la sensibilidad de los
ensayos, la eficacia de las operaciones de limpieza y desinfeccion o la eficacia de la vacuna. Se disponia de
algunos datos para describir estos elementos, pero quizas los datos no sean pertinentes para todas las
regiones o todos los paises en los que podrian aplicarse esas intervenciones.
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En esta caracterizacion del riesgo no se exploré plenamente la incertidumbre estadistica o del
modelo. Por ejemplo, no se tuvieron en cuenta otras distribuciones distintas de la logaritmica normal
respecto de la prevalencia dentro de los averios. Ademas, la microbiologia predictiva utilizada en este
modelo dependia de datos sumamente limitados relativos a la proliferacion de S. Enteriditis en el interior de
los huevos. En este analisis no se aplicaron las especificaciones funcionales alternativas para las ecuaciones
de proliferacion de S. Enteriditis.

EVALUACION DE LA EXPOSICION Y CARACTERIZACION DEL RIESGO DE SALMONELLA
EN POLLOS PARA ASAR

El modelo de evaluacion de riesgos se define en relacion con varios parametros que describen los procesos
de distribucion y almacenamiento, preparacion, coccion y consumo de canales de pollos para asar. Algunos
de esos parametros pueden considerarse generales en el sentido de que pueden utilizarse para describir la
situacion en muchos paises. Al mismo tiempo, algunos parametros son especificos de determinados paises,
como la prevalencia de canales contaminadas con Salmonella al final del proceso de elaboracion. Es
preferible obtener las previsiones de riesgo para un pais concreto a partir de los datos relativos a ese pais.

La evaluacion de la exposicion a Salmonella en pollos para asar reproduce el movimiento de los
pollos contaminados por Salmonella a lo largo de la cadena alimentaria desde el punto en que termina el
proceso de sacrificio. Para cada iteracion del modelo, se asignoé aleatoriamente a una canal de pollo un estado
de infeccion y a las canales identificadas como contaminadas se les asigné aleatoriamente un niimero de
organismos de Salmonella. Desde este punto hasta el consumo, los cambios en el tamafo de la poblacion de
Salmonella en cada canal contaminada se configuraron en el modelo utilizando ecuaciones para la
proliferacion y la muerte. La proliferacion de Salmonella se previo utilizando datos aleatorios respecto del
tiempo de almacenamiento en puntos de venta al por menor, el tiempo de transporte, el tiempo de
almacenamiento en el hogar y las temperaturas a las que estaba expuesta la canal durante cada uno de esos
periodos. La muerte de Sal/monella durante el proceso de coccion se previo utilizando datos aleatorios que
describian la probabilidad de que una canal estuviera insuficientemente cocida, la proporciéon de organismos
de Salmonella adheridos a partes de la canal protegidas del calor, la temperatura de exposicion de las
bacterias protegidas y el tiempo durante el cual se produce esa exposicion. A continuacion se obtuvo el
numero de organismos de Salmonella consumidos utilizando un elemento aleatorio en el que se definia el
peso de carne de pollo consumido por racion y el nimero de células de Salmonella en la carne, definido a
partir de los diversos procesos de proliferacion y muerte. Por ultimo, en la caracterizacion del riesgo, la
probabilidad de enfermedad se obtuvo combinando el nimero de organismos ingeridos (a partir de la
evaluacion de la exposicion) con informacidn sobre la relacién dosis-respuesta (caracterizacion del peligro).

Observaciones fundamentales

La evaluacion del riesgo debido a Salmonella en pollos para asar no tiene en cuenta todas las partes del
proceso continuo desde la produccion hasta el consumo, lo que limita la gama de posibilidades de control
que pueden evaluarse. Ello se debe principalmente a la falta de datos representativos para analizar qué parte
del cambio en la prevalencia o la concentracion de Salmonella en las aves de corral podria atribuirse a
determinado tratamiento o a cierta medida. Sin embargo, la elaboracion de un modelo de referencia ofrecid
un medio para comparar los efectos que se observan en el riesgo cuando se modifican la prevalencia y el
numero de células. Los pardmetros del modelo pueden modificarse para evaluar la eficacia de las estrategias
de mitigacion del riesgo que tienen por objeto esos parametros. Por ejemplo, el pardmetro que describe la
prevalencia de pollos para asar contaminados por Salmonella al final del proceso de elaboracion puede
modificarse para evaluar la eficacia de una medida en el proceso de elaboracion, como la cloracion del agua
de refrigeracion para reducir la prevalencia de canales contaminadas.

La reduccion de la prevalencia de pollos contaminados por Sal/monella mostré una relacion con la
reduccion del riesgo de enfermedad. Se estim6 una relacion 1:1 en la que, suponiendo que todos los demas
factores permanecen constantes, un cambio porcentual de la prevalencia reduce el riesgo previsto en el
mismo porcentaje. Por ejemplo, una reduccion del 50% de la prevalencia de aves contaminadas (del
20% al 10%) producia una reduccion del 50% en el riesgo previsto de enfermedad por racion. Del
mismo modo, una gran reduccion en la prevalencia (del 20% al 0,05%) produciria una reducciéon del
99,75% en el riesgo previsto de enfermedad. Si se aplican estrategias de gestion que influyan a nivel de
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contaminacion, es decir en el nimero de organismos de Salmonella en los pollos, se cree que la relacion con
el riesgo de enfermedad es mayor que una relacion 1:1. Un cambio en la distribucion del nimero de
células de Salmonella en pollos para asar a la salida del tanque de refrigeracién al final del proceso de
elaboracion, de forma tal que la media del nimero de células se reduzca en un 40% en la escala no
logaritmica, reduce el riesgo previsto de enfermedad por raciéon en aproximadamente el 65%.

Una pequeiia reduccion de la frecuencia de casos de coccion insuficiente y del grado de coccion
insuficiente da lugar a una notable reduccion del riesgo previsto de enfermedad por racién. Hay que
hacer una importante advertencia a este respecto, y es que la alteracion de las practicas culinarias no influye
en el riesgo de enfermedad por la via de la contaminacion cruzada. Las estrategias encaminadas a modificar
la manera de cocinar del consumidor debe tener bien presente el hecho de que la contaminaciéon cruzada
puede ser en realidad la fuente predominante de riesgo de enfermedad, y la naturaleza de la contaminacion
cruzada en el hogar sigue siendo sumamente incierta.

Limitaciones y precauciones

No fue posible obtener una representacion perfecta de la proliferacion de Salmonella en pollos crudos y no se
tuvieron en cuenta las variaciones estacionales de la temperatura ambiente. E1 modelo adoptado también
daba por supuesto que la temperatura ambiente no repercutia en la tasa de cambio de las temperaturas de
almacenamiento utilizadas para prever la proliferacion, lo que intuitivamente resulta incorrecto en algunas
circunstancias. Del mismo modo, habia limitaciones en el modo en que el modelo prevé la muerte de
Salmonella durante el proceso de coccion de las canales de pollos para asar.

En varias de las fases se recurrio a la opinion de expertos para estimar el valor de los elementos del
modelo. Aunque a menudo esta facilmente disponible y a veces es suficientemente exacta, en ocasiones la
opinion de expertos puede reducir la transparencia e introducir un sesgo inaceptable que quizds no sea
detectado por los encargados de evaluar los riesgos.

Los datos de vigilancia de algunos paises muestran un notable cardcter estacional en el numero de
notificaciones de salmonelosis humana; la incidencia maxima se produce en los meses mas calurosos y el
modelo actual no puede responder de este importante fendmeno ni explicarlo.

La falta de un conocimiento preciso de todos los aspectos de la contaminacidon cruzada en el hogar
limit6 la capacidad de la evaluacion del riesgo para abordar este proceso. Si bien se tuvo en cuenta la
incertidumbre asociada a varios parametros en la parte de la evaluacidon de riesgos correspondiente al
consumo, no se efectud un analisis completo de la incertidumbre estadistica y la del modelo. Asi pues, no se
examind la influencia de la incertidumbre en la via de la contaminacion cruzada.

CONCLUSIONES

Esta evaluacion de riesgos de Salmonella proporciona informacion que deberia ser 1til para determinar las
repercusiones que pueden tener las estrategias de intervencidn en la reduccion de casos de salmonelosis
causados por huevos y pollos contaminados. En la evaluacion de riesgos de Salmonella en pollos para asar,
por ejemplo, se determind que existe una relacion entre el cambio de prevalencia de Salmonella en los pollos
y la reduccién del riesgo de enfermedad por racion. En la evaluacion de riesgos de S. Enteriditis en los
huevos, la reducciéon de la prevalencia del microorganismo en los averios de pollos era directamente
proporcional a la reduccion del riesgo para la salud humana. El modelo también puede utilizarse para estimar
el cambio en el riesgo para la salud humana que se produce al modificar los tiempos o la temperatura de
almacenamiento de los huevos. En cambio, no pueden compararse los efectos de las medidas de
intervencion, es decir el analisis de sensibilidad, porque esta evaluacion de riesgos no se lleva a cabo para
una region o un pais concretos ni para circunstancias mundiales. Los datos se recogieron en diferentes paises
con diferentes parametros de entrada de datos. Si se modificaran esos datos que reflejan una situacion
nacional particular, también se modificarian las repercusiones de una medida. Asi pues, en las actividades
del Codex debera procederse con cautela en la interpretacion de los resultados de esta evaluacion de riesgos.



- Xx1 -

REFERENCIAS CITADAS EN EL RESUMEN

Fazil, AM. 1996. A quantitative risk assessment model for Salmonella. Drexel University, Philadelphia PA.
[Disertacion].

Haas, C.N. 1983. Estimation of risk due to low doses of microorganisms: a comparison of alternative methodologies.
American Journal of Epidemiology, 118: 573-582.

Health Canada. [2000]. Risk assessment model for Salmonella Enteritidis. Documento inédito de Health Canada.

McCullough, N.B., & Eisele, C.W. 1951a. Experimental human salmonellosis. I. Pathogenicity of strains of
Salmonella Meleagridis and Salmonella anatum obtained from spray-dried whole egg. Journal of Infectious
Diseases, 88: 278-289.

-- 1951b. Experimental human salmonellosis. II. Immunity studies following experimental illness with Salmonella
Meleagridis and Salmonella anatum. Journal of Immunology, 66: 595—608.

-- 1951c. Experimental human salmonellosis. III. Pathogenicity of strains of Sa/monella Newport, Salmonella derby,
and Salmonella Bareilly obtained from spray dried whole egg. Journal of Infectious Diseases, 89: 209-213.

USDA-FSIS. 1998. Salmonella Enteritidis Risk Assessment. Shell Eggs and Egg Products. Final Report. Prepared
for FSIS by the Salmonella Enteritidis Risk Assessment Team. 268 pp. Disponible en Internet en formato PDF
en la direccion: www.fsis.usda.gov/ophs/risk/contents.htm [en inglés].




Evaluaciones de riesgos de Salmonella en huevos y pollos para asar 1

1. EVALUACIONES DE RIESGOS DE SALMONELLA EN HUEVOS Y POLLOS PARA ASAR:
RESUMEN INTERPRETATIVO

1.1 OBJETO

En el presente capitulo se resumen los resultados de la Evaluacion de riesgos de Salmonella en huevos y
pollos para asar realizada por la FAO y la OMS, se indican las fuentes utilizadas y las técnicas aplicadas, y
se exponen las conclusiones principales. A continuacion se ofrecen respuestas detalladas a las peticiones
formuladas por el Comité del Codex sobre Higiene de los Alimentos (CCFH) en su 33% reuniéon y se
formulan varias recomendaciones. Se sefialan aquellos aspectos en los que se necesitan mas investigaciones
y datos para ampliar la evaluacion de riesgos, con el fin de ofrecer un instrumento mas completo y fiable
para la gestion de riesgos.

1.2 ANTECEDENTES

La FAO y la OMS han tratado de atender la necesidad  Figura 1. Primer afio del proceso FAO/OMS de
expresada por sus paises miembros y por la Comision  evaluacion de riesgos microbioldgicos de
del Codex Alimentarius (CAC) de contar con Salmonella en huevosy pollos para asar
orientacion en la elaboracion de evaluaciones de riesgos —
de Salmonella en huevos y pollos para asar. Por un Formulacion del problema
en , , 32° CCFH (1999)

lado, la CAC pidi6 asesoramiento cientifico como base |
para la elaboracion de directrices y recomendaciones | |
para la gestion de riesgos que entrafian esos peligros
microbiologicos. Por otro lado, los paises miembros
necesitaban modelos adaptables para utilizarlos en sus
propias evaluaciones nacionales. La disponibilidad de
una serie de modulos especificos a este respecto Caracterizacion del Evaluacion de la

, . . peligro e identificacion -
atenderia una gran necesidad, en particular modelos de del peligro exposicion
la relacion dosis-respuesta que pudieran adaptarse y | |
utilizarse con evaluaciones de la exposicion dentro de |
las fronteras nacionales o regionales.

| Seleccién de expertos | | Solicitud de datos |

Reuniones para examinar los
La FAO y la OMS elaboraron un proceso para progresos realizados
realizar evaluaciones de riesgos microbioldgicos a nivel (abril y junio de 2000)
internacional. El proceso incorporaba principios |
fundamentales acerca de la separacion funcional entre Examen cientifico colegiado
la evaluacién de riesgos y la gestion de riesgos; la . I'JEszAOOO
transparencia, y la ausencia de sesgo (figuras 1y 2). El (ulio de )
CCFH en su 32? reunion, celebrado en diciembre de
1999, dio prioridad a las combinaciones de patdégenos—productos alimenticios de interés para la salud publica
y el comercio internacional de alimentos. El Comité determin6 que la Salmonella en los huevos y en las aves
de corral eran las dos grandes prioridades de su lista de 21 combinaciones de patdgenos—productos que mas
preocupacion causaban. Se pidi6 a la FAO y la OMS que organizaran consultas de expertos especificas para
ofrecer asesoramiento sobre la evaluacion de riesgos.

En enero de 2000, para realizar esas evaluaciones de riesgos, la FAO y la OMS movilizaron a un
equipo internacional de especialistas cientificos con experiencia documentada en la evaluacion de riesgos
microbiologicos. El equipo preparé documentacion técnica sobre los tres componentes de la evaluacién de
riesgos: determinacion del peligro, evaluacion de la exposicion y caracterizacion del peligro. Esos
documentos fueron examinados y evaluados durante una Consulta de Expertos FAO/OMS sobre la
evaluacion de riesgos asociados a los peligros microbiologicos en los alimentos (JEMRA) celebrada en la
FAO, en Roma, del 17 al 21 de julio de 2000. En la Consulta se definieron dos cuestiones importantes que
debian debatirse con el CCFH: la falta de cuestiones bien definidas en materia de gestion de riesgos, y las
limitaciones de la utilidad de una estimacion del riesgo a escala mundial. La FAO y la OMS presentaron el
proyecto de evaluacion de riesgos y el informe de la Consulta de expertos al CCFH en su 33* reunion
(Washington, D.C., 23 a 28 de octubre de 2000) con el fin de informar a los encargados de la gestion de
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riesgos acerca de los progresos realizados en la evaluacion de riesgos y obtener orientaciones mas precisas
sobre las necesidades del Comité. En respuesta a la solicitud de que se elaboraran en mas detalle las
preguntas formuladas por los encargados de la gestion de riesgos, el CCFH prepar6 una lista de peticiones al

respecto (cuadros 6y 7).

Al afio siguiente, el equipo de especialistas
cientificos elabord el elemento de caracterizacion del
riesgo de la evaluacion. Se celebr6 una segunda
Consulta de expertos en la sede de la FAO (Roma, 30
de abril a 4 de mayo de 2001) para examinar la labor
realizada. El informe de la Consulta de Expertos, que
incluia respuestas preliminares a las peticiones
formuladas por el CCFH, fue presentado al CCFH en su
34 reunion celebrada en Bangkok (8 a 13 de octubre de
2001). A continuacion, el proyecto de la evaluacion de
riesgos se puso a disposicion del publico para posibles
observaciones y fue también enviado a especialistas de
varios paises para un examen cientifico colegiado. Por
altimo, la evaluacion de riesgos fue revisada y
finalizada.

Asi, la elaboracion de las evaluaciones de
riesgos llevo dos afios y el examen cientifico requirid
un afio mas. Los documentos provisionales fueron
revisados en dos ocasiones por el CCFH y por dos
consultas de expertos conjuntas FAO/OMS. Ademas, el
examen cientifico colegiado se utilizd para recoger
observaciones de orden técnico, y también se
solicitaron observaciones del publico en general. Con
este riguroso proceso de examen se promovio la
transparencia y la participacion de todos los interesados
directos.

1.3 OBJETIVOS
Los objetivos de las evaluaciones de riesgos de

Salmonella en huevos y pollos para asar eran los
siguientes:

Figura 2. Segundo afio del proceso FAO/OMS de

evaluacion de

riesgos

microbiolégicos

Salmonella en huevos y pollos para asar

de

Interaccién con los
interesados directos
33° CCFH (2000)

Examen publico

Caracterizacion de
riesgos

Reunién para examinar
los progresos realizados
(enero de 2001)

Examen cientifico
colegiado
JEMRA (mayo de

Examen publico

2001)

Presentacion de
resultados
34° CCFH (2001)

Examen cientifico
colegiado

Finalizacién y
publicacion
(2002)

1. Elaborar un documento de recursos que contuviera toda la informacidn disponible en relaciéon con la
evaluacion de riesgos de Salmonella en huevos y pollos para asar, asi como determinar las carencias
de datos que hay que colmar para abordar la cuestion de modo mas completo.

2. Elaborar un ejemplo de marco y modelo para la evaluacion de riesgos que pueda aplicarse a escala

mundial.

3. Utilizar esta labor de evaluacion de riesgos para examinar la eficacia de algunas intervenciones de
gestion de riesgos encaminadas a resolver los problemas asociados a la Salmonella en huevos y

pollos para asar.

Aunque seria muy util para los encargados de la gestion de riesgos contar con un analisis de costos y
beneficios de las posibles medidas paliativas a la hora de determinar qué medidas poner en practica, ese
analisis quedaba fuera del &mbito de este trabajo y por tanto no se examina en la presente publicacion.
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1.4 IDENTIFICION DEL PELIGRO

La salmonelosis es una de las enfermedades Cuadro 1. Incidencia anual estimada de salmonelosis

transmitidas por los alimentos que con mas Paises Casos por 100 000 habitantes

frecuencia se notifican en todo el mundo. Los datos

. . : o Australia 38
%nte'rnacmnal.es ' (cuapdo 'los hay a d1spos1<;10n) Alemania 120
indican una incidencia estimada de salmonelosis de )

entre 14 y 120 casos por 100 000 personas en 1997 Japon 3
(Cuadro 1). Los Centros de Control y Prevencion de  Paises Bajos 16
Enfermedades de los Estados Unidos (CDC) estiman ~Estados Unidos 14

que todos los afios se producen en los Estados ruenTe: Thorns, 2000.

Unidos de América 1,4 millones de casos, 16 430

hospitalizaciones y 582 muertes por esta causa (Mead et al., 1999). Del niimero total de casos, se calcula que
el 96% es de origen alimentario. Los costos de la salmonelosis transmitida por los alimentos para la
poblacién de los Estados Unidos de América se calculan en nada menos que 2 329 millones de ddlares
EE.UU. al afio (en dolares EE.UU. de 1998) en concepto de atencion médica y pérdida de productividad. Se
han identificado mas de 2 000 variantes sé€ricas de Salmonella, de las cuales las mas prevalentes son S.
Enteriditis, S. Typhimurium y S. Heidelberg.

La salmonelosis se caracteriza por diarrea, fiebre, dolores o calambres abdominales, vomitos, cefalea
y nduseas. El periodo de incubacion varia entre 8 y 72 horas. Los sintomas pueden durar hasta una semana.
Las infecciones por Salmonella puede variar entre leves y graves y en ocasiones son mortales. Los casos
mortales se dan con mayor frecuencia en las poblaciones vulnerables, que comprenden a los lactantes, las
personas de edad y las personas inmunodeprimidas. En los Estados Unidos de América se notificaron entre
1985 y 1991 54 brotes de S. Enteriditis en hospitales o residencias de ancianos, que representaron el 90% del
total de muertes asociadas a Sa/monella, pero so6lo el 12% del total de casos. Una pequefia proporcion de las
personas infectadas pueden presentar el sindrome de Reiter, una enfermedad de las articulaciones que se
caracteriza por sintomas de dolor articular, irritacién ocular y miccion dolorosa.

Las aves de corral desempefian un importante papel como vehiculos de transmision en los casos
humanos de salmonelosis. Seria util para los encargados de la gestion de riesgos, a la hora de determinar qué
estrategias de intervencion tendrian mayor efecto en la reduccion del nimero de infecciones humanas, contar
con una evaluacion de los factores que afectan a la prevalencia y la proliferacion de Salmonella en canales de
pollos para asar. Los pollos para asar son el principal tipo de pollo que se consume en muchos paises. Un
elevado porcentaje de los pollos son colonizados por Sa/monella durante el periodo de crecimiento, y la piel
y la carne de las canales de pollo a menudo quedan contaminadas por el agente patogeno durante el sacrificio
y la elaboracion.

Desde finales de los afios setenta, S. Enteriditis ha surgido como la principal causa de salmonelosis
en América del Norte, Europa y América del Sur. También se ha notificado en Yugoslavia, Finlandia,
Suecia, Noruega y el Reino Unido un aumento significativo de la incidencia de la infeccion por S.
Enteriditis. Los huevos de gallina han pasado a ser la principal fuente del agente patégeno. La aparicion de S.
Enteriditis como causa principal de salmonelosis humana en muchos paises se atribuye a la excepcional
capacidad de esta variante sérica para colonizar el tejido ovarico de las gallinas y estar presente en el
contenido de los huevos con la cascara intacta.

La mayor parte de la infeccion por S. Enteriditis transmitida por los alimentos estd asociada al
consumo de huevos crudos y de alimentos que contienen huevo crudo, como los ponches caseros, la masa de
galletas, el helado casero, la mayonesa casera, determinadas salsas para ensalada y la salsa holandesa. De
hecho, del 77% al 82% de los brotes de S. Enteriditis se han asociado a huevos con cascara o alimentos a
base de huevos de la categoria A. Los huevos poco cocidos y los productos que los contienen, como las
cremas pasteleras, el pan frito empapado en huevo batido, los huevos fritos con la yema blanda y los huevos
escalfados también son importantes fuentes de S. Enteriditis. Segun un reciente informe de la FDA de los
Estados Unidos, todos los afios entre 128 000 y 640 000 infecciones por Salmonella estan asociadas al
consumo de huevos contaminados por S. Enteriditis; los CDC estiman que el 75% del total de brotes de
Salmonella son producidos por huevos enteros crudos o insuficientemente cocidos de la categoria A.
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La Salmonella se transmite a los huevos por dos vias: transovarica (transmision vertical) o a través
de la céascara (transmision horizontal). En la primera, los microorganismos entran en los huevos desde los
ovarios o el tejido del oviducto infectados antes de la formacion de la cascara. La transmision horizontal
suele deberse a la contaminacion fecal de la cascara. También incluye la contaminacion por vectores
ambientales, como los criadores, los animales domésticos o los roedores. La transmision vertical se considera
la principal via de contaminacion por Salmonella y resulta la mas dificil de combatir, mientras que la
transmision horizontal puede reducirse eficazmente mediante medidas de limpieza y desinfeccion del
entorno.

1.5 CARACTERIZACION DEL PELIGRO
1.5.1 Fuentes de los datos

La FAO y la OMS pidieron a los Estados Miembros que proporcionaran datos mediante cartas circulares del
Codex. Los datos sobre brotes de salmonelosis se obtuvieron de diversas fuentes, entre ellas trabajos
publicados, informes nacionales y datos inéditos. El Ministerio de Salud y Bienestar del Japon facilité datos
inéditos sobre 16 brotes que habia investigado desde 1997. Esta informacion fue particularmente 1til porque
contenia datos sobre el nimero de organismos presentes en alimentos causantes de enfermedad en el ser
humano.

1.5.2 Descripcion de la base de datos

De los 33 informes sobre brotes que recibieron la FAO y la OMS, 23 contenian datos suficientes sobre el
numero de personas expuestas, el nimero de personas que se enfermaron y el recuento de organismos en el
alimento implicado para permitir el calculo de una relacion dosis-respuesta. Tres de los 23 brotes fueron
excluidos porque no pudo determinarse el estado de inmunidad de las personas expuestas. Los 20 brotes
restantes formaron la base de datos utilizada para calcular una relacion dosis-respuesta.

De los 20 brotes de la base de datos, 11 se produjeron en el Japon y nueve en los Estados Unidos de
América. El nimero de personas expuestas en los brotes japoneses (=14 037; 52%) era aproximadamente
igual al de los brotes de los Estados Unidos de América (=12 728; 48%). Esas cifras son aproximadas porque
en algunos casos hubo que calcular el nimero de personas expuestas a partir del informe del brote. La tasa
global de ataque en los datos era de 21,8% (26 765 personas expuestas, 5 636 enfermas). La tasa de ataque
en los brotes japoneses (27,4%) era mas alta que en los estadounidenses (15,6%). Esto se debid en parte a un
gran brote en los Estados Unidos de América (8 788 personas expuestas) con una tasa de ataque del 11,7% y
un gran brote en el Japon (5 102 personas expuestas) con una tasa de ataque del 26,9%. Se asociaron varias
variantes séricas a los brotes, entre ellas Enteriditis (12), Typhimurium (3), Heidelberg, Cubana, Inantis,
Newport y Oranienburg. Estuvieron implicados varios vehiculos, a saber, alimentos (carne, huevos,
productos lacteos y otros), agua y una capsula de tincion de uso médico (tinte de carmin).

Los informes facilitados por el Ministerio de Salud y Bienestar del Japon representaron una valiosa
fuente de informacidn sobre la relacion dosis-respuesta en el mundo real y ampliaron considerablemente la
base de datos sobre la patogenicidad de Salmonella. Los datos de esos informes fueron generados como parte
de las investigaciones epidemiologicas que se realizan en el Japon cada vez que se produce un brote de una
enfermedad transmitida por los alimentos. De acuerdo con una notificacion procedente del Japon (de marzo
de 1997), se aconseja a los servicios de cocina en gran escala que preparan mas de 750 comidas al dia o mas
de 300 platos de una vez de un solo menu que guarden alimentos para un posible analisis futuro en caso de
brote. La notificacion también es aplicable a cocinas colectivas de menor escala que tienen responsabilidad
social, como las de las escuelas, las guarderias y otros lugares de atencion a nifios y otros grupos de
personas. Se conservan porciones entre 50 g de cada ingrediente crudo y cada plato cocinado durante mas de
dos semanas, congelados a una temperatura inferior a -20 °C. Aunque esta notificacién no es obligatoria, el
grado de cumplimiento es alto. Algunas administraciones locales del Japoén también tienen una
reglamentacion local que exige conservar alimentos para su analisis, pero la duracion y la temperatura de
almacenamiento exigidos son variables.
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1.5.3 Descripcion de la relacion dosis-respuesta

La disponibilidad de un conjunto de datos razonablemente grande que representa observaciones reales de la
probabilidad de enfermedad tras la exposicion a Salmonella (datos sobre brotes) ofrecido una oportunidad
Unica para calcular una relacion dosis-respuesta basada en datos. Se utiliz6 una funcion beta de Poisson
como forma matematica para la relacion, y se ajusté a los datos sobre brotes.

Se utilizo la técnica de estimacion de la maxima verosimilitud para generar la curva que mejor se
ajustase a los datos. El ajuste se optimizo utilizando una técnica iterativa que reducia al minimo el valor
muestral de alejamiento, basado en una hipotesis binomial.

La incertidumbre del conjunto de datos sobre brotes se incorpord a la secuencia de operaciones de
ajuste revisando la informacion sobre brotes y asignando una distribucion de la incertidumbre sobre variables
observadas que eran posiblemente inciertas. Se hizo un resumen detallado de los supuestos asociados a cada
brote y se describio la estimacion del intervalo de incertidumbre de cada una de las variables. En el Cuadro 2
figura un resumen del conjunto de datos, con la incertidumbre correspondiente a las variables.

Con el fin de ajustar el modelo de la relacion dosis-respuesta a los inciertos datos sobre brotes, los
datos se sometieron a un segundo muestreo basandose en las distribuciones de la incertidumbre, con lo que
se generd un nuevo conjunto de datos en cada muestra. A continuacion el modelo de la relacion dosis-
respuesta se ajusto a cada uno de los conjuntos de datos muestreados por segunda vez. Este procedimiento se
repitié unas 5000 veces, con lo que se obtuvieron 5000 conjuntos de datos sobre la relacion dosis-respuesta,
a los que se ajustaron 5000 curvas de dosis-respuesta. El procedimiento de ajuste utilizado hace mayor
hincapié en el ajuste de la curva en los brotes con mayor nlimero de personas expuestas en comparacion con
los brotes de menor tamano. Esto se debe principalmente a la hipdtesis binomial y la mayor varianza
asociada a los datos de una observacion de pequefio tamafio en comparacidon con una de gran tamafio.

Cuadro 2. Intervalos de incertidumbre asignados a las variables en los datos notificados sobre brotes

Logaritmo de la dosis Respuesta [tasa de ataque]
Brote Variante sérica (incertidumbre) (incertidumbre)

minimo maximo minimo maximo

1 S. Typhimurum 1,57 2,57 11,20% 12,36%
2 S. Heidelberg 1,48 2,48 28,29% 36,10%
3 S. Cubana 4,18 4,78 60,00% 85,71%
4 S. Infantis 6,06 6,66 100,00% 100,00%
5 S. Typhimurium 3,05 4,05 52,36% 57,64%
7 S. Newport 0,60 1,48 0,54% 2,59%
11 S. Enteritidis 4,00 5,00 100,00% 100,00%
12 S. Enteritidis 1,00 2,37 6,42% 7,64%
13 S. Typhimurum 8,00 8,88 100,00% 100,00%
18 S. Enteritidis 5,13 5,57 60,00% 60,00%
19 S. Enteritidis 6,03 6,48 87,70% 103,51%
20 S. Enteritidis 2,69 3,14 18,61% 36,41%
22 S. Enteritidis 6,02 6,47 52,17% 61,32%
23 S. Eteritidis 5,53 5,97 84,62% 84,62%
24 S. Enteritidis 1,45 1,89 12,19% 23,96%
25 S. Enteritidis 3,36 3,80 39,85% 39,85%
30 S. Enteritidis 3,53 3,97 60,14% 70,90%
31 S. Enteritidis 2,37 2,82 25,62% 30,04%
32 S. Enteritidis 1,11 1,57 26,92% 26,92%
33 S. Oranienburg 9,63 10,07 100,00% 100,00%

NoTA: «Brote» se refiere al nimero asignado al brote en la lista del informe principal.

No resultd posible obtener una tnica curva de «ajuste 6ptimo» que fuera estadisticamente significativa
para el valor previsto de todos los puntos de los datos sobre brotes. Sin embargo, la caracterizacion de los
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datos de brotes observados mediante el modelo ajustado de la relacion dosis-respuesta fue mejor que la de
otros modelos publicados. Es importante sefialar que el intervalo de posibles respuestas con una dosis
determinada, que aparece como la zona sombreada en la Figura 3, no representa los limites de confianza
estadistica del ajuste dosis-respuesta, sino el ajuste Optimo del modelo beta de Poisson a diferentes
realizaciones de los datos observados, habida cuenta de sus incertidumbres.

1,0 L i

Probabilidad de enfermedad

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dosis logaritmica

Figura 3. Limites de incertidumbre correspondientes a las curvas dosis-respuesta superpuestas a las curvas dosis-
respuesta generadas mediante el ajuste a las muestras procedentes de observaciones de brotes con incertidumbre

En la Figura 3 se comparan las curvas ajustadas y los valores previstos. También se muestran el limite
superior, el limite inferior, el valor previsto, el percentil 97,5 y el percentil 2,5 para las curvas dosis-
respuesta ajustadas a los 5000 conjuntos de datos. El intervalo ajustado de la dosis-respuesta capta bastante
bien los datos de brotes observados, especialmente en los intervalos de dosis bajas y medias. El mayor
intervalo en las dosis altas se debe a la existencia de varios grandes brotes en los niveles de dosis inferior y
medio por los que intentan pasar las curvas, mientras que los dos puntos de datos que aparecen a dosis
elevadas corresponden a brotes relativamente pequefios que permiten mayor «elasticidad» en el ajuste.

Pu’esto que el procedlmlento de ajuste Cuadro 3. Parametros de la dosis respuesta (beta Poisson) que
gener6 una curva de dosis-respuesta para  generan los limites aproximados de la Figura 3.

cada uno de los 5000 conjuntos de datos,

hay también 5000 conjuntos de parametros . Alfa Beta

de la dosis-respuesta en la distribucién beta _Valor previsto 0,1324 51,45
de Poisson (alfa y beta). Para aplicar la Limite inferior 0,0763 38,49
relacion dosis-respuesta en una evaluacion Percentil 2,5 0,0940 4375

de riesgos, el método ideal seria muestrear

aleatoriamente a partir del conjunto de

parametros generados, volviendo a crear con ello las curvas dosis-respuesta mostradas. Otra posibilidad
consiste en utilizar el limite superior, el inferior, el valor previsto, el percentil 2,5 o el percentil 97,5 para
representar los intervalos de incertidumbre en la relacion dosis-respuesta, frente a una caracterizacion
completa resultante del muestreo de los conjuntos de parametros. Los pardmetros que generan curvas dosis-
respuesta que aproximan los limites mostrados en la Figura 3 de la relacién dosis-respuesta se resumen en el
Cuadro 3.

En el analisis de la relacion dosis-respuesta, la region critica es la correspondiente a las dosis mas bajas,
pues son las mas probables en el mundo real. Lamentablemente, esa es también la region respecto de la que
se dispone de menos datos experimentales. Los datos sobre brotes se extienden a dosis mucho menores de lo
que suele ser comun en los ensayos de alimentacién, por lo que pueden ofrecer un mayor grado de confianza
en las aproximaciones de las dosis menores generadas por el modelo de la dosis-respuesta en brotes.
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1.5.4 Analisis de la relacion dosis-respuesta

Algunas cepas de S. Enteriditis, en particular los fagotipos aislados del nimero mayor de brotes relacionados
con el consumo de huevos que se han observado durante los ultimos afios, pueden ser mas infecciosas que
otras variantes séricas de Salmonella. Se evaluaron 12 conjuntos de datos correspondientes a S. Enteriditis,
frente a ocho conjuntos de datos correspondientes a otras variantes séricas. De los datos sobre brotes
utilizados para examinar la relacion dosis-respuesta no pudo concluirse que S. Enteriditis tuviera distinta
probabilidad de producir enfermedad que otras variantes séricas. Sin embargo, no se evalué la mayor
gravedad de la enfermedad después de la infeccion.

Se intent6 distinguir si se podian justificar curvas de la relacion dosis-respuesta independientes para
subpoblaciones diferentes definidas en funcion de la edad y de la «vulnerabilidad». La comparacion de las
tasas de ataque de Salmonella en nifios menores de cinco afios con las del resto de la poblaciéon no reveld un
mayor riesgo para esa subpoblacion. Es importante sefialar que la base de datos sobre brotes puede carecer
de capacidad suficiente para revelar la existencia de diferencias reales. La gravedad podria verse influida por
la edad del paciente o la variante sérica de Salmonella. No obstante, la base de datos de que se disponia no
era suficiente para hacer una estimacion cuantitativa de esos factores.

El modelo de la relaciéon dosis-respuesta ajustado a los datos de brotes proporciona una estimacion
razonable de la probabilidad de enfermedad tras la ingestion de una dosis de Salmonella. El modelo se basa
en datos reales observados y, como tal, no esta sometido a algunos de los defectos propios del uso de datos
puramente experimentales. De todas formas, los datos actuales sobre brotes también estan asociados a
incertidumbres, y fue necesario formular supuestos en algunos de sus puntos. En conjunto, el modelo de la
relacion dosis-respuesta generado en este ejercicio puede utilizarse para los fines de la evaluacion de riesgos,
y genera estimaciones coherentes con las observadas en los brotes.

1.6 SALMONELLA EN LOS HUEVOS

En cuanto a la presencia de Salmonella en los huevos, la evaluacion de riesgos estima la probabilidad de
enfermedad humana provocada por Salmonella tras la ingestion de una sola racion de huevos con céascara
con el interior contaminado, consumidos en forma de huevos enteros, comidas a base de huevos o
ingredientes de un alimento mas complejo (por ejemplo, un pastel). En este trabajo se abordaron
determinados aspectos de la produccion de huevos en granjas, la ulterior elaboracion de los huevos en
productos a base de huevo, la manipulacién de los huevos en la venta al por menor y por el consumidor, y las
practicas de preparacion de comidas.

1.6.1 Evaluacion de la exposicion

La evaluacion de la exposicion comprende un moédulo de produccion, un mddulo sobre la elaboraciéon y
distribucion de huevos con cascara, un modulo sobre la elaboracion de productos a base de huevo y un
modulo para la preparacion y el consumo. El modulo de produccion pronostica la probabilidad de que
aparezcan huevos contaminados con Sa/monella Enteritidis. Los mddulos de elaboracién y distribucion y los
de preparacién y consumo de huevos con céscara pronostican la probabilidad de exposiciéon humana a
diversas dosis de Sa/monella Enteritidis presentes en huevos contaminados. El modelo elaborado combina
modelos anteriores ya existentes elaborados en el plano nacional. El resultado de la evaluacion de la
exposicion, en general, se introduce en la caracterizacién del peligro para obtener el resultado de la
caracterizacion del riesgo. Este resultado es la probabilidad de enfermedad humana por cada racion de
alimento que contiene huevo.



Evaluaciones de riesgos de Salmonella en huevos y pollos para asar 8

2. 3.
|13.roducci<’)n Distribucion y Preparacion y
almacenamiento 2A. | consumo
I_ Elaboracion de
productos a base de
huevos
5. 4.
Caracterizacion del Caracterizacion del peligro
riesgo

Figura 4. Diagrama de las fases de la evaluacién de riesgos de Salmonella en los huevos

1.6.2 Caracterizacion del riesgo de Salmonella en los huevos

La caracterizacion del riesgo de Salmonella Enteritidis en los huevos se elabord expresamente de modo que
no fuera representativa de ningin pais o region determinados. No obstante, algunas entradas de datos del
modelo se basaron en ensayos o supuestos de situaciones nacionales concretas. Por tanto, es necesario ser
precavidos al extrapolar este modelo a paises distintos.

La evaluacion de la exposicion incluyd un estudio de huevos con la yema contaminada y de la
proliferacion de Salmonella en los huevos antes de la elaboracion de productos a base de huevo. Estas
cuestiones no se han abordado anteriormente en evaluaciones de la exposicion a Salmonella en huevos. En el
interior de los huevos con la yema contaminada podria producirse una proliferacion mas rapida de
Salmonella que en los huevos cuyas yemas no estan contaminadas.

El resultado del modelo en huevos con céscara es la probabilidad de que una racion de un plato a base
de huevos dé lugar a enfermedad en el ser humano. Esa probabilidad se determina como la media ponderada
de todas las raciones de huevo (contaminado y no contaminado) en una poblacion. Es evidente que el riesgo
por racion es variable si se tienen en cuenta las raciones de huevo por separado (es decir, que una racion que
contiene 100 organismos tiene muchas mas probabilidades de provocar enfermedad que una que sélo
contiene un organismo), pero la medicidn que tiene sentido es la probabilidad de enfermedad en la
poblacion. Ese riesgo por racion puede interpretarse como la probabilidad de enfermedad suponiendo que
una persona consuma una racion elegida al azar.

El intervalo del riesgo de enfermedad que pronostica este modelo varia desde al menos 0,2 casos de
enfermedad por millon de raciones de huevos con céascara hasta 4,5 casos de enfermedad por millon de
raciones. Las situaciones hipotéticas consideradas representan una diversidad de situaciones que aproximan a
algunos paises o regiones del mundo. Sin embargo, no se ha reflejado expresamente a un pais concreto en la
entradas de datos o los resultados de este modelo.

Se tomaron tres valores para la prevalencia de averio (5%, 25% y 50%), con tres niveles de tiempo y de
temperatura de almacenamiento de los huevos (bajo, de referencia y alto).

El menor riesgo de enfermedad resulta del modelo cuando la prevalencia de averio es del 5% y los
tiempos y temperaturas de almacenamiento son reducidos (Cuadro 4). En esta situacion hipotética, el riesgo
calculado es de dos casos de enfermedad en 10 millones de raciones (0,00002%). El mayor riesgo resulta de
una prevalencia de averio del 50% y tiempos y temperaturas de almacenamiento elevados. En ese caso, el
riesgo calculado es de 4,5 casos de enfermedad por cada milloén de raciones (0,00045%).



Evaluaciones de riesgos de Salmonella en huevos y pollos para asar 9

Los cambios en el riesgo son aproximadamente proporcionales a los cambios en la prevalencia de
averio. Por ejemplo, un 5% de prevalencia de averio es la quinta parte del 25%. En consecuencia, el riesgo
de enfermedad en las situaciones hipotéticas con una prevalencia de averio del 5% es la quinta parte del
riesgo cuando la prevalencia de averio es del 25%. Del mismo modo, si se duplica la prevalencia de averio
del 25% al 50% también se duplica aproximadamente el riesgo de enfermedad, suponiendo que todos los
demas elementos se mantienen constantes.

Cuadro 4. Probabilidades previstas de enfermedad por racion de huevo en distintas
situaciones de prevalencia de averio y distintas situaciones de tiempo y temperatura de
almacenamiento de los huevos

Prevalencia de averio Supuestos de tiempo y temperatura

Bajos De referencia Altos
5% 0,00002% 0,00002% 0,00004%
25% 0,00009% 0,00012% 0,00022%
50% 0,00017% 0,00024% 0,00045%

Aunque el grado de cambio en el riesgo refleja el cambio respecto de las condiciones de referencia,
estas simulaciones demuestran que, por ejemplo, el cambio de los tiempos y las temperaturas de
almacenamiento desde la granja hasta la mesa entrafia efectos desproporcionadamente grandes en el riesgo
de enfermedad. Ademas, la probabilidad calculada de enfermedad por racion puede utilizarse para estimar el
numero de casos de enfermedad en una poblacion. Por ejemplo, una region con 100 averios de ponedoras de
10.000 gallinas cada una podria prever unos 1300 casos al afio.

El resultado del modelo correspondiente a los productos a base de huevo es una distribucion del nimero
de organismos de Salmonella que quedan en recipientes de 4500 litros de huevo entero liquido después de la
pasterizacidon. Los organismos considerados en este resultado son los que aportan los huevos con el interior
contaminado. Este resultado sirve como medida indirecta del riesgo para la salud humana hasta que el
modelo se amplie para tener en cuenta la distribucion, el almacenamiento, la preparacion (incluida la
elaboracion ulterior) y el consumo de productos a base de huevo. La Figura 5 muestra el resultado
correspondiente a la situacion hipotética de 25% de prevalencia de averio y condiciones de referencia. Se
calcula que alrededor del 97% de los lotes pasterizados estan libres de S. Enteriditis, y el promedio de
organismos restantes por lote es de unos 200.

0,8 1

0,6

0,4 4

0,2 4

0 T T T T T T T T T T T
ninguno - 0,5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Log(SE) restantes tras la pasterizacion

Frecuencia de recipientes de 4 500 litros

Figura 5. Distribucion prevista de S. Enteritidis (SE), aportados por huevos con el interior contaminado, que quedan en
recipientes de 4500 litros de huevo entero liquido tras la pasterizacion. Esta distribucion prevista se basa en el supuesto
de una prevalencia de averio del 25% y los tiempos y temperaturas de almacenamiento de huevos de referencia
utilizados en el modelo.
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El riesgo de enfermedad humana por racién no parecio ser sensible al numero de organismos de
Salmonella en los huevos contaminados en el intervalo considerado en el momento de la puesta. Por
ejemplo, el riesgo previsto de enfermedad por racion era similar cuando se partia de dos supuestos distintos:
que todos los huevos contaminados tuvieran un numero inicial de 10 o de 100 organismos de Sal/monella.
Esto puede deberse a que el efecto de la proliferacion de Salmonella es mayor que el nivel inicial de
contaminacion de los huevos en las condiciones de almacenamiento tenidas en cuenta en este modelo.

Cabe sefialar que los datos disponibles sobre los que se baso esta evaluacion de riesgos fueron
limitados. Por ejemplo, los datos sobre el recuento de organismos en el contenido de los huevos se basaron
en apenas 63 huevos contaminados por Salmonella, y en parte en estimaciones de la concentracion del
organismo en los huevos contaminados. Es dificil representar la incertidumbre y la variabilidad con datos tan
limitados. Ademas, tampoco se estudiaron plenamente la incertidumbre estadistica y la incertidumbre del
modelo.

1.6.3 Examen de los datos

Aunque la configuracion y el establecimiento de los parametros de este modelo se hicieron expresamente de
modo que no reflejaran la situacion de ningtn pais o region concretos, sus resultados pueden ser indicativos
de la situacion de muchos paises. Una evaluacion de riesgos genérica como la presente proporciona un punto
de partida para los paises que no han desarrollado su propia evaluacion de riesgos. Puede servir para
determinar qué datos se necesitan para llevar a cabo una evaluacion de riesgos especifica del pais, asi como
para suscitar la reflexion en la elaboracion y el analisis de politicas.

El control de la prevalencia, bien sea la proporcion de averios infectados o bien la proporcion de
gallinas infectadas dentro de los averios, tiene un efecto directo en la reduccidén de la probabilidad de
enfermedad por racién. En conjunto, los tiempos y temperaturas de almacenamiento de los huevos pueden
influir desproporcionadamente en el riesgo de enfermedad por racion. El nimero de organismos presentes
inicialmente en los huevos en el tiempo de la puesta parece menos importante.

La realizacion de ensayos en los averios, junto con la desviacion de los huevos de los averios positivos,
reduce considerablemente el riesgo para la salud ptblica. En los supuestos considerados, la desviacion de los
huevos de los averios que resulten positivos en los ensayos también reducia el riesgo aparente derivado de
los productos a base de huevo. La vacunacion podria reducir el riesgo de enfermedad en torno al 75%, pero
esta medida es tipicamente menos eficaz porque los productores solo vacunarian a los averios que den
resultado positivo.

Los datos biologicos pueden ser constantes en los modelos correspondientes a distintos paises o
regiones, pero probablemente poco mas sea semejante. Los datos microbioldgicos previsibles, la distribucion
de la prevalencia dentro de los averios y la frecuencia con la que las gallinas infectadas ponen huevos
contaminados son ejemplos de datos biologicos que podrian ser constantes (aunque no necesariamente) y se
tuvo en cuenta el efecto de la incertidumbre en relacion con esos datos bioldgicos del modelo. No obstante,
hay muchos aspectos de la incertidumbre que no se han considerado plenamente (por ejemplo, no se
evaluaron otras distribuciones estadisticas para las ecuaciones de microbiologia predictiva o las
distribuciones de la prevalencia dentro de los averios). Ademas, muchos de los datos son muy inciertos y
variables dentro de los paises y entre éstos (por ejemplo, los tiempos y las temperaturas de almacenamiento
de los huevos pueden variar considerablemente). Es dificil que un pais conozca con precision sus
distribuciones correspondientes a los tiempos y temperaturas de almacenamiento.

El modelo introduce dos nuevos conceptos no incluidos en anteriores evaluaciones de la exposicion
a Salmonella en los huevos. En primer lugar, considera la posibilidad de que las gallinas pongan huevos con
el microorganismo ya en el interior de la yema. Esos huevos contradicen la descripcion de modelos
anteriores acerca de la dependencia de Sa/monella respecto del tiempo y la temperatura para la proliferacién
dentro de los huevos. Aunque seglin las previsiones es un fendémeno poco corriente, en los huevos con la
yema contaminada puede producirse una rapida proliferacion de Sa/monella en un periodo mucho mas breve
que en los huevos que tienen contaminada la albtimina.
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En segundo lugar, este modelo considera el papel que desempeiia la proliferacion de Salmonella en
los huevos destinados a la elaboracion de productos. Si bien la mayoria de los huevos se incorporan al
modelo como si fueran rapidamente transportados a las instalaciones de elaboracion de productos a base de
huevos (huevos recién puestos), algunos pueden experimentar niveles de proliferacion de moderados a altos
antes de ser abiertos y pasterizados.

Muchos de los resultados generados por este modelo dependen de supuestos epidemioldgicos, a saber:

e las gallinas infectadas producen huevos contaminados con una frecuencia constante e independiente
de factores relacionados con el huésped, la cepa bacteriana o el medio ambiente;

e la poblacion de averios de ponedoras es homogénea (es decir, mismo tamafio, mismos métodos
basicos de cria y mismas condiciones ambientales). Este modelo tampoco tiene en cuenta el efecto
de las précticas de muda forzada en la frecuencia de la contaminacion de los huevos, y

e la prevalencia dentro de los averios es aleatoria e independiente de la edad de las gallinas o de otros
factores relacionados con el huésped, la cepa bacteriana o las condiciones ambientales.

Aunque éstos pueden ser supuestos de partida razonables, se necesitan mds investigaciones para

determinar su idoneidad. La modificacion de esos supuestos puede generar diferentes resultados en el
modelo, aunque éste puede adaptarse para tenerlos en cuenta.

1.7 SALMONELLA EN LOS POLLOS PARA ASAR

Respecto de la presencia de Salmonella en pollos
para asar, la caracterizacion de los riesgos estima 1.
la probabilidad de enfermedad en un afio debida Produccion
a la ingestion de Salmonella presente en canales P N
enteras frescas de pollos para asar con la piel *
intacta y que son cocinadas en el hogar para su 2. Transporte
consumo inmediato. Debido a la falta de datos y
. . elaboracion
apropiados, particularmente de recuento de
organismos, esta labor comenzo al final de la P *

elaboracion en el matadero (es decir, al final de 3. Venta al por
la fase 2 en la Figura 6) y tiene en cuenta la menory

. ., ;- almacenamiento
manipulacion en el hogar y las practicas
culinarias. No se incluyen actualmente en este *
modelo los efectos de intervenciones previas al P

4.

N
N
1.7.1 Evaluacion de la exposicion \ 2 N Consumo

sacrificio ni el proceso de sacrificio mismo. Preparacion
5.
El componente de evaluacion de la exposicion a - < /
P Post P 6. Estimacion
Salmonella en pollos para asar imita el
movimiento de los pollos contaminados por de exposicidn

Salmonella a lo largo de la cadena alimentaria,

desde el punto de finalizaciéon del proceso de  Figura 6. Diagrama modular que describe la via desde la

sacrificio. Para cada iteracion del modelo se produccién hasta el consumo de pollos para asar. En cada

asigné aleatoriamente a una canal de pollo un fa§e se describep los cambios en la prevalencia (P) y el
. . . nuamero de organismos de Salmonella (N) que se dan en ese

estado infeccioso sobre la base de un nivel de  mgdulo concreto.

infeccion supuesto, y a las canales identificadas

como contaminadas se asignd un numero de organismos de Sal/monella, utilizando los datos disponibles.

Desde ese punto y hasta el consumo, se configuraron los cambios en el tamafio de la poblacion de

Salmonella en cada pollo contaminado utilizando ecuaciones para la proliferacion y la muerte. Se pronosticd

la proliferacion de Salmonella utilizando datos para el tiempo de almacenamiento en puntos de venta al por

menor, el tiempo de transporte, el tiempo de almacenamiento en los hogares y las temperaturas a las que
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estuvo expuesta la canal en cada uno de esos periodos. Se pronosticd la muerte de Salmonella durante la
coccion utilizando datos que describen la probabilidad de que una canal no estuviera suficientemente cocida,
la proporcion de organismos de Salmonella adheridos a zonas de la canal que estaban protegidas del calor, la
temperatura de exposicion de las bacterias protegidas y el tiempo que durd esa exposicion. Se obtuvo
entonces el niumero de organismos de Sa/monella consumidos utilizando un elemento que determina el peso
de la carne de pollo consumida por racion y el nimero de células de Salmonella en la carne, determinado
como resultado de los diversos procesos de proliferacion y muerte. La exposicion por contaminacion cruzada
se configur6 en el modelo asi como la exposicion derivada del consumo de pollo insuficientemente cocido.
En particular, la ingestion de organismos transferidos del pollo crudo a las manos y los alimentos crudos se
describio utilizando tasas de transferencia y de frecuencia. Los resultados del modelo guardan relacion con la
exposicion debida al pollo insuficientemente cocido y la exposicion por contaminacion cruzada. En ambos
casos, se obtiene la probabilidad de que suceda y el numero de organismos.

La evaluacion de la exposicion se define en funcion de varios parametros que describen los procesos de
distribucidon y almacenamiento, preparacion, coccion y consumo de la canal del pollo para asar. Algunos de
esos parametros se pueden considerar generales en la medida en que se pueden utilizar para describir la
situacion de muchos paises. Por otro lado, algunos pardmetros son especificos de un pais, por ejemplo la
prevalencia de canales contaminadas con Salmonella al final de la elaboracion. Es preferible obtener las
previsiones de riesgos para un pais determinado basandose en datos correspondientes a ese pais.

También cabe sefialar que, a lo largo del trabajo, se intentd determinar aquellas caracteristicas que
tienen repercusion en la validez de las observaciones y la idoneidad de extrapolar las observaciones a otras
circunstancias no explicitamente investigadas en las evaluaciones de riesgos. Todo ello se determina y
analiza en el documento sobre evaluacion de los riesgos.

1.7.2 Caracterizacion del riesgo de Salmonella en los pollos para asar

En la fase de caracterizacion del riesgo, los resultados obtenidos en la evaluacidon de la exposicion se
combinaron con el modelo de la relacion dosis-respuesta para producir dos estimaciones del riesgo: el riesgo
por racion y el riesgo por contaminacion cruzada. Las estimaciones del riesgo respecto de la probabilidad de
enfermedad se obtuvieron en primer lugar utilizando una prevalencia fija de la presencia de Salmonella en
pollos para asar crudos refrigerados. Con una prevalencia del 20% de canales contaminadas (el caso de
referencia) y basandose en los otros parametros del modelo, incluida la probabilidad de que el producto esté
insuficientemente cocido, aproximadamente el 2% de los pollos preparados para el consumo en el hogar
podrian contener células viables de Salmonella. La Figura 6 muestra la distribucion de dosis medias
(unidades formadoras de colonias (UFC)) por racion en pollos contaminados que después son
insuficientemente cocidos.

Puesto que los datos que aparecen en la Figura 7 representan la dosis medias por racion, la
interpretacion de los valores inferiores a 1 UFC por racién es 1 UFC por multiples raciones, por ejemplo una
dosis media de 0,01 células por racion se traduce en que una de cada 100 raciones contiene una sola célula.

Suponiendo una prevalencia de pollos contaminados del 20%, en la Figura 8 se muestran la
frecuencia estimada y la distribucion acumulativa del promedio del riesgo por racion. El riesgo previsto por
racion es 1,13 x 107, 0 1,13 casos de enfermedad por 100 000 raciones. Este valor representa el promedio del
riesgo para todos los individuos de la poblaciéon que consumen raciones de pollo que son almacenadas,
transportadas y preparadas de la forma descrita en el modelo, y da cuenta también de la probabilidad de que
la racion proceda de un pollo contaminado con Sal/monella y de que la comida estuviera insuficientemente
cocida. Debe reconocerse que algunas personas que consumen una racion en determinadas ocasiones
experimentarian un riesgo mucho mayor que otras que podrian estar consumiendo raciones sin riesgo alguno
de salmonelosis, pues su racién no contendria el agente patdogeno.
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Figura 8. Distribucién del promedio del riesgo por racién

El riesgo previsto por racion puede extenderse al riesgo previsto en multiples raciones, por ejemplo el
nimero de comidas consumidas en un afio. Si se supone que el riesgo que plantea una exposicion (racion) es
estadisticamente independiente de cualquier otra exposicion (racion), entonces el riesgo global de infeccion
tras una serie de exposiciones (riesgo anual) puede estimarse a partir del riesgo de infeccion por exposicion
(riesgo diario o por racion). Para estimar el riesgo anual de infeccion, se necesitan dos tipos de informacion:
el riesgo de infeccion por racion y el niimero de raciones consumidas en un afio. El calculo del riesgo anual
basado en la media estimada del riesgo por racion y los supuestos para esta situacion hipotética de referencia
se presentan en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Calculo del riesgo anual probable

Prevalencia de canales contaminadas 20%

Riesgo previsto por racion 1,13x10° (1,13 casos de enfermedad por
100 000 raciones)

Numero de raciones en el afio 26

Riesgo anual previsto 2,94 x 10" (2,94 casos de enfermedad por 100
000 raciones)

Tasa de enfermedad por 100 000 29,38

Ejemplo de calculo del numero anual previsto de casos de enfermedad en un pais 0 una regién con este
riesgo anual previsto:

Poblacion 20 000 000
Proporcion de la poblacién que come pollo 0,75
Poblacién potencialmente expuesta 15 000 000
Numero previsto de casos al afio 4406

Los supuestos utilizados en el célculo del Cuadro 5 son los siguientes: cada una de las raciones
consumidas durante el afio tiene el mismo riesgo previsto por racion, y el riesgo asociado a cada exposicion
es independiente de todas las demas exposiciones. El riesgo anual se estimo partiendo del supuesto de que en
un afio se consumian 26 comidas a base de pollo, es decir que se comia pollo una vez cada dos semanas. A
titulo de ejemplo se examiné el riesgo a nivel de poblacion para 20 millones de personas, de las que el 75%
come pollo. En ese caso, se calculd que el numero total previsto de casos de salmonelosis derivado de las
hipotesis del modelo es de 4400, lo que equivale a una tasa de 29 casos por 100 000 habitantes.
Evidentemente esas estadisticas deben ser adaptadas a paises o regiones concretos.

Ademas de estimar el riesgo por racion en el consumo de pollo insuficientemente cocido, la
evaluacion también aplico modelos al riesgo derivado de la contaminacién cruzada. La secuencia y la
naturaleza de los casos que deben producirse para que las bacterias presentes en el pollo crudo se propaguen
y sean ingeridas por otras vias es compleja y dificil de incluir por completo en un modelo. Falta informacion
para describir debidamente la contaminacion cruzada, pero se reconoce que es una importante causa de
enfermedades transmitidas por los alimentos. Las siguientes estimaciones ofrecen una aproximacion de la
magnitud del problema, aunque no se incluyeron en el modelo todas las vias posibles que podrian ser causa
de exposicion y enfermedad.

En la situacion hipotética de referencia, se calculd que el riesgo previsto debido a la contaminacion
cruzada (transferencia del pollo crudo a las manos y a otros alimentos crudos, o del pollo crudo a la tabla de
cortar y a otros alimentos crudos) tenia un valor de 6,8 x 10, es decir, 6,8 casos de enfermedad por cada 10
000 exposiciones a material contaminado. Esto supone mas de un orden de magnitud por encima del riesgo
previsto en una racion. Esa estimacion es funcion de dos factores (probabilidades condicionales) en el
modelo actual: en primer lugar, el riesgo previsto cuando se produce el caso y, en segundo lugar, la
probabilidad prevista de que se produzca el caso.

La probabilidad prevista de que se produzca el caso depende de la prevalencia de la contaminacion
mas la probabilidad de coccion insuficiente, cuando se trata del consumo, y de la prevalencia de la
contaminacion mas la probabilidad de no lavarse las manos o no lavar las tablas de cortar en el caso de la
contaminacion cruzada. Con los supuestos del modelo, el riesgo previsto en esta via de contaminacion
cruzada equivale a unas 60 exposiciones por consumo de pollo. Aunque puede debatirse la frecuencia con
que las personas se lavan las manos, en Gltima instancia el riesgo de contaminacion cruzada podria ser en
realidad incluso mayor que el estimado en este trabajo, pues en el contexto de la preparacion de alimentos en
el hogar existen multiples oportunidades de contaminacion de ese tipo.

La evaluacion de riesgos de Salmonella en pollos para asar no tiene en cuenta todas las partes del
proceso continuo que va de la produccion hasta el consumo, lo que limita la gama de posibilidades de control
que pueden evaluarse. Ello se debe principalmente a la falta de datos representativos para analizar qué parte
del cambio en la prevalencia o en la concentracion de Salmonella, o en ambos, en las aves de corral puede
atribuirse a un tratamiento o una medida concretos. Sin embargo, el establecimiento de un modelo de
referencia ofrecido un medio para comparar los efectos que se producian en el riesgo cuando se modificaban
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las cifras de prevalencia y de nimero de células. Los parametros del modelo pueden modificarse para evaluar
la eficacia de estrategias de mitigacion del riesgo dirigidas a esos parametros. Por ejemplo, el parametro que
describe la prevalencia de pollos para asar contaminados por Salmonella al final del proceso de elaboracion
puede modificarse para evaluar la eficacia de una medida adoptada en ese proceso como la adicién de cloro
al agua de refrigeracion con el fin de reducir la prevalencia de canales contaminadas por Salmonella.

La reduccion de la prevalencia de pollos contaminados con Salmonella se vio asociada a una reduccion
del riesgo de enfermedad. Se estim6 una relacién 1:1, en la que con un cambio del porcentaje de la
prevalencia, suponiendo que todo lo demas permanece constante, se reduce el riesgo previsto en un
porcentaje similar. Por ejemplo, una reduccion del 50% de la prevalencia de aves de corral contaminadas
(del 20% al 10%) produciria una reduccion del 50% en el riesgo previsto de enfermedad por racion. Del
mismo modo, una reduccién considerable de la prevalencia (del 20% al 0,05%) produciria una reduccion del
99,75% en el riesgo previsto de enfermedad, efecto que tal vez se pueda conseguir aplicando medidas de
gestion de riesgos anteriores al sacrificio.

Si se aplican estrategias de gestion que afecten al nivel de contaminacion, es decir, al nimero de
organismos de Salmonella en los pollos, se estima que la relacion con el riesgo de enfermedad es mayor que
una relacion 1:1. Un cambio de la distribucidon del nimero de células de Salmonella en pollos para asar a la
salida del tanque de refrigeracion al final de la elaboracion, tal que el nimero medio de células se reduzca en
un 40% en la escala no logaritmica, reduce en aproximadamente el 65% el riesgo previsto de enfermedad por
racion.

Una pequefia reduccion de la frecuencia y la magnitud del caso de coccion insuficiente tuvo como
resultado una reduccion apreciable del riesgo previsto de enfermedad por racion. En este punto hay que hacer
una advertencia importante y es que el cambio de las practicas de coccion no afecta al riesgo de enfermedad
por la via de la contaminacion cruzada. Es necesario tener presente esta reserva en toda estrategia
encaminada a modificar las practicas de coccion por parte de los consumidores, ya que la contaminacion
cruzada probablemente sea la principal fuente de riesgo de enfermedad, y no hay que olvidar que la
naturaleza de la contaminacidn cruzada en los hogares es todavia sumamente incierta.

1.7.3 Resumen y recomendaciones

Hasta la fecha no se han efectuado evaluaciones completas de la exposicion a Salmonella en pollos para asar.
Asi pues, en el presente informe se han examinado los siguientes aspectos:

qué se necesita para realizar esas evaluaciones;

de qué informacion se dispone;

en qué forma la informacion disponible satisface las necesidades;

la elaboracion de un modelo general que utilice, de los datos disponibles, aquellos que satisfacen las
necesidades que se hayan determinado.

Con el fin de orientar la labor futura, se formulan las siguientes recomendaciones:

i)  Debe alentarse en todas las regiones del mundo la notificacion de la prevalencia en las distintas fases de
la via de exposicion completa.

i1) La informacién comunicada debe dar pormenores completos de la metodologia del estudio, inclusive el
lugar del muestreo, el momento del muestreo, la forma en que la muestra se relaciona con la poblacion
en general y los métodos microbiologicos.

iii) Debe alentarse la determinacién de datos cuantitativos y, si se dispone de ellos, podrian elaborarse
evaluaciones completas de la exposicion para investigar estrategias de mitigacion (por ejemplo, uso de
cloro en el agua de refrigeracioén) o para comparar practicas alternativas (por ejemplo, refrigeracion del
aire en lugar de refrigeracion por inmersion).
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iv) Debe estudiarse desde el punto de vista cuantitativo la contaminacion cruzada durante las operaciones

de elaboracioén y manipulacion, y elaborarse metodologias para la aplicacion de modelos a este proceso.

La contaminacion cruzada durante esas fases es un factor critico a menudo asociado a los brotes.

Vi)

A nivel nacional, debe promoverse el acopio de datos sobre consumo. El disefio de esos estudios debe
incorporar los requisitos en materia de datos de las evaluaciones de la exposicion. Entre esos requisitos
figuran la variabilidad de la poblacion, el tamafio de las raciones y la frecuencia de consumo.

En la esfera de la microbiologia predictiva se ha estudiado con menos detalle el aspecto de la
supervivencia que el de la proliferacion o la muerte. Existen pocos modelos predictivos que describan la
supervivencia a temperaturas de refrigeracion y congelacion, de modo que es esencial seguir elaborando
esos modelos.

1.8 OBSERVACIONES GENERALES FUNDAMENTALES

Uno de los resultados importantes de la labor de evaluacion de riesgos fue la compilacion y el cotejo de
copiosa informacion sobre Salmonella en pollos para asar y Salmonella en los huevos. La organizacion de
esos datos en el formato estructurado de la evaluacion de riesgos ha permitido definir lagunas importantes en
los datos disponibles. Esto sirve como guia para la futura labor de investigacion, ya que contribuird a velar
por que esa investigacion se oriente especificamente a la generacion y el acopio de los datos mas utiles y
pertinentes.

En general, se extrajeron las siguientes conclusiones de la labor de caracterizacion del peligro:

Se observo que los modelos existentes de la relacion dosis-respuesta para Salmonella no caracterizan
debidamente la relacion dosis-respuesta observada en los datos de brotes.

El nuevo modelo de la relacion dosis-respuesta derivado de los datos de brotes se considera la
estimaciéon mas adecuada de la probabilidad de enfermedad por ingestion de una dosis de
Salmonella. Los datos de brotes son un conjunto sumamente util de datos de la vida real. No
obstante, también llevan asociadas incertidumbres. En particular, no se conocian en todos los casos
con total certeza el nimero de personas expuestas y la dosis de exposicion. Ademas, los datos de
brotes solo procedian de dos paises, el Japon y los Estados Unidos de América.

Los datos de brotes no ofrecieron pruebas que permitieran concluir que la dosis de Salmonella que
provoca enfermedad es distinta de la dosis de otras variantes séricas de Salmonella.

La base de datos de brotes no reveld un mayor riesgo de enfermedad en los nifios menores de cinco
afios que en el resto de la poblacion expuesta a Salmonella. Es posible que la base de datos carezca
de capacidad suficiente para revelar la existencia de posibles diferencias reales.
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2. RESPUESTAS A LAS PETICIONES FORMULADAS POR EL COMITE DEL CODEX SOBRE
HIGIENE DE LOS ALIMENTOS

El Comité del Codex sobre Higiene de los Alimentos (CCFH) pidi6 al grupo de expertos que respondiera a
las peticiones que se formulan a continuacion, en los cuadros 6 y 7.

Cuadro 6. Peticiones formuladas en relaciéon con la gestion de riesgos de Salmonella en los huevos

1.1 Hacer una estimacion de los riesgos de Sa/monella en los huevos para la poblaciéon en general y para distintas
poblaciones vulnerables (por ejemplo, ancianos, nifios, personas inmunodeficientes) con diversos niveles de
prevalencia y de concentracion de Salmonella en los huevos contaminados.

1.2 Hacer una estimacion de los cambios que probablemente se producirdn en los riesgos como resultado de cada
una de las intervenciones siguientes, incluida su eficacia:

1.2.1 Reducir la prevalencia de los averios positivos (destruccion de los averios de reproductoras y/o ponedoras
positivas; vacunacion de los averios de ponedoras contra la Salmonella; exclusion competitiva)

1.2.2 Reducir la prevalencia de huevos positivos respecto de Salmonella (analisis de los huevos de los averios
positivos y desviacion hacia la pasterizacion)

1.2.3 Reducir el numero de organismos de Salmonella en los huevos (tratamiento térmico de los productos a
base de huevos; refrigeracion de los huevos después de la puesta y durante su distribucion; Requisito de
un determinado tiempo de almacenamiento para los huevos almacenados a temperatura ambiente)

Cuadro 7. Peticiones formuladas en relacion con la gestion de riesgos de Salmonella en los pollos para asar

2.1 Hacer una estimacion de los riesgos de Salmonella patégena en pollos para asar para la poblacion en general y
para diferentes grupos de poblacion vulnerables (ancianos, nifios y personas inmunodeficientes) como
consecuencia de una variedad de niveles en aves de corral crudas

2.2 Hacer una estimacion de los cambios que probablemente se produciran en los riesgos como resultado de cada
una de las intervenciones que se estan examinando (véase a continuacion), incluida su eficacia

2.2.1 Reducir la prevalencia de averios positivos (destruccion de los averios de reproductoras y de pollos (para
asar) positivos; vacunacion de los averios de reproductoras; exclusion competitiva (por ejemplo, con
Salmonella Sofia))

2.2.2 Reducir la prevalencia de aves positivas al final del sacrificio y la elaboracion (uso de cloro en el agua de
refrigeracion de los pollos (para asar); refrigeracion por agua frente a refrigeracion por aire para los pollos
(para asar))

2.2.3 Evaluacién de la importancia de las diversas vias de introduccion de Salmonella patdgena en los averios,
entre ellas el pienso, las aves de sustitucion, los vectores y la higiene.

2.2.4 Efecto que producen en el riesgo los cambios en el comportamiento del consumidor (no forma parte de las
peticiones formuladas por el CCFH, pero se abordé en la evaluacion de riesgos).

Peticion 1.1 - Hacer una estimacion de los riesgos de Salmonella en los huevos para la poblacion en
general y para distintas poblaciones vulnerables (por ejemplo, ancianos, nifios, personas
inmunodeficientes) con diversos niveles de prevalencia y de concentracion de Salmonella en los huevos
contaminados

El modelo se utilizé para estimar los efectos relativos de distintos niveles de prevalencia y concentracion de
Salmonella en huevos contaminados. La prevalencia puede ser la proporcion de averios que contienen una o
mas gallinas infectadas (prevalencia de averio) o la proporcion de gallinas infectadas que hay en los averios
infectados (es decir, la prevalencia dentro del averio). El riesgo asociado a los distintos niveles de
prevalencia de averio se ilustra en el Cuadro 4. También puede examinarse el riesgo de enfermedad por
racion que corresponde a distintos niveles de prevalencia dentro del averio, asi como a distintas
concentraciones de partida de Salmonella por huevo.
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Para crear un modelo del efecto de la prevalencia dentro del averio en el riesgo, se simularon los
percentiles 1, 50 y 99 de la distribucion de la prevalencia dentro del averio (0,1%, 0,5% y 22,3%,
respectivamente) (Figura 9). La prevalencia de averio utilizado en esas simulaciones fue del 25%. En las
condiciones hipotéticas de referencia de tiempo y temperatura, el riesgo de enfermedad por racion fue de 6 x
10 (6 por 100 millones), 3 x 107 (3 por 10 millones) y 1 x 10™ (1 por 100 000) para prevalencias dentro del
averio de 0,1%, 0,5% y 22,3%, respectivamente. Los resultados muestran que un cambio en la prevalencia
dentro del averio llevara a un cambio directamente proporcional en el riesgo de enfermedad por racion. Por
consiguiente, el riesgo por racion obtenida de un averio cuya prevalencia interna es del 10% (es decir, en la
que 10 de cada 100 gallinas estan infectadas) plantea un riesgo para el ser humano 100 veces mayor que el
de un averio cuya prevalencia interna es de 0,1% (es decir, en la que una de cada 1000 gallinas esta
infectada).

1 x10°

-+ Tiempo y temperatura reducidos
1 x10* - Referencia
—— Tiempo y temperatura elevados

1 x10°1

1 x10°

1x107 1

Pmbab“t(eiggaqae ﬁ)rgg'[lrtnn?%aa? por racion

1x10° v v r
0,0% 0,1% 1,0% 10,0% 100,0%

Prevalencia dentro del averio
(escala logaritmica)

Figura 9. Probabilidad de enfermedad prevista suponiendo que la prevalencia dentro del averio es de 0,1%, 0,5% ¢
22,3% (percentiles 1, 50 6 99 de la distribucién logaritimica normal utilizados en el modelo, respectivamente). Se tienen
en cuenta tres situaciones hipotéticas de tiempo y temperatura de almacenamiento de los huevos. Se supone una
prevalencia de averio del 25%.
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2 5x10™ = 5% de prevalencia de averio
m 25% de prevalencia de averio
-U6b
2,0x107" 1 ™ 50% de prevalencia de averio

1,5x10™°

1,0x10™°

5,0x10""

0,0x10™" 4

Probabilidad de enfermedad por racion

1 10 100
Numero inicial de SE por huevo en el momento de la puesta

Figura 10. Probabilidad de enfermedad prevista por racion suponiendo que el niumero de organismos de Salmonella por
huevo contaminado en el momento de la puesta es 1, 10 6 100. Se tienen en cuenta tres niveles de prevalencia de
averio. Se supone que los tiempos y temperaturas de almacenamiento de los huevos son los valores de referencia.

En la Figura 10 se muestra el efecto en la probabilidad de enfermedad por racion de los distintos niveles
iniciales de Salmonella en huevos en el momento de la puesta, suponiendo que todos los huevos
contaminados comenzaran con 1, 10 6 100 organismos. Se utilizaron como supuesto las condiciones
hipotéticas de referencia en cuanto a tiempo y temperatura de almacenamiento de los huevos, pero se vario la
prevalencia de averio. Para una prevalencia de averio del 5%, el riesgo por racion era de aproximadamente 2
por 10 millones, con independencia de que el numero inicial de organismos de Salmonella por huevo fuera
de 1, 10 6 100. Con niveles de prevalencia de averio de 25% y 50%, se produce un cambio mas detectable en
el riesgo por racion entre los huevos contaminados inicialmente con 1, 10 6 100 organismos. Por ejemplo,
con una prevalencia de averio del 25%, el riesgo por racion aumenta de 8 por 10 millones a 10 por 10
millones al aumentar de 1 a 100 el nimero de organismos de Sal/monella en los huevos en el momento de la
puesta. No obstante, los cambios de una unidad logaritmica en el numero inicial de microorganismos
producen un cambio en la probabilidad de enfermedad inferior a una unidad logaritmica.

La funcion dosis-respuesta utilizada en esta caracterizacion del riesgo prevé que la probabilidad de
enfermedad con una dosis media de 1, 10 6 100 organismos sera de 0,2%, 2,2% 6 13%, respectivamente. Si
todos los huevos contaminados se consumieran crudos inmediatamente después de la puesta, cabria esperar
que esas probabilidades fueran apropiadas para prever la enfermedad. El médulo de produccion prevé que se
producen huevos contaminados con una frecuencia aproximada de 5 x 10 (~ 1 en 20.000) cuando la
prevalencia de averio es del 25%. Si todos los huevos contaminados contuvieran sélo un organismo y no
hubiese proliferacion o disminucion antes del consumo, el riesgo previsto por racion deberia ser de 1 en 10
millones. Del mismo modo, si todos los huevos estuvieran contaminados con 10 y 100 organismos el riesgo
por racion seria de 10° (1 en 1 millon) y ~7 x 10 (7 en 1 millon), respectivamente.

Se compararon las dosis de Salmonella ingerida y las tasas de ataque en nifios menores de cinco afios
con el resto de la poblacion expuesta a fin de comparar las poblaciones vulnerable y normal. La base de
datos no reveld que el riesgo de enfermedad en los nifios menores de cinco afios fuera mayor que en el resto
de la poblacion expuesta a Salmonella. Quizas la base de datos carezca de capacidad suficiente para revelar
las diferencias reales que puedan existir.

Peticiones 1.2 - Hacer una estimacion de los cambios que probablemente se produciran en los riesgos
como resultado de cada una de las intervenciones siguientes, incluida su eficacia: (1.2.1 Reducir la
prevalencia de averios positivos; 1.2.2 Reducir la prevalencia de huevos positivos respecto de
Salmonella; 1.2.3 Reducir el nimero de organismos de Salmonella en los huevos)
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Como se ha mostrado antes, el riesgo de enfermedad por racion disminuye a medida que lo hace el
porcentaje de averios infectados (es decir, la prevalencia de averio). En el Cuadro 8 se presenta la influencia
de la prevalencia de averio en el riesgo de enfermedad por racion. Dado que el modelo incluye datos
inciertos, el riesgo por racion también es incierto; en el Cuadro 8 se resume la incertidumbre como el valor
medio y el valor de los percentiles 5 y 95 (redondeados a la cifra significativa mas proxima) de la
distribucién prevista.

Cuadro 8. |Incertidumbre prevista en el riesgo de enfermedad por racion de huevos con distintas
prevalencias de averios

Prevalencia de averio Media 5 percentil 95° percentil
0,01% 0,00000005% 0,00000002% 0,00000009%
0,10% 0,0000005% 0,0000002% 0,0000009%
5,00% 0,00002% 0,00001% 0,00004%

25,00% 0,0001% 0,0001% 0,0002%

50,00% 0,0002% 0,0001% 0,0005%

Los resultados incluidos en el Cuadro 8 pueden utilizarse para prever la reduccion del riesgo en un pais
o una region que decide controlar los averios infectados. Por ejemplo, supongamos un pais en el que el 5%
de los averios contienen una o mas gallinas infectadas. Si ese pais estableciese un programa (por ejemplo, de
destruccion de averios positivos) que tuviera una eficacia del 98% en la reduccion de la prevalencia de
averio, la aplicacion del programa daria lugar a una prevalencia de averio de aproximadamente 0,1%. En este
caso, el modelo prevé que el riesgo medio de enfermedad por racion de huevo disminuiria de 2 por 10
millones a 5 por 1000 millones. Las intervenciones anteriores a la recogida de huevos como las que se
utilizan en Suecia (destruccién de los averios positivos) y otros paises podrian dar lugar a niveles de
prevalencia de averio de 0,1% o menos.

Aunque el modelo prevé que la probabilidad de enfermedad por racidon es proporcional a la prevalencia
de averio, sigue en pie la cuestion de como puede reducirse la prevalencia de averios infectados. Para
conseguirlo, al parecer hay que impedir que los averios sanos se infecten o tratar a los averios infectados para
eliminar la infeccion.

El tratamiento de los averios de ponedoras para eliminar la infeccion se ha utilizado en los Paises Bajos
(Edel, 1994). El tratamiento del averio con antibidticos seguido de la administracion de un cultivo de
exclusion competitiva podria conseguir eliminar el organismo de las gallinas infectadas, aunque pueden
seguir existiendo reservorios ambientales que vuelvan a infectar las gallinas una vez extinguido el efecto del
antibidtico. Ademas, cabe la posibilidad de que la aplicacion de este método a los averios comerciales no sea
ni factible ni econdmica.

Los programas de control prestan particular atencion a impedir la infeccion de los averios sanos. La
infeccion de averios sanos puede producirse por transmision vertical (es decir, cuando los huevos infectados
antes de la puesta dan lugar a la exposicion de una cohorte por transmision horizontal después de la puesta),
por contaminacion del pienso o por el entorno (por ejemplo, infeccion residual procedente de averios
infectados anteriores). Los programas de control pueden intentar eliminar esas vias de exposicidon por los
siguientes medios:

1) someter a ensayos los averios de reproductoras para detectar la infeccion por Salmonella y después
destruir los averios que resulten estar infectados, con el fin de que no infecten a averios
comerciales por conducto de sus futuras crias.

1) exigir el tratamiento térmico del pienso antes de la venta (eliminando con ello Salmonella y otros
agentes patogenos de los alimentos para pollos)

iii) proceder a la limpieza y desinfeccion intensas de los gallineros que se sabe estan contaminados

después de eliminar un averio infectado. Este método también debe eliminar los posibles
reservorios (por ejemplo, roedores).
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La mayoria de los programas de control utilizan las tres intervenciones para impedir la infeccion de averios
por Salmonella. El programa de control que se aplica en Suecia sigue ese método (Engvall y Anderson,
1999). El Programa de garantia de la calidad de los huevos de Pennsylvania, en los Estados Unidos de
América, también utiliz6 un método parecido (Schlosser et al., 1999). No obstante, resulta dificil discernir la
eficacia de cada intervencion en condiciones ideales. Lo ideal seria saber qué porcentaje de los averios recién
infectados se ha contaminado por transmision vertical, por contaminacioén del pienso o por contaminacion
residual del entorno.

Giessen et al. (1994) presentaron un modelo para determinar la contribucién relativa al riesgo de infeccion de
la contaminacién vertical, la transmitida por el pienso (u otras fuentes ambientales exteriores) y la
contaminacion residual del entorno. Comparando el modelo con los datos recogidos en los Paises Bajos, se
pone de manifiesto que la infeccion residual era el principal factor que contribuia al riesgo de infeccion. La
conclusion se baso en la forma de una curva de frecuencia acumulativa de la infeccion de averios, que
sugiere que la mayoria de los averios estan infectados al poco tiempo de ser colocadas en instalaciones
comerciales. También hay pruebas de que la prevalencia de averio de reproductoras infectadas es muy baja
en los Paises Bajos.

Los datos procedentes del Proyecto piloto sobre Salmonella en los Estados Unidos de América
(Schlosser et al., 1999) sugieren una prevalencia relativamente constante por edad, y que la infeccion no
necesariamente aumenta con el tiempo. No obstante, esos datos no describen la edad a la que se introdujo la
infeccion. Aproximadamente el 60% de los averios de aves de corral ensayados en este proyecto eran
positivos respecto de S. Enteriditis. Segiin otras pruebas presentadas, 6 de 79 (8%) averios de gallinas
jovenes sometidas a ensayos de deteccion eran positivas respecto de S. Enteriditis. Esos datos sugieren que el
riesgo de infeccion por transmision vertical podria ser de alrededor del 8%. Ademas, hay pocos indicios de
que la contaminacion del pienso sea una fuente importante de Salmonella para los averios de aves de corral
en los Estados Unidos de América.

Los datos procedentes de los Paises Bajos y los Estados Unidos de América sugieren que la via de la
contaminacion residual puede determinar mas del 80% del riesgo de infeccion de averios en paises donde
Salmonella es endémica. En ese caso, el control completo de los averios de reproductoras sélo permitiria
prever una reduccion >20% en la prevalencia de averio infectado por Salmonella en esos paises.

Se han comunicado los resultados de un programa intensivo de vigilancia de los averios de
reproductoras en los Paises Bajos entre 1989 y 1992 (Edel, 1994). Respecto de los averios de reproductoras
dentro del sector de los huevos, hay algunos indicios de que la prevalencia de averio infectado se redujo en
aproximadamente el 50% al afio. La eficacia fue menos espectacular en los averios de reproductoras del
sector carnico. Ese programa entrafiaba la realizacion de ensayos fecales perioddicas en todos los averios de
reproductoras, asi como ensayos periodicos en muestras de criadero de pollitos de un dia de edad. Los
averios positivos eran destruidos hasta mediados de 1992, cuando se autorizd el tratamiento con
enrofloxacina y un cultivo de exclusion competitiva como alternativa al gasto que suponia sacrificar
prematuramente un averio de reproductora. Si se pusiera en marcha durante tres afios un programa con un
50% de eficacia en la reduccion de la prevalencia de averio infectado cada afo, cabria prever que la
prevalencia seria de aproximadamente el 12% (0,5°) de la prevalencia existente al inicio del programa.

Para reducir el riesgo de transmision de una infeccion residual a los averios comerciales, se cree que
debe llevarse a cabo una limpieza y desinfeccion radical después de sacar un averio y antes de meter otra
para iniciar un nuevo ciclo de produccion. La limpieza y la desinfeccion también deben incluir un programa
eficaz de lucha contra roedores a largo plazo. El analisis de las medidas adoptadas en Pennsylvania para
reducir la prevalencia de averio comercial infectado indica una disminucion del 38% al 13% durante tres
afios de funcionamiento del programa (White et al., 1997). Este programa examinaba sistematicamente los
averios en busca de pruebas de la presencia de Salmonella y exigia una operacion exhaustiva de limpieza,
desinfeccion y control de roedores cuando se sacaban los averios positivos. Otro estudio realizado en
Pennsylvania (Schlosser et al., 1999) encontré 16 de 34 (47%) gallineros que inicialmente eran positivos
para S. Enteriditis y dieron resultado negativo respecto del agente patdogeno tras la limpieza y desinfeccion
del entorno.
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La eficacia de los programas de «ensayo y desviacién» depende de los ensayos concretos que se utilicen
en averios comerciales. Por ejemplo, Suecia recogid tres muestras combinadas, cada una formada por 30
excrementos, durante dos o mas examenes de averios de ponedoras durante cada ciclo de produccion
(Engvall y Anderson, 1999). En su programa de vigilancia de averios de reproductoras, el protocolo de
ensayo de los Paises Bajos recoge de dos muestras combinadas de 50 excrementos cada una, cada cuatro a
nueve semanas de produccion (Edel, 1994). El protocolo del Proyecto piloto sobre Salmonella en los Estados
Unidos de América exigia la recoleccion de muestras de cada banco de excrementos y de la cinta
transportadora de huevos en un gallinero en tres ocasiones durante cada ciclo de produccion (Schlosser et al.,
1999).

Con independencia del tamafio y el tipo de muestra que se tome, cabe prever que un protocolo de
ensayo que examine con frecuencia los averios comerciales y desvie rapidamente los huevos positivos
servira para conseguir una reduccion significativa del ntimero de huevos con cascara contaminados que se
comercializan cada afo.

Para examinar el efecto de un programa de «ensayo y desviacion» utilizando el presente modelo, se
tomaron dos protocolos, en los que se sometid a uno o tres ensayos a toda la poblacion de averios de
ponedoras. El ensayo tnico se administra al comienzo de la producciéon de huevos. En el protocolo de tres
ensayos, la primera se hace al principio de la produccion de huevos, la segunda cuatro meses después y la
tercera justo antes de que el averio sea despoblado. Cada una de los ensayos se hace en 90 muestras fecales
recogidas al azar en cada averio. Se considera que el averio es positivo si una o mas muestras contienen .
Enteriditis.

Con la distribucion de la prevalencia dentro del averio que se utilizé en este modelo, un solo ensayo de
90 muestras fecales tenia probabilidad de detectar el 44% de los averios infectados. Esto se calculd6 mediante
una ecuacion que suponia que una gallina infectada evacuaba suficientes organismos de S. Enteriditis en las
heces para detectarlos utilizando métodos de laboratorio normales.

Si un averio daba resultado positivo en el ensayo (es decir, que una o mas muestras daban resultado
positivo respecto de S. Enteriditis), toda su produccién de huevos se desviaba hacia la pasterizacion. Se
parti6 del supuesto de que la industria de elaboracion de productos a base de huevo normalmente utiliza el
30% de la produccién de huevos (como sucede en los Estados Unidos de América). Asi pues, los huevos de
averios no sometidos a desviacion obligatoria que se destinaban a fabricas de productos de huevo se
ajustaron para mantener una frecuencia global del 30% (es decir, el porcentaje de huevos enviados a plantas
de elaboracion de productos de huevo de averios infectados con resultado negativo en el ensayo y de averios
no infectados se redujo proporcionalmente).

Se parti6 del supuesto de que las instalaciones en las que se encontraba un averio positivo se limpiaban
y desinfectaban después de sacar el averio. Se tomoé un valor de 50% para la eficacia de la limpieza y la
desinfeccion para impedir la infeccion del averio siguiente. Ademas, se dio por supuesto que la infeccion
residual determinaba la infeccion de los averios. Asi pues, las instalaciones que no se limpiaban y
desinfectaban con eficacia daban lugar a averios infectados cuando volvian a poblarse.

Suponiendo una prevalencia de partida del 25% y las condiciones hipotéticas de referencia de tiempo y
temperatura de almacenamiento de los huevos, se estimo la eficacia de ambos protocolos de ensayo durante
un periodo de cuatro afios. Se calculd la probabilidad de enfermedad por raciéon de huevo con cascara para
cada afio y para cada protocolo (Figura 11). La realizacion de tres ensayos al afio durante cuatro afios reducia
en mas del 90% el riesgo de enfermedad humana a partir de los huevos con cascara. La realizacion de un
ensayo al afio durante cuatro afios reducia el riesgo en mas del 70%. Al final del cuarto afio, la prevalencia de
averio para los protocolos de un ensayo y tres ensayos habia disminuido a 7% y 2%, respectivamente. Asi
pues, suponiendo que el costo de realizar tres ensayos al afo triplique el de realizar una al afio (sin tener en
cuenta los costos del productor o los efectos de mercado derivados de la desviacion de los huevos), el cambio
en la prevalencia de averio sugiere una diferencia aproximadamente proporcional (es decir, 7% + 2% =3) en
los protocolos. En cambio, la reduccion en el riesgo por racion del protocolo de un ensayo es mayor que un
tercio del correspondiente al protocolo de tres ensayos. En otras palabras, el protocolo de un ensayo consigue
una reduccion del 70% en el riesgo de enfermedad en seres humanos, mientras que un protocolo de ensayos
que resulta tres veces mas costoso consigue una reduccion del 90%. Este resultado no es sorprendente
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cuando consideramos que un solo ensayo al principio del afio de produccién influye considerablemente en el
riesgo, pues los huevos de los averios detectados en el primer ensayo son desviados durante todo el afio,
mientras que los de los averios detectados en el segundo ensayo los huevos son desviados durante poco mas
de medio afio. Ademas, los averios del tercer ensayo se detectan en una etapa tan tardia de la produccion que
la desviacion de sus huevos no influye en absoluto en el riesgo para la poblacion.

Si bien la desviacion de los huevos de los averios positivos reduce el riesgo para la salud publica
derivado de los huevos con cascara, cabria esperar que haya cierto aumento del riesgo debido a los productos
a base de huevo. La desviacion obligatoria hace que se envien mas huevos contaminados a la pasterizacion.
Sin embargo, en este modelo el promedio de la calidad de los huevos contaminados mejora con la
desviacion.

Se supuso en el modelo que todos los huevos desviados eran huevos recién puestos (es decir,
almacenados por lo general durante menos de dos dias). Sin desviacion obligatoria, el 97% de los lotes
estaban libres de S. Enteriditis después de la pasterizacion y el nimero medio de organismos de Salmonella
supervivientes en un recipiente a granel de 4500 litros era de 200 (suponiendo en el modelo una prevalencia
de averio del 25% y las condiciones hipotéticas de partida de tiempo y temperatura de almacenamiento de los
huevos). Si s6lo se utiliza un ensayo para determinar qué averios se desvian, sigue habiendo un 97% de
recipientes libres de S. Enteriditis y contienen un promedio de 140 organismos por lote. La reduccion del
numero medio de organismos de Salmonella por lote se debe a la mayor proporcion de huevos recién puestos
que se desvian. Los huevos recién puestos se almacenan durante un periodo mas breve y, en consecuencia,
aportan menos organismos. Si se utilizan dos ensayos, habrd un 97% de los recipientes que estén libres de S.
Enteriditis y el promedio es de 130 por lote. Si se utilizan tres ensayos, no hay un efecto afiadido en los
productos a base de huevo mas alla del segundo ensayo porque la tercera se efectua justo cuando el averio
esta terminando la produccion.

Aunque no son una medida directa del riesgo para la salud publica, esos resultados respecto de los
productos a base de huevo sugieren que el riesgo derivado de estos productos disminuye a medida que los
averios son inspeccionados y los huevos desviados. Sin embargo, este efecto depende de que los huevos
recién puestos estén considerablemente menos contaminados que los huevos restringidos o clasificados.
Otros marcos hipotéticos distintos del que se tiene en cuenta en este modelo pueden dar lugar a cierto
aumento del riesgo debido a la desviacion.
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Figura 11. Probabilidad prevista de enfermedad por racion de huevos con cascara por ano tras la aplicaciéon de dos
protocolos de ensayo. Se partié del supuesto de que cada vez se sometio a ensayos a todas los averios de la regiéon. Se
supuso que la prevalencia inicial de averios era del 25%. Se utilizaron las mismas condiciones hipotéticas de referencia
de temperatura y tiempo de almacenamiento de los huevos para los cuatro afios.
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La vacunacion contra la Salmonella se ha examinado ampliamente en situaciones experimentales, pero
menos en ensayos sobre el terreno. Se han evaluado a titulo experimental varios tipos de vacunas: bacterinas
muertas de diversas cepas, bacterinas vivas de cepas atenuadas y extractos de antigeno de superficie de
diversas cepas. Se cree que la inyeccion de bacterinas muertas tiene una eficacia limitada en la prevencion de
la colonizacion intestinal de gallinas por S. Enteriditis, aunque esas bacterinas pueden reducir la infeccion de
organos internos (incluido el ovario) gracias a la estimulacion de anticuerpos humorales. Las bacterinas
vivas, o las vacunas a base de antigeno de superficie, pueden ser mas eficaces en la modulacion de la
colonizacion intestinal por Salmonella porque esos productos pueden provocar la respuesta inmunitaria de
mediacion celular necesaria para resistir a la colonizacion. De todos modos, la mayoria de las vacunas
actualmente disponibles en el comercio son a base de bacterinas muertas.

Los ensayos utilizados en este modelo sobre la eficacia de las bacterinas de Salmonella en el control de
la infeccion procedieron de un informe sobre algunos averios en Pensilvania (Estados Unidos) (Schlosser et
al., 1999). Se utiliz6 una bacterina en un grupo de 19 averios de dos granjas para controlar su infeccion por
Salmonella, y los resultados del muestreo se compararon con los de 51 averios en los que no se utilizé una
bacterina. Apenas se observo una ligera diferencia entre muestras ambientalmente positivas recogidas en
averios vacunados (12%) y no vacunados (16%). En cambio, la prevalencia global de huevos positivos
respecto de S. Enteriditis fue de 0,37 por 10 000 en averios vacunados frente a 1,5 por 10 000 en averios no
vacunados. Esos resultados apoyan la hipotesis de que quizas las bacterinas no influyan en el riesgo de
colonizacion, pero pueden reducir la invasion sistémica de S. Enteriditis y reducir la contaminacion de
huevos resultante. En ese analisis no se controlaron los factores de confusion (por ejemplo, lucha contra
roedores, idoneidad de la limpieza y la desinfeccién) que puedan haber influido en las diferencias entre
averios vacunados y no vacunados.

Para evaluar el efecto de la vacunacidn contra la Sa/monella utilizando el modelo actual, se partié del
supuesto de que los averios habrian de ser sometidos a ensayos para determinar su estado antes del uso de
una vacuna. Se tomo como elemento un solo ensayo, o dos ensayos con cuatro meses de intervalo y con 90
muestras fecales por ensayo. Se supuso que la vacuna era capaz de reducir la frecuencia de huevos
contaminados en aproximadamente el 75% (por ejemplo 0,37 por 10 000 en los averios vacunados +1,5 por
10 000 en los averios no vacunados).

Suponiendo una prevalencia de averio del 25% y las condiciones hipotéticas de referencia de tiempo y
temperatura de almacenamiento de los huevos, la probabilidad de enfermedad por racidon en un protocolo de
ensayo unico y vacunacion es alrededor del 70% del correspondiente a un protocolo de no vacunacion
(Figura 12). El riesgo se reduce al 60% del protocolo sin vacunacion si se aplican dos ensayos.
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Figura 12. Comparacion de la probabilidad pronosticada de enfermedad por racién entre un marco hipotético en el que
no se habia utilizado la vacunacién, otro en el que se habia aplicado un Unico ensayo al principio de la produccién y se
habia vacunado a todos los averios positivos, y otro mas en el que se habia aplicado un segundo ensayo a los cuatro
meses del primero y se habia vacunado a otros averios positivos. Se partié del supuesto de que la prevalencia era del
25 por ciento y se utilizé el marco hipotético de referencia de temperatura y tiempo de almacenamiento de los huevos.
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Habida cuenta de la eficacia del uso de bacterinas de acuerdo con los datos obtenidos sobre el terreno,
cabria suponer que la vacunacion universal podria reducir el riesgo de referencia al 25% del riesgo
correspondiente a una poblacion no vacunada. Sin embargo, el costo de vacunar a toda la poblacion de
gallinas de ponedoras podria ser elevado. Los marcos hipotéticos considerados aqui suponen que en primer
lugar se realizan algunos ensayos para determinar si un averio esta infectado antes de vacunarlo. De todos
modos, debe sopesarse el costo que representa hacer ensayos en todos los averios frente al costo de la
vacunacion. Ademas, deberian hacerse mas investigaciones sobre el terreno acerca de la eficacia real de la
vacunacion antes de que el costo de la vacunacion sea soportado por mas que unos cuantos productores (es
decir, si los costos van a ser sufragados por el ptublico o compartidos por todos los miembros de la industria).

Los efectos del tratamiento de exclusion competitiva (EC) son dificiles de cuantificar a partir de los
ensayos sobre el terreno. Por ejemplo, Suecia y los Paises Bajos incluyen el uso de este tratamiento en sus
programas de control de Salmonella. Sin embargo, el tratamiento no es mas que uno de los componentes de
esos programas y su efecto no puede separarse claramente del de los demas. La EC se ha estudiado en
condiciones experimentales en pollos recién nacidos. El objetivo de la inoculaciéon de cultivos de EC en
pollitos es establecer rapidamente una flora intestinal autéctona que resista la colonizacidon por Salmonella.
La eficacia en la prevencion de la infeccion depende al parecer del cultivo de EC utilizado, el momento de la
exposicion, la dosis de exposicion y posiblemente la adicidon de lactosa (Corrier y Nisbet, 1999). Sobre el
terreno, los ensayos de la eficacia de la EC en gallinas maduras proceden del Reino Unido y los Paises Bajos.
En ambos paises, se aplicé un tratamiento antibidtico a averios que se sabian infectados y a continuacion se
inocularon a las gallinas cultivos de EC. El propodsito de la inoculacion de esos cultivos era restablecer
rapidamente la flora intestinal, destruida por el tratamiento antibidtico, para ayudar a las gallinas a resistir
futuras exposiciones a Salmonella. En el Reino Unido, 20 de 22 ensayos en los que se combinaron
tratamientos con antibidtico y cultivos de EC consiguieron impedir la reinfeccion de los averios durante un
periodo de estudio de tres meses (Corrier y Nisbet, 1999). El estado de infeccion se determiné a partir de
muestras de frotis cloacal en los averios tratados. En los Paises Bajos, la combinacién de tratamientos con
antibidtico y EC consigui6 impedir que el 72% (n = 32) de los averios fueran reinfectados. Dos tratamientos
combinados de ese tipo previnieron la reinfeccion entre el 93% de los averios.

Las intervenciones encaminadas a reducir al minimo la dosis de Salmonella en huevos contaminados se
centran en impedir toda proliferacion del agente patdgeno después de la puesta. La mayoria de los datos
sugieren que los huevos contaminados de forma natural contienen muy pocos organismos de Salmonella en
el momento de la puesta. Si los huevos se consumen poco después, o si se mantienen refrigerados durante el
almacenamiento, el numero de organismos de Salmonella cambia relativamente poco antes de la preparacion
de comidas a base de huevos.

Los modelos de microbiologia predictiva disponibles sugieren que los huevos almacenados a 10°C no
permiten la proliferacion de Salmonella durante un promedio de 46 dias. Si la mayoria de los huevos se
almacenan a menos de 10°C y se consumen en un plazo de 25 dias, las intervenciones encaminadas a mejorar
la manipulacién de los huevos sélo influirdn en aquella fraccion de los huevos en los que se hace un uso
indebido del tiempo y la temperatura.

Se evalud el efecto de las normas obligatorias de tiempos y temperaturas de almacenamiento para el
comercio al por menor utilizando supuestos de referencia ligeramente distintos. Esas condiciones hipotéticas
utilizadas podrian ser tipicas en un pais que no impone normas de refrigeracion de los huevos. Los efectos de
las restricciones en materia de tiempo y temperatura de almacenamiento se evaluaron suponiendo una
prevalencia de averio del 25%.
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La reduccién del tiempo de almacenamiento en los comercios al por menor a un maximo de 14 dias o
de siete dias simulaba un marco hipotético de restriccion del tiempo de conservacion. La reduccion de la
temperatura de almacenamiento en los comercios de venta al por menor a menos de 7,7 °C simulaba una
norma de refrigeracion. Los resultados se resumen en la Figura 13.
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Figura 13. Probabilidad de enfermedad por racién de huevos con cédscara que experimentan una conservacion
obligatoria de <7 dias 0 <14 dias en un punto de venta al por menor, o una temperatura obligatoria de almacenamiento
en comercios al por menor de 7,7°C. Los tiempos y temperaturas de almacenamiento se incorporan al modelo como en
el marco hipotético de referencia, salvo los cambios introducidos para representar un pais o una regiéon que
ordinariamente no refrigera los huevos. Se partié de un supuesto de prevalencia de averio del 25%.

Si se restringia el tiempo de almacenamiento a menos de 14 dias se reducia el riesgo previsto de
enfermedad por racion en una cantidad practicamente inapreciable (~1%). Sin embargo, si se mantenia la
temperatura de almacenamiento en los comercios al por menor a no mas de 7,7°C se reducia el riesgo de
enfermedad por racion en cerca del 60%. Si se redujera el tiempo de almacenamiento a siete dias, el riesgo
por racion también se reduciria en torno al 60%.

En la Figura 14 se comparan estas previsiones de riesgo, en las que no se supone proliferacion ni
coccidn, con las mostradas en la Figura 10 respecto de una prevalencia de averio del 25%. Cuando s6lo hay
un organismo de Sa/monella en los huevos contaminados, la Figura 14 indica que permitir la proliferacion en
el interior de los huevos aumenta el riesgo. En cambio, cuando los huevos contaminados contienen 10 6 100
organismos, la Figura 14 implica que el proceso de coccion de las comidas a base de huevos reduce
considerablemente el riesgo. La explicacion de estas conclusiones es que, con independencia de la
contaminacion inicial, el efecto combinado de la proliferacion y la coccion es estabilizar el riesgo por racion
a casi uno por milléon. Puede concluirse de las figuras 10 y 14 que el resultado del modelo es relativamente
menos sensible al numero inicial de organismos de Salmonella que otros datos que influyen en la
proliferacion y la coccion.
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Figura 14. Comparacion del riesgo previsto de enfermedad cuando el modelo de evaluacion de la exposicién incluye los
efectos de la proliferacién y la coccién con el riesgo previsto cuando no se incluyen la proliferacién ni la coccién en el
modelo, en los casos en que el numero inicial de organismos de Salmonella (SE) en los huevos contaminados en el
momento de la puesta es de 1, 10 6 100. Se parte del supuesto de una prevalencia de averio del 25%, y se toman los
valores de referencia de tiempo y temperatura de almacenamiento de los huevos cuando se incluyen en el modelo la
proliferacién y la coccion.

Peticion 2.1 - Hacer una estimacion de los riesgos de Salmonella patégena en pollos para asar para la
poblacion en general y para diferentes grupos de poblacion vulnerables (ancianos, nifios y personas
inmunodeficientes) como consecuencia de una variedad de niveles en aves de corral crudas, y peticion
2.2.1 — Reduccion de la prevalencia de averios positivos

Las cuestiones relativas a las intervenciones en las granjas no se pudieron evaluar debido a la falta de datos
representativos. No obstante, se estimé que una reduccion de la concentracion de aves infectadas que
abandonaran el proceso de elaboracion reduciria el riesgo de enfermedad por racion al menos de forma
proporcional. El grupo de expertos considerd insuficientes los datos disponibles sobre la importancia de
diversas vias de introduccion de Salmonella en los averios, incluidos el pienso, las aves de sustitucion, los
vectores y la higiene. No fue posible, por tanto, evaluar la importancia de las vias de introduccion de
Salmonella dentro de las granjas. Ademas, se determind también la necesidad de comprender mejor los
procesos de contaminacion cruzada en todas las fases de la cadena de produccion.

Los cambios en la prevalencia de productos crudos contaminados afecta al riesgo para el consumidor al
alterar la frecuencia de exposicion a casos de riesgo, es decir, de exposicion al agente patdgeno. El cambio
del riesgo de resultas de un cambio en la prevalencia de pollos para asar contaminados por Salmonella se
estim6 simulando el modelo utilizando una gama de niveles iniciales de prevalencia. Se investigaron siete
niveles de prevalencia diferentes: 0,05%, 1%, 5%, 10%, 20%, 50% y 90%. Si se altera la prevalencia de
pollos contaminados que abandonan la elaboracion, mediante alguna practica de gestion sea en la granja o a
nivel de elaboracion, el riesgo previsto por racion se modifica. La magnitud de los cambios en el riesgo por
racion y el riesgo por caso de contaminacion cruzada de resultas de los cambios en la prevalencia se resumen
en el Cuadro 9.
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Cuadro 9. Efecto en el riesgo tras el cambio en la prevalencia

Prevalencia

0,05% 1,0% 5,0% 10,0% 20,0% 50,0% 90,0%
Consumo
Riesgo previsto por racion * 2,81x10%  5,63x10”  2,81x10%° 563x10%®  1,13x10% 2,81x10%°  5,07x10%
Numero de raciones 26 26 26 26 26 26 26
Riesgo anual previsto 7,32x10%  1,46x10%°  7,32x10%°  1,46x10*  2,93x10™  7,31x10%*  1,32x10%
{osa de enfermeadad por 0,07 1,46 7,32 14,63 29,26 7314 131,61
Calculo del numero previsto de casos en el afio en funcion del tamaiio de poblacién supuesto y la poblacion
expuesta
Poblacién 20 000 000
Proporcién de la poblaciéon que come pollo 0,75
Poblacion potencialmente expuesta 15 000 000
r:#(;nero previsto de casos en el 11 219 1097 2195 4389 10970 19741
Contaminacion cruzada
Riesgo previsto por caso 1,70x10%°  3,41x10%  1,70x10™  3,41x10™ 6,81x10%* 1,70x10%  3,07x10*

*2.81x 10 también puede expresarse como 2,81 casos por 100 millones de raciones. Lo mismo sucede con los otros riesgos
expresados: 10%" es por 10 millones de raciones; 10 es ... por millon; 10 es ... por 100 000, y asi sucesivamente.

Se estimd una reduccion del 50% en el numero de casos de salmonelosis si la tasa de contaminacion del
20% a nivel de venta al por menor se reducia a un 10%. La relacion entre un cambio porcentual en una
prevalencia y el riesgo previsto es en gran medida lineal. Suponiendo que todos los demas factores
permanezcan constantes, cabe prever que reducira el riesgo previsto en el mismo porcentaje.

Peticiones 2.2 - Hacer una estimacion de los cambios que probablemente se produciran en los riesgos
como resultado de cada una de las intervenciones, incluida su eficacia (2.2.2 reduccion de la
prevalencia de aves positivas al final del sacrificio y la elaboracion y 2.2.3 evaluacion de la importancia
de las diversas vias de introduccion de Salmonella patogena en los averios)

No se evaluo en el presente modelo de riesgos la eficacia de estrategias de mitigacion concretas, sea en las
granjas o en forma de tratamientos durante la elaboracion, porque la falta de datos representativos impidio el
analisis de los cambios en la prevalencia y/o a nivel de contaminacién que pudieran atribuirse a una
intervencion concreta. Sin embargo, puede interpretarse la influencia de la reducciéon de la prevalencia,
aunque con un alto grado de incertidumbre habida cuenta del estado actual de los conocimientos, en el
contexto de la adicion de cloro a los tanques de refrigeracion durante la elaboracion. Hay pocas pruebas que
demuestren que la adicion de cloro en concentraciones de 50 ppm o menos en realidad disminuya el nimero
de organismos patogenos adheridos a la piel de las canales de pollo. Sin embargo, los datos disponibles
sugieren que el cloro impide el aumento de la prevalencia de canales contaminadas, lo que entrafia una
reduccion de la contaminacion cruzada (Cuadro 10), mientras que un estudio observdé una reduccion
considerable de la prevalencia. En el Cuadro 10, el factor que aparece en la tltima columna es la razén entre
la prevalencia después de la refrigeracion y la prevalencia antes de la refrigeracion. Una razon superior a 1
indica un aumento de la prevalencia de canales contaminadas.
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Cuadro 10. Datos experimentales sobre los efectos del cloro en la prevalencia de Salmonella después
de la inmersion en el tanque de refrigeracion

Prevalencia antes de la Prevalencia después de la
Fuente Cantidad refrigeracion refrigeracion Razén™
Total Positiva  Prevalencia  Total Positiva  Prevalencia
Con cloro
[1] 20-50 ppm (tanque) 48 48 100% 103 60 58% 0,58
[2] 4-9 ppm (desagtie) 50 21 42% 50 23 46% 1,10
[3] 1-5 ppm (desagiie)? 90 18 20% 90 17 19% 0,94
[4] 15-50 ppm (tanque) 48 4 8% 96 7 7% 0,88
0,87
Sin cloro
[5] - 160 77 48% 158 114 72% 1,50
[6] - 99 28 28% 49 24 49% 1,73
[7] - 40 5 13% 40 11 28% 2,20
71 - 40 4 10% 40 15 38% 3,75
71 - 84 12 14% 84 31 37% 2,58
[8] - 60 2 3% 120 18 15% 4,50
2,71

NoTAas: (1) Razdon entre la prevalencia después de la refrigeracion y la prevalencia antes de la
refrigeracion. Una razén >1 indica un aumento de la prevalencia de carcasas contaminadas.

FUENTES DE LOS DATOS: [1] Izat et al., 1989. [2] James et al., 1992a. [3] Cason et al., 1997. [4] Campbell
1983. [5] James et al., 1992a. [6] James et al., 1992a. [7] Lillard, 1980. [8] Campbell, 1983.
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Figura 15. Distribuciones de la concentracion original y después de la intervencion

También se evalud el efecto de reducir el nimero de organismos de Salmonella en las canales de pollos sin
modificar la prevalencia de canales contaminadas, aunque ello no se habia sefialado especificamente en la
lista de peticiones formuladas por el CCFH. Los valores de las distribuciones de la concentracion después de
la intervencion en comparacion con las condiciones hipotéticas de partida se redujeron en un 50%
(aproximadamente 0,3 log NMP por canal; Figura 15). El modelo se utilizd6 con el nivel reducido de
contaminacion manteniendo al mismo tiempo la prevalencia en el 20% y sin cambios en ninguno de los otros
parametros. En la Figura 16 se comparan las estimaciones del riesgo por racion para la simulacion
modificada que representa una intervencién con los datos originales que representan la situacion de
referencia.
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Figura 16. Distribucion del riesgo por racion antes y después de intervenir para modificar la concentracion.

A diferencia de un cambio en la prevalencia, un cambio en la concentracion del patdgeno no guarda
necesariamente una relacion lineal con el resultado en lo que se refiere al riesgo. La distribucion del riesgo
que aparece en la Figura 16 es el riesgo por racion cuando esta contaminada. Se estim6 que las raciones
estaban contaminadas y posiblemente poco cocidas aproximadamente el 2% de las veces. Esa cifra
permanece igual aunque se reduzca el grado de contaminacion.

El riesgo previsto por racion, que incorpora la prevalencia de raciones contaminadas y la probabilidad
de una coccion insuficiente, se estimd en 11,3 casos de enfermedad por millén de raciones en el caso original
y en 4,28 por millon de raciones en la situacion en la que se reduce el grado de contaminacion. El riesgo
previsto por racion queda por consiguiente reducido en aproximadamente el 62%. En el Cuadro 11 figura un
resumen de los resultados.

El riesgo debido a los casos de contaminacion cruzada también se ve afectado cuando se reduce el
grado de contaminacion.

Cuadro 11. Resumen de los riesgos antes y después de intervenir para modificar la concentracion

Original Después de la
intervencion
Prevalencia 20% 20%
Riesgo previsto por racion 1,13 por 100 000 4,28 por millén
Numero de raciones en el afio 26 26
Riesgo anual previsto 2,94 por 10 000 1,11por 10 000
Tasa de enfermedad por 100 000 29 11

Calculo ilustrativo del nUmero anual previsto de casos de enfermedad para un pais/region con este
riesgo anual previsto

Poblacion 20 000 000 20 000 000
Proporcion de la poblacién que come pollo 0,75 0,75
Poblacién potencialmente expuesta 15 000 000 15 000 000

Numero previsto de casos en el afio 4406 1670




Evaluaciones de riesgos de Salmonella en huevos y pollos para asar 31

Los datos disponibles no permitieron llegar a ninguna conclusion acerca de la importancia de las
diversas rutas por las que la Salmonella patdogena se introduce en los averios, incluidos el pienso, las aves de
sustitucion, los vectores y la falta de higiene. Las interpretaciones de los estudios y los resultados existentes
son confusos debido a la diversidad de protocolos de muestreo, tipos de muestras y métodos de laboratorio,
asi como el caracter de las operaciones de cria de aves de corral (por ejemplo, explotaciones muy grandes
frente a explotaciones muy pequeiias; tipos de comederos o de bebederos). Por esas razones, no fue posible
evaluar la importancia de las vias de introduccion de Salmonella en las granjas, y esa etapa no se incorpord
en la evaluacion de riesgos.

Peticion 2.2.4 - Cambio en el comportamiento de los consumidores y su efecto en el riesgo (Peticion no
formulada por el CCFH)

El consumidor representa la ultima intervencion en la mitigacion del riesgo. Sin embargo, la eficacia de las
estrategias encaminadas a modificar el comportamiento de los consumidores es dificil de prever y de medir.
Aun asi, para los fines de la presente evaluacidn se investigd mediante la simulacion el efecto posible en el
riesgo que se conseguiria modificando las practicas de preparacion de alimentos, partiendo del supuesto de
que se aplicaba una estrategia de alteracion del comportamiento de los consumidores. Los cambios que se
tomaron como supuestos fueron los siguientes:

-Probabilidad de que el producto no esté suficientemente cocido:

(ANTERIOR): minimo = 5% mas probable = 10%  maximo = 15%
(NUEVO): minimo = 0% mas probable = 5% maximo =
10%

-Tiempo de exposicidon (minutos):

(ANTERIOR): minimo = 0,5, mas probable = 1,0 maximo = 1,5
(NUEVO): minimo = 1,0, mas probable = 1,5, maximo =2 ,0

De este modo se supone que los cambios reducen la probabilidad de que los consumidores cocinen
insuficientemente el alimento y, en el caso de los que tienden a hacerlo, el grado en que lo hacen.

Si el modelo de simulacion vuelve a utilizarse con estos supuestos, el riesgo previsto se reduce de 11,3
por millén a 2,2 por millon. El resultado es que los cambios en las practicas de los consumidores reducen el
riesgo previsto por racion en casi el 80%. Esos cambios influyen en la frecuencia con la que un producto
posiblemente contaminado sigue contaminado antes del consumo (probabilidad de coccion insuficiente) y
también reducen el riesgo cuando el producto posiblemente contaminado llega al consumidor (mayor tiempo
de coccion). La distribucion del riesgo por racion antes y después de la intervencion aparece en la Figura 17.
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Figura 17. Distribucién del riesgo por racion antes y después de la intervencion encaminada a modificar el
comportamiento del consumidor.

Es importante sefialar que la estrategia de mitigacion para alterar las practicas de coccion de los
alimentos no afecta al riesgo asociado a la contaminacion cruzada. En las condiciones hipotéticas de partida,
se demostrd que el riesgo previsto por caso de contaminacidon cruzada era mucho mayor que el riesgo
derivado del consumo de pollo insuficientemente cocido. El resultado es que toda estrategia encaminada a
modificar las practicas culinarias de los consumidores debe tener bien presente el hecho de que la
contaminacion cruzada puede ser en realidad la fuente predominante del riesgo, y que la naturaleza de la
contaminacion cruzada en los hogares sigue siendo sumamente incierta.
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3. CARENCIAS DE DATOS Y FUTURAS NECESIDADES DE INVESTIGACION

Uno de los resultados importantes de la labor de evaluacion de riesgos fue el acopio y cotejo de cuantiosa
informacion sobre Salmonella en huevos y pollos para asar. La organizacion de esos datos en el formato
estructurado de la evaluacion de riesgos permitié determinar importantes lagunas que existen en los datos.
Esto puede orientar la futura labor de investigacion y ayudar a garantizar que ésta se centre en generar y
recoger los datos mas utiles y pertinentes. A continuacién se esbozan esas necesidades de datos y de
investigaciones.

3.1 Caracterizacion del riesgo

Para mejorar la caracterizacion del riesgo, se necesitan mas datos epidemioldgicos y sobre brotes. En
particular, esos datos deben indicar el numero de células en el alimento estudiado, la cantidad de alimento
consumido, estimaciones precisas del tamafio de las poblaciones enfermas y expuestas y una caracterizacion
exacta de la poblacion, que incluya perfiles de edad, estado de salud, sexo y otros factores posibles de
vulnerabilidad.

En la caracterizacidon del riesgo no se incorporaron los efectos de la matriz de alimentos debido a las
limitaciones de los datos disponibles. Por esa razon se necesita caracterizar y cuantificar la repercusion de los
efectos de la matriz de alimentos asi como las interacciones entre huésped y agente patégeno y los factores
de virulencia, y su repercusion en la probabilidad de infeccion, con o sin enfermedad, con el fin de que esas
cuestiones puedan abordarse de manera mas exhaustiva en futuros trabajos. También se necesita informacion
cuantitativa para facilitar la estimacion de la probabilidad de que aparezcan secuelas después de la
enfermedad.

Al ser éste un campo de estudio en desarrollo, aun no se han elaborado los modelos idoneos. Asi pues,
seria util disponer de nuevos modelos de la relacién dosis-respuesta para mejorar nuestra capacidad de
estimar la probabilidad de enfermedad.

3.2 Datos para la evaluacion de la exposicion en general

La elaboracion de modelos cuantitativos de las distintas fases de exposicion requiere informacion de tipo
cuantitativo. Pueden acopiarse datos de distintas fuentes, entre ellas las siguientes:

datos nacionales de vigilancia
encuestas epidemiologicas
encuestas de la industria
publicaciones de investigacion
trabajos de investigacion inéditos
informes oficiales

A menudo esos datos son publicos y aparecen, por ejemplo, en las publicaciones especializadas. En
cambio, otros datos, como los recogidos en encuestas de la industria, suelen ser confidenciales y de dificil
acceso. Es indispensable aumentar la confianza entre los encargados de la gestion de riesgos, los evaluadores
de riesgos y todos aquellos que puedan proporcionar datos valiosos para la evaluacion de riesgos. El aumento
de la confianza exige debates y reuniones (comunicacion interactiva sobre riesgos) para examinar el tipo de
datos que se necesitan y para qué se estan utilizando los datos (actividad de gestion de riesgos ). Ademas,
esos intercambios proporcionan nuevas perspectivas sobre los datos y la forma en que se han generado, por
ejemplo sobre la estrategia de muestreo o los métodos de ensayo, entre otros. Ese conocimiento puede ser
importante para garantizar una utilizacidon correcta de los modelos y con ello resultados finales de calidad. En
conjunto, la buena comunicacion entre todas las partes es fundamental.

En algunos casos, es posible que no se disponga de datos adecuados. Una forma de resolver este
problema es recurrir a la opinién de expertos. Con ello se introducen varias consideraciones, como la forma
de escoger a los expertos, como evitar un juicio sesgado, como conseguir informaciéon y como combinar la
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informacion de distintos expertos. Para mas informacion sobre este campo de estudio, véase Kahneman,
Slovic y Tversky (1982) y Vose (2000).

En la evaluacion de riesgos, y particularmente en la elaboracion de modelos genéricos (es decir, para su
aplicacion en la adopcion de decisiones sobre gestion general de la produccion, la elaboracion, la
distribucién y el consumo de productos), los datos a menudo proceden de muchas fuentes distintas. A raiz de
esto se plantean dos cuestiones: en primer lugar, qué datos incluir en el modelo y, en segundo, como
combinar esa informacion. La determinacién de los datos que se van a incluir entrafia examinar la
aplicabilidad (por ejemplo, ;Son los datos pertinentes para un pais determinado? ;Son los datos
representativos de la situacion actual? ;Se utilizaron en el acopio de los datos métodos de muestreo y ensayo
correctos desde los puntos de vista cientifico y estadistico?) Ademas, con independencia de los criterios de
seleccion de los datos, la justificacion y el proceso de seleccion deben ser transparentes. También es
fundamental la transparencia en la combinacion de datos. Pueden aplicarse diversas metodologias, como la
ponderacion de los datos, pero el evaluador debe establecer claramente la metodologia para garantizar la
claridad y la reproducibilidad.

En conjunto, el acopio de datos es probablemente la parte de la elaboracion de modelos de la exposicion
que mas recursos necesita y entrafia muchos aspectos que influyen en la calidad de los resultados de la
evaluacion de riesgos.

3.3 Evaluacion de la exposicion a S. Enteriditis en los huevos

Se necesitan datos acerca del ciclo bioldgico de Salmonella en los huevos. Esa carencia parece ser
igualmente universal en las evaluaciones de la exposicidn anteriores y futuras.

Se necesitan mas estudios sobre el niimero y sobre los factores que influyen en la supervivencia y la
proliferacion de Salmonella en huevos con céscara intactos contaminados de forma natural (yema), ya que
solo se dispone de informacidn respecto de 63 huevos con céscara intacta. También se necesitan datos de
recuento de Salmonella en huevo liquido crudo. Seria 1til disponer de mas datos acerca del nimero de
organismos de Salmonella en huevo liquido crudo antes de la pasterizacion para poder prever de modo fiable
la eficacia de cualquier norma reglamentaria sobre los productos a base de huevo.

Para evaluar debidamente los beneficios de las intervenciones previas a la recoleccion de los huevos, se
necesitan mas datos sobre la prevalencia de Sa/monella en averios de gallinas reproductoras y de pollitos y
en el entorno, asi como en los piensos. En particular, deben cuantificarse las asociaciones entre la incidencia
de Salmonella en estas fases previas a la recoleccion y su incidencia en las de ponedoras comerciales.

Para aumentar la confianza en los resultados de los modelos, seria conveniente disponer de mejores
datos sobre tiempos y temperaturas, especialmente en relacion con el almacenamiento de huevos y después
con la preparacion y la coccion. La importancia de las distribuciones de tiempo y temperatura para prever la
proliferacion de Salmonella en los huevos, unida a la falta de datos fiables para describir esas distribuciones,
pone de relieve la necesidad de esos datos. Ademas, se necesitan nuevos estudios sobre la relacion entre el
tiempo, el método y temperatura de coccion y la muerte de S. Enteriditis.

Se necesitan mas estudios sobre la supervivencia y la proliferacion de Salmonella en los huevos,
particularmente en funcion de la composicion del huevo y de las caracteristicas de las cepas originadoras de
la infeccion (por ejemplo, termolabilidad).

3.4 Evaluacion de la exposicién a Salmonella en pollos para asar

La falta de datos de calidad, especialmente antes de terminar el proceso de elaboracion, limitd el alcance de
esta evaluacion de la exposicion. En lo que se refiere a la produccion primaria, la informacion disponible
constd principalmente de datos de prevalencia, pero en algunas regiones del mundo, como Africa, Asia y
América del Sur, incluso esos datos fueron limitados. Ademas, se carecia de informacion sobre el disefio de
los estudios y la especificidad o sensibilidad de los métodos analiticos utilizados. Se dispuso de muy pocos
datos cuantitativos. Se observa una situacion analoga respecto de la etapa de elaboracion. Ademas, los datos
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eran anticuados y la informacion sobre las practicas de elaboracion no estaba facilmente disponible. Para
resolver esas deficiencias, se definen a continuacion los aspectos en los que deben centrarse los esfuerzos de
acopio de datos e investigacion.

Se necesitan datos de prevalencia de Sa/monella en pollos para asar durante la produccion y en el
matadero, y sobre las canales después de la elaboracion, junto con informacion sobre el disefio de los
estudios, respecto de muchas regiones del mundo.

Se necesitan estudios de ecologia microbiana para determinar la procedencia y el numero de agentes
patogenos.

Se necesitan estudios sobre la correlacion entre los niveles de prevalencia dentro de los averios y el
numero de organismos de Salmonella que se evacuan en las heces o se encuentran en las aves.

Se necesitan estimaciones precisas del nimero de organismos por ave en todas las etapas de la via de
exposicion, junto con mejoras en la sensibilidad y la disponibilidad de métodos baratos para el
recuento de pequeiias poblaciones de Salmonella.

Se necesitan datos de contaminacion cruzada entre aves en un formato que pueda adaptarse a la
incorporacion a modelos en las fases previas a la recoleccion, de transporte y de elaboracion.

Se necesitan datos sobre la supervivencia de Salmonella en condiciones de refrigeracion y
congelacion. Esos datos servirian para mejorar el componente de microbiologia predictiva de las
evaluaciones de la exposicion en relacion con el comercio internacional de productos de pollo.

Se necesitan datos especificos de consumo e informacion acerca de las practicas de preparacion de
alimentos respecto de la mayoria de las zonas geograficas, presentada de preferencia en forma de
tamafio de las raciones y frecuencia de consumo en lugar de como promedios de consumo diario.

Se necesita informacion sobre la distribucion del tiempo y la temperatura de almacenamiento y de
coccion en cocinas domésticas en diversos entornos nacionales.

Se necesitan datos sobre la magnitud de la contaminacion cruzada en la cocina doméstica y las vias
de esa contaminacion cruzada.

Si se intentara ampliar la evaluacion de riesgos para evaluar de modo mas completo las intervenciones
previas al sacrificio, también se necesitarian mas datos sobre la prevalencia de Salmonella en los piensos y
en las aves de sustitucion, y sobre el ayuno antes del sacrificio. También se necesitan datos sobre el efecto de
los procesos de escaldado, desplumado, evisceracion, lavado y refrigeracion, asi como otros tratamientos de
descontaminacion, para incluir eficazmente en los modelos los beneficios de las intervenciones de control en
la etapa de la elaboracion.
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5. APLICACION DE LA EVALUACION DE RIESGOS MICROBIOLOGICOS

La evaluacidon cuantitativa de riesgos microbiologicos abriga el propdsito de dar respuesta a cuestiones
especificas de importancia para la salud publica. Para que la evaluacién de riesgos aporte beneficios es
necesario incorporarla expresamente en el proceso de toma de decisiones. Esto implica un cambio en el
modo en que los paises abordan las decisiones en materia de inocuidad de los alimentos y salud ptblica. La
novedad de la evaluacion de riesgos microbioldgicos consiste en que cuantifica el peligro a lo largo de la
cadena de produccion alimentaria y lo vincula directamente a la probabilidad de enfermedades transmitidas
por los alimentos. Las evaluaciones de riesgos asociados a la Salmonella en huevos y pollos para asar
ofrecen un ejemplo del potencial de este criterio.

Un mayor uso de la evaluacion de riesgos microbiologicos tendra como resultado nuevas necesidades de
aumento de la capacidad. La labor de crear estas evaluaciones de riesgos ha sido una experiencia de
aprendizaje y, habida cuenta de su amplitud, puede proporcionar ademas una base para las actividades de
capacitacion y las investigaciones aplicadas futuras. Estas evaluaciones de riesgos son un recurso que puede
ser utilizado por muchas partes, incluidas las autoridades nacionales. Asegurar la aplicabilidad y la utilidad
de las evaluaciones de riesgos para todas las regiones y paises es una cuestion prioritaria para la labor futura
de la FAO y la OMS.

Un requisito previo importante para la evaluacion de riesgos microbiologicos es la necesidad de un
criterio interdisciplinario. Hay una doble necesidad de desarrollar la capacidad para adquirir conocimientos
practicos y competencia de evaluacion de riesgos microbiologicos en todas las disciplinas pertinentes
(microbiologia, configuracion de modelos, epidemiologia, entre otras) y asegurar que esas disciplinas entren
eficazmente a formar parte del proceso de evaluacion de riesgos. Se debe mantener la transparencia a lo
largo de todo el proceso de evaluacion de riesgos desde la fase inicial de formar el equipo de evaluacion de
riesgos, hasta la recogida de datos y los métodos de analisis.

La labor de llevar a cabo la evaluacion de riesgos a nivel internacional ha resaltado la necesidad de
adquirir datos de todas las regiones y de ampliar la capacidad de los paises para que realicen sus
evaluaciones de riesgos. La ampliacion de dicha capacidad exige una infraestructura para la vigilancia de las
enfermedades transmitidas por los alimentos y el seguimiento de peligros microbianos en los alimentos a lo
largo de toda la cadena alimentaria y el efecto de la elaboracion y de otros factores sobre el microorganismo.
Todo ello exige a su vez recursos humanos con la competencia técnica necesaria para realizar la evaluacion
de riesgos microbioldgicos.

Estas evaluaciones de riesgos ponen al alcance de los encargados de la evaluacion y de la gestion de
riesgos una considerable cantidad de informacion util. Los conceptos que se presentan son generales y
pueden adaptarse directamente o considerarse modelos independientes. Para quienes planifican realizar una
evaluacion cuantitativa de riesgos microbiologicos, los modelos elaborados pueden utilizarse como plantilla
para realizar una evaluacién de los riesgos derivados de esas combinaciones de patoégenos—productos a nivele
regional o nacional. No obstante, los datos utilizados en los modelos deben evidenciar el producto
alimenticio, la materia prima, la fabricacion, las condiciones de la venta al por menor, y los habitos de
consumo de la region que se esta examinando.

Las presentes evaluaciones de riesgos debidos a la Salmonella proporcionan informacién que puede ser
util para determinar el efecto que tienen las estrategias de intervencion en la reduccion de casos de
salmonelosis debidos a huevos y aves de corral contaminados. Esta informacion reviste particular interés
para el Codex Alimentarius en su labor de elaboracion de normas, directrices y textos conexos.

Ademas, al realizar este trabajo se aprendieron varias lecciones en relacién con el uso 6ptimo de las
evaluaciones de riesgos como instrumento de apoyo a las decisiones. Para atender las necesidades de los
encargados de la gestion de riesgos, la evaluacion de riesgos debe tener un objetivo claro. Esto puede
conseguirse mediante una planificacion adecuada, buena comunicaciéon y una firme relacion entre los
encargados de evaluar riesgos y los encargados de gestionarlos. Para velar por que la evaluacion de riesgos
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contribuya a decisiones de gestion que puedan aplicarse con éxito, debe haber desde el principio una
comunicacion eficaz con otros interesados pertinentes como la industria alimentaria y los consumidores.

En conclusion, las evaluaciones de riesgos proporcionan un ejemplo de formato para organizar la
informacion disponible de forma legible y relacionar los problemas de contaminacién de los alimentos por
agentes patogenos con los resultados en la salud de los seres humanos. Ofrecen también asesoramiento
cientifico y estudios que pueden ser utiles para establecer politicas normativas encaminadas a combatir las
enfermedades transmitidas por los alimentos en diferentes paises. Ademas, las evaluaciones de riesgos han
identificado deficiencias importantes de los datos e incluyen recomendaciones para futuras investigaciones
que pueden utilizarse para asignar recursos a aspectos prioritarios.

Estas son las primeras evaluaciones de riesgos microbioldgicos que se realizan a escala internacional.
Durante el curso de los trabajos, se reconocio que la ERM es atin una ciencia en desarrollo y sin embargo se
ha hecho todo lo posible por proporcionar un recurso valioso y excepcional para los encargados de efectuar
evaluaciones de riesgos y abordar los problemas asociados a la Salmonella en huevos y pollos para asar.
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El presente volumen es un resumen de las monografias sobre evaluacion de riesgos de Salmonella en huevos
y pollos para asar, preparadas y revisadas por un equipo internacional de cientificos. Durante su preparacion
se recibieron aportaciones de diversos foros internacionales, entre ellos consultas de expertos y reuniones del
Codex Alimentarius, asi como examenes cientificos colegiados y del publico.

Las monografias comprenden los datos y la metodologia relacionados con las cuatro fases de la evaluacion
de riesgos (determinacion del peligro, evaluacion de la exposicion, caracterizacion del peligro y
caracterizacion del riesgo) debidos a la presencia de Salmonella en huevos y pollos para asar. Incluyen
informacién sobre la eficacia de algunas de las posibles opciones de gestion de riesgos para controlar estos
agentes patogenos en huevos y pollos para asar.

El presente volumen y otros pertenecientes a la serie Evaluacién de riesgos microbioldgicos contienen
informacion util para las instancias encargadas de la gestion de riesgos, tales como el Codex Alimentarius,
los gobiernos y los organismos de reglamentacion de los alimentos, cientificos, productores de alimentos e
industrias alimentarias y otras personas o instituciones que trabajan en el sector de los peligros
microbiologicos en los alimentos, sus repercusiones en la salud humana y el comercio de alimentos, y su
control.



