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RESUMEN 

En la Cumbre Mundial sobre la Alimentación, celebrada en Roma en 1996, se estableció que 
existe Seguridad Alimentaria cuando todas las personas, en todo momento, tienen acceso físico y 
económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades y preferencias 
alimentarias para desarrollar una vida activa y sana. Desde aquella fecha se ha trabajado intensamente 
para que esa definición se haga realidad. No obstante siguen siendo números los episodios en los que 
la seguridad de los alimentos falla y se afecta la salud y el bienestar de las personas, incluso hasta 
la propia vida. Surge entonces la pregunta: ¿cuáles son los factores que facilitan la aparición de las 
causas que producen los fallos en la seguridad alimentaria? Son numerosos y variados los factores 
que predisponen la aparición de los fallos en la seguridad alimentaria, no todos se presentan al mismo 
tiempo y, en general, están directamente asociados a las condiciones sociales que se imponen en cada 
región geográfica. Esta diversidad asociada a la cultura, el desarrollo económico y la accesibilidad 
a las diferentes formas del conocimiento, facilitan que los fallos se produzcan sin distinciones 
de poder adquisitivo, estrato social o región geográfica. Toda la población está potencialmente 
expuesta a ser víctima de un fallo en la seguridad de los alimentos que consume. El origen del 
problema radica en el complejo sistema de provisión de alimentos que impera en la actualidad, en 
el cual el consumidor es un actor pasivo del proceso de obtención, transformación, preparación y 
fiscalización de la calidad de los alimentos que ingiere. Toda la responsabilidad, de la calidad y la 
inocuidad del alimento, descansa en una cadena productiva y en los manipuladores que intervienen 
en cada uno de los eslabones. La educación y la capacitación específica de los manipuladores, así 
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así como el desarrollo de estrategias de prevención e intervención en cada uno de los eslabones de 
la cadena agroalimentaria constituyen las fuerzas de control más eficaces para lograr la seguridad de 
los alimentos. El estudio de las características especiales de cada cadena, en particular sus factores 
de riesgo potencial frente a los agentes nocivos específicos, resulta esencial para el desarrollo de 
estrategias de prevención y remediación sustentadas en el conocimiento científico. Estas estrategias 
se deben diseñar a partir de las condiciones de producción, cuidando la sustentabilidad de las fuentes 
productivas y compatibilizando la producción con el cuidado del ambiente natural. Resulta, además, 
determinante la participación y compromiso de todo el personal involucrado en los encadenamientos 
productivos lo cual se podrá lograr si, a través de la formación, los manipuladores comprenden 
la complejidad del sistema productor de alimentos y el enfoque de cadenas productivas. En esta 
revisión se plantea la problemática de la Seguridad Alimentaria, enfocándolo desde una visión 
sistémica y de procesos que deben ser diseñados y desarrollados con una misma meta: la inocuidad 
alimentaria. Los argumentos se sustentan mostrando los resultados obtenidos en trabajos de análisis 
de riesgos realizados en distintas cadenas productivas de alimentos y los resultados obtenidos en 
distintas estrategias de intervención en diferentes eslabones de las cadenas agroalimentarias.

SUMMARY

At the World Summit on Food Security held in Rome in 1996, it was established that food security 
exists when all people, at all times, have physical and economic access to sufficient, safe and 
nutritious food to satisfy their dietary needs and food preferences for developing active and healthy 
life. Since that time, hard work has been realized to make that this idea can be realized. However 
there are many episodes in which food safety failure and the health, wellbeing of people and 
even the life itself are affected. The question then arises: what are the factors that facilitate the 
emergence of failure causes in food safety? Factors that predispose to failures on food security are 
many and varied. These factors do not occur at the same time and, in general, are directly linked 
to the social conditions that prevail in each geographic region. This diversity related to culture, 
economic development and accessibility to different forms of knowledge, facilitate the failures 
occur without distinction of purchasing power, social status or geographic region. The entire 
population is potentially exposed to be a victim of a failure in the safety of food they consume. 
The origin of the problem lies in the complex food supply system that prevails today, in which the 
consumer is a passive actor in the process of obtaining, processing, preparation and monitoring of 
the quality of the food. All responsibility, quality and food safety rests in the productive chain and 
handlers involved in each of the links. Education and training of handlers and the development of 
prevention and intervention strategies in each of the links in the food chain are the most effective 
control forces to achieve food security. The study of the special characteristics of each chain, 
particularly its potential risk factors caused by specific agents, is essential for the development of 
prevention and remediation strategies grounded in scientific knowledge. These strategies must be 
designed based on the natural conditions of production, taking care sustainability of production 
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La problemática de la Seguridad 
Alimentaria
La alimentación del hombre es una 

cuestión social que lo ha acompañado en su 
evolución desde sus orígenes, no solo por 
la necesidad básica de cubrir los propios re-
querimientos biológicos, sino como la llave 
de su progreso, evolución, desarrollo eco-
nómico y hasta factor de poder.

En sus orígenes primitivos, como nóma-
des cazadores y recolectores, los individuos 
se ocupaban personalmente de su alimenta-
ción eligiendo, entre la oferta que presenta-
ba la naturaleza, aquellos ejemplares y por-
ciones que, basado en sus conocimientos, 
reconocía como los más aptos y adecuados 
para satisfacer sus necesidades. Cada indi-
viduo era responsable de su alimentación, a 
la cual destinaba gran parte de su tiempo y 
en la que ejercía todas las funciones desde 
la obtención de las materias primas hasta la 
ingestión del alimento (Cohen, 1989; Eaton 
et al., 1997; de Heinzelin et al., 1999; Tea-
ford & Ungar, 2000).

Con el desarrollo de las comunidades 
sedentarias que aprendieron a trabajar la 
tierra y desarrollaron la agricultura y la 
ganadería, sobrevinieron importantes cam-
bios sociales, como la distribución del tra-
bajo y la especialización de los trabajadores 
en diversas tareas que no necesariamente 
tenían que ver con su alimentación. Este 
paso evolutivo fue acompañado de impor-

tantes cambios alimentarios, el desarrollo y 
sofisticación del arte culinario, una menor 
dedicación personal a las actividades pro-
pias de la alimentación e, incluso, la apari-
ción de nuevas enfermedades e importantes 
cambios biológicos (Cohen, 1989; Larsen, 
1995 y 2003).

La situación ha evolucionado hasta la 
actualidad para transformarse en un sistema 
de alimentación complejo, caracterizado 
por encadenamientos de procesos que co-
mienzan con la obtención de materias pri-
mas y llega hasta la mesa del consumidor, 
atravesando etapas de transformación, esta-
bilización, distribución y comercialización. 
En todas estas etapas intervienen un im-
portante número de actores que desarrollan 
una gran variedad de actividades que deben 
estar finamente coordinadas e interrelacio-
nadas entre sí, para poder transformar una 
enorme diversidad de materias primas en 
alimentos, los cuales son requeridos en lu-
gares y situaciones muy disímiles.

El avance experimentado por la ciencia 
y la tecnología de los alimentos, a lo largo 
de la historia de la humanidad, ha consoli-
dado un espacio productivo sólido y hete-
rogéneo que moviliza enormes cantidades 
de divisas a través de los intercambios co-
merciales, muchas veces entre países, o re-
giones, extremadamente distantes (CEPAL, 
2008; FAO, 2012).

Los alcances logrados en las comunica-

sources and reconciling production to preserving the natural environment. Also the participation 
and commitment of all staff involved in the production linkages is crucial, which can be achieved if, 
through training, handlers understand the complexity of the food producer and the production chain 
approach. In this review the issue of food security is raised, approaching it from a systemic vision 
and of processes that must be designed and developed with one goal: food safety. The arguments 
are based on showing the results of risk analysis work performed in various productive food chains 
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ciones han aumentado y acelerado aún más 
los intercambios comerciales de alimentos, 
motivando el aumento de la producción de 
materias primas y la elaboración de produc-
tos alimenticios, muchos de ellos en formas 
de presentación nunca imaginadas décadas 
atrás. Conscientes de esto, en los países de-
sarrollados se invierten importantes cifras 
de dinero en la investigación, tras la bús-
queda de nuevos productos, formas de pre-
sentación, métodos de conservación, entre 
otros aspectos, para así obtener mayores 
ganancias.

El incremento que viene experimen-
tando la población mundial, producto del 
aumento en el número de habitantes y en 
la expectativa de vida, exige la planifica-
ción de estrategias que garanticen una ma-
yor producción en cantidad y calidad de 
alimentos disponibles, que den respuestas 
a los requerimientos en franco aumento 
(OMS, 2002). Esa ha sido una de las cau-
sas más importantes en el mejoramiento de 
la tecnología aplicada a la productividad a 
lo largo de la cadena alimentaria, y que ha 
logrado alcanzar, en gran medida, esos ob-
jetivos.

A pesar de esto, son importantes los 
volúmenes de alimentos decomisados e in-
utilizados por pérdidas de calidad, riesgo 
sanitario o por estar involucrados en brotes 
de enfermedades transmitidas por los ali-
mentos (ETAs), lo cual no se condice con 
los avances logrados (Gustavsson et al., 
2012; ONU, 2012). Las fallas que se dan en 
diferentes eslabones de la cadena alimen-
taria son variadas, caracterizándose por la 
responsabilidad que tienen en las mismas el 
recurso humano poco calificado y los ele-
vados costos que provocan (Sequeira et al., 
2000).

Estas situaciones tienen un doble im-
pacto negativo, por un lado sobre la salud 

pública, al verse involucradas personas en 
brotes de ETAs como consecuencia de la 
falla en la inocuidad de alimentos (Kopper 
et.al., 2009), y por el otro lado sobre la eco-
nomía, por las innumerables pérdidas de 
dinero ocasionadas (Sequeira et al., 2000; 
OMS 2002). Las pérdidas surgen como re-
sultado de la atención médica de los brotes, 
de las indemnizaciones, de los gastos que 
se adicionan por la participación del Estado 
a través de sus organismos de control que 
deben incrementar su presencia y accionar, 
de las pérdidas de horas de trabajo de los 
enfermos, de la pérdida de confianza de los 
consumidores, entre otros (Sequeira et al., 
2000).

El concepto de Seguridad Alimentaria 
ha variado a lo largo de los años, no obs-
tante se reconoce que involucra dos com-
ponentes principales, por un lado el nutri-
cional, asociado a la disponibilidad de un 
alimento que cubra las necesidades bioló-
gicas y generales del consumidor, y por el 
otro el de inocuidad, es decir que el alimen-
to no será vehículo de peligros que puedan 
producir daños o trastornos al consumidor 
(FAO, 2009; FAO, 2010). Con este último 
enfoque, el de asegurar la inocuidad de los 
alimentos, se han puesto en práctica nu-
merosas normas, que aunque voluntarias, 
contribuyen a la mejora en los sistemas de 
producción e inocuidad de alimentos. Un 
ejemplo de ello es la Norma ISO 22000, 
cuyo propósito es armonizar a nivel global 
los requisitos de la gestión de la inocuidad 
de los alimentos para toda actividad dentro 
de la cadena alimentaria (IRAM, 2007).

A partir de este enfoque, con sus dos 
componentes principales, es que se pro-
pone a la Seguridad Alimentaria como “el 
conjunto de acciones o actividades que se 
realizan en el flujo de producción de ali-
mentos, desde la producción de materias 
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primas hasta el consumo del producto 
elaborado, tendientes a garantizar que el 
mismo cumpla con las propiedades de ser 
inocuo, nutritivo, íntegro y legítimo”. En 
la presente revisión se analizan diferentes 
estrategias de intervención en la cadena de 
la carne, considerando diversas matrices 
(diferentes especies) y bajo el enfoque de 
evaluación de riesgos con especial énfa-
sis en la producción primaria (pre-faena), 
para contribuir a aumentar la Seguridad 
Alimentaria.

Factores que intervienen en los fallos 
de la seguridad alimentaria

La elaboración de alimentos, en cual-
quiera de las sociedades medianamente de-
sarrolladas, se realiza mediante un sistema 
complejo en el cual diversos actores se in-
terrelacionan actuando, cada uno de ellos, 
en alguna de las etapas que conforman el 
sistema productivo.

La producción de materias primas, su 
transporte, la trasformación de las mismas 
en alimentos, el almacenamiento, la distri-
bución y la comercialización, así como la 
manipulación y el consumo por parte de 
la población son las etapas centrales de 
cualquiera de las cadenas agroalimentarias 
(FAO, 2005). El objetivo final de estos en-
cadenamientos es la producción eficiente de 
alimentos que cubran todas las expectativas 
de la población, desde las nutricionales, las 
sociales, hasta las culturales. 

Este sistema de producción de alimen-
tos se ha desarrollado y consolidado al mis-
mo tiempo que la población fue delegando 
en algunos actores, públicos y privados, el 
ejercicio y la responsabilidad de asegurar 
y/o garantizar la inocuidad de los alimen-
tos. El consumidor actual no vislumbra la 
problemática sanitaria de los alimentos, 
fundamentalmente porque da por sentado 

que son inocuos, pues interpreta como im-
plícita esta propiedad en el producto que 
busca y selecciona para su compra.

Esta situación determina que la proble-
mática sanitaria de los alimentos no sea vi-
sualizada como un problema permanente y, 
por lo tanto, no forma parte de la agenda 
pública, excepto cuando un brote de ETAs 
se mediatiza a través de la prensa. En estos 
casos la comunidad informada queda sensi-
bilizada mientras dure el efecto mediático. 
Es decir, pasa a formar parte de la llamada 
agenda mediática, que es aquella en la que 
los temas son incorporados en la agenda 
pública a través de los medios de comuni-
cación social.	  

En la actualidad los principales proble-
mas que enfrentan las cadenas agroalimen-
tarias, están relacionados con la contamina-
ción biológica, química o física, la altera-
ción y la falsificación de los alimentos, así 
como con la destrucción de un alto porcen-
taje de estos por fallas en la conservación y 
manipulación (OMS, 2002).

Estas situaciones se agravan con el au-
mento del número de habitantes, de indus-
trias, de comercios, los que a su vez se han 
concentrado en áreas geográficas pequeñas 
(OMS, 2002) y fomentan nuevos modelos 
de consumo a través de amplias campañas 
de propaganda. La producción y la deman-
da de alimentos se masifican, promovien-
do y acompañando cambios en los hábitos 
alimentarios tradicionales que favorecen el 
consumo cada vez mayor de alimentos pre-
elaborados.

Los alimentos de mayor riesgo en la 
aparición de ETAs fueron y siguen siendo 
la carne sin cocinar, los pollos, los mariscos 
o la leche sin pasteurizar. Sin embargo, ac-
tualmente existen nuevos vehículos donde 
la contaminación ocurre durante el proce-
so de producción en el cual, debido a las 



86   |                                                                Revista FAVE - Ciencias Agrarias 12 (1 - 2) 2013

L. Frizzo et al.

demandas del consumidor y las situaciones 
de mercado, se combinan ingredientes con 
origen en distintos países (Tauxe, 1997). La 
situación se complica porque las activida-
des de saneamiento básico, como el acceso 
al agua potable, el alcantarillado, la presen-
cia de plagas, etc., (todos productos de los 
fenómenos de urbanización) en la mayoría 
de los casos son deficientes. 

Por otro lado, los servicios de control 
oficiales se ven superados en su accionar no 
existiendo, en algunas regiones, programas 
nacionales de protección de alimentos con 
suficiente respaldo legal, político y econó-
mico, y capacidad de coordinación, como 
para asegurar un control real y efectivo de 
la calidad de los alimentos (FAO, 2010).

Por lo general, el personal que mani-
pula los alimentos no está adecuadamente 
capacitado para esta delicada labor y por su 
ignorancia y/o impericia muchas veces no 
cumple con las reglas elementales de higie-
ne deteriorando la calidad final del produc-
to y facilitando el desarrollo de fallos en la 
seguridad alimentaria.

En la industria de alimentos, la seguri-
dad de los productos debe considerarse, sin 
ninguna duda, la prioridad máxima. Que 
un alimento sea seguro es, frecuentemente, 
uno de los requisitos no escritos incluidos 
en las especificaciones de calidad de los 
clientes. No obstante, esto no implica que 
esa comida pueda estar completamente li-
bre de riesgo, sino que el nivel de riesgo al 
consumidor sea aceptable.

Para toda empresa que se dedique a 
producir, manipular, procesar o expender 
alimentos la seguridad sanitaria de los mis-
mos es una necesidad implícita y debe ser 
tenida en cuenta, no solo para que la misma 
sea rentable sino para satisfacer al cliente 
y estimular su hábito de repetición de la 
compra.

La empresa debe tener en cuenta todos 
los aspectos relacionados con la seguri-
dad de los alimentos, desde el diseño del 
producto, la elección de materias primas, 
pasando por la producción, la distribución 
y finalizando con el uso final que hará el 
consumidor.

La inocuidad de los alimentos es una 
cuestión fundamental de salud pública para 
todos los países y las ETAs, en particular, 
representan graves amenazas para la salud 
de millones de personas (FAO, 2005). En 
los pasados decenios estas enfermedades 
han sido suficientemente estudiadas y son 
bien conocidas (Keene, 2006), pero recien-
temente están surgiendo nuevos casos o se 
presentan, las ya conocidas, en forma ex-
plosiva o en brotes (OMS, 2002). Esto ocu-
rre por la presencia del agente patógeno, 
o sus toxinas, en cantidad suficiente como 
para producir la enfermedad, o la existen-
cia de una población susceptible donde las 
medidas de prevención no existen o han fa-
llado (OPS, 2001; Keene, 2006; Kopper et 
al., 2009).

Hall et al. (1997) planteó los factores 
que contribuyen a la emergencia de las 
ETAs, los cuales actualmente tienen plena 
vigencia:

1. Globalización en el suministro de co-
mida: por ejemplo el brote de Escherichia 
coli en Alemania en 2011 originado por 
brotes de fenogreco.

2. Introducción de patógenos en nuevas 
áreas geográficas: por ejemplo el cólera por 
descarga de aguas contaminadas de barcos 
en América del Sur.

3. Turistas, refugiados e inmigrantes 
que están expuestos a las ETAs del viajero.

4. Cambios en los microorganismos: 
mutación de los patógenos, resistencia an-
tibiótica, el desarrollo de nuevas cepas más 
virulentas, cambios en la adaptabilidad 



Revista FAVE - Ciencias Agrarias 12 (1 - 2) 2013                                                                |   87

La seguridad en la cadena agroalimentaria 

para sobrevivir en condiciones medioam-
bientales adversas.

5. Cambios en la población humana: 
aumento de la susceptibilidad a enfermar 
(desnutrición, infecciones de HIV, etc.) 
La edad es otro factor importante debido a 
que los extremos (niños y ancianos) no han 
desarrollado o han perdido parcialmente la 
protección a infecciones.

6. Cambios en los estilos de vida: en 
la actualidad un número muy importante 
de personas comen comidas preparadas en 
servicios de restauración, comidas rápidas 
o a través de comidas de venta en la calle.

7. Ambiente: los factores medioam-
bientales contribuyen a la emergencia, por 
ejemplo los climas cálidos y húmedos favo-
recen el crecimiento de hongos y la produc-
ción de micotoxinas.

8. Urbanización: el aumento de la po-
blación en áreas periurbanas con deficien-
cias de saneamiento básico y cría o convi-
vencia con especies de animales de abasto 
con su consiguiente consumo. Por ejemplo 
la proliferación de la crianza de porcinos 
en el periurbano de la ciudad de Santa Fe 
(Argentina) y la aparición de brotes de tri-
quinelosis.

9. Tecnología: a pesar de sus beneficios 
traen a menudo riesgos en la aparición de 
ETAs, en especial cuando su aplicación no 
está adecuadamente validada, por ejemplo 
el empaquetamiento con reducción de oxi-
geno trae aparejado el riesgo de desarrollo 
de botulismo.

10. Colapso de la infraestructura de Sa-
lud Pública o fallas en la prevención y con-
trol fundamentalmente porque en la mayo-
ría de las ETAs no se identifica el patógeno 
actuante.

Estos factores, en muchos casos actúan 
recíprocamente y a menudo sinérgicamen-
te, por lo cual requieren de estrategias dise-

ñadas en función de la situación imperante 
en cada caso y que contemplen acciones 
múltiples y específicas que permitan con-
trolar a cada factor en particular en un pun-
to específico de la cadena alimentaria.

Estrategias para prevenir fallos en la 
seguridad alimentaria

El actual sistema de producción de ali-
mentos se ha desarrollado en respuesta a la 
creciente demanda debida al aumento de la 
población, su localización masiva en zonas 
geográficas puntuales, la diversificación del 
trabajo y la especialización, tanto de los tra-
bajadores como de las organizaciones, y la 
heterogénea distribución del poder adqui-
sitivo de las personas, dentro de una mis-
ma sociedad e, incluso, entre las diferentes 
zonas geográficas del planeta (FAO, 2005; 
Keene, 2006). El caso del desarrollo eco-
nómico que han alcanzado, en los últimos 
años, importantes sectores de la población 
de los países del BRICS (Brasil, Rusia, In-
dia, China, Sudáfrica), es un claro ejemplo 
del aumento de la demanda sectorizada 
geográficamente y relacionada con el au-
mento de los ingresos.

Para que este sistema productivo re-
sulte eficiente debe estar organizado en 
etapas que tienen un objetivo claramente 
definido y que puede ser alcanzado me-
diante procesos de producción/obtención, 
transformación/elaboración y acumula-
ción/distribución.

La eficiencia del sistema de producción 
de alimentos se alcanza cuando la mayor 
cantidad de alimentos posibles se produce, 
con los atributos y características requeri-
das por los consumidores, utilizando la me-
nor cantidad de recursos posibles y con el 
menor impacto ambiental. Esta situación se 
logra cuando el sistema se enfoca como un 
encadenamiento productivo, que puede ser 
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denominado cadena agroalimentaria, en el 
que cada etapa funciona en forma integrada 
con las demás, de forma de complementar 
esfuerzos para alcanzar el objetivo común: 
eficiencia y seguridad de los alimentos (To-
nelli, 2001; FAO/OMS, 2002; González, 
2003; Zbrun et al., 2013).

El enfoque de cadena alimentaria es la 
estrategia básica que debe adoptar el siste-
ma de producción de alimentos para poder 
seguir respondiendo a la demanda creciente 
de alimentos y, al mismo tiempo, garantizar 
la inocuidad de los mismos. La lógica en el 
enfoque mencionado desde el punto de vis-
ta de la inocuidad radica en que cada esla-
bón es interdependiente y muchos peligros 
se diseminan desde la misma producción 
primaria a lo largo de toda la cadena de pro-
ducción resultando compleja la eliminación 
antes del consumo y favoreciendo así la 
contaminación cruzada en los sitios de dis-
tribución final (góndola) y en el hogar. Un 
claro ejemplo para este caso es la contami-
nación de carcasas de pollos por Campylo-
bacter termofílicos, peligro microbiológico 
representado por patógenos comúnmente 
implicados en brotes de ETA tanto en paí-
ses desarrollados como en vías de desarro-
llo (Moore et al., 2005). La relativamente 
fácil eliminación del microorganismo por 
cocción en el hogar se contrapone con la 
enorme dificultad que tiene por un lado la 
producción primaria para reducir la colo-
nización de este microorganismo en pollos 
vivos, por otro, la industria cárnica de este 
sector para impedir la contaminación de la 
carcasa en el frigorífico (Hansson et al., 
2010; Zbrun et al., 2013). Esta circunstan-
cia entonces obliga a tomar medidas para 
evitar la contaminación cruzada durante la 
comercialización y manipulación final pre-
via a una cocción garantizada y hasta tanto 
y cuanto podamos aplicar alguna medida 

de intervención que reduzca significativa-
mente la carga del patógeno en otros puntos 
anteriores de la cadena de producción.

Por otra parte, en el caso de los peligros 
químicos, la utilización de antibióticos ha 
estado orientada más a la prevención de 
problemas sanitarios durante la producción 
primaria que como estrategia pre-faena 
para reducir la diseminación de patógenos 
alimentarios con impacto en Salud Pública 
y, aunque los antibióticos han posibilitado 
el incremento significativo de la produc-
ción de alimentos en su etapa primaria, los 
problemas que han generado han sido im-
portantes y existe una fuerte presión de los 
consumidores y organismos de control para 
prohibir su uso (Rosmini et al., 2004). La 
Unión Europea ha dado pasos importantes 
en este sentido (UE, 2000; 2003; 2005).

Las terapias con antibióticos, en espe-
cial las administradas por vía oral, si bien 
controlan los microorganismos patógenos 
también afectan a muchos microorganis-
mos benéficos produciendo trastornos en el 
equilibrio de la microbiota gastrointestinal 
(Salminen et al., 1998) y modificaciones a 
nivel del intestino delgado (Parker, 1990). 
Muchos de estos antibióticos o sus deriva-
dos pueden quedar en los tejidos animales 
destinados al consumo humano. El uso 
desmedido de estas sustancias produjo la 
aparición de cepas bacterianas resistentes, 
proceso que se vio potenciado por la capa-
cidad de transferencia de dicha resistencia 
entre bacterias (Saarela et al., 2000). Esto, 
sumado a la presencia de residuos en ali-
mentos (Vassalo et al., 1997) ha provocado 
diversos inconvenientes en Salud Pública, 
como alergias y trastornos gastrointestina-
les, debido a la alteración de la microbiota 
intestinal. Debe destacarse que, como con-
secuencia de las innumerables situaciones 
que han puesto en riesgo la salud de la po-
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blación, existe una presión creciente de los 
consumidores y de los entes reguladores 
para que el sector de la producción de ali-
mentos no utilice antimicrobianos y evite la 
presencia de sus residuos.

Es por ello que se vienen estudiando 
desde hace unos años diferentes estrategias 
alternativas a los antibióticos enfocadas a 
mejorar la inocuidad desde la producción 
primaria de alimentos, las cuales tienen por 
finalidad reducir la diseminación de pató-
genos alimentarios a través de la cadena ali-
mentaria. Hay una asociación directa entre 
el manejo ante mortem y la carga microbia-
na de las materias primas alimentarias de 
origen animal y existen estrategias pre-fae-
na que permiten reducir la contaminación 
de estas materias primas, lo cual está ínti-
mamente relacionado con las condiciones 
de seguridad alimentaria del alimento que 
se obtendrá a partir de ellas.

De acuerdo al momento en el cual se 
aplican estas medidas de intervención pue-
den clasificarse en pre-faena y pos-faena. 
Las primeras, las cuales serán tratadas en 
esta revisión, están dirigidas básicamente a 
reducir los patógenos alimentarios que se 
encuentran en el tracto gastrointestinal y 
en el cuero de los animales, y de esta ma-
nera apuntan a reducir la contaminación de 
la carne durante el proceso de faena. Las 
segundas buscan evitar la contaminación 
de los productos cárnicos durante su fa-
bricación, manipulación, procesamiento, 
transporte, distribución, venta y consumo. 
A su vez, de acuerdo al tipo de estrategia 
(básicamente a su naturaleza) que se utilice 
podremos hablar de intervenciones físicas, 
químicas, microbiológicas y combinadas.

Estos elementos han estimulado el inte-
rés por el uso de los aditivos alimentarios y 
terapias alternativas no medicamentosas en 
reemplazo de los antibióticos utilizados en 

producción y sanidad animal, entre los cua-
les cabe destacar a los probióticos y las sus-
tancias antimicrobianas naturales que ellos 
producen (Rosmini et al., 2004). También 
se destacan el empleo de otras estrategias 
que apuntan a resolver la misma cuestión 
de fondo: cultivos para exclusión competi-
tiva, prebióticos, bacteriófagos, inhibidores 
específicos de las vías metabólicas de los 
patógenos (ej. clorato), vacunas para pre-
venir la colonización de patógenos y mo-
dificaciones en el manejo y la dieta de los 
animales (Callaway et al., 2003; 2008).

Estrategia pre-faena en producción 
primaria

Intervenciones microbiológicas
A lo largo de los años las condiciones 

de producción pecuaria han evolucionado 
modificando la capacidad de resistencia na-
tural de los animales. Los nuevos métodos 
de alimentación caracterizados por el sumi-
nistro de alimentos no naturales, o sustitu-
tos, predominantemente líquidos, la crianza 
intensiva que limita el contacto materno y 
utiliza condiciones de hábitat artificiales, la 
utilización de animales más productivos y 
el incremento del uso de compuestos anti-
microbianos, favorecen las condiciones de 
estrés de los animales, incrementan las defi-
ciencias en la composición de su microbio-
ta intestinal, hacen más frecuentes los des-
órdenes digestivos y producen una menor 
resistencia natural a la contaminación o a la 
colonización por los microorganismos pa-
tógenos (Fuller, 1992; Mulder et al., 1997). 
La estrategia de intervención con microor-
ganismos debería apuntar a corregir estos 
desbalances y de esa manera resolver tanto 
los problemas productivos como de Salud 
Pública.
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a) Cultivos para exclusión competitiva
La exclusión competitiva (EC) fue des-

crita por primera vez por Nurmi y Rantala 
(1973) y ha demostrado ser un método efi-
caz para el control de la salmonelosis en las 
aves de corral comerciales (Wierup et al., 
1988; Gleeson et al., 1989). El principio de 
esta estrategia se basa en la competencia 
entre la microbiota normal, la microbiota 
intestinal no patogénica y las bacterias pa-
tógenas para colonizar el tracto gastrointes-
tinal del huésped (Nava et al., 2005). La EC 
implica la adición de un cultivo de bacte-
rias no patógenas en el tracto intestinal de 
los animales destinados al consumo con el 
fin de reducir la colonización o disminuir 
las poblaciones de bacterias patógenas en 
el tracto gastrointestinal (Callaway et al., 
2003). El cultivo puede estar compuesto de 
una sola cepa específica o por varias cepas 
o especies diferentes de bacterias. Depen-
diendo de la etapa de producción (estado 
de madurez del intestino), el objetivo de la 
EC puede ser la exclusión de los agentes 
patógenos del intestino del animal recién 
nacido, o el desplazamiento de una pobla-
ción de bacterias patógenas ya establecida 
(Nurmi et al., 1992). El kefir compuesto 
por Lactobacillus spp. y levaduras puede 
ser un candidato útil de EC para mejorar 
la microbiota intestinal de aves de corral y 
mejorar la higiene de las carcasas obtenidas 
desde ellos (Yaman et al., 2006). Aunque el 
efecto benéfico se puede atribuir a la inhi-
bición de microorganismos patógenos por 
los productos metabólicos, tales como los 
ácidos orgánicos secretados por las BAL 
(Bacterias Acido Lácticas) incluidas en el 
grano de kéfir, también se ha reportado que 
la proteína S-layer de Lactobacillus kefir 
(un componente del grano) podría tener un 
rol protector frente a Salmonella enteritidis 
(Golowczyc et al., 2007).

b) Probióticos
Los probióticos son “microorganismos 

vivos que cuando se administran en canti-
dades adecuadas, confieren un beneficio a 
la salud del huésped” (FAO/WHO, 2001). 
Lactobacillus y Streptococcus son los gé-
neros de microorganismos más común-
mente utilizados como probióticos en la 
producción animal (Abu-Tarboush et al., 
1996; Stephens et al., 2010; Frizzo et al., 
2011; Signorini et al.; 2012). Son nume-
rosas las experiencias que han demostrado 
el efecto benéfico de los probióticos en la 
producción de materias primas de origen 
animal. En terneros jóvenes alimentados 
con probióticos vs. antibióticos se observó 
una similar incidencia de diarreas y que los 
animales igualaban o superaban los resulta-
dos de perfomance (aumento de peso dia-
rio, tasa de conversión del alimento, etc.) 
obtenidos en los alimentados con antibióti-
cos (Morrill et al., 1995; Timmerman et al., 
2005). La tendencia a una crianza natural 
de los animales, sin exposición a quími-
cos, pesticidas y herbicidas, es una buena 
razón que incrementa el interés por los pro-
bióticos en los establecimientos ganaderos 
(Reid y Friendship, 2002).

El efecto probiótico es producido me-
diante tres mecanismos: la competencia por 
nichos específicos en la mucosa intestinal, 
la disputa por nutrientes y la producción de 
compuestos bactericidas o bacteriostáticos 
(Fuller, 1992). Los efectos inhibitorios de 
las BAL sobre los microorganismos inde-
seables pueden deberse también a la dis-
minución del pH del intestino debido a la 
producción de ácidos (láctico, acético y 
propiónico) por bacterias lácticas hetero 
y homofermentativas o de peróxido de hi-
drógeno (Nousiainen y Setälä, 1998). La 
producción de compuestos antibacterianos 
específicos como las bacteriocinas (nisina y 
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pediocina) han sido mencionadas entre los 
factores benéficos de los microorganismos 
probióticos (Klaenhammer, 1988; Schi-
llinger y Luke, 1989; Daeschel, 1993). La 
eficiencia en la producción de bacteriocinas 
de algunos microorganismos indígenas, la 
purificación, la caracterización y la super-
producción de estas proteínas por métodos 
de ingeniería genética han sido exploradas 
a nivel de laboratorio e industrial (Remiger 
et al., 1999; Dunne et al., 1999; Ross et al., 
1999). Comparadas con los antibióticos la 
mayoría de las bacteriocinas son relativa-
mente específicas y afectan a un número 
limitado de especies bacterianas. Esta espe-
cificidad puede ser particularmente venta-
josa para aplicaciones dirigidas a una sola 
cepa o especie sin perturbar otras poblacio-
nes microbianas (Diez-Gonzalez, 2007). 
La utilización de bacterias productoras de 
bacteriocinas como estrategia de seguridad 
alimentaria en producción primaria es con-
siderada una de las mejores intervenciones 
para reducir la colonización gastrointesti-
nal de los animales de granja por patóge-
nos trasmitidos por alimentos (Callaway et 
al., 2003). Estas bacterias productoras de 
bacteriocinas pueden ser fácilmente admi-
nistradas a los animales en formas seca o 
cultivos frescos mezclados con los alimen-
tos o vehiculizados por el agua de bebida 
y, dependiendo de la habilidad de la cepa 
probiótica en particular para colonizar el 
tracto gastrointestinal, pueden ser incorpo-
rados en la dieta esporádicamente o conti-
nuamente. La administración de bacterias 
productoras de bacteriocinas puede tener 
un efecto directo sobre la reducción de 
poblaciones existentes de patógenos trans-
mitidos por los alimentos y la colonización 
del tracto intestinal con estas bacterias be-
néficas podría prevenir la reintroducción de 
las bacterias patógenas (Brashears et al., 

2003; Diez-Gonzalez, 2007). Es conocido 
el efecto benéfico de los microorganismos 
probióticos tanto en la salud animal como 
en la producción de alimentos destinados 
a la alimentación humana. Un factor cla-
ramente asociado a dicho efecto es la pro-
ducción, por parte de los microorganismos, 
de sustancias con capacidad inhibitoria de 
bacterias patógenas.

c) Bacteriófagos
Los bacteriófagos han sido utilizados 

para el control de bacterias patógenas trans-
mitidas por los alimentos en varias especies 
de animales destinados al consumo enfo-
cando su empleo frente a patógenos anima-
les específicos y han examinado el efecto 
de los fagos sobre condiciones o enferme-
dades que tienen impacto sobre la produc-
ción y la salud de los animales (Kudva et 
al., 1999; Huff et al., 2002). Sin embargo, 
la eficacia del tratamiento con fagos en con-
diciones de campo ha sido variable y, por lo 
tanto, es necesario realizar trabajos básicos 
antes de que los bacteriófagos puedan ser 
considerados como un método viable para 
controlar las poblaciones de bacterias pató-
genas transmitidas por los alimentos en los 
animales de abasto (Callaway et al., 2003).

d) Vacunas
Dado que los animales de abasto pue-

den ser reservorios de bacterias patógenas 
se han estudiado métodos que utilizan el 
sistema inmune del huésped para reducir la 
carga de patógenos. La vacunación especí-
fica contra bacterias patógenas ha mostra-
do un futuro promisorio en la reducción de 
los niveles de patógenos que causan enfer-
medades en los animales (Callaway et al. 
2003). Las vacunas contra cepas de Salmo-
nella responsables de generar enfermedad 
se han desarrollado para su uso en cerdos y 
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bovinos (Segall & Lindberg, 1993; House 
et al., 2001). La vacunación también se ha 
utilizado con éxito para combatir la enfer-
medad de los edemas posdestete causada 
por E. coli en cerdos jóvenes. Sin embar-
go, resulta dificultoso lograr una buena res-
puesta inmune frente a bacterias patógenas 
para el hombre pero que forman parte de 
la microbiota de los animales domésticos 
sin generar enfermedad en los mismos. La 
introducción de vacunas orales tiene el po-
tencial para inmunizar animales destinados 
al consumo frente a muchas enfermedades 
económicamente viables donde se incluyen 
los agentes patógenos transmitidos por los 
alimentos. Las infecciones por Campylo-
bacter generan un problema considerable 
para la salud humana y la economía. El 
papel clave de las aves de corral como un 
reservorio de la infección está bien esta-
blecida y existe una necesidad apremiante 
de vacunas o tratamientos para limitar la 
entrada de Campylobacter en la cadena ali-
mentaria y el medio ambiente (Buckley et 
al., 2010). El hecho de que Campylobacter 
sea un microorganismo mucosa-asociado 
podría facilitar la generación de vacunas 
frente a este. Varios estudios han mostrado 
una fuerte correlación entre el aumento de 
los niveles de anticuerpos específicos de C. 
jejuni en pollos y la reducción de la excre-
ción bacteriana observada con la duración 
de la colonización, lo que sugiere el desa-
rrollo de una respuesta eficaz (Myszewski 
& Stern, 1990; Rice et al., 1997). Si bien al-
gunas cuestiones técnicas aún no se han re-
suelto, la utilización de la vacunación para 
reducir los patógenos transmitidos por los 
alimentos parece prometedor, y tiene como 
beneficio adicional que podría ser utilizada 
de forma sinérgica con otras tecnologías de 
reducción de patógenos como terapia com-
binada (Callaway et al., 2003).

Intervenciones químicas

a) Inhibidores de vías metabólicas
El inhibidor específico de las vías me-

tabólicas de los patógenos más utilizado 
para reducir el número de patógenos en 
animales de abasto es el clorato de sodio. 
Muchas enterobacterias como Escherichia 
coli y Salmonella pueden metabolizar el ni-
trato utilizando la enzima nitrato reductasa 
la cual les permite respirar bajo condicio-
nes anaeróbicas por conversión de nitrato 
a nitrito. La enzima bacteriana intracelular 
nitrato reductasa no hace diferencia entre 
el nitrato y su análogo, el clorato, que se 
reduce a clorito en el citoplasma, el cual se 
acumula y termina matando a la bacteria 
(Stewart, 1988). Debido a que la mayoría 
de las bacterias gastrointestinales anaero-
bias estrictas carecen de actividad nitrato 
reductasa, las mismas no se verían afecta-
das y preservarían el potencial de exclusión 
competitiva que posee la flora normal del 
huésped (Moore et al., 2006). El tratamien-
to con clorato no parece tener un impacto 
negativo sobre la fermentación del rumen, 
ciego y colon en los rumiantes (Callaway 
et al., 2002; Edrington et al., 2003) o mo-
nogástricos (Callaway et al., 2002; Byrd et 
al., 2003; Jung et al., 2003) y su actividad 
bactericida selectiva permitiría reducir las 
concentraciones de patógenos gastrointes-
tinales transmitidas por los alimentos.

b) Prebióticos
Los prebióticos son azúcares u otros 

compuestos orgánicos que no son digeri-
bles por el animal huésped, pero son dige-
ribles por algunas poblaciones microbianas 
(Walker & Duffy, 1998). Se ha encontrado 
que los prebióticos incrementan las pobla-
ciones de bifidobacterias y lactobacilos en 
el intestino de los cerdos jóvenes (Smiric-
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ky-Tjardes et al., 2003). Los fructo-oligo-
sacáricos (FOS) y manano-oligosacáridos 
(MOS) son los prebióticos más utilizados 
en alimentación animal (Verdonk et al., 
2005; Hill et al., 2008). Un beneficio adi-
cional del tratamiento prebiótico es que 
algunas especies bacterianas que tienen 
una ventaja competitiva pueden producir 
sustancias antimicrobianas (por ejemplo, 
bacteriocinas, colicinas) las cuales direc-
tamente puede inhibir bacterias patógenas. 
Una consideración adicional de los rumian-
tes es que los prebióticos deben ser capaces 
de evitar su degradación por la microbiota 
ruminal, lo que requiere estrategias especí-
ficas adaptadas para permitir que cantida-
des suficientes puedan alcanzar el intestino 
de rumiantes.

c) Aceites esenciales
La inclusión de sustancias antimicro-

bianas de origen natural contra patógenos 
alimentarios es otra potencial estrategia 
contra las bacterias de impacto en la salud 
pública. En los últimos años se intensificó 
el estudio de eficacia de estos compuestos 
derivados de plantas, animales, bacterias 
y hongos que controlan la adherencia y/o 
invasión del patógeno en el hospedador 
(Ganan et al., 2012). Estudios in vitro han 
demostrado la eficacia de diferentes sustan-
cias naturales como la caléndula, el jengi-
bre, jazmín, pachuli, semillas de zanahoria, 
aceites esenciales como el timol, eugenol, 
ácido caprílico, etc. sobre Campylobacter 
jejuni (Michiels et al., 2007; Hilmarsson et 
al., 2006; Thormar et al., 2006).

Modificaciones en los componentes 
de la dieta

El origen de la materia prima utilizada 
para generar alimentos destinados a los ani-
males tiene influencia en la diseminación 

de patógenos alimentarios. Si bien es cierto 
que el empleo de procesos adecuados de re-
ducción de la carga microbiana de las ma-
terias primas de origen animal permiten eli-
minar/controlar la contaminación de estas 
materias primas, el riesgo de emplearlas es 
mayor y pueden surgir problemas de segu-
ridad al emplear harinas de origen animal 
(FAO/OMS, 2007; 2009).

 
 Intervenciones físicas

a) Duchado previo a la faena
La contaminación de las reses por el 

contacto con el cuero debe ser evitado du-
rante el proceso de faena para mejorar la ca-
lidad de los productos cárnicos. El nivel de 
suciedad que puede encontrarse en el cuero 
de los animales previo a la faena varía mu-
cho y está relacionado, entre otros, con el 
sistema productivo que se empleó durante 
la crianza de los animales (Rosmini, 2007). 
En nuestro país, los sistemas intensivos em-
pleados para la crianza de bovinos utilizan 
habitualmente el propio suelo como piso. 
Esto hace que esos animales carguen exce-
sivos restos de barros componentes del pro-
pio piso de los corrales que los albergaban. 
La situación es preocupante en estos siste-
mas intensivos porque ese barro también 
contiene gran cantidad de materia fecal y 
orina de una gran cantidad de animales. El 
duchado pre-faena tiene por objetivo pri-
mordial reducir los contaminantes del cue-
ro y así evitar la contaminación de las reses. 
Signorini & Tarabla (2010) reportaron en 
un modelo de riesgos el lavado en cabina 
de los bovinos como un buen método de 
intervención para reducir la probabilidad 
de SUH en la población. Sin embargo, las 
condiciones de duchado en los frigoríficos, 
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sumado a la gran cantidad de suciedad ad-
herida a los pelos y al propio cuero, generan 
contradicciones en la toma de decisiones 
sobre los eventuales beneficios de lavar o 
no lavar previo a la faena.

b) Buenas Prácticas Agrícolas en los 
establecimientos productores

En cuanto a las modificaciones en el ma-
nejo y la dieta es necesario tener en cuenta 
que para obtener animales sanos es crucial 
el empleo de buenas prácticas agropecuarias 
durante la producción de los mismos (FAO, 
2004). Sin embargo, no ha sido demostrado 
de manera concluyente si las estrategias es-
pecíficas de gestión pueden afectar directa-
mente a la evacuación o transporte de agen-
tes patógenos transmitidos por los alimentos 
que se encuentran en los animales. De todas 
maneras, la reducción de la multiplicación 
de los patógenos en los alimentos y el agua 
puede reducir la exposición y transmisión 
horizontal y vertical de los agentes pató-
genos entre los animales (Callaway et al., 
2003). Algunas prácticas de manejo utiliza-
das para prevenir la diseminación y prolife-
ración de patógenos son (Doyle & Erickson, 
2006): cría de una única especie animal en 
las granjas, selección genética de animales 
que resistan la colonización, prácticas de 
sanitización para prevenir la contaminación 
de la granja y el ambiente, correcta elección 
del material utilizado como cama de los ani-
males, mantenimiento adecuado de la cama 
(evitando la humedad excesiva), elimina-
ción de los patógenos del agua y del alimen-
to y retiro del alimento antes del envío al 
frigorífico (ayuno).

Intervenciones combinadas
Las estrategias de intervención mencio-

nadas anteriormente muchas veces deben 
ser combinadas para conseguir un resultado 

efectivo. Esa combinación, de dos o más 
estrategias, pretende idealmente potenciar 
su efecto a través de un mecanismo sinér-
gico o al menos sumar su efecto. Las po-
sibles combinaciones deben ser estudiadas 
para evitar siempre un antagonismo en el 
empleo de estas intervenciones.

a) Simbióticos
La estrategia combinada más utilizada 

es la que emplea a la EC o los probióticos 
junto a los prebióticos (conocido como sim-
bióticos) para reducir las poblaciones de 
bacterias patógenas transmitidas por los ali-
mentos en animales destinados al consumo 
antes de la faena (Callaway et al., 2003). 
Más allá de ello y con el mismo objetivo, 
otras intervenciones físicas en combina-
ción se ejecutan normalmente tanto en los 
establecimientos productores como en el 
frigorífico (ej. probióticos+prebióticos+B-
PF+duchado) para mejorar la seguridad de 
los productos cárnicos que derivan de los 
animales de abasto.

CONCLUSIONES 

El sistema actual de obtención de ali-
mentos por parte de la población, basado 
en el suministro de alimentos mediante un 
complejo encadenamiento de etapas (pro-
ducción, transformación, distribución y 
consumo), responde a la evolución que la 
sociedad moderna ha alcanzado. Una de sus 
principales características es la delegación 
de la responsabilidad de la calidad e inocui-
dad de los alimentos en quienes, a lo largo 
de la cadena agroalimentaria, los producen 
y los comercializan.

La seguridad de los alimentos debe ser 
comprendida y desarrollada tanto desde 
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el enfoque de la cobertura de los requeri-
mientos biológicos y generales del consu-
midor, como desde el aseguramiento de la 
inocuidad y, en consecuencia, debe ser un 
objetivo común de todos los actores de los 
encadenamientos productores de alimentos.

Los mayores esfuerzos en materia de 
control y fiscalización de los organismos 
oficiales en materia de seguridad alimentaria 
han estado enfocados en las etapas finales 
de la cadena alimentaria, desde la industria-
lización hasta el plato del consumidor. Esta 
revisión apunta a resaltar la importancia que 
tiene la implementación de estrategias de in-
tervención en la producción primaria.

En la cadena agroalimentaria de la car-
ne se han desarrollado diversas estrategias 
de intervención que permiten controlar o 
mitigar la presencia de diversos peligros 
asociados con la inocuidad; algunas de ellas 
se están probando con éxito en la etapa de 
producción y demuestran interesantes apor-
tes tanto para la salud pública como para la 
eficiencia de la cadena productiva.

El desarrollo de un plan de acción eficaz 
y eficiente en la cadena agroalimentaria de 
la carne, que permita asegurar la inocuidad 
desde el eslabón de la producción, segura-
mente requerirá de la combinación de dos 
o más de las estrategias de intervención 
disponibles, de forma de poder aprovechar 
la asociación de los efectos benéficos que 
cada una puede aportar.
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