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RESUMEN

Se realiz6 una pasantia de 648,5 horas entre el 5 de febrero y el 2 de agosto de 2024, en
tres areas distintas, ubicadas en los Estados Unidos de América: el Departamento de Agricultura
y Servicios al Consumidor del Estado de Virginia (VDACS), en la Division de Seguridad
Alimentaria y Servicios de Inspeccion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
en la region de Nueva Jersey (USDA FISIS), y en el Departamento de Medicina Preventiva
Veterinaria de la Facultad de Medicina Veterinaria de La Universidad Estatal de Ohio (OSU).

En VDACS, se abarcaron cuatro areas: inspecciones, servicios de laboratorio, discusiones
y servicios de campo. Las tareas de inspeccion incluyeron controles de cuarentena, clasificacion
de carne de aves de corral y visitas a plantas de cosecha, subastas de ganado y granjas lecheras.
El trabajo de laboratorio incluyd reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), necropsias de
mamiferos y aves de corral y diagnosticos bacterianos. Las discusiones abordaron temas como
el seguimiento del ganado, las pruebas de scrapie y las oportunidades laborales del USDA,
mientras que los servicios de campo se centraron en las pruebas de scrapie y Theileria.

Con USDA FSIS, se visitaron e inspeccionaron nueve plantas de cosecha y seis plantas
procesadoras de carne de bovino, ovino, caprino y porcino. Durante estas inspecciones se
documentaron anomalias post mortem de cada especie. Ademas, como parte de supervision
federal para mantener la seguridad alimentaria, se realizaron seis reportes de incumplimiento y
tres investigaciones.

Finalmente, en OSU, se llevo a cabo una investigacion sobre la prevalencia de Salmonella
spp. en granjas de ganado vacuno, con especial atencion al serotipo Dublin de Salmonella
enterica. Se emplearon métodos de recoleccidon de muestras ambientales y técnicas moleculares,

incluidas PCR vy electroforesis en gel, para la deteccion de patdgenos. Ademas, se siguié el



Xi

procedimiento estandar para el aislamiento y la identificacion de los serotipos de Salmonella spp.
a partir de las muestras recolectadas.

En esta pasantia, se reforzaron las destrezas de recoleccion, procesamiento y analisis de
muestras para la identificacion de patdgenos, se desarrollaron habilidades en procedimientos de
inspeccion de hallazgos patologicos en animales de abasto, y se utilizaron los datos recopilados
en la casuistica observada en planta de cosecha, las necropsias y en los analisis de laboratorio
para determinar los hallazgos patologicos y microbiol6gicos mas comunes en animales de abasto

evaluados durante la pasantia.

Palabras Clave: Salud publica, prueba de diagnostico, inspeccion de alimento, Salmonella spp.,

Salmonella Dublin.
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ABSTRACT

A 648.5-hour externship was completed between February 5 and August 2, 2024, in three
different areas, located in the United States of America: the Virginia Department of Agriculture
and Consumer Services (VDACYS), at the Food Safety and Inspection Services Division of the
United States Department of Agriculture in the New Jersey region (USDA FISIS), and at the
Department of Veterinary Preventive Medicine at the College of Veterinary Medicine at The

Ohio State University (OSU).

At VDACS, four areas were covered: inspections, laboratory services, discussions, and
field services. Inspection tasks included quarantine controls, poultry meat grading, and visits to
harvest plants, livestock auctions, and dairy farms. Laboratory work included polymerase chain
reaction (PCR), mammalian and poultry necropsies, and bacterial diagnostics. Discussions
addressed topics such as livestock tracking, scrapie testing, and USDA job opportunities, while

field services focused on scrapie and Theileria testing.

With USDA FSIS, nine slaughterhouses and six processing plants for beef, sheep, goats,
and pork were visited and inspected. During these inspections, post-mortem abnormalities for
each species were documented. Additionally, as part of federal oversight to maintain food safety,

six noncompliance reports and three investigations were conducted.

Finally, at OSU, research was conducted on the prevalence of Salmonella spp. on beef
cattle farms, with a focus on Salmonella enterica serotype Dublin. Environmental sample
collection methods and molecular techniques, including PCR and gel electrophoresis, were
employed for pathogen detection. In addition, standard procedure was followed for the isolation

and identification of Salmonella spp. serotypes from the collected samples.



xiii

In these externships, skills in sample collection, processing, and analysis for pathogen
identification were reinforced, skills in inspection procedures for pathological findings in food
animals were developed, and data collected from cases observed in the slaughterhouses,
necropsies, and laboratory analyses were used to determine the most common pathological and

microbiological findings in food animals evaluated during the externships.

Keywords: Public health, diagnostic test, food inspection, Salmonella spp., Salmonella Dublin



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

1.1.1 Generalidades de las ETAs y salud publica

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS) representan una amenaza de
trascendental importancia para la salud publica. Son causadas por el consumo de alimentos o
agua contaminados por microorganismos patdégenos como bacterias, virus, priones, protozoos,
hongos, helmintos, rickettsias, microsporidios y paréasitos (Torgerson et al., 2015; National
Academy of Agricultural Sciences, 2020). Algunos ejemplos de ETAs mas comunes estan
asociadas a la infeccién por Campylobacter, Salmonella y Escherichia coli las cuales son
prevalentes en gastroenteritis vinculadas con el consumo de pollo, carne molida y cerdo (Food
and Drug Administration, 2012; Abebe et al., 2020). Los riesgos de contaminacion existen a lo
largo de toda la cadena alimentaria, desde la granja hasta la mesa, lo que enfatiza la necesidad de
medidas de prevencion y control con abordajes integrales en todas las etapas involucradas

(NAAS, 2020; Centers for Disease Control and Prevention, 2021).

Cuando hay contaminacion en cualquier punto de la cadena de produccion de alimentos,
puede ocurrir un brote. Un brote de enfermedades transmitidas por alimentos se define como un
incidente en el que dos 0 mas personas presentan una enfermedad similar después de ingerir el
mismo alimento y los analisis epidemiolégicos apuntan al alimento como el origen de la
enfermedad (Bintsis, 2017; World Health Organization, 2017). Los brotes y casos registrados
de enfermedades transmitidas por los alimentos representan solo una pequefia cantidad del
numero real el cual es por lo general mucho mayor. La probabilidad de que un brote o caso sea

reconocido y notificado por las autoridades sanitarias depende de la comunicacién de los



consumidores, los informes de los médicos de atencién en salud humana y las actividades de

vigilancia sanitaria de las areas de salud municipales, provinciales y estatales (White et al., 2022).

Las ETAs tienen un impacto en la salud publica y en la economia de un pais. Por el bien
de la salud publica, es importante comprender su epidemiologia porque ayudara en los esfuerzos
de prevencion y control, asignando adecuadamente los recursos para su control, monitoreando y
evaluando las medidas de inocuidad de los alimentos en base a riesgo implementadas en plantas
de cosecha y proceso, desarrollando nuevos estandares de inocuidad de los alimentos, y
mejorando la evaluacion de la relacion entre costo y eficacia de las intervenciones (Jahan, 2012).
Para prevenir enfermedades zoondticas indirectas relacionadas con el consumo de alimentos
contaminados, se debe establecer la colaboracion interdisciplinaria entre expertos en salud

publica, produccion animal y fitosanitaria, medicina veterinaria y seguridad alimentaria.

1.1.2 Diagnostico de patologias en animales productivos

Existen diversas técnicas de diagnostico a nivel laboratorial que ayudan al diagnéstico de
agentes causantes de las zoonosis y que pueden inferir en la inocuidad y seguridad alimentaria.
Algunas de estas técnicas se basan en el diagndstico por hallazgos patolégicos, técnicas
inmunoenzimaticas, procedimientos de aislamiento bacteriano, viral, fangico o parasitario, y
pruebas de caracterizacion molecular, las cuales son necesarias para brindar informacion valiosa
sobre el diagnostico, para enfocar asertivamente las estrategias del tratamiento y la prevencion

de estas enfermedades (Liu, 2012).

El diagnéstico y manejo de enfermedades infecciosas es un area importante de la
patologia. Los patélogos veterinarios utilizan una combinacion de herramientas para identificar

los agentes causantes de enfermedades infecciosas y determinar la extensiéon del dafio tisular



causado por estos agentes (American College of Veterinary Pathologists, 2012; Caswell &
Callanan, 2014). Por ejemplo, la necropsia de aves de corral es una importante herramienta de
diagnostico para que la industria avicola identifique las causas de los brotes de enfermedades y
también se utiliza para investigar la patogenia de las enfermedades. Pueden proporcionar
informacion sobre la prevalencia de enfermedades en una poblacién, lo que ayuda a fortalecer
las politicas de prevencién y mitigacion con impacto para la salud publica (Miles & Butcher,

2019; Swayne, 2023).

Por su parte, diversidad de laboratorios colaboran en el diagnostico para el tratamiento
acertado de patologias y control de infecciones animales. Es asi como la bacteriologia, la
micologia y la parasitologia permiten a los profesionales de la medicina veterinaria identificar
los agentes especificos que estdn causando una infeccién y ayuda a encausar los tratamientos
necesarios como una terapia antimicrobiana dirigida o medidas de tratamiento alternativos y de
prevencion (Prescott et al.,, 2022). Posterior a la identificacion del agente, se utilizan
herramientas para monitorear la resistencia a los antibidticos, antiparasitarios, antifingicos y
antimalarios y formular estrategias de mitigacion en produccién primaria, como el
fortalecimiento de la bioseguridad (Giguere et al., 2013; Almeria et al., 2021). Adicionalmente,
existen las pruebas seroldgicas y moleculares como herramientas indispensables en el
diagnostico y tratamiento de infecciones animales. Las pruebas seroldgicas detectan la presencia
de anticuerpos en el suero sanguineo de un animal, lo que puede indicar una infeccién pasada o
actual con un patogeno en particular. Es particularmente Gtil para diagnosticar enfermedades
infecciosas que son dificiles de detectar con otros métodos, como infecciones bacterianas que
crecen lentamente o que no crecen bien en cultivo (University of Georgia College of Veterinary

Medicine, 2023; Wagner & Sipka, 2023). Las pruebas moleculares son cada vez mas importantes



en la medicina veterinaria, ya que pueden brindar informacion sobre la diversidad genética,
virulencia, resistencia a farmacos, y permiten identificar patdgenos con mayor precision y
rapidez, lo que conlleva a un tratamiento mas temprano y la prevencion de la transmision de

enfermedades (Dhama et al., 2013; Aranaz, 2015).

1.2. Justificacion

Se estima que 600 millones de personas sufren enfermedades cada afio como resultado
del consumo de alimentos contaminados y, trdgicamente, se pierden 420,000 vidas debido a estas
infecciones prevenibles (Todd, 2020). Las enfermedades transmitidas por los alimentos no solo
representan una amenaza importante para la salud puablica, sino que contribuyen a la aparicion
de nuevas infecciones. La dindmica en constante evolucion de la industria alimentaria ha
proporcionado un entorno propicio para la aparicion de varios patdgenos nuevos, lo que subraya
la necesidad de una vigilancia continua y medidas proactivas para salvaguardar la seguridad
alimentaria y mitigar los riesgos asociados con estas amenazas emergentes. Por ello, se requiere
una vigilancia continua y medidas proactivas para salvaguardar la inocuidad alimentaria y

mitigar los riesgos asociados con estas amenazas emergentes (Jahan, 2012).

Participar en un Trabajo Final de Graduacion con modalidad de pasantia me ofrecio la
oportunidad de cultivar las aptitudes y habilidades necesarias vitales para mi futura carrera en el
campo. Esta experiencia practica me permitio aplicar el conocimiento teérico en entornos del
mundo real, obteniendo conocimientos invaluables y perfeccionando mis habilidades para

identificar, prevenir y abordar problemas de seguridad alimentaria.

El Departamento de Agriculturay Servicios al Consumidor de Virginiay La Universidad

Estatal de Ohio cuentan con profesionales capacitados para lidiar con las complejidades de la



inocuidad y seguridad alimentaria, asi como las enfermedades infecciosas emergentes. Estas
instituciones se dedican a promover la investigacion, la educacion y las soluciones préacticas en
el campo de la seguridad alimentaria. Sus expertos poseen el conocimiento y la experiencia
necesarios para analizar y abordar los desafios multifacéticos que plantean los patdgenos
transmitidos por los alimentos y la aparicion de nuevas enfermedades infecciosas. Quien se
beneficia de esta pasantia no solo soy yo como estudiante con los conocimientos adquiridos, sino
también los casos futuros de la cadena alimenticia y peligros que pueden afectar la inocuidad

alimenticia que seran atendidos, diagnosticados y controlados de manera mas eficiente.

1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Realizar una pasantia en el Departamento de Agricultura y Servicios al Consumidor de
Virginia, Estados Unidos, en la Divisién de Seguridad Alimentaria y Servicios de Inspeccion del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en la region de Nueva Jersey, Estados
Unidos y el Departamento de Medicina Preventiva Veterinaria de la Facultad de Medicina
Veterinaria de La Universidad Estatal de Ohio, Estados Unidos, para reforzar las habilidades
adquiridas, la experiencia practica y el conocimiento tedrico en el diagnostico de enfermedades
transmitidas por alimentos dentro de la cadena de produccion pecuaria hasta el diagnostico

laboratorial.

1.3.2. Objetivos Especificos
1. Reforzar las destrezas sobre recoleccion, procesamiento y analisis de muestras para la
identificacion de patdgenos transmitidos en alimentos o en casos clinicos veterinarios.
2. Desarrollar habilidades en procedimientos de inspeccion de hallazgos patolégicos en

animales de abasto para identificar causas decomisos, enfermedad o muerte.



3. Utilizar los datos recopilados en la casuistica observada en planta de cosecha, las
necropsias y en los analisis de laboratorio para determinar los hallazgos patologicos y

microbiologicos mas comunes en animales de abasto evaluados durante la pasantia.



2. METODOLOGIA

2.1. Materiales y métodos

2.1.1 Area de trabajo

La pasantia se realizo en tres instituciones: dos laboratorios de diagnostico veterinario y
en la Division de Seguridad Alimentaria y Servicios de Inspeccion del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (por sus siglas en inglés: USDA FSIS). Uno de los laboratorios
de diagnostico fue el Departamento de Agricultura y Servicios al Consumidor de Virginia (por
sus siglas en inglés: VDACS), y el otro fue el Departamento de Medicina Preventiva Veterinaria
de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Estatal de Ohio (por sus siglas en inglés:
OSU). Un total de 39 visitas fueron llevadas a cabo en nueve plantas de cosecha y seis

establecimientos de proceso de carnicos como parte de las actividades con el USDA FSIS.

La parte de la pasantia efectuada en VDACS del Laboratorio Regional de Salud Animal
de Harrisonburg, ubicado en Harrisonburg, Virginia, Estados Unidos, estuvo a cargo de la Dra.
Jamie Hortsmann, DVM, Diagnostico veterinario (Anexo 1: Carta de aprovechamiento, Anexo
2: Bitacora de pasantia). ElI VDACS es responsable de los mandatos de control, cuidado y
bienestar animal del estado, asi como del control, la prevencion y el diagnostico de enfermedades
animales. VDACS brinda servicios de inspeccién y clasificacion para garantizar la produccién
de un suministro de alimentos seguro, no adulterado, saludable y etiquetado con precision. La
agencia protege la salud de las poblaciones animales del estado de Virginia a través de programas
de trazabilidad, admisiones y trazabilidad de enfermedades animales. VDACS es el laboratorio
estatal de Virginia que brinda servicios de serologia, patologia, bacteriologia y pruebas

moleculares. Ademas, cuenta con funcionarios estatales que ayudan a brindar servicios



regulatorios con pruebas y enfermedades animales extranjeras. Hay cinco veterinarios dentro de

este laboratorio y mas en sus laboratorios hermanos.

La segunda parte de la pasantia que se efectué con USDA FSIS, en el distrito de Raleigh,
en laregion de Nueva Jersey, Estados Unidos, estuvo a cargo de la Dra. Regan Nebenhaus, DVM.
USDA FSIS es responsable de garantizar que el suministro comercial nacional de productos
carnicos, aves y huevos sea seguro, saludable y esté correctamente etiquetado y empaquetado.
Sus servicios incluyen realizar inspecciones, hacer cumplir las normas de seguridad alimentaria
y brindar orientacion a los productores y consumidores de alimentos. EI FSIS tiene como objetivo
proteger la salud publica previniendo enfermedades transmitidas por los alimentos y
garantizando la integridad del suministro de alimentos mediante una supervision rigurosa y la

investigacion cientifica (Anexo 3: Carta de aprovechamiento, Anexo 4: Bitacora de pasantia).

La tercera parte de la pasantia, que se efectu6é en OSU, Facultad de Medicina Veterinaria,
Departamento de Medicina Preventiva Veterinaria, ubicado en Columbus, Ohio, Estados Unidos,
estuvo a cargo del Dr. Greg Habing, DVM, PhD, DACVPM (Anexo 5: Carta de
aprovechamiento, Anexo 6: Bitacora de pasantia). El Departamento de Medicina Preventiva
Veterinaria proporciona el principal enfoque agricola y de salud publica para la Facultad de
Medicina Veterinaria. Fue establecido con el proposito de prevenir y controlar enfermedades de
importancia mundial de los animales destinados a la alimentacién y de los seres humanos. Para
lograr sus objetivos, VPM combina las disciplinas de microbiologia veterinaria, epidemiologia,
inmunologia, parasitologia, salud publica, medicina de produccion y medicina clinica. La
pasantia se realizo dentro de un laboratorio de nivel de bioseguridad 2 (BSL-2) que se enfoca en

la epidemiologia de Salmonella resistente a antibioticos en poblaciones animales e integra



proyectos interdisciplinarios con otros departamentos e instituciones bajo el concepto de Una

Salud.

2.1.2 Horario de trabajo

La pasantia tuvo una duracion de 648.5 horas que fueron distribuidas en 112 horas en
VDACS, 311.5 horas con USDA FSIS vy las restantes 225 horas se realizaron en OSU.

En VDACS se trabajé de lunes a viernes con un horario rotativo, de 9:00 am a 6:00 pm,
incluyendo ocho horas de trabajo y una hora para el almuerzo, durante tres semanas en el mes de
febrero. Con USDA FSIS, se trabajo de lunes a viernes de 7:00 am a 4:00 pm, incluyendo ocho
horas de trabajo y una hora para el almuerzo, durante nueve semanas en los meses de marzo y
abril. En OSU se trabajo de lunes a viernes de aproximadamente 9:00 am a 4:00 pm, incluyendo
seis horas de trabajo y una hora para el almuerzo, esto a lo largo de nueve semanas en los meses

de junio y julio 2024.

2.1.3 Animales en estudio

En VDACS se adquirieron conocimientos sobre procedimientos de diagndstico
realizados en cadaveres y muestras biologicas de mamiferos y aves. De mamiferos, se trabajo
con bovinos, ovinos, caprinos y caninos. De aves, se trabajo con gallinas, pavos y gansos. Estas
necropsias proporcionaron informacion vital sobre la patologia de las enfermedades y los
diagnosticos en todas las especies. Ademas de las necropsias, se llevaron a cabo tareas que
abarcaron diagndésticos de laboratorio, servicios de campo e inspecciones de instalaciones como

parte de los esfuerzos continuos de prevencion y control de enfermedades.

En el USDA FSIS, se fortalecieron destrezas en identificacion de patologias,

cumplimiento de la seguridad alimentaria y supervision regulatoria, principalmente con ganado
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vacuno, ovino, caprino y porcino. También se inspeccionaron varias instalaciones de
procesamiento que manipulaban estos productos animales para garantizar el cumplimiento de las
normas de seguridad alimentaria incluidos los protocolos de analisis de peligros y puntos criticos
de control (HACCP) y las regulaciones sanitarias. La participacion en las inspecciones ante
mortem asegurd que los animales estuvieran sanos antes del sacrificio, mientras que las
inspecciones post mortem confirmaron que los cadaveres estaban libres de enfermedades.
Ademas, la participacion en las inspecciones de las instalaciones proporcioné informacion sobre
los pasos que se tomaron para rectificar el incumplimiento cuando surgieron problemas. Observar
cémo el USDA FSIS monitorea el saneamiento y aplica acciones correctivas demostré el papel

proactivo de la agencia en la proteccion de la salud publica.

En OSU, los animales estudiados fueron aquellos afectados o asociados con infecciones
por Salmonella enterica serotipo Dublin, centrandose en el ganado vacuno. El énfasis en las
granjas de terneros de carne en estos estudios se debe al severo impacto que este patégeno puede
tener en el ganado joven, lo que a menudo conduce a pérdidas econdmicas significativas en la
industria ganadera. Salmonella Dublin es de especial preocupacion para la salud publica porque
puede transmitirse a los humanos a través de productos contaminados en la cadena alimenticia.
Esto hace que sea crucial monitorear y controlar la propagacion de este microorganismo para

garantizar tanto la salud animal como la seguridad publica.

2.2. Registro y analisis de los datos

En VDACS, se llevd una bitacora donde se registraron las actividades diarias y se
recolectaron los datos de los animales de los casos ingresados en el periodo de la pasantia y se
analizaron los resultados de las necropsias y los resultados obtenidos en los analisis serologicos,

bacterioldgicos y parasitarios con el fin de dar un diagnostico final.
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Con USDA FSIS, se llevo una bitdcora donde se registraron las actividades diarias y horas
dedicadas a cada dia de trabajo en las varias plantas de cosecha y de procesamiento incluyendo

los tipos y cantidad de patologias encontradas.

En OSU, se completd una bitacora sobre las actividades y horas dedicadas a cada dia de
trabajo en el laboratorio, con el aval y supervision del Dr. Habing. Asimismo, se dara apoyo al
andlisis estadistico de los resultados obtenidos de los muestreos en las diferentes matrices

animales.

Para el informe final se realizé una recopilacion de la totalidad de los datos obtenidos
durante el tiempo en cada sitio y un analisis mediante estadistica descriptiva cualitativa,
elaborando graficos con la informacién recopilada, y exponiendo todas las labores que fueron
efectuadas durante la pasantia. Por ultimo, se di6 seguimiento a casos particulares cuyo
diagnostico definitivo se considerd de suma relevancia en el &mbito de la medicina veterinaria,

y se explico el abordaje completo de forma detallada.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Departamento de Agriculturay Servicios al Consumidor del Estado de Virginia
Durante la pasantia en VDACS, se realizaron cuatro secciones principales: inspeccion,
servicios de laboratorio, discusiones y servicios de campo. Las tareas de inspeccion incluyeron
controles de cuarentena, clasificacion de carne de aves de corral, visitas a plantas de cosecha, a
subastas de ganado y a granjas lecheras. Los servicios de laboratorio abarcaron la ejecucién de
técnicas como PCR, necropsia de mamiferos, necropsia de aves y trabajo en el laboratorio de
bacterias. Las discusiones se llevaron a cabo en seminarios que cubrian temas como el
seguimiento del ganado, las pruebas de scrapie y las oportunidades laborales del USDA. Los
servicios de campo incluyeron pruebas de scrapie y pruebas de Theileria. En el Cuadro 1, se

resumen estas actividades.
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Cuadro 1.
Actividades elaboradas durante la pasantia en el Departamento de Agriculturay Servicios al
Consumidor del Estado de Virginia del 5 de febrero al 22 de febrero, 2024.

Tipo de actividad Detalle de actividad # de casos vistos
Control de cuarentena 1
Clasificacion de carne de aves de corral 240
Inspeccion Planta de cosecha 1
Subasta de ganado 2
Granjas lecheras 4
PCR 111
Necropsia de mamiferos 72
Servicios de laboratorio
Necropsia aviar 27
Laboratorio de bacterias 7
Seguimiento de ganado 1
Discusion Pruebas de scrapie 1
Oportunidades laborales en USDA 1
Prueba de scrapie 7
Servicio a campo
Prueba de Theileria 12

La inspeccion de cuarentena implico la revision de un establo equino disefiado para poner
en cuarentena a dos yeguas que iban a ser trasladadas en avion desde Bélgica. La cuarentena era
por metritis contagiosa equina, una enfermedad bacteriana venérea regulada por el estado de
Virginia y clasificada como enfermedad animal extranjera en los Estados Unidos. Esta

cuarentena durd tres semanas, durante las cuales se tomaron tres cultivos mediante hisopado de
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la fosa y los senos nasales donde se puede acumular la bacteria. Estas pruebas se realizaron con
72 horas de diferencia y dentro de uno a dos dias de la llegada de los caballos al establo de
cuarentena. Los caballos en cuarentena debieron tener sus propios suministros de aseo, bafo de
pies, receptaculo de basura, equipo de limpieza y estiércol, guantes, rotulo de cuarentena
proporcionada por VDACS y una cuerda para restringir el acceso. Todos los desechos, incluida
la basura y el estiércol, deben guardarse durante la cuarentena y solo pueden desecharse una vez

que se complete la cuarentena.

La metritis contagiosa equina es una enfermedad venérea de los caballos causada por la
bacteria Taylorella equigenitalis. Puede afectar la fertilidad tanto de las yeguas como de los
sementales. El aislamiento estricto y las multiples rondas de pruebas requeridas para la liberacion
de la cuarentena subrayan la importancia de la deteccion temprana y la supervisién regulatoria.
Las comparaciones con programas similares en protocolos internacionales podrian proporcionar
una perspectiva adicional sobre la eficacia de estas medidas (Animal and Plant Health Inspection
Service, 2025). La metritis contagiosa equina no se ha reportado en Costa Rica hasta la fecha y
esta clasificada como una enfermedad extranjera de declaracion obligatoria (Servicio Nacional

de Salud Animal, 2022).

Durante el proceso de clasificacion de las aves de corral, se analizaron ocho carnes de
pavo congeladas al azar de ocho tarimas diferentes, de un total de 30 tarimas. Se perfor6 un
orificio en cada pavo para verificar la temperatura, que debia ser de 2° Fahrenheit 0 menos; las
temperaturas analizadas oscilaron entre -5y 0,9° Fahrenheit. Si la temperatura descendia entre
2°y 5°, la carne podia volver a congelarse y volver a verificarse 72 horas después. Sin embargo,
si la temperatura fuera de 5° 0 mas, todas las tarimas debian desecharse. Ademas, se inspecciono

la calidad de las cajas; podian estar dobladas, pero no rasgadas ni dejando expuesta la carne.
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Tambien se verifico la temperatura del camion, que debia ser de -10° Fahrenheit. Se controlo el
proceso de carga para garantizar que no se produjeran dafios mientras se cargaban las tarimas en
el camion, que luego se sellé hasta que llegara a su destino. Ademas, en un matadero de pavos,
se realizé una clasificacion de aves de corral del USDA para verificar el rendimiento estandar,
asegurandose de que la carne de pavo no tuviera piel, huesos ni coagulos de sangre y que
estuviera en buenas condiciones ornitologicas. Se inspeccionaron 30 pechugas de pavo por

contenedor, y se revisaron un total de seis contenedores.

El control y la clasificacion de la cadena de frio actiian como puntos de control esenciales
para prevenir enfermedades transmitidas por los alimentos. Los patdgenos comunes, como
Salmonella, Campylobacter y Staphylococcus aureus, plantean riesgos importantes en los
productos avicolas (Chai et al., 2017). El sistema de clasificacién implementado por VDACS se
alinea con los estandares de clasificacion del USDA, lo que garantiza la coherencia en la
evaluacion de la calidad de la carne. Sin embargo, como los servicios de clasificacion y
certificacion son pagados por quienes los solicitan, las limitaciones financieras pueden limitar la

aplicacién de las normas (VDACS, 2024).

La inspeccion de las instalaciones de la planta de cosecha se llevo a cabo en una pequefia
operacion que procesa tanto carne de vacuno como de cerdo. El dia de la inspeccion, se estaban
sacrificando 32 cerdos mediante aturdimiento eléctrico. El aturdimiento se aplico detras de las
orejas y luego en el corazon, seguido de un corte en la garganta para desangrarlos. La inspeccion
abarco todas las instalaciones, incluyendo los trabajadores, los inspectores y los animales.
Durante la inspeccion, se encontraron las siguientes patologias: un caso de pericarditis, tres casos
de manchas de parésitos en el higado y un absceso. Se realizaron incisiones en los ganglios

linfaticos mandibulares para verificar si habia signos de tuberculosis y se examinaron los
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cadaveres en busca de peritonitis. Segun Ghidini et al. (2021), la pericarditis, las manchas de
parasitos en el higado y los abscesos se encuentran entre los hallazgos mas comunes durante la

inspeccion en las plantas de cosecha de los cerdos.

En la subasta de ganado, se inspeccionaron las instalaciones para garantizar que los
animales estuvieran comodos, sin hacinamiento ni mezcla de especies en los corrales. Se
colocaron etiquetas de identificacion por radiofrecuencia (por sus siglas en inglés: RFID) a las
orejas de las vacas, con detalles como sexo, raza y comentarios registrados en cada etiqueta.
Ademas, se realizaron palpaciones para verificar si las vacas de carne estaban prefiadas. Esta
informacion se proporciond a los compradores de ganado para ayudarlos a tomar decisiones méas
informadas al comprar animales de la subasta. La implementacién de la tecnologia RFID en los
mercados ganaderos mejora significativamente la trazabilidad, un factor crucial en las
investigaciones de brotes de enfermedades. Costa Rica ha adoptado recientemente este sistema
para rastrear la ubicacion de cada animal a lo largo de su vida e identificar a aquellos con los que
ha estado en contacto durante periodos especificos. Esta mayor trazabilidad permite una
vigilancia y control epidemiolégico mas preciso, optimizando la asignacion de recursos y
mejorando los tiempos de respuesta ante posibles emergencias sanitarias (Servicio Nacional de

Salud Animal, 2025).

Durante la inspeccion de las instalaciones lecheras, se verificaron cuatro granjas. Se
midié la temperatura del agua caliente, asegurandose de que estuviera por encima de los 150°
Fahrenheit. También se verifico que hubiera un fregadero en el lugar donde se encuentra el tanque
de almacenamiento de leche. Se inspecciondé minuciosamente la limpieza de las instalaciones
lecheras y del equipo de ordefio. Ademas, se realizaron controles para garantizar que no hubiera

antibidticos sin etiqueta ni medicamentos no aprobados por la Administracion de Alimentos y
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Medicamentos (FDA). Estas medidas contribuyen en conjunto a mantener una industria lechera
seguray sostenible. Uno de los desafios de estas inspecciones de las granjas lecheras es garantizar
que los productores de pequefia escala cumplan las mismas normas que las operaciones mas
grandes, lo que puede requerir esfuerzos adicionales de divulgacion y educacion (Garcia et al.,

2019).

En el &rea de servicios de laboratorio, se realizaron un total de 111 pruebas PCR. Ademas,
se realizaron siete necropsias de mamiferos y 72 de aves. En el laboratorio de bacterias, se

procesaron 27 casos. Fue un total de 217 servicios procesados (Cuadro 2).

Cuadro 2.

Total de los servicios de laboratorio realizados durante la pasantia en el Departamento de
Agricultura y Servicios al Consumidor del Estado de Virginia del 5 de febrero al 22 de febrero,

2024.

PCR 111 51,2
Necropsia aviar 72 33,2
Laboratorio de bacterias 27 12,4
Necropsia de mamifero 7 3,2
Total 217 100

En la seccion de servicios de laboratorio se realizaron 111 pruebas PCR, de las cuales 88
fueron para influenza aviar y dos para Mycoplasma spp., todas con resultados negativos. Ademas,
se realizaron 21 pruebas de Salmonella spp., de las cuales 19 dieron resultados negativos y dos

positivos. Las pruebas positivas de Salmonella spp. se identificaron como Grupo B y Grupo C.
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Estas muestras se enviaron al Laboratorio Nacional de Servicios Veterinarios (por sus siglas en

inglés: NVSL) en lowa, EE. UU., para su serotipificacion (Cuadro 3).

Cuadro 3.

Resumen de los resultados de las pruebas PCR durante la pasantia en el Departamento de
Agricultura 'y Servicios al Consumidor del Estado de Virginia del 5 de febrero al 22 de febrero,

2024.

Influenza aviar 88 88 0
Mycoplasma spp. 2 2 0
Salmonella spp. 21 19 2

El NVSL reportd que la Salmonella del Grupo B fue identificada como Salmonella
enterica serovar Typhimurium, mientras que la Salmonella del Grupo C fue identificada como
Salmonella enterica serovar Kentucky. La deteccion de los serovares de Salmonella enterica
Typhimurium y Kentucky se alinea con las tendencias nacionales en la industria avicola,
destacando patrones epidemioldgicos relevantes y posibles preocupaciones de salud puablica

(Richards et al., 2023).

En la seccidn de necropsia aviar se realizaron examenes a un total de 72 aves, entre ellas

pavos 97,2% (n=70), gallina 1,4% (n=1) y ganso 1,4% (n=1) (Cuadro 4).
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Cuadro 4.

Cantidad de necropsias aviar realizadas por especie durante la pasantia en el Departamento de
Agricultura y Servicios al Consumidor del Estado de Virginia del 5 de febrero al 22 de febrero,

2024.

Meleagris gallopavo (Pavo) 70 97,2
Gallus gallus domesticus (Gallina) 1 1,4
Anser anser domesticus (Ganso) 1 14
Total 72 100

En la seccion de necropsia aviar se examinaron un total de 72 aves. Entre los 70 pavos,
40% no tuvieron diagnosis definitiva, 25% de los casos revelaron la presencia de Enterobacter
hormaechei, 24% estaban asociados con problemas en la incubadora y E. coli y 8,2% estaban
afectados por Pseudomonas spp. A la gallina, se le diagnosticé adenocarcinoma, mientras que al

ganso se le encontrd un eso6fago impactado (Cuadro 5).
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Cuadro 5.

Patologias diagnosticadas en las necropsias aviar durante la pasantia en el Departamento de
Agricultura y Servicios al Consumidor del Estado de Virginia del 5 de febrero al 22 de febrero,
2024.

Patologia Cantidad Porcentaje (%)
Sin diagnosis definitivo 29 40
Enterobacter hormaechei 18 25
Incubadoray E. coli 17 24
Pseudomonas spp. 6 8,2
Adenocarcinoma 1 1,4
Eso6fago impactado 1 1,4
Total 72 100

Los hallazgos de la necropsia aviar, especialmente la identificacion de Enterobacter,
Pseudomonas y E. coli, son clave para monitorear la salud aviar. Estas bacterias, comunes en el
suelo, el agua y el tracto intestinal, pueden volverse patdgenas sin bioseguridad adecuada,
especialmente en los primeros dias de vida, aumentando la mortalidad en las aves de corral

(Agunos et al., 2018; Kousar et al., 2021).

Durante la pasantia, se manejaron diez casos en el laboratorio de bacterias, que
involucraron muestras de tanques de leche bovina, heces, oido, cerebro, pulmones, corvejones,
caderas y almohadillas plantares. De estos casos, tres eran muestras de tanques de leche, que
mostraron coliformes, Streptococcus uberis, Staphylococcus aureus y miscelaneos; dos eran
hisopos de pollos de corvejones, caderas y almohadillas plantares, que revelaron Staphylococcus

aureus y Acinetobacter baumannii; se analizaron dos hisopos pulmonares, el pulmon del pollo
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reveld Gallibacterium anatis y Enterococcus cecorum, y el pulmoén canino dio positivo para
Pasteurella canis; uno era una muestra de heces de pavo, que dio positivo para E. coli; uno era
un hisopo de oido de felino, que identifico Staphylococcus felis y uno era una muestra de cerebro

de cabra, que dio positivo para Listeria (Cuadro 6).

Cuadro 6.

Bacterias diagnosticadas en el laboratorio de bacterias durante la pasantia en el Departamento de
Agricultura 'y Servicios al Consumidor del Estado de Virginia del 5 de febrero al 22 de febrero,
2024.

Coliformes
1 Tanque de leche Bovino
Miscelaneos
2 Tanque de leche Bovino Miscelaneos
Streptococcus uberis
3 Tanque de leche Bovino Staphylococcus aureus
Miscelaneos
4 Corvejon, cadera y almohadilla plantar =~ Gallina Staphylococcus aureus
5 Corvejon, cadera y almohadilla plantar ~ Gallina  Acinetobacter baumannii
Gallibacterium anatis
6 Pulmén Gallina
Enterococcus cecorum
7 Pulmén Canino Pasteurella canis
8 Heces Pavo E. coli
9 Oido Felino Staphylococcus felis

10 Cerebro Cabra Listeria spp.
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Durante las necropsias de mamiferos se examinaron un total de siete casos: tres bovinos,
dos ovinos, un canino y un caprino. En una de las necropsias de bovino se detecto linfoma. Los
otros dos casos fueron de terneros, donde uno resultd con rotavirus y E. coli, y el otro con artritis
séptica por E. coli. En las necropsias de ovinos, ambas de corderos, se detectd hipoglucemia por
hipotermia. En la necropsia de canino se detecté hemangiosarcomay en la de caprino, linfadenitis

caseosa (Cuadro 7).

Cuadro 7.

Patologias diagnosticadas en las necropsias de mamiferos durante la pasantia en el Departamento
de Agriculturay Servicios al Consumidor del Estado de Virginia del 5 de febrero al 22 de febrero,
2024.

Caso  Especie Diagnostico

1 Bovino adulto Linfoma

2 Bovino ternero  Rotavirus y E. coli

3 Bovino ternero  Artritis séptica por E. coli

4 Ovino cordero  Hipoglucemia por hipotermia
5 Ovino cordero  Hipoglucemia por hipotermia
6 Canino adulto Hemangiosarcoma

7 Caprino adulto  Linfadenitis caseosa

A pesar del amplio alcance de la pasantia, una limitacion clave fue el tamafio de la
muestra, en particular en las pruebas de laboratorio y las necropsias. Los casos observados
durante el periodo de tres semanas representan solo una fraccion del panorama méas amplio de la
enfermedad. Ademas, las variaciones estacionales influyen en los resultados de los casos a lo

largo del afio. Dado que esta pasantia se realizd en febrero, el clima frio contribuy6 a una mayor
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incidencia de hipoglucemia por hipotermia en animales recién nacidos. En general, los casos de
animales de consumo se relacionaron principalmente con problemas de bioseguridad, como los
casos de rotavirus y E. coli, mientras que los casos de animales domésticos se atribuyeron en

gran medida a afecciones relacionadas con la edad, como adenocarcinoma y hemangiosarcoma.

Durante la pasantia en VDACS, varias charlas dirigidas por veterinarios proporcionaron
una comprension mas profunda de los desafios agricolas y de salud publica regionales y

nacionales.

La primera charla se centrd en la distribucién geografica de las granjas y la demografia
de la comunidad agricola en el area de Harrisonburg, VA. Esta region, con su alta concentracion
de granjas avicolas y lecheras, tiene un historial significativo de brotes de influenza aviar, lo que
hace que la comprensién de la distribucion de las especies sea fundamental para el monitoreo y
control de la enfermedad. Las practicas culturales de lacomunidad menonita local, donde muchos
granjeros estan relacionados y comparten herramientas y maquinaria, complican ain mas el
manejo de enfermedades, ya que estas practicas aumentan el riesgo de propagacion de
infecciones a través de las granjas. Ademas, la presencia de aves migratorias, particularmente
aves acuaticas, que cruzan esta region, agrava la situacion, ya que pueden actuar como
reservorios del virus y facilitar su diseminacién. Los patos, en particular, pueden ser portadores
asintomaticos. Las infecciones por los virus de la influenza aviar en aves de corral también
pueden transmitirse nuevamente a las aves migratorias, lo que contribuye a la propagacion
geografica del virus a medida que estas aves migran (Centers for Disease Control and Prevention,
2024). La charla también abordd la importancia de las herramientas y regulaciones utilizadas
para rastrear el movimiento de animales a través de las fronteras estatales, que son esenciales

para controlar y contener los brotes.
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La segunda charla se centro en scrapie, una enfermedad prionica que afecta a las ovejas
y las cabras. La enfermedad, que se transmite a través de la placenta de los animales infectados,
tiene un periodo de incubacion de dos a cinco afios y siempre es mortal, sin tratamiento ni vacuna
disponibles. La charla destacé los signos neuroldgicos, como la hipersensibilidad, y enfatizé que,
si bien ciertos genotipos son resistentes, la comprension genética de las cabras aun estd en
desarrollo. Los esfuerzos actuales de erradicacion incluyen vigilancia y recoleccion de muestras,
siendo las biopsias rectales para tejido linfatico y el muestreo del tronco encefalico los métodos
de diagnostico clave. Los Estados Unidos esta trabajando activamente para erradicar scrapie. El
objetivo es lograr siete afios consecutivos sin casos reportados, con el apoyo de programas de
vigilancia en curso a nivel estatal. Se establecen objetivos de muestreo anuales basados en la
demografia de las poblaciones adultas de ovejas y cabras en cada estado. Actualmente, 48 de los
50 estados han cumplido con éxito este criterio, o que marca un progreso significativo en el
control de la enfermedad (USDA, 2024). Segun la Organizacion Mundial de Sanidad Animal,
Costa Rica nunca ha reportado un caso de scrapie, y mantiene un estatus libre de enfermedad
(CABI, 2019). Estos esfuerzos resaltan la importancia de la vigilancia continua y las estrictas

medidas de bioseguridad para controlar y prevenir la propagacion del scrapie a nivel mundial.

La tercera charla brind6 una descripcion general de las diversas ramas del USDA y los
roles criticos que desempefan los veterinarios dentro de ellas. Desde la supervision de la
seguridad alimentaria hasta la gestion de la salud y el bienestar animal, los veterinarios del USDA
son fundamentales para garantizar la seguridad y la calidad del suministro de alimentos del pais
y la salud de su ganado. Esta charla subray6 la complejidad y la amplitud de las responsabilidades
que tienen los veterinarios en el servicio publico, que van desde la aplicacion de las normas hasta

la vigilancia y la investigacién de enfermedades.
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La parte final de la pasantia en VDACS implicé participar en servicios de campo, donde
se realizaron dos tareas: muestreo de scrapie en ovejas y pruebas de Theileria tanto en ovejas
como en vacas. El proceso de muestreo de scrapie implicé insertar un espéculo especifico para
ovejas y cabras para localizar tejido linfoide para biopsia. En los casos que involucraban ovejas,
se realizo una tipificacion sanguinea para identificar los casos positivos, seguido del envio de la
biopsia. Esto fue parte de un esfuerzo mas amplio para genotipear ovejas que son susceptibles a
scrapie, contribuyendo al programa nacional de vigilancia de scrapie. EI programa es vital para
lograr el objetivo de declarar a los EE. UU. libre de scrapie, lo que requiere siete afios
consecutivos sin un caso; actualmente, el pais esta en el quinto afio. Ademas del muestreo de
scrapie, se realizaron pruebas de Theileria en ovejas y vacas como parte de un esfuerzo de
vigilancia. Theileria, una enfermedad parasitaria transmitida por garrapatas, afecta
principalmente al ganado y puede causar sintomas como fiebre, anemia e ictericia. La vigilancia
tiene como objetivo monitorear y controlar la propagacion de esta enfermedad, que plantea

riesgos econdmicos significativos para la industria ganadera.

En general, esta pasantia demostré el valor de la colaboracion interdisciplinaria en la
salud publica veterinaria. La inversion en diagndsticos de laboratorio, medidas de bioseguridad
y programas de vigilancia de campo desempefiard un papel clave en la prevencién de
enfermedades. Ademas, aumentar la conciencia publica y alentar la participacion en las practicas
regulatorias podria conducir a un mejor cumplimiento y a estandares industriales mas altos. En
el futuro, la investigacion debe centrarse en mejorar las técnicas de diagnostico y monitorear las
tendencias de enfermedades emergentes para fortalecer ain mas los esfuerzos de salud publica

veterinaria.
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3.2. Divisién de Seguridad Alimentaria y Servicios de Inspeccién del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos

Durante la pasantia con USDA FSIS, se realizaron visitas e inspecciones en un total de
nueve plantas de cosecha y seis plantas de procesamiento, y cada visita tuvo el acompafiamiento
de un veterinario y un inspector de la instalacion. Esta experiencia brinddé una comprension
integral de los procesos y las regulaciones involucradas en garantizar la seguridad alimentaria y

el bienestar animal en estos entornos.

En las plantas de cosecha, se realizaron inspecciones ante-mortem y post-mortem a
diversas especies, entre ellas bovinos, ovinos, caprinos y porcinos. Se sacrificaron e
inspeccionaron un total de 3.937 animales, donde 54% fueron corderos (n = 2.124), 21% porcinos
(n = 828), 17% bovinos (n = 669), 6% caprinos (n = 246) y 2% ovinos adultos (n = 70). Se
observo que, debido a la demanda cultural y religiosa, se sacrific6 un mayor nimero de corderos

en comparacion con los ovinos adultos (Figura 1).
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Figura 1.

Distribucion en porcentaje de especie sacrificada en plantas de cosecha durante la pasantia con
la Divisién de Seguridad Alimentaria y Servicios de Inspeccion del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos del 4 de marzo al 3 de mayo, 2024.

Durante la pasantia, cuando se identificaban anomalidades en los animales
inspeccionados, las partes afectadas eran extirpadas y condenadas. Durante la inspeccién de
bovinos, la anomalidad mas comdn encontrada fue el absceso hepatico, que se identificé en 19
casos, lo que representa el 23,5% del total de patologias. Se observo pericarditis en 18 casos
(22,2%), sequida de manchas renales en 13 casos (16%). Otras anomalias hepaticas estuvieron
presentes en nueve casos (11,1%) y se observaron manchas hepaticas en ocho casos (10%). Los
hallazgos adicionales incluyeron lengua rigida en siete casos (8,7%), quistes renales en dos casos
(2,5%) y varias otras afecciones, como absceso de ganglio linfatico, absceso pulmonar,
miocardiopatia hipertréfica, peritonitis y ojo hundido, cada una observada en un caso (1,2% cada

una) (Cuadro 8).
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Cuadro 8.

Anomalidades encontradas en la inspeccion de carne bovina durante la pasantia con la Division
de Seguridad Alimentaria y Servicios de Inspeccion del Departamento de Agricultura del 4 de
marzo al 3 de mayo, 2024.

Absceso hepatico 19 23,5
Pericarditis 18 22,2
Manchas renales 13 16
Otras anomalias hepaticas 9 11,1
Manchas hepaticas 8 10
Lengua rigida 7 8,7
Quistes renales 2 2,5
Absceso de ganglio linfatico 1 1,2
Absceso pulmonar 1 1,2
Miocardiopatia hipertrofica 1 1,2
Peritonitis 1 1,2
Ojo hundido 1 1,2
Total 81 100

La alta incidencia de abscesos hepaticos y pericarditis resalta areas clave para la
intervencion en la gestion y salud del ganado. Los abscesos hepaticos estan principalmente
relacionados con dietas altas en granos y bajas en fibra, lo que puede provocar acidosis ruminal
y rumenitis, permitiendo que bacteria llegue al higado (Golder & Lean, 2023). Dado que esta

pasantia se llevd a cabo durante el invierno en Nueva Jersey, el ganado fue mantenido en
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interiores con acceso limitado al pasto y un mayor consumo de granos, lo que probablemente
contribuyd a la mayor prevalencia de abscesos hepaticos en esta época del afio. Sin embargo, no
se realizaron pruebas para confirmar la presencia de bacterias especificas. Ademas, el
confinamiento en condiciones de alta densidad y ventilacion limitada, también debido por la
época de invierno, puede haber incrementado el riesgo de infecciones respiratorias,
predisponiendo a los animales a la pericarditis bacteriana. En particular, si el ganado afectado
también presentaba abscesos hepaticos, existe la posibilidad de que las bacterias se hayan
diseminado desde el higado al pericardio a través del torrente sanguineo (USDA, 2019). Estos
hallazgos subrayan la necesidad de una mejor gestion nutricional, estrategias de prevencion de
enfermedades y pruebas diagndsticas para comprender y mitigar los riesgos sanitarios en el

ganado confinado.

La anomalidad predominante observada en corderos y ovejas adultos fue el absceso
hepatico, representando 190 casos, lo que representd un significativo 90,9% del total de
hallazgos. Otras anomalidades incluyeron manchas renales y otros abscesos, cada uno observado
en tres casos (1,5%), asi como quistes hepaticos, abscesos espinales, abscesos de la pared
abdominal y lipomas, cada uno encontrado en dos casos (0,9%). Ademas, condiciones menos
frecuentes como manchas hepaticas, higado descolorido, tenia hepatica, rifidbn anormal y

neumonia fibrosa edematosa crénica se observaron cada una en un caso (0,5%) (Cuadro 9).
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Cuadro 9.

Anomalidades encontradas en la inspeccion de carne de cordero y ovejas durante la pasantia
con la Divisién de Seguridad Alimentaria y Servicios de Inspeccion del Departamento de
Agricultura del 4 de marzo al 3 de mayo, 2024.

Absceso hepatico 190 90,9
Manchas renales 3 1,5
Otros abscesos 3 1,5
Quiste hepatico 2 0,9
Absceso espinal 2 0,9
Absceso de la pared abdominal 2 0,9
Lipoma 2 0,9
Manchas hepaticas 1 0,5
Higado descolorido 1 0,5
Tenia hepatica 1 0,5
Rifnon anormal 1 0,5
Neumonia fibrosa edematosa cronica 1 0,5
Total 209 100

En las cabras, los abscesos hepaticos fueron la Gnica anomalidad encontrada, con nueve

casos documentados.

La elevada cantidad de corderos sacrificados durante la pasantia estuvo influenciada por
el hecho de que la mayor parte del tiempo se trabajé en una planta de cosecha dirigida por la

comunidad musulmana, cuyo producto principal es la carne de cordero para mercados halal.
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Ademas, la pasantia coincidid con varias festividades musulmanas, lo que incrementd la
demanda de cordero en ese periodo. En cuanto a los hallazgos post-mortem, la alta incidencia de
abscesos hepaticos en los corderos procedio de la misma granja, lo que sugiere una patologia
generalizada dentro del hato, posiblemente derivada de practicas de manejo, alimentacion o
condiciones sanitarias deficientes (Agriculture and Horticulture Development Board, 2018;
USDA, 2019). Estos hallazgos resaltan la importancia de identificar problemas sanitarios en la

produccidn ovina y de implementar estrategias adecuadas para su prevencion y control.

Durante las inspecciones de los cerdos, se identificaron varias anomalidades. La
peritonitis fue la mas comun, encontrada en diez casos (38,5%). Se observaron anomalias
hepaticas en seis casos (23,1%), pericarditis en cinco casos (19,2%) y quistes renales en cuatro
casos (15,4%). Ademas, se identificaron manchas renales en un caso (3,8%) del total de

patologias observadas en los cerdos (Cuadro 10).

Cuadro 10.

Anomalidades encontradas en la inspeccion de carne de cerdo durante la pasantia con la Division
de Seguridad Alimentaria y Servicios de Inspeccion del Departamento de Agricultura del 4 de
marzo al 3 de mayo, 2024.

Peritonitis 10 38,5
Anomalias hepaticas 6 23,1
Pericarditis 5 19,2
Quistes renales 4 15,4
Manchas renales 1 3,8

Total 26 100
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Durante las inspecciones de los cerdos, se identificaron varias anomalias, aunque en
menor proporcidn que en otras especies. En esta planta de cosecha en particular, los trabajadores,
siguiendo altos estandares personales, eliminaban partes del animal que consideraban
inadecuadas antes de que llegaran a la inspeccion oficial, lo que pudo haber llevado a la omision
de ciertas patologias no detectadas. Esta practica podria explicar la baja incidencia de anomalias

observadas.

Las anomalidades observadas pueden estar relacionadas con diferentes factores. La
peritonitis suele ser consecuencia de infecciones bacterianas o perforaciones del tracto
gastrointestinal, a menudo derivadas de enfermedades inflamatorias cronicas o lesiones internas.
Las anomalias hepaticas pueden estar asociadas con infecciones, intoxicaciones o trastornos
metabolicos. La pericarditis en cerdos es generalmente de origen bacteriano y puede resultar de
procesos infecciosos sistémicos o condiciones de manejo estresantes. Por otro lado, los quistes
renales pueden ser congénitos o desarrollarse por infecciones cronicas, mientras que las manchas
renales pueden estar relacionadas con problemas circulatorios o toxinas (USDA, 2019; Ghidini
et al., 2021). Estos hallazgos subrayan la importancia del control sanitario y de buenas practicas

de manejo en la produccidén porcina para minimizar la incidencia de patologias.

En general, los hallazgos post-mortem observados durante la pasantia reflejan la
influencia de factores como la estacionalidad, el manejo y la alimentacién en la salud animal.
Dado que el objetivo principal de la inspeccion post-mortem es identificar y retirar partes no
aptas para el consumo, los diagnosticos especificos rara vez se realizan. Como resultado, la causa
exacta de muchas anomalias sigue siendo incierta. Sin pruebas complementarias, es dificil

determinar el agente causal subyacente, lo que destaca la necesidad de mas investigacion y
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monitoreo para comprender mejor las condiciones que afectan la salud del ganado y optimizar

las estrategias de control en la produccién animal.

Durante la pasantia, se visitaron e inspeccionaron seis plantas procesadoras. En estas
plantas no se sacrifican animales, sino que se elaboran productos con ingredientes de origen
animal. Estas instalaciones se centran en la preparacion, el empaque y el almacenamiento de
diversos alimentos derivados de productos animales. Los productos que se elaboran en estas
plantas incluyen albondigas chinas, tazones de teriyaki y salchichas, entre otros. Las plantas
procesadoras desempefian un papel crucial para garantizar que los productos alimenticios de
origen animal sean seguros para el consumo, al adherirse a estrictas normas de higiene y
seguridad, como mantener controles de temperatura adecuados, garantizar la desinfeccién de los

equipos y prevenir la contaminacién cruzada durante la produccion.

Durante la visita a estas instalaciones, también se reviso el plan de HACCP. EI HACCP
es un enfoque preventivo sistematico de la seguridad alimentaria que identifica, evalla y controla
los peligros que podrian hacer que los alimentos sean inseguros. El plan implica la identificacion
de puntos criticos en el proceso de produccion donde podrian ocurrir peligros potenciales
(bioldgicos, quimicos o fisicos) e implementar medidas de control para garantizar que estos
peligros se minimicen o eliminen. Este enfoque ayuda a garantizar que los productos alimenticios
sean seguros desde la granja hasta la mesa, protegiendo asi la salud publica y manteniendo la

confianza del consumidor en el suministro de alimentos (Food and Drug Administration, 2022).

Se observé un plan HACCP para la produccién de albondigas chinas, que incluia tres
puntos criticos de control (PCC) para garantizar la seguridad del producto. El primer PCC se

centraba en la coccion, donde se exigia que la temperatura interna de las albdndigas chinas
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alcanzara los 160°F (71,1°C) para la carne y las verduras, y los 165,5°F (74,2°C) para el pollo.
Este paso era crucial para mitigar los riesgos que planteaban los peligros bioldgicos como la
Salmonella spp., E. coli y Listeria spp.. El control implicaba sondear la temperatura interna de
tres albdndigas chinas al azar cada hora. Si la temperatura no alcanzaba los limites criticos, se
debia detener la produccion y todos los productos desde el ultimo control de PCC exitoso se

debian poner en espera hasta que se identificara y resolviera la causa del problema.

El segundo PCC se referia al proceso de enfriamiento, donde las albondigas chinas debian
enfriarse por debajo de los 31,3°F (-0,4°C), y la temperatura debia reducirse a 40°F (4,4°C) en un
plazo de seis horas. Este paso era esencial para evitar el crecimiento de Clostridium spp.. Se llevo
a cabo un control similar al del PCC 1, para garantizar que la temperatura de las albondigas
chinas se mantuviera dentro de los limites especificados. Si el proceso de enfriamiento fallaba,
se debia detener la produccién y todos los productos afectados debian retenerse hasta que se

solucionara el problema.

El tercer PCC estaba relacionado con la deteccion de metales, y el detector de metales se
calibraba para identificar fragmentos de metal, especificamente particulas ferrosas de 1,8 mm,
no ferrosas de 1,8 mmy de acero inoxidable de 2,5 mm, que podrian resultar de maquinaria rota
0 tuberias corroidas. El detector de metales se revisaba cada dos horas para garantizar que
funcionara correctamente. Si se detectaba algin contaminante metéalico, se detenia
inmediatamente la produccion y se retenian todos los productos desde la ultima verificacion

exitosa hasta que se abordara y corrigiera la fuente de contaminacion (Cuadro 11).
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Plan de HACCP de albondigas chinas revisados durante la pasantia con la Division de Seguridad
Alimentaria y Servicios de Inspeccion del Departamento de Agricultura del 4 de marzo al 3 de
mayo, 2024.

1. Coccion

2. Enfriamiento

3. Deteccion de
metales

Temperatura
interna de 160°F
(71,1°C) para la
carne y las
verduras, y
165,5°F (74,2°C)
para el pollo

Después de la
coccion, las
albondigas chinas
deben enfriarse a
menos de 31,3°F
(-0,4°C). La
temperatura debe
reducirse a 40°F
(4,4°C) dentro de
6 horas

Detector de
metales calibrado
para detectar
acero ferroso (Fe)
de 1,8 mm, acero
no ferroso (no Fe)
de 1,8 mmy
acero inoxidable
de 2,5 mm

Salmonella
spp., E. coliy
Listeria spp.
(biologico)

Clostridium
spp. (bioldgico)

Fragmentos de
maquinaria rota
o tuberias
corroidas
(fisico)

Sondear la
temperatura
interna de 3
albondigas chinas
al azar cada hora

Controlar
regularmente la
temperatura de 3
albondigas chinas
al azar

Realizar controles
cada 2 horas para
garantizar que el
detector de
metales esté
funcionando
correctamente y
que no haya
contaminantes
metalicos
presentes en las
albondigas chinas

Detener la produccion
de inmediato. Todos
los productos desde la
ultima verificacion
CCP exitosa deben
suspenderse y se debe
identificar y eliminar
la causa de la
desviacion de la
temperatura antes de
reanudar la produccion
Detener la produccion
y se deben suspender
todos los productos
afectados. Se debe
identificar y corregir
la fuente del problema
antes de que la
produccién pueda
continuar.

Suspender todos los
productos desde el
ultimo control exitoso.
Se debe detener la
produccion y se debe
identificar y resolver
la fuente de la
contaminacion por
metal antes de
reanudar la produccion
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El papel del USDA incluye hacer cumplir las normas y garantizar que se cumplan
estrictamente las normas de seguridad alimentaria. Cuando los procesos no cumplen estas
normas, el USDA es responsable de presentar reportes de incumplimiento. Estos reportes
documentan cualquier desviacion de los requisitos reglamentarios, como fallas de saneamiento,
manipulacion inadecuada u otros problemas que podrian afectar la seguridad alimentaria o el
bienestar animal. Durante la pasantia, se presentaron un total de seis reportes de incumplimiento,
que destacaban casos en los que se requeria atencion debido al mal manejo de procedimientos

especificos.

Durante la pasantia, se presentaron seis reportes de incumplimiento, cada uno de los
cuales abordaba cuestiones criticas observadas durante las inspecciones. El primer informe se
referia a la excitacion y angustia innecesarias del ganado, que se produjo porque se estaban
realizando obras en el corral de los animales mientras los animales todavia estaban dentro, lo que
les causaba un estrés indebido. El segundo informe destac6 el manejo inadecuado del ganado, ya
que se encontraron corrales sin agua para los animales que habian llegado ese dia y no se
proporciond comida ni agua a los animales que habian estado alli desde el dia anterior. El tercer
informe se centro en el lavado inadecuado de los cadaveres de las cabras, ya que se encontraron
muchos pelos en los cadaveres después de la evisceracion, lo que indicaba un incumplimiento de
las normas de limpieza. En otro caso, se descubrieron contaminantes en los cadaveres
almacenados en un refrigerador; estos contaminantes se identificaron como grasa del equipo
utilizado para mover los cadaveres, lo que dio lugar a un informe de incumplimiento por
saneamiento inadecuado. El quinto informe abordé el saneamiento inadecuado y las normas de
rendimiento relacionadas con los terrenos y las instalaciones del establecimiento, donde los

animales se mantuvieron en un corral con cables eléctricos expuestos, lo que planteaba un riesgo
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de seguridad significativo. Por ultimo, se presentd un informe debido a la falta de sellar
adecuadamente todas las partes de las carcasas antes de cargarlas en los camiones, ya que las
regulaciones del USDA requieren que todos los productos lleven el sello correspondiente del

USDA para garantizar la trazabilidad y el cumplimiento.

Después de que se emite un reporte de incumplimiento, se llama la atencion de inmediato
sobre la situacion y se toman medidas correctivas para resolver el problema. El informe se
documenta cuidadosamente, detallando el incumplimiento observado y las medidas adoptadas
para solucionarlo. Las personas a cargo de la instalacion deben firmar el informe, reconociendo
que han sido informadas de la situacion y comprometiéndose a evitar que vuelva a suceder. Si el
mismo problema persiste a pesar de estas medidas correctivas, la instalacion puede enfrentar
consecuencias mas severas, incluida la posibilidad de ser clausurada para garantizar el

cumplimiento de las regulaciones del USDA.

Ademas, se llevaron a cabo tres investigaciones durante la pasantia. La primera involucrd
a un cliente de un supermercado que descubrié un gusano en un paquete de cola de ternero. El
cliente informé del problema al supermercado, que luego se puso en contacto con la planta de
cosecha que aparecia en el paguete. Sin embargo, la planta contactada no procesaba ternero, lo
que dio lugar a una investigacion para rastrear el origen de la carne y comprender por qué la
direccion de la planta de cosecha se encontraba en el paquete. La investigacion revel6 que el
supermercado habia estado re-envasando cortes de carne procedentes de un proveedor diferente

en su propio embalaje, que incluia la direccion de la planta de cosecha incorrecta.

La segunda investigacion se centrd en una planta de procesamiento que estaba trabajando

en la produccion de biltong (carne seca y curada originaria de Sudéafrica). Se suponia que la
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instalacion estaba en las etapas experimentales de desarrollo de un plan HACCP y solo producia
tamafos de muestra. Sin embargo, se descubrié que estaban vendiendo ilegalmente estas
muestras en linea por Amazon. Esto se descubrié cuando un inspector encontrd paquetes de
biltong no regulados con la etiqueta del USDA escondidos en la sala de almacenamiento. Se
ordend a la planta que cesara toda la produccion de biltong y se despidio a los empleados

responsables de la venta ilegal.

La tercera investigacion se referia a una planta procesadora que producia sujuk
(salchichon seco, fermentado y picante). Al igual que en el caso del biltong, la planta estaba en
proceso de crear un plan HACCP cuando un inspector descubrié cajas de sujuk listas para ser
enviadas con etiquetas no aprobadas por el USDA. Cuando los trabajadores no pudieron
proporcionar documentacion sobre el origen de la carne, todo el sujuk y la carne cruda destinada
a su produccion fueron rechazados y destruidos, volviéndolos incomestibles. Como resultado, la

planta fue cerrada temporalmente para evitar mas infracciones.

La supervision federal observada durante la pasantia demuestra su papel vital en la
proteccion de la cadena de suministro de alimentos. Los esfuerzos de los inspectores y
veterinarios del USDA para abordar el incumplimiento e investigar las actividades ilegales
resaltan la naturaleza esencial de esta intervencion gubernamental. Al abordar los problemas con
prontitud y hacer cumplir las normas de seguridad, la participacion federal no solo evita la
propagacion de productos carnicos inseguros, sino que también refuerza la confianza que los
consumidores depositan en el sistema alimentario. Este enfoque proactivo para gestionar las
patologias y garantizar el cumplimiento subraya lo crucial que es la supervision federal para

mantener la seguridad alimentaria y la confianza del publico.
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3.3. Departamento de Medicina Preventiva Veterinaria de la Facultad de Medicina
Veterinaria de La Universidad Estatal de Ohio, Estados Unidos

La pasantia en la Universidad Estatal de Ohio brindd la oportunidad de colaborar con el
Departamento de Medicina Preventiva Veterinaria en investigaciones que examinan la
prevalencia de Salmonella en granjas de terneros, con un enfoque especifico en Salmonella

enterica serotipo Dublin (conocido como Salmonella Dublin).

Salmonella es un género de bacterias Gram negativas, anaerobias facultativas, de la
familia Enterobacteriaceae. El género incluye dos especies reconocidas, una de las cuales es S.
entérica (Holschbach & Peek, 2018). Entre sus subespecies, la Salmonella enterica no tifoidea
es particularmente notable, ya que es un bacilo mévil muy extendido y una de las principales
causas de enfermedades gastrointestinales a nivel mundial. Estas bacterias colonizan
principalmente los tractos intestinales de varios huéspedes animales, incluido el ganado. La
infeccion humana generalmente se produce a través del consumo de productos alimenticios

contaminados (McDermott et al., 2018).

La creciente prevalencia de Salmonella Dublin, una bacteria adaptada al huésped, en los
altimos afios ha introducido un importante reto para el manejo de la salmonelosis en las
explotaciones lecheras modernas. Este serotipo es particularmente problematico debido a su
capacidad de establecer infecciones de por vida, a menudo caracterizadas por un estado de
portador asintomatico, con episodios periodicos de bacteriemia y diseminacion intermitente, lo
que dificulta el control de este patdogeno. Ademas, es necesario abordar las crecientes
preocupaciones de salud publica en torno a su papel como zoonosis. El riesgo que representan
para la salud humana los productos lacteos y vacunos contaminados es significativo, y se ve

agravado por la creciente resistencia a los antimicrobianos observada en patdgenos entéericos
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zoonoticos como la Salmonella. Esto ha llevado a un mayor escrutinio del uso de antimicrobianos

por parte de veterinarios y productores (Holschbach & Peek, 2018).

La region del Medio Oeste de los Estados Unidos, que incluye estados como Ohio,
Indiana, Illinois y Michigan, alberga una cantidad significativa de granjas de cria de terneros.
Estas granjas crian principalmente terneros de descarte, que normalmente se venden desde sus
granjas lecheras de origen a los pocos dias de nacer. La cria de terneros de engorde involucra
diferentes categorias de mercado: terneros "bob", que se refiere a terneros comercializados con
menos de tres semanas de edad y que pesan alrededor de 70 Kkg; terneros "alimentados con
férmula" o "alimentados con pienso especial”, que es la categoria mas grande, con terneros
comercializados aproximadamente a las 20 semanas de edad; y carne de vacuno lechero, que se

refiere a terneros comercializados a los 12-14 meses de edad (Creutzinger et al., 2021).

Los terneros de descarte, en su mayoria machos, se crian para la produccion de carne, lo
que proporciona un beneficio financiero a las granjas lecheras al convertir a estas crias machos,
que de otro modo no serian deseadas, en un recurso rentable. Las terneras sobrantes por lo general
no se conservan en el rebafio, ya que se producen suficientes animales de reemplazo a partir del
rebafio lactante, y las hembras infértiles, como las que son gemelas de terneros machos, también

se venden (Creutzinger et al., 2021).

Debido a la importante concentracion de granjas de cria de terneros en el Medio Oeste y
a las crecientes preocupaciones de salud publica asociadas con Salmonella Dublin, el Laboratorio
One Herd de la Universidad Estatal de Ohio ha llevado a cabo varios proyectos de investigacion
destinados a determinar la prevalencia de este serotipo en las granjas de cria de terneros de la

regién. Comprender la prevalencia de Salmonella Dublin es crucial, ya que afecta directamente
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tanto a la salud animal como a la salud publica. Al identificar el alcance de la presencia de este
patogeno, se pueden desarrollar e implementar medidas de control efectivas, reduciendo el riesgo

de contaminacion en el suministro de alimentos y protegiendo la seguridad del consumidor.

Para identificar la presencia de Salmonella Dublin en muestras de granjas de terneros de
descarte, se requieren métodos de diagnostico precisos. Un enfoque comdnmente utilizado
implica la recoleccion de muestras fecales, ambientales o de tejido, seguida de técnicas de cultivo
bacteriano para aislar las especies de Salmonella. En estos proyectos de investigacion, el
muestreo ambiental fue el método de eleccion, debido a su minima invasividad y su eficacia para
capturar la carga bacteriana mas amplia dentro del entorno de la granja. Una vez recolectadas,
las muestras se sometieron a un enriquecimiento selectivo para estimular el crecimiento de los
organismos de Salmonella, que posteriormente se sembraron en medios de agar selectivos. La
confirmacion de Salmonella Dublin se logré luego mediante técnicas avanzadas de
serotipificacion, como el uso de reaccion en cadena de la polimerasa (por sus siglas en inglés:
PCR) o andlisis antigénico, que detectaron marcadores genéticos o antigénicos especificos
exclusivos de este serotipo. Estas herramientas de diagndstico han sido indispensables para
evaluar la prevalencia de Salmonella Dublin, proporcionando los datos necesarios para formar

las estrategias para controlar su propagacion en las operaciones de cria de terneros.

La muestra ambiental se recogié utilizando un hisopo humedecido previamente, que se
colocd sobre el zapato del recolector de muestras. A medida que el recolector caminaba por el
area de interés designada, el hisopo recogié microorganismos del entorno. Una vez que se
completo el muestreo, se retird el hisopo y se sometio a un proceso de pre-enriquecimiento. Este

proceso implicd agregar 100 ml de agua de peptona tamponada (BPW) a la muestra, que luego
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se incubd durante seis horas a 37°C. El paso de pre-enriquecimiento fomenta la recuperacion y

el crecimiento de células de Salmonella que pueden estar presentes en pequefias cantidades.

Después de la incubacion de seis horas, se extrajo una alicuota de 1 ml del caldo para el
aislamiento del ADN, donde el ADN bacteriano se separ6 del resto de componentes de la
muestra. A continuacion, este ADN se sometié a PCR, una técnica que amplifica secuencias
genéticas especificas asociadas a Salmonella Dublin. Para confirmar la presencia de este serotipo,
los productos de la PCR se analizaron mediante electroforesis en gel, un método que separa los
fragmentos de ADN en funcion del tamafio, lo que permiti6 la visualizacion de las secuencias
diana amplificadas. La aparicion de bandas diferenciadas en el gel correspondientes al tamafio

esperado confirmd la deteccion de Salmonella Dublin (Figura 2).
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Figura 2.

Resumen del método molecular para la deteccion de Salmonella spp. en el Departamento de
Medicina Preventiva Veterinaria de la Facultad de Medicina Veterinaria de La Universidad
Estatal de Ohio del 6 de junio al 1 de agosto, 2024.

Ademas de las iniciales seis horas de incubacion del caldo, se extrajo otra alicuota de 1
mL después de 24 horas de incubacion y se sometié a separacion inmunomagnética (IMS). Esta
técnica utiliza perlas magnéticas recubiertas con anticuerpos especificos de Salmonella para unir

y aislar las bacterias, lo que ayudé a eliminar organismos no objetivo y residuos de la muestra.
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Al concentrar las células de Salmonella, IMS mejor6 la sensibilidad de deteccién, lo que
garantizo una identificacién mas precisa del patogeno. Después de la IMS, la muestra sigui6 el
procedimiento estandar de prueba de Salmonella para confirmar y caracterizar ain mas la

presencia del patdgeno.

El procedimiento estandar para la Salmonella que siguié IMS implico pasar 30 pL de la
muestra a tres medios de enriquecimiento selectivo: Rappaport Vassiliadis (RV), RV semisélido
modificado (MSRV) y Caldo Especial (SB). Cada medio desempefié un papel distinto en la

promocion del crecimiento de Salmonella al tiempo que inhibid los organismos competidores.

El caldo RV esta disefiado para promover selectivamente el crecimiento de Salmonella
mediante la creacion de condiciones (como alta presién osmética y bajo pH) que favorecen al
patdégeno mientras suprimen otras bacterias. EI MSRV es una version semisolida del medio RV,
que permite la deteccion de cepas mdviles de Salmonella al permitir su movimiento a través del
medio, formando un halo caracteristico. Esta propiedad ayuda a identificar cepas méviles como
Salmonella Dublin. EI SB sirve como un medio selectivo adicional que proporciona nutrientes
optimizados para el crecimiento de Salmonella al tiempo que incorpora inhibidores para reducir
el crecimiento de microorganismos competidores. En conjunto, estas placas de enriquecimiento
selectivo mejoraron la probabilidad de aislar Salmonella de muestras complejas al ofrecer

condiciones variadas que mejoraron su crecimiento y motilidad.

Después de 18-24 horas de incubacién a 37 °C para SB y 42 °C para RV y MSRV, las
muestras se transfirieron a placas de Xilosa Lisina Tergitol 4 (XLT4). XLT4 es un medio

selectivo disefiado para inhibir las bacterias competidoras y promover el crecimiento de
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Salmonella, que aparece como colonias rojas con o sin centros negros debido a la produccién de

sulfuro de hidrogeno, lo que lo hizo eficaz para aislar Salmonella de muestras complejas.

Después de transferir las muestras a placas XL T4, si la placa no era pura, se aislaron
colonias individuales y se volvieron a pasar a nuevas placas XL T4 hasta que se logro un cultivo
puro de colonias de Salmonella. Una vez pura, se subcultivd una sola colonia en placas de
Mueller-Hinton (MH) o Tryptic Soy Agar (TSA) y se incub6 durante 18 a 24 horas a 37 °C. Las
placas MH y TSA son medios de uso general que favorecieron el crecimiento de una amplia
gama de bacterias, incluida la Salmonella. Después de la incubacién, se realiz6 la prueba
Wellcolex para determinar el serogrupo de Salmonella, que implic6 el uso de antisueros
especificos para identificar el grupo antigénico. Luego, se realiz6 la serotipificacion para
clasificar aln mas la cepa de Salmonella en funcién de sus antigenos de superficie, lo que
permitio la identificacion precisa del serotipo. Estos pasos, junto con el aislamiento de ADN, la
PCRy la electroforesis en gel, son parte del proceso de diagnostico integral en el laboratorio One

Herd de OSU para identificar Salmonella Dublin (Figura 3).
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Resumen del procedimiento estandar para la deteccion y aislamiento de Salmonella spp. en el
Departamento de Medicina Preventiva Veterinaria de la Facultad de Medicina Veterinaria de La
Universidad Estatal de Ohio del 6 de junio al 1 de agosto, 2024.

Durante la pasantia en OSU, se analizaron 74 muestras ambientales para detectar la
presencia de Salmonella en 19 granjas de terneros diferentes. Estas muestras se recogieron en
varios lugares de las fincas, incluidos corrales para terneros predestetados y posdestetados, salas
de mezcla de ordefio, pasillos, corrales de parto y corrales de vacas lactantes. De las muestras,

32 (43%) dieron positivo para Salmonella, mientras que 42 (57%) dieron negativo.

Todas las muestras dieron negativo para Salmonella Dublin. Entre las muestras positivas,
diez (29%) se identificaron como Typhimurium, cinco (15%) como Montevideo, dos (6%) como
Muenster y dos (6%) como Newport, mientras que 15 (44%) aun no se han tipificado. Dos
muestras contenian mdaltiples serotipos: una con Typhimurium y Newport, y otra con

Typhimurium y Montevideo (Figura 4).
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Serovares de Salmonella spp. identificadas de muestras ambientales en el Departamento de
Medicina Preventiva Veterinaria de la Facultad de Medicina Veterinaria de La Universidad
Estatal de Ohio del 6 de junio al 1 de agosto, 2024.

La pasantia en la OSU enfatiz6 la importancia para la salud publica de Salmonella Dublin
y su potencial zoonético. Comprender su prevalencia en granjas de ganado vacuno resaltd la
necesidad de una vigilancia eficaz para reducir los riesgos de transmisién. Aunque no se detectd
Salmonella Dublin en las muestras analizadas, la presencia de otros serotipos subraya la
diversidad de Salmonella en entornos de produccion ganadera. La identificacion de multiples
serotipos sugiere la posibilidad de coinfecciones o reservorios ambientales complejos que pueden
afectar tanto la salud animal como la seguridad alimentaria. Estos hallazgos refuerzan la
necesidad de un monitoreo continuo, ya que la ausencia de un patdégeno en un momento
especifico no excluye su posible aparicion en el futuro. Esta experiencia demostré el valor de
combinar el trabajo de campo con la ciencia microbioldgica para garantizar la deteccion y el

aislamiento precisos de patdgenos para mejorar los esfuerzos de monitoreo de enfermedades.
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4. CONCLUSIONES

1. Esta pasantia en el Departamento de Agriculturay Servicios al Consumidor de Virginia,
Estados Unidos, en la Division de Seguridad Alimentaria y Servicios de Inspeccion del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en la region de Nueva Jersey,
Estados Unidos y el Departamento de Medicina Preventiva Veterinaria de la Facultad
de Medicina Veterinaria de La Universidad Estatal de Ohio, Estados Unidos, permitio
reforzar las habilidades adquiridas, la experiencia practica y el conocimiento tedrico en
el diagnostico de enfermedades transmitidas por alimentos dentro de la cadena de
produccion pecuaria hasta el diagnostico laboratorial. Realizar una pasantia en el
Departamento de Agricultura y Servicios al Consumidor de Virginia, Estados Unidos,
en la Division de Seguridad Alimentaria y Servicios de Inspeccion del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos en la region de Nueva Jersey, Estados Unidos y el
Departamento de Medicina Preventiva Veterinaria de la Facultad de Medicina
Veterinaria de La Universidad Estatal de Ohio, Estados Unidos.

2. Se reforzaron las destrezas sobre recoleccion, procesamiento y analisis de muestras para
la identificacion de patogenos transmitidos en alimentos o en casos clinicos
veterinarios.

3. Con laayuda de los médicos a cargo, se desarrollaron habilidades en procedimientos de
inspeccion de hallazgos patolégicos en animales de abasto para identificar causas
decomisos, enfermedad o muerte.

4. Se utilizaron los datos recopilados en la casuistica observada en planta de cosecha, las
necropsias y en los analisis de laboratorio para determinar los hallazgos patolégicos y

microbioldgicos mas comunes en animales de abasto evaluados durante la pasantia.
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5. RECOMENDACIONES

1. Para los estudiantes de medicina veterinaria que quieran dedicarse a la salud publica, es
fundamental desarrollar una relacion positiva con los trabajadores que estan "en primera
linea", como el personal de los mataderos o los trabajadores agricolas. Estas personas
suelen ser las primeras en observar anomalias y pueden proporcionar informacion
fundamental que, de otro modo, los veterinarios podrian pasar por alto. Generar confianza
y una comunicacion abierta con ellos puede conducir a mejores resultados sanitarios y
practicas de produccion de alimentos mas seguras.

2. Para los profesionales veterinarios en el campo de la salud publica, es necesario destacar
la importancia de la medicina preventiva y la vigilancia de enfermedades, en particular
en los sectores de la agricultura y la seguridad alimentaria. Mantenerse actualizado con
respecto a los patdgenos zoondticos emergentes y comprender las tendencias de la
resistencia a los antimicrobianos es fundamental. Es necesario realizar esfuerzos de
colaboracion entre agencias gubernamentales, laboratorios e industria privada para
abordar las crecientes preocupaciones en torno a la transmision de enfermedades
zoonoticas y la seguridad alimentaria.

3. ParalaEscuela de Medicina Veterinaria, los programas deberian considerar la posibilidad
de que las vacunas contra la rabia y el tétanos sean un requisito estandar para los
estudiantes, dados los posibles riesgos de exposicion durante las practicas externas y las
rotaciones clinicas. El aprendizaje practico y las experiencias de trabajo de campo
deberian estar disefiadas para exponer a los estudiantes a diferentes facetas de la medicina
de salud publica, desde la investigacion de laboratorio hasta las inspecciones de

mataderos, a fin de prepararlos para diversas trayectorias profesionales.
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7. ANEXOS
Anexo 1: Carta de aprovechamiento en el Departamento de Agricultura y Servicios al

Consumidor del Estado de Virginia.

COMMONWEALTH of VIRGINIA

Department of Agriculture and Consumer Services
PO Box 1163, Richmond, Virginia 23218
www.vdacs, virginia.gov

Joseph W Guthrie
Conmnissioner

To: Comision de Trabajos finales de Graduacion

This letter confirms that Christina Andrea Caro Vargas, ID 116020862, student of Veterinary Medicine at
the Universidad Nacional de Costa Rica, completed her externship at Virginia Department of Agriculture
and Consumer Services (VDACS) - Harrisonburg Regional Animal Health Laboratory. The period of this
externship was from February 5, 2024, to February 22, 2024 - 112 hours total. Her schedule was 5 days
per week, 8 hours per day. During her time with us Christina assisted in necropsy, evaluated, watched and
assisted in laboratory services, observed regulatory medicine and was in the field with our regulatory
veterinarians. Christina was a wonderful student who asked good questions and was a joy to be around.
We look forward to seeing what she will do with her veterinary degree.

Best Regards,

Jamie Horstmann Blinn, DVM
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Anexo 2: Bitacora de pasantia de Trabajo Final de Graduacion en el Departamento de
Agricultura y Servicios al Consumidor del Estado de Virginia del 5 de febrero al 22 de febrero,

2024.
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Anexo 3: Carta de aprovechamiento en la Division de Seguridad Alimentaria y Servicios de
Inspeccion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en la region de Nueva

Jersey.

To whom it may concern:

This letter confirms that Christina Andrea Caro Vargas, ID 116020862, student of Veterinary Medicine at
the Universidad Nacional de Costa Rica, completed her externship with the United States Department of
Agriculture Food Safety Inspection Services (USDA FSIS) - Elizabeth Circuit in New Jersey. The period of
this externship was from March 4, 2024, to May 3, 2024 - 311.5 hours total. Her schedule was 5 days per
week, 8 hours per day.

During this period, she assisted in both pre and post- mortem inspection of Cows, Steers, pigs, sheep,
goats, and lamb. She also visited several meat processing establishments to learn more about the food
safety system and hazard control procedures implemented by each company and monitored by the
USDA. Christina also created weekly presentations on the physiological effect of toxic plants and
chemicals in large animal species including postmortem findings.

Christina Vargas was a dedicated worker. She was always eager to learn and assist in all aspects of the
duties being preformed for FSIS inspection.

Thank you for your time

Sincerely.

Dr. Regan Nebenhaus DVM, MPH
Supervisory Public Health Veterinarian
Elizabeth, New Jersey Circuit

Raleigh District

FSIS, USDA OFO

Email: Regan.Nebenhaus@usda.gov
Phone: (908)341-2062

Digitally signed by Dr. Regan
Dr. Regan Nebenhaus Nebenhaus
Date: 2024.10.30 12:26:04 -04'00'
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Anexo 4: Bitacora de pasantia de Trabajo Final de Graduacion en la Division de Seguridad
Alimentaria y Servicios de Inspeccion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

en la region de Nueva Jersey del 4 de marzo al 3 de mayo, 2024.
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UNIVERSDADNACIONAL . ., . . .
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Anexo 5: Carta de aprovechamiento en el Departamento de Medicina Preventiva Veterinaria de

la Facultad de Medicina Veterinaria de La Universidad Estatal de Ohio

College of Veterinary Medicine

THE OHIO STATE UNIVERSITY

Department of Veterinary Preventive Medicine

A184 Sisson

Hall 1920

Coffey Road
Columbus, OH 43210

614-292-1206 Phone
614-292-4142 Fax

October 31, 2024

Comision de Trabajos Finales de Graduacion
Facultad de Medicina Veterinaria
Universidad Nacional de Costa Rica
Heredia, Costa Rica

Dear Members of the Comision de Trabajos Finales de Graduacion,

I am writing to confirm that Christina Andrea Caro Vargas, ID 116020862, a student of
Veterinary Medicine at the Universidad Nacional de Costa Rica, successfully completed her
externship with the Department of Veterinary Preventive Medicine at The Ohio State
University. This externship took place from June 6, 2024, to August 1, 2024, with a total of
225 hours completed during this period.

During the externship, Ms. Caro Vargas assisted in basic microbiologic and molecular
procedures used to isolate Salmonella from various samples. She also participated in field
visits and sample collection trips on commercial farms, contributing to the research and
practical experiences of our department.

Let me know if there are any other questions that I can help with,

Sincerely,

N
-
fJ/uj :

Greg Habing, DVM, PHD, DACVPM
Professor and Interim Chair
habing.4(@osu.edu
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Anexo 6: Bitacora de pasantia de Trabajo Final de Graduacion en el Departamento de Medicina
Preventiva Veterinaria de la Facultad de Medicina Veterinaria de La Universidad Estatal de

Ohio del 6 de junio al 1 de agosto, 2024.
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