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RESUMEN

Campylobacter spp. es un microrganismo que forma parte de la microbiota normal
del intestino de animales salvajes y domeésticos, sin embargo se considera a las
aves de corral como pollos, gallinas y pavos como principales reservorios de
Campylobacter spp. que puede ser transmitido al ser humano, es asi como en la
actualidad es uno de los principales agentes etioldégicos que causan gastroenteritis
en humanos. La campylobacteriosis es mas frecuente que la salmonelosis y es
una enfermedad entérica muy comdn en paises desarrollados. En México no se
conoce su impacto en la salud publica y se han hecho muy pocos estudios de
campylobacteriosis en animales para abasto. Una de las causas por las cuales a
México se le puede considerar un pais con alta frecuencia de Campylobacteriosis
es porque, es un pais con una alta produccién a nivel mundial de huevo y pollo.
Las Campylobacteriosis generalmente ocasionan una diarrea auto limitante,
pueden llegar a presentarse situaciones severas como septicemia, artritis reactiva
y el sindrome de Guillain-Barre. El objetivo principal del presente estudio fue
comprobar la presencia de Campylobacter spp. en carne de pollo congelado y
fresco disponibles para venta al publico del mercado José Ramoén Valdés de la
ciudad de Gémez Palacio Durango en la comarca lagunera durante los meses de
agosto-septiembre del 2014. Se tomaron un total de 76 muestras de pollo,
disponibles para venta al publico de 19 carnicerias, 4 muestras por local, 2
congeladas y 2 frescas de las cuales se obtuvo del pollo congelado 89% positivos
y 11% negativos y del pollo fresco 74% positivos y 26% negativos. De lo anterior
se concluye que es necesario llevar a cabo medidas de higiene mas precisas
durante la preparacion de alimentos de origen aviar ya que como se demostro la
presencia de Campylobacter spp. en estos productos de consumo humano es muy
alta y representa un riesgo elevado de contraer una enfermedad transmitida por
los alimentos por parte del consumidor.

Palabras Clave: Campylobacter spp, campylobacteriosis, carne de pollo, ETASs,
Salud Publica.
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I. INTRODUCCION.

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) se producen por la
ingestion de alimentos y/o bebidas contaminados con microrganismos patégenos
que afectan la salud del consumidor en forma individual o colectiva. Las ETA
constituyen un importante problema de salud publica debido al incremento en su
ocurrencia, el surgimiento de nuevas formas de transmision, la aparicion de
grupos poblacionales vulnerables, el aumento de la resistencia de los patégenos a
los compuestos antimicrobianos y el impacto socioeconémico que ocasionan. La
incidencia de estas enfermedades es un indicador directo de la calidad higiénico-
sanitaria de los alimentos, y se ha demostrado que la contaminacién de éstos
puede ocurrir durante su procesamiento o por el empleo de materia prima
contaminada, pues algunas bacterias patdgenas para el hombre forman parte de
la flora normal de aves, cerdos y ganado (Flores y Herrera, 2005).

Una de las metas mas importantes en la seguridad de los alimentos es el
desarrollo del diagnéstico preciso y temprano de enfermedades transmitidas por
los alimentos. La Seguridad Alimentaria Europea (EFSA) estima que en un afio
hay aproximadamente nueve millones de casos de campylobacteriosis en Europa,
con un costo a los sistemas de salud publica de aproximadamente 2.4 billones de
euros (Manzano et al., 2014).Los problemas de seguridad alimentaria siguen
existiendo a nivel mundial y afectan, no solo a los productos cérnicos sino a toda
una variedad de alimentos. Datos aproximados de EEUU, donde la etiologia de las
toxiinfecciones alimentarias estd profundamente estudiada, demuestran que las
infecciones de origen alimentario causan anualmente 76 millones de enfermos,
con 325.000 hospitalizaciones y 5.000 muertos anuales (Temprado, 2005). Las
fuentes de esta infeccion se relacionan generalmente con alimento de origen
animal, principalmente los productos avicolas. En Inglaterra y Gales, los alimentos
de origen aviar son los que con mayor frecuencia se asocian con brotes de
campylobacteriosis. Asimismo, en Dinamarca se ha encontrado que el consumo
de carne de pollo insuficientemente cocida es un factor de riesgo importante para
contraer la infeccion. En México, son escasos los informes sobre Ila
campylobacteriosis en animales para abasto, y se desconoce su impacto en la
salud (Gutiérrez Castillo et al., 2008).

Salmonella y Campylobacter son microorganismos enteropatdgenos relacionados
con ETAs que causan gastroenteritis cuya principal fuente de infeccion es el
consumo de alimentos de productos avicolas como la carne de pollo contaminada.
Anualmente en los Estados Unidos se registran 1. 4 millones de casos de
infecciones por Salmonella y 2.4 millones de infecciones por Campylobacter, lo
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que los convierte en microorganismos potencialmente peligrosos para la salud. Es
por esto que se han desarrollado estrategias como el uso de tratamientos
quimicos, fisicos o biolégicos que permiten reducir o eliminar la carga bacteriana
presente en los alimentos (Huizar y de San Juan, 2010).

El reservorio principal de Campylobacter jejuni que conduce a infecciones
humanas son los pollos de engorde comerciales. Los niveles excesivos de
Campylobacter son de 10%° ufc / canales de pollos procesados, han sido
implicados en la transmision del organismo a los seres humanos, dando como
resultado gastroenteritis humana. Hay una necesidad en la industria de las aves
de corral para establecer las estrategias de intervencion que reducen
previsiblemente niveles de Campylobacter en las aves y los cadaveres antes de
retirarlos. La supervision y vigilancia de los niveles de Campylobacter es la
responsabilidad de las agencias reguladoras para promover un producto avicola
mas seguro. Aproximadamente todos los pollos de engorde de 30 a 45 dias de
edad en las granjas avicolas rusas son colonizados por Campylobacter spp. el
mismo alto nivel de colonizacion de Campylobacter spp. en pollos de engorde se
observa en los Estados Unidos. Las canales y productos avicolas que estan
contaminados por materiales intestinales de aves contaminadas con C. jejuni
proporcionan una fuente importante para la propagacion de la campylobacteriosis
en los seres humanos. Eliminar o reducir drasticamente la contaminacién por
Campylobacter durante la produccion de aves es un enfoque directo para
minimizar las infecciones transmitidas por los alimentos. Para reducir los niveles
de Campylobacter spp. antes del sacrificio, han sido exploradas varios
procedimientos. Estos incluyen la vacunacion, el tratamiento de las aves con
antagonistas bacterianos, bacteriéfagos, antibioticos 0 farmacos.
Desafortunadamente, el uso de vacunas y fagos liticos contra C. jejuni se
encuentran todavia en una fase experimental. La aplicacion prolongada de
antibiéticos o medicamentos en la medicina humana y en &mbitos veterinario para
el control de Campylobacter spp. y otros agentes patdgenos en aves no es
deseable debido al desarrollo resultante de bacterias multiresistentes. La
investigacién se ha centrado en la aplicacion de antagonistas microbianos como
una alternativa para antibiéticos y productos quimicos (Svetoch y Stern, 2010).



1.1 OBJETIVO DEL PRESENTE TRABAJO
Comprobar la presencia de Campylobacter spp. en carne de pollo congelado y
fresco disponibles para venta al publico del mercado Ramon Fuentes de la ciudad
de Gomez Palacio Durango en la comarca lagunera durante los meses de agosto-
septiembre del 2014.

1.2 HIPOTESIS
La carne de pollo que se expende al publico en el mercado Ramon Fuentes de la
ciudad de Gomez Palacio Durango en la comarca lagunera presenta una carga
microbiana entre los que se encuentran los microrganismos del genero
Campylobacter spp.



ll.  MARCO TEORICO

2.1. CAMPYLOBACTER

Hasta la fecha se han descrito mas de 250 ETAs. La mayoria son infecciones
ocasionadas por distintas bacterias, virus y parasitos. Entre las bacterias
comunmente reconocidas como causantes de ETA se encuentran especies de los
géneros Campylobacter y Salmonella, asi como la cepa 0157:H7 de la
enterobacteria Escherichia coli (Flores y Herrera, 2005). La carne de aves en
general, y la de pollo en particular, es un vehiculo muy importante de
microorganismos patogenos para el hombre, principalmente: Salmonella spp,
Campylobacter spp., Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica y Bacillus cereus (Temprado, 2005).

C. jejuni se aislo por primera vez en el afio de 1970 y hoy en dia es uno de los
principales agentes etiologicos de gastroenteritis bacteriana en humanos a nivel
mundial siendo el 90% de los casos, generados por esta bacteria. El género
Campylobacter pertenece a la familia Campylobacteriaceae que incluye bacterias
Gram negativas, no formadoras de esporas, tiene forma espiral, miden entre 0.2-
0.8 um de ancho y 0.5-5 ym de largo, ademas de poseer un flagelo polar en uno o
ambos extremos confiriéndole la caracteristica de movilidad tipo sacacorchos
como se muestra en la Figura N°1 (Huizar y de San Juan, 2010). Son capaces de
crecer en una atmosfera de 5% de oxigeno, 10% de diéxido de carbono y 85% de
nitrégeno, por lo que son bacterias microaerofilicas. La mayoria de las especies de
este género crecen a una temperatura de 37°C, a excepcion de C. jejuni, C. coliy
C. lari que pueden crecer a 42°C (Lapierre Acevedo, 2013).

Figura 1. Campylobacter spp. visto al microscopio 100x
con tincion de Gram modificada.



Este género estad conformado por las especies C. coli, C. concisus, C. curvus, C.
fetus, C. gracilis, C. helveticus, C. hyointestinalis, C. jejuni, C. mucosalis, C. rectus,
y C. upsaliensis. Aunque mas del 90% de los casos de gastroenteritis son
causados por las especies de C. jejuni y C. coli. Es un patégeno que coloniza una
gran variedad de animales salvajes y domésticos. Se considera a las aves de
corral como los pavos y pollo, el principal reservorio de Campylobacter capaz de
ser transmitido a humanos, aunque también esta relacionado con el consumo de
leche fresca, agua y contacto con animales domésticos. Campylobacter forma
parte de la flora intestinal normal de aves y la infeccion es usualmente
autolimitante, se estima que la verdadera incidencia en la poblacion es de 8 a 30
veces mayor que los casos confirmados, dependiendo del pais. Anualmente
ocurren cerca de 400 millones de casos de gastroenteritis asociados a
Campylobacter a nivel mundial, con 2.5 millones de casos en los Estados Unidos.
Por lo que el control de Campylobacter en la cadena de produccion de los
alimentos se ha vuelto un blanco importante de las agencias de seguridad
alimentaria a nivel mundial (Huizar y de San Juan, 2010). Esta bacteria tiene
forma bacilar curva, Gram negativa, oxidasa y catalasa positiva y es altamente
movil gracias a la presencia de un flagelo polar en uno o ambos extremos, su
temperatura Optima de crecimiento oscila entre 35°C y 42°C. Algunas de las
especies del género son responsables de aborto, infertilidad y disenteria en
animales y las mas relacionadas con diarrea en humanos son C. jejuni, C. coliy C.
lari (Rojas et al., 1996).

El género Campylobacter pertenece a la superfamilia VI de bacilos Gram
negativos y la familia Campylobacteraceae también incluyendo géneros
Arcobacter y Sulfurospirillum. Se compone de bacilos curvados, microaerofilicos,
el cultivo es a temperaturas que van desde 25°C a 48°C. Hoy en dia, el género
Campylobacter reane una variedad de especies cuyos habitats heterogéneos
varian, como la cavidad humana oral (C. concisus, C. curvus o C.showae), la
cavidad prepucial de los toros (C. fetus spp. venerealis biovar bubulus o
C.sputorum) o en el tracto digestivo de las aves (C. jejuni, C. lari). De estos, el
grupo de los Campylobacter termotolerantes tiene la particularidad de crecer en un
rango de 30°C a 48°C (Optima 40-41°C) y no a 25°C .Es en este grupo de
Campylobacter termotolerantes donde encontramos las cuatro especies de interés
médico en la higiene de los alimentos: C. jejuni, C. coli, C. lari y C. upsaliensis.
Todos ellos estan implicados en las enfermedades transmitidas por los alimentos
(ETA) en los seres humanos, que se manifiesta por trastornos digestivos, que
causan en su mayoria diarrea acuosa. C. jejuni es la especie mas frecuentemente
culpable en las ETAs. Se reconoce que la frecuencia de la campylobacteriosis
digestivas han aumentado durante la ultima década y ahora es comparable, o
mayor que, la salmonelosis. Este hecho se ha demostrado en todos los paises
desarrollados, como Francia, ya que el informe pone de evidencia la morbilidad y
mortalidad por enfermedades infecciosas transmitidas por los alimentos en
Francia. Este hallazgo es de particular preocupacion ya que estamos
presenciando de cerca, la rapida aparicién de cepas resistentes a los antibioticos
(Garenaux et al., 2005).



Esta conciencia de la aparicion de este patdégeno de los alimentos en todo el
mundo, ha llevado a las organizaciones internacionales que participan en la
seguridad alimentaria (OMS, el Codex Alimentarius,..), a aumentar las
evaluaciones cuantitativas de los riesgos de Campylobacter en los alimentos.
Estos esfuerzos deben comenzar con el establecimiento de un perfil de riesgo
(Garenaux et al., 2005).

Biogquimicamente, los Campylobacter son oxidasa positivos, reducen nitratos, son
negativos a rojo de metilo y Voges-Proskauer y no hidrolizan la gelatina. La
mayoria de las especies son ureasa nhegativas, excepto algunas cepas de
Campylobacter lari. La exposicion prolongada al agua hace que los
microorganismos adquieran forma de cocos, que son mas dificiles de cultivar e
incluso pueden no ser cultivables. Campylobacter jejuni, Campylobacter coli y
Campylobacter lari son termofilicos, es decir, crecen bien entre 42°C y 43°C y no
crecen a menos de 25°C. El cultivo en medios selectivos requiere dos dias y se
necesitan dos dias mas para realizar las pruebas confirmatorias a especie
(Gutiérrez Castillo et al., 2008). La mayor parte de los casos de
campylobacteriosis en los humanos son esporadicos, haciendo dificil conocer las
fuentes y rutas de transmision. Aunque la infeccion pueda ser esporadica, los
sistemas de registro ayudan a identificar cepas aisladas de casos humanos y
tiene en cuenta la comparacion con niveles de especies o0 subespecies
encontradas en las aves o en productos avicolas. La identificacion de estos provee
a los cientificos de la capacidad de poder estudiar la patogénesis de infecciones,
detectar e investigar brotes, y ayudar con la vigilancia y la prevencion de
campylobacteriosis en humanos (Eberle y Kiess, 2012).

2.2.  SITUACION ACTUAL.

En los estados unidos, se ha encontrado que los patégenos obtenidos de la
comida son causantes de 48 millones de casos de enfermedades humanas cada
afo. Los patdgenos son definidos como los agentes causantes de dafio al
receptor. Se encontré que de los 4 tipos de patdégenos (virus, bacteria, hongos y
pardsitos), a las bacterias se les atribuye cerca del 90% de las infecciones y
muertes confirmadas por la ingestion de comida contaminada, reportadas por el
Centro para el Control y prevenciéon de enfermedades. (Center for Disease Control
and Prevention). Las 5 bacterias mas comunes en enfermedades de origen
alimentario [Campylobacter spp., Salmonella (nontyphoidal), Escherichia coli
0O157:H7, Escherichia coli non-O157 STEC, y Listeria monocytogenes]) tienen un
costo estimado para los estados unidos de 6.9 billones de ddlares cada afio
debido a las consultas médicas, material médico, servicios hospitalarios,
medicaciones o faltas al trabajo (Eberle y Kiess, 2012). La mortalidad por
enfermedades diarreicas sufri6 una disminucién sustancial en la década de los
noventas; sin embargo, continlan siendo una las causas mas importantes de
mortalidad infantil en muchos paises de América Latina (Rojas et al., 1996).



La campylobacteriosis es aun mas frecuente que la salmonelosis y se calcula que
es la enfermedad entérica bacteriana mas comudn en los paises desarrollados; se
ha confirmado que, en particular, Campylobacter jejuni ha sido la causa mas
frecuente de diarreas infecciosas agudas, que supera incluso a las infecciones
causadas por Salmonella spp y Shigella spp (Gutiérrez Castillo et al., 2008)

Campylobacter jejuni, C. coli y C. laridis han sido relacionadas con cuadros de
gastroenteritis en humanos. En un estudio realizado en Estados Unidos se aislé C.
jejuni en un 4.6% de un grupo de 8,097 pacientes con diarrea, y en Inglaterra un
14.9% de 3,250 muestras de heces diarreicas. En Costa Rica se encontré C. jejuni
en el 18.2 por ciento de un grupo de 110 nifios con diarrea crénica (Antillén et al.,
1987).

La tasa de incidencia en paises subdesarrollados fluctia entre 5% y 20%. Se ha
estimado que hay, aproximadamente, entre 40,000 y 60,000 casos que son
controlados en menores de 5 afios de edad. En los paises desarrollados, los
casos observados son de 300 por cada 100 000 habitantes. En México, se
desconoce su impacto en la salud y son escasos los informes sobre la
campylobacteriosis en animales para abasto. En México, el sindrome de Guillain-
Barré es la causa mas frecuente de pardlisis en menores de 15 afios. Diversos
estudios han confirmado que algunos pacientes con este sindrome han tenido
infeccion por el C. jejuni. En  México, deben ser mas frecuentes las
Campylobacteriosis en humanos que consumen alimentos de origen aviar, debido
a que es un pais considerado como uno de los principales productores de huevo y
pollo en el mundo. La frecuencia del C. jejuni es igual o mayor que otras etiologias
bacterianas comunes. En algunos paises esta bacteria se incluye con los agentes
patdgenos clasicos, como la Salmonella y la Shigella. De las infecciones entéricas
causadas por el Campylobacter, el C. jejuni es el responsable de entre 80% y
85%; en segundo lugar se encuentra el C.coli, con 10% a 15% de infeccién
(Cecillia et al., 2013)

En un estudio reciente efectuado en pollo de engorda comercial de una granja
convencional en México, de 30 aves muestreadas, en nueve de ellas se aislo
Campylobacter jejuni y en dos Campylobacter coli. De acuerdo con estos
resultados preliminares, es probable que Campylobacter jejuni y Campylobacter
coli vivan como comensales en el tracto intestinal del pollo de engorda en las
parvadas comerciales en México, ello indica la utilidad, en el futuro inmediato, de
realizar estudios que involucren segmentos representativos de la avicultura
nacional. En México resultan prioritarios los estudios epidemioldgicos al respecto.
El empleo del método de PCR, dada su sensibilidad y especificidad, es indicado



para detectar salmonelosis y campylobacteriosis en animales, en alimentos de
origen animal y en el medio ambiente, con el fin de que se sustenten las bases
para establecer marcadores epidemiologicos utiles en México (Castillo et al.,
2008).

Actualmente, en México no se realiza la busqueda, de rutina del C. jejuni a partir
de muestras humanas, empero se han realizado algunos estudios sobre la
basqueda del Campylobacter a partir de muestras de alimentos. Tal es el caso del
andlisis de tacos de pollo rostizado hecho por Quinones-Ramirez et al. (2000) de
diferentes locales comerciales. En dicho analisis se encontré, en mayor
porcentaje, el C. jejuni (41%); en segundo lugar, otras especies del género (40%);
y, en menor porcentaje, el C. coli (19%), con lo que se establece, también, que
esta bacteria representa un riesgo potencial para quienes consumen,
principalmente, en establecimientos que carecen de las medidas sanitarias
adecuadas para prevenir la contaminacién cruzada con otros alimentos (Cecilia et
al., 2013).

2.3. ENFERMEDADES
Campylobacter, principalmente C.jejuni y C. coli, son reconocidos mundialmente
como la principal causa de gastroenteritis bacterianas por alimentos. (World
Health Organization: www.who.int/mediacentre/factsheets). En la union europea,
se reportaron un total de 175,561 casos humanos confirmados en el afio. La
incidencia de la Campylobacteriosis en humanos en la union europea ha
aumentado durante los ultimos afios y recientemente supero la salmonelosis en
muchos paises. Aunque la Campylobacteriosis es usualmente una diarrea
autolimitante, en ocasiones se presentan complicaciones severas como
septicemia, la artritis reactiva, y el sindrome de Guillain-Barre (Zweifel et al.,
2008). Las enfermedades infecciosas gastrointestinales son una importante causa
de morbimortalidad en el mundo. A pesar de persistir como un importante
problema de salud publica en la region, en los ultimos afios la diarrea aguda
infecciosa ha declinado como causa de muerte y morbilidad en Latinoamérica en
forma paralela al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién.
Ademas de este impacto, las infecciones gastrointestinales mantienen su vigencia
por tres factores que han complicado su manejo. El primero de ellos esta
constituido por la emergencia de la resistencia antimicrobiana en varios de los
agentes etiolégicos bacterianos de diarrea de la comunidad (por ejemplo Shigella
spp). En segundo lugar, el panorama se ha complicado por la aparicion de nuevos
agentes de diarrea que son introducidos por el desarrollo econémico e industrial
(por ejemplo Salmonella enteritidis, en la nueva taxonomia Salmonella serotipo
enteritidis) y, en tercer lugar, por las limitaciones que tiene el laboratorio
microbioldgico tradicional para detectar la diversidad de agentes conocidos y que



impiden el reconocimiento de agentes que requieren medios de cultivos especiales
(por ejemplo Campylobacter) o que necesitan de un reconocimiento clonal o
patogénico mas que de especie (por ejemplo Escherichia coli enterohemorragica).

Estos factores limitan la aplicacion de esquemas de tratamiento que han sido
validados en zonas con un perfil limitado de resistencia antimicrobiana e impiden
un diagndstico microbiolégico apropiado al no contar con las herramientas
adecuadas de reconocimiento bacteriolégico. Por otra parte, para algunos de los
patdgenos emergentes no se cuenta con tratamientos especificos efectivos,
enfrentando al clinico a circunstancias en las que debe evitar su uso (por ejemplo
en S. enteritidis) (FICA, 2001).

La mayoria de los casos de Campylobacteriosis se producen por la ingestion de
carne de pollo y cerdo. Ademéas de Campylobacter jejuni, también Campylobacter
coli y Campylobacter lari producen gastroenteritis en humanos; sin embargo, este
altimo, cuyo origen es porcino, representa sélo 3% de los aislamientos (Gutiérrez
Castillo et al., 2008).

Algunas cepas, principalmente de Campylobacter jejuni, producen enterotoxinas
citotdxicas, que son la causa principal de los sintomas digestivos en humanos.
Hasta hace poco se pensaba que la principal fuente de transmisién de
Campylobacter en las aves era horizontal a partir de basura, agua, insectos,
equipo y fauna silvestre. En diversos estudios se sugiere la transmision vertical a
través del huevo, tomando en cuenta que Campylobacter jejuni se ha encontrado
en todos los segmentos del tracto reproductivo de las gallinas y en el semen de
gallos progenitores (Gutiérrez Castillo et al., 2008). Los sintomas que ocasiona
mas comunmente son diarreas y vomitos, pero también se pueden presentar otros
como choque séptico, hepatitis, cefaleas, fiebre, vision doble, etcétera (Flores y
Herrera, 2005).

2.4. MECANISMOS DE PATOGENICIDAD
Los factores de virulencia, que mas se han relacionado con patogenicidad son la
motilidad por la presencia de flagelos, la capacidad de adherencia e invasion a la
célula eucarionte y la produccién de citotéxinas. Los flagelos son necesarios para
la colonizacion del intestino delgado, para que finalmente el patégeno pueda
trasladarse desde alli al colon. Se cree que la capacidad de este patdgeno para
alcanzar el tracto intestinal, es debida en parte a su resistencia al acido gastrico y
también a su resistencia a las sales biliares. Ademas, el papel de los flagelos es
esencial para la supervivencia bacteriana en los diferentes nichos ecolégicos que
se encuentran en el tracto gastrointestinal. La invasion por su parte, provoca
inflamacion celular y cuando es acompafiada de la produccion de citotoxinas,



produce una disminucion importante en la capacidad de absorcion del intestino,
provocando el principal sintoma: la diarrea (Lapierre Acevedo, 2013).

Otro factor de virulencia importante, es el lipopolisacarido (LPS), este factor de
virulencia tiene actividad endotdxica tipica, como la presente en los LPS de otras
enterobacterias. La estructura del antigeno “O” del LPS contiene acido sialico,
semejante a la que se observa en los gangliésidos humanos. Su presencia en las
cepas aisladas de pacientes con sindrome de Guillain-Barré (SGB) sugiere un
papel de Campylobacter en la patogenia de esta enfermedad. Es asi como la
mayoria de los pacientes que desarrollan el SGB después de una enteritis por C.
jejuni lo desarrollan debido a la produccion de anticuerpos IgG que reaccionan con
los gangliosidos GM1, GD1a, y GQ1b (Lapierre Acevedo, 2013).

Otro factor de virulencia de gran importancia es la capacidad de produccion de
citotoxinas de distension (CDT)- La CDT, esta compuesta por tres subunidades
codificadas por los genes cdtA, cdtB y cdtC, que provoca en las células eucariotas
la detencion en fase G2/M del ciclo celular, evitando que estas entren en mitosis, y
en consecuencia conduce a la muerte celular. Otros genes relacionados con
virulencia han sido los genes flaA, cadF, racR y dnalJ, siendo indicados como
responsables de la expresion de la adherencia y colonizacion; virB11, ciaB y pldA
han sido seleccionado como los genes responsables de la expresion de la
invasion; y el gen wlaN ha sido seleccionado cdmo el gen que presumiblemente
esta involucrado en la expresion de los “mimics” de gangliosidos en el sindrome
de Guillian-Barré (Lapierre Acevedo, 2013).

En un experimento con humanos voluntarios, la patogenicidad de C. jejuni se
expresd después de la absorcion de una dosis infecciosa baja de unos pocos
cientos de células, corroborando algunos datos cuantitativos debido a una
investigacion posterior (toxico infeccion colectiva de Alimentos) en Canada. La
investigacién ha puesto de manifiesto la presencia de 800 C. jejuni cultivados en
120 gramos de carne asada en el origen de una docena de casos de
campylobacteriosis digestiva. La Infeccibn por Campylobacter se manifiesta en
algunos casos mediante una simple gastroenteritis, causada por la adhesion de
las bacterias a la mucosa intestinal, la colonizacién y la secrecion de la toxina
(Garenaux et al., 2005).

En otros casos, la penetracion y la proliferacion en la mucosa intestinal puede
conducir a una condicibn mas seria de unas semanas con dolor abdominal y
diarrea con sangre. Las complicaciones raras pueden seguir después de la
contaminacion con serogrupos especificos de C. jejuni y pasar al sistema
circulatorio, incluyendo neuropatias, como el sindrome de Guillain-Barré y Miller-
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Fisher, resultando pacientes con paralisis generalmente reversibles (Garenaux et
al., 2005).

2.5. PARTICIPACION DE LA CARNE DE POLLO.

Se asume que entre un 15-20% de las toxiinfecciones alimentarias estan
directamente ligadas con el consumo de carne de pollo y/o sus derivados
(Temprado, 2005). Debido a que Campylobacter forma parte de la flora intestinal
normal de muchas especies de aves y mamiferos, estos son considerados los
principales reservorios de estas bacterias. Los alimentos que han sido
involucrados en brotes de diarrea han sido: leche de vaca sin pasteurizar,
hamburguesas y pollo (Antillén et al., 1987). Se calcula que un 50% a 70% de los
casos de diarreas en humanos, al menos en paises industrializados, se asocia con
la ingesta de pollo o se deben a contaminacion cruzada entre la carne de éstos y
otros alimentos; incluso se ha demostrado que Campylobacter puede sobrevivir
varias horas, entre los surcos de las tablas utilizadas para picar y cortar alimentos
.La importancia de la carne de pollo en la diseminacion de Campylobacter deriva
de su alta prevalencia en pollos, la cual oscila entre el 33% y el 90 % . En un
estudio realizado en Costa Rica, se encontrd que el 87% de los pollos examinados
estaba colonizado por Campylobacter (Rojas et al., 1996).

El concepto actual que el consumidor europeo tiene sobre la carne en general y
sobre el pollo en particular ha evolucionado sobre manera en los Ultimos afios,
pasando de ser una fuente barata de proteina a una carne nutricionalmente
equilibrada, facil de cocinar y versétil, a la que se le exige una seguridad total
desde el punto de vista microbiolégico. A su vez, la industria alimentaria ha
encontrado una materia prima con grandes aptitudes tecnolégicas y posibilidades
de elaborar, agregando valor afiadido al producto final, y adaptandose a las
exigencias del consumidor que demanda de forma creciente platos de facil
preparaciéon culinaria. El proceso de industrializacion del sector avicola que se
produjo en los paises desarrollados a partir de los afios 60, y las importantes
mejoras técnicas conseguidas, han permitido llegar a un grado de automatizacion
en este sector dificilmente superable que hace posible que la produccion llegue a
unos rendimientos muy altos. Sin embargo, estas mejoras técnicas no se
tradujeron en una mejora de la calidad microbiolégica de la carne. En efecto, el
hacinamiento de los animales en los sistemas intensivos de cria y la implantacion
de grandes plantas de sacrificio y procesado facilitan la difusion de los
microorganismos, especialmente de bacterias enteropatégenas, de unos animales
a otros y de unas canales a las siguientes, lo que influye negativamente en la
calidad microbioldgica final de la carne de ave. Por tanto, la meta del sector
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avicola no es, o no deberia ser, producir mas, sino asegurar la calidad de los
productos, y esto es especialmente aplicable a la calidad microbiolégica. Cabe
destacar que, microbiolégicamente hablando, el musculo del animal “in vivo” es
totalmente estéril, mientras que la carne comercial puede llegar a tener una
concentracion microbiana total en torno a un millon de bacterias por centimetro
cuadrado o gramo (Temprado, 2005). Campylobacter coloniza el tracto intestinal
de un gran numero de mamiferos y aves. Los pollos son a menudo portadores de
C. jejuni. Las tripas de pollo, particularmente el ciego, pueden ser colonizados en
niveles altos y por lo general todo la parvada se coloniza una vez que una
infeccion se establece. En el afio 2006, 0,0% a 83,2% de las aves de corral en la
UE quedo colonizada, y el 25,9% de las aves suizas de corral dio positivo (Zweifel
et al., 2008)

Esto puede conducir a la contaminacion de las canales durante el proceso de
sacrificio. EI consumo y la manipulacion de la carne de aves de corral se han
identificado como factor de riesgo importante para la enfermedad humana. La
epidemiologia del Campylobacter en la produccién de pollos no se conoce bien
todavia. Hay un grado de controversia sobre cuales son las fuentes mas
importantes para la colonizacion de la parvada. La transmision vertical, arrastre de
parvadas anteriores, y la transmision horizontal a través del agua contaminada, los
animales domésticos y salvajes, el personal que trabaja en la nave de pollos, y el
ambiente externo se han implicado. La importancia de la transmision vertical de
los padres a sus hijos aln no estad claro. La transmisién horizontal se cree
generalmente que es la forma mas comun de la colonizacién de la parvada. Sin
embargo, es necesario mas conocimiento sobre la diversidad y la estabilidad de
Campylobacter en el medio ambiente y la distribucion de los diferentes clones
(Zweifel et al., 2008). La contaminacion primaria de la carne se realiza
principalmente durante la evisceracién en el proceso de sacrificio. En los pollos, el
transporte y el desplume, que provoca un aumento en la excrecion, es también
responsable de la contaminacion. Estos pasos pueden ser propios o
intercontaminantes. Algunas actividades realizadas en la preparacion de los
alimentos en la cocina son a menudo la causa de la contaminacion cruzada. Se ha
demostrado que Campylobacter fue capaz de sobrevivir durante varias horas en
superficies y utensilios de acero inoxidable y esponjas para limpiar superficies
también pueden ser fuentes de contaminacion (Garenaux et al., 2005).

La vida atil comercial, o fecha de caducidad del producto, es una de las principales
limitaciones que tienen los carnicos de pollo. Esto es asi, dado que el final de la
vida util es una consecuencia directa del crecimiento microbiano y/o la oxidacion
lipidica de las grasas (Temprado, 2005). Las canales de pollo presentan unos
indices de carga microbiana postsacrificio muy superiores al de otras especies no
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avicolas. Esto es asi, dado que la piel sin ningun tipo de tratamiento agresivo, y
por tanto con su flora microbiana, llega al producto final. Por el contrario en
porcino la piel sufre un fuerte calentamiento y en los bovinos se elimina (desuelle).
En el caso del pollo de carne, embandejado en condiciones aerobias y
almacenadas en refrigeracion, son las Pseudomonas (Psicrotrofos) los
microorganismos indicadores y responsables de su deterioro, produciéndose
malos olores a niveles de 10’pseudomonas/cm? y aparicion de sustancias limosas
en superficie y lipdlisis de la fraccion grasa cuando se alcanza
108pseudomonas/cm?. La utilizacién de atmdsferas distintas a la aerobia es una
alternativa para prolongar la vida util del producto. El fundamento es eliminar el
oxigeno y reemplazarlo por mezclas de gases, bien inertes (nitrégeno; N2) o con
cualidad bactericida y/o bacteriostética (dioxido de carbono; CO2). (Temprado,
2005). La sustitucion de la atmdosfera aerobia por otra modificada (N2/COz2; 30/70
% en volumen), en productos céarnicos de pollo, consigue limitar el crecimiento de
las Pseudomonas y alargar la vida comercial, bajo estas condiciones otros
géneros -CO: resistentes- serdn los causantes del deterioro: lactobacilos,
enterobacterias y brochothrixthermosphacta. El crecimiento de estos
microorganismos producen otro tipo de sintomas que anuncian el deterioro del
producto, asi el crecimiento del principal indicador -bacterias acido lacticas- forma
olores y/o sabores a queso acidos o agrios cuando alcanzan niveles de 108°
microorganismos por gramo (Temprado, 2005).

. MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron colectadas en el mercado José Ramoén Valdés de la ciudad
de Gémez Palacio Durango en la Comarca Lagunera el cual se encuentra en la
regiobn semidesértica del norte de México a una Altitud de entre los 1000-2500
msnm a una Latitud de 25°33'57.47" N y a una Longitud de 103°29'46.65"
O(Fuente INEGI 2009) (Figura N° 2) durante los meses de agosto-septiembre del
2014 con una temperatura que oscila entre los 35 y 40°c, dichas muestras se
obtuvieron de pollo congelado y fresco disponibles para venta al publico. Fueron
un total de 76 muestras de pollo, disponibles para venta al publico de 19
carnicerias, 4 muestras por carniceria, 2 congeladas y 2 frescas, las cuales fueron
transportadas en bolsas de plastico individuales en un recipiente con hielo y
procesadas durante las siguientes 4 horas como se muestra en la Figura N° 3, en
el Laboratorio de Microbiologia de la Unidad de Diagnoéstico de la UNIVERSIDAD
AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO.
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\
La Laguna es una region ubicada en el centro-norte kS
de México. Esta integrada por 16 municipios, 11 de >
Durango y cinco de Coahuila

COMARCA LAGUNEA
DE COAHUILA

@ Matamoros
e San Pedro de las Colonias
0 Francisco |. Madero

e Viesca

COMARCA LAGUNERA
DE DURANGO

o Gomez Palacio

i @ San Juan de Guadalupe

Figura 2. Mapa de la Comarca Lagunera en el numero 1
azul el municipio de Gémez Palacio Durango. (Fuente:
Gobierno de los Estados)

Figura 3. Muestras de pollo congelado y fresco en bolsas
debidamente cerradas e identificadas individualmente.
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Cinco gramos de cada muestra se colocaron en 10 ml de caldo Bolton (Figura N°
4), este se incubo a 37°C durante 4 horas en aerobiosis para su enriquecimiento y
posteriormente 44 horas mas a 42°C en una jarra anaerobica marca OXOID con
un sobre CampyGen de la misma marca generador de atmosfera microaerofila en
una incubadora de COa.

Figura 4. Toma de muestra de pollo en caja Petri estéril
para su pesaje y posterior enriquecimiento en caldo Bolton.

Pasado este tiempo se tomd un indculo de la superficie del caldo turbio de cada
tubo y se sembré en placas con agar Columbia en forma masiva. Después de una
incubacion de 48 horas a 42°C igual a la anterior las colonias sospechosas se
observaron planas, no hemoliticas de aspecto acuoso, grisaceas, con bordes
irregulares y con tendencia a diseminarse. Muchas veces se pudieron ver
incoloras.

A las colonias sospechosas de Campylobacter spp se les identifico
microscopicamente mediante la tincion de Gram modificada con carbolfucshina al
0,8% como coloracion de contraste. Posteriormente se hicieron las pruebas de
catalasa, oxidasa y de motilidad en medio mio
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Catalasa: se debe colocar sobre un portaobjetos limpio una colonia de un cultivo
fresco, agregar una gota de peroxido de hidrogeno al 3 %. Una reaccién positiva
se evidencia por la formaciéon de burbujas producto de la liberacion de oxigeno a
partir de la reduccion del peroxido de hidrogeno.

Oxidasa: se debe utilizar un buen inéculo que se coloca en un tubo de hemdlisis
conteniendo 0,2 ml de agua destilada a la que se le introduce un disco impregnado
en la solucién de oxalato de p-aminodimetilamina. La enzima, citrocromo oxidasa
es convertida a su forma activa por la transferencia de electrones al oxigeno
molecular. En presencia de oxigeno molecular un gran numero de electrones
pueden ser transferidos por el sistema citocromo oxidasa a una cantidad de
compuestos orgénicos, entre ellos a la paraaminodimetilamina. Una reaccién
positiva se evidencia por el desarrollo de color rojo.

Prueba MIO (Motilidad, Indol y Ornitina): En este caso solo se aprecio la prueba de
motilidad, tomando un inoculo de las colonias positivas previamente identificadas
con alicuota recta introduciendo la alicuota en los tubos con medio MIO de tal
forma que se introdujera lo mas al centro posible sin que esta tocara las paredes
de los tubos, posteriormente los tubos ya inoculados se pasan a incubacion
durante 24 horas a 37°c y se observan a contra luz. La motilidad se detectd por la
presencia de turbidez alrededor del punto de inoculacion. (Realpe et al., 2011).
Todo el procedimiento anterior se puede apreciar en el diagrama de flujo de la
FIGURA N° 5.
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PESAR 5 gr DE MUESTRA
DE CARNE DE POLLO.

PRUEBAS BIOQUIMICAS: TINCION
GRAM (-) MODIFICADA, CATALAZA (+),
OXIDASA (+) Y MOTILIDAD (+).

@

OBSERVAR COLONIAS PLANAS, NO
HEMOLITICAS DE ASPECTO
ACUOSO, GRISACEAS, CON

BORDES IRREGULARES Y CON ENRIQUECIMIENTO CON 100 ml DE
TENDENCIA A DISEMINARSE, CALDO BOLTON
AVECES INCOLORAS.

- —

INCUBAR A 37°C DURANTE 4
HORAS EN AEROBIOSIS.

INCUBAR A 42°C POR 48 HORAS

EN MICROAEROFILIA.

(.

VOLVER A INCUBAR A 42°C POR
44 HORAS EN INCUBADORA CON
SISTEMA DE MICROAEROFILIA.

SEMBRAR LAS PLACAS DE AGAR COLUMBIA
CON UN INOCULO DE LA SUPERFICIE DEL
CALDO BOLTON TURBIO DE CADA TUBO.

Figura 5. Diagrama de flujo de aislamiento e identificacion de Camoylobacter spp.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Como se observé en los resultados del estudio realizado, la presencia de
Campylobacter spp. en carne de pollo para venta al publico fue muy alta, donde se
obtuvo que del pollo fresco un 74% positivo (Figura 6), y del pollo congelado un
89% positivo(Figura 7), mientras que del total de locales el resultado fue un 72%
positivos a la presencia de este microrganismo. Cabe mencionar que se esperaria
una mayor presencia en las muestras de carne de pollo fresca debido a que las
temperaturas en la comarca lagunera en verano son de entre 35°C y 40°c. Esto
porque el grupo de los Campylobacter termotolerantes tiene la particularidad de
crecer en un rango de 30°C a 48°C (6ptima 40°C-41°C) y no a 25°C, y es en este
grupo donde encontramos las cuatro especies de interés médico en la higiene de
los alimentos: C. jejuni, C. coli, C. lari y C. upsaliensis.(Garenaux et al., 2005)

FRESCO

NEGATIVO
PAY)

POSITIVO
74%

Figura 6. Porcentaje de muestras positivas y negativas a Campylobacter spp. en
pollo fresco.

18



CONGELADO

NEGATIVO

POSITIVO
89%

Figura 7. Porcentaje de muestras positivas y negativas a Campylobacter spp. en
pollo congelado

Por lo tanto se podria inferir que en las muestras de carne de pollo congelado no
habria la presencia de Campylobacter spp. sin embargo esto no fue asi ya que
como se dieron los resultados hubo mayor cantidad de Campylobacter spp en las
muestras de carne de pollo congelado.

Esto pudo haber sucedido debido a la contaminacion cruzada la cual es muy
comun en los lugares donde se expende el pollo, porque la mayoria de estos
lugares no cuentan con las medidas higiénicas necesarias asi como las medidas
de prevencién de contaminacion cruzada.

Esta contaminacion cruzada puede llegar a darse por el uso de cuchillos, tijeras,
anaqueles, vitrinas, charolas de acero, trapos y por la manipulacion
indiscriminada de frescos con congelados por parte de los trabajadores de las
carnicerias, asi como de los jugos que dejan en las charolas de los frescos que
muy probablemente estén contaminados con Campylobacter spp.

Se ha demostrado que Campylobacter fue capaz de sobrevivir durante varias
horas en superficies y utensilios de acero inoxidable y esponjas para limpiar
superficies también pueden ser fuentes de contaminacion cruzada. (Garenaux et
al., 2005)

Nuestros resultados son similares a lo realizado en algunos estudios en busqueda
de Campylobacter spp. a partir de muestras de los alimentos como el hecho por
Quinones-Ramirez et al. (2000) en la Ciudad de México a partir de tacos de pollo
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rostizados de diferentes locales comerciales. En dicho andlisis se encontro, en
mayor porcentaje a C. jejuni, en segundo lugar, otras especies del género y en
menor porcentaje, C. coli.

En cuanto a granjas de pollo también tuvimos resultados muy parecidos ya que en
un estudio realizado pero esta vez en pollo de engorda comercial de una granja
convencional en México, se obtuvo que en el 30% de las aves se aisld
Campylobacter jejuni y en un 6.6% Campylobacter coli. De acuerdo con estos
resultados preliminares, es probable que Campylobacter jejuni y Campylobacter
coli vivan como comensales en el tracto intestinal del pollo de engorda en las
parvadas comerciales en México, ello indica la utilidad, en el futuro inmediato, de
realizar estudios que involucren segmentos representativos de la avicultura
nacional. (Castillo et al., 2008)
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V. CONCLUSIONES.

La determinacion de Campylobacter spp a partir de carne de pollo de venta al
publico en la comarca lagunera durante los meses de agosto septiembre del 2014
se llevo a cabo en forma exitosa de acuerdo a la metodologia que se realizé en el
laboratorio, logrando obtener porcentajes de aislamiento de la Campylobacter spp.
similares a los de otros estudios realizados en México. Se demostro la presencia
de Campylobacter spp. en pollo de venta al publico en la comarca lagunera. Tanto
en pollo freso como congelado, empero hubo una gran diferencia entre estos dos
ya que contrario a lo que se esperaria se aisl6 mayor porcentaje de
Campylobacter spp. en el pollo congelado y no asi en el fresco que es lo que se
esperaria.

Por lo anterior es recomendable realizar en proximos trabajos estudios sobre el
comportamiento de la bacteria en el medio ambiente y como es que se disemina
durante las contaminaciones cruzadas que posiblemente fue lo que sucedié en los
locales donde se obtuvieron las muestras.

Se recomienda hacer énfasis en las medidas de higiene que se deben llevar a
cabo en los hogares donde se preparan estos alimentos ya que es ahi donde se
lleva a cabo la contaminacién cruzada entre la carne de pollo y otros alimentos, ya
que como se menciond antes Campylobacter spp es capaz de sobrevivir durante
varias horas en superficies y utensilios de cocina como cuchillos, tablas para
picar, asi como esponjas y trapos para limpiar lo cual implica un riesgo hacia la
salud de los consumidores de estos alimentos.

Tomando en cuenta los estudios realizados a partir de alimentos y de animales
para abasto tanto en México como en otros paises, podemos decir que nuestro
estudio, posee resultados muy similares a estos, pues demostramos que el pollo
que se vende en la regién lagunera en los meses de agosto y septiembre tiene
presencia de Campylobacter spp., cabe destacar que es importante realizar
estudios mas a fondo sobre la prevalencia de este microrganismo y su impacto en
la salud publica en la comarca lagunera asi como en todo el pais.
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