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p<0.05. Of the total samples analyzed, Campylobacter spp. were isolated in 86 (79.6 %), corresponding
to 93 % C. jejuni and 7 % C. coli. Contamination according to origin (p<0.05): Cochabamba 96.4 %,
La Paz 87.5 %, Santa Cruz 57.8 %. By type of market, the samples from Cochabamba showed no sig-
nificant differences between popular markets (95.7 %) and supermarkets (100 %) (p>0.05). However,
the samples from Santa Cruz showed a significant difference (p<0.05), with popular markets at 73.5 %
and supermarkets at 9.1 %. According to the type of outlet, refrigerated and non-refrigerated samples
from Cochabamba and La Paz (p>0.05) contamination did not present a significant difference that was
higher than 66.7 %, however, in Santa Cruz refrigerated samples 42.8 % and 82.4 % in non-refrigerated
samples at the time of sale (p<0.05). The observed percentages indicate that the conditions of sale and
conservation are factors that influence food contamination and multiplication of the agent. These data
are a significant contribution and a baseline for decision-making by the country's regulatory entities, as
well as for recommending the control of factors that condition contamination and growth of this agent
in food, as part of food safety.
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Introduccion

Campilobacteriosis, una zoonosis de distribucion
mundial, causada por bacterias del genero Campylo-
bacter, los mas frecuentes, C. jejuni, y C. coli, carac-
terizadas por causar diarrea de tipo invasor, con dolor
abdominal, fiebre y malestar general. Los reservorios
principales son aves de corral, ganado porcino y va-
cuno. Este agente patogeno, se trasmite al ser hu-
mano por ingesta de alimentos crudos o mal cocina-
dos, contaminados, afectando principalmente a ni-
fios, adultos de la tercera edad y personas inmuno-
comprometidast. También, est4 asociado al aumento
del consumo de carne de pollo, por su bajo costo por
kilo, en relacién con carnes de otras especies anima-
les en nuestro medio (cerdo y res). En Bolivia, su de-
manda de consumo per capita es 44 kg?.
Actualmente, existen 66 especies y 16 subespecies de
Campylobacter reconocidas, la mayoria se asocia
con enfermedades en humanos y animales3. Sélo 4
especies son patdgenas para el ser humano, las méas
frecuentes, C. jejuni y C. coli, y en menor frecuencia
C. fetus y C. upsaliensist2.

El género Campylobacter, se caracteriza por ser
bacilos Gram negativos, en formade S, de 0.2-0.8 um
de ancho y 0.5-5 um de largo, con flagelos polares

generalmente monotricos, poseen una movilidad
36

caracteristica, como la de un sacacorchos o tirabu-
z6n, sin embargo, las campilobacterias termofilas
pequefias tienen un movimiento rapido, son
microaerofilicas, por lo tanto necesitan cantidades
pequefias de oxigeno (5 %) y capndfilas, es decir que
necesitan cantidades altas de diéxido de carbono (10
%) y 85 % de nitrégeno®. Su metabolis-mo se
caracteriza por no oxidar ni fermentar carbohi-dratos
ya que obtienen su energia a partir de amino-acidos
y los intermediarios de 4 a 6 carbonos del ciclo de
Krebs®.

En el periodo comprendido 2005 al 2013, Campylo-
bacter fue el patégeno bacteriano gastrointestinal
méas reportado en humanos en la Unidén Europea
(UE). El nimero de casos confirmados de campilo-
bacteriosis fue de 214779, con una tasa de
notificacion de la UE de 64.8 por 100000 habitantes,
gue estaba al mismo nivel que en 2012, pero, la
gravedad en términos de letalidad reportada fue baja
(0.05 %)’. Datos mas recientes del 2021 del Centro
Europeo de Prevencion y Control de Enfermedades
(ECDC) la campilobacteriosis gastrointestinal fue la
mas reportada, ese afio, 30 paises que forman parte
de la UE y del Espacio Economico Europeno (EEA)
notificaron 129690 casos confirmados, la tasa gene-
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ral de notificacion de la EU/EEA fue de 44.5 casos
por cada 100000 habitantes, este decenso en la tasa
de notificacion se dio desde el afio 2020 debido a la
pandemia causada por el virus SARS CoV 28,

En Bolivia el afio 2009, se publicé un trabajo de
monitoreo de la resistencia antibacteriana de Campy-
lobacter spp. en cuatro hospitales de La Paz, se
procesaron 370 muestras de heces: positivas a
Campylobacter spp. 44 muestras (12 %), 28 fueron
C. jejuni, 13 C. Coliy 3 de C. laril.

En Bolivia, no se tiene datos publicados sobre la pre-
sencia de Campylobacter en carne cruda de pollo
(CCP). Se evidencia, la falta de trabajos al respecto,
y los laboratorios de microbiologia de alimentos
(LMA) adn no realizan la deteccion de éste patdgeno
en alimentos, razén por la que los organismos regu-
ladores no toman medidas preventivas para evitar la
contaminacién de los alimentos, que se constituyen
en vehiculos en la transmision de enfermedades.
Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo
evaluar la presencia de Campylobacter en CCP en
puntos de expendio de la ciudad de La Paz para ob-
tener datos de los factores de contaminacién como:
tipo de mercado, tipo de expendio y procedencia que
contribuyan a establecer una linea de base para la
prevencion y el control de alimentos susceptibles de
contaminacién con este agente bacteriano.

Materiales y métodos

El trabajo se realizo en la ciudad de La Paz-Bolivia,
gue se encuentra dividida en 9 macrodistritos, 2 rura-
les y 7 urbanos, parte de la provincia Pedro Domingo
Murillo del departamento de La Paz, ubicada en la
posicion geografica de Sur 16° 30' 0" (latitud) y Oeste
68°09' 0" (longitud). El clima de la ciudad es de mon-
tafia y una temperatura promedio anual de 14° C, con
una precipitacion fluvial promedio de 512 mm2

Se realiz6 un estudio observacional transversal, por
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la observacion y registro de acontecimientos sin in-
tervenir en el curso natural de estos, la medicion en
relacion al tiempo fue de forma Unicall.

Las muestras fueron colectadas y procesadas de junio
de 2018 a febrero de 2019, fueron procesadas en el
LMA del Instituto de Servicios de Laboratorio de
Diagnostico e Investigacion en Salud (SELADIS)
dependiente de la Universidad Mayor de San Andrés.
Se tomaron 108 muestras de CCP entero de forma no
probalistica por conveniencia por tener criterios de
inclusion en el muestreo de 6 macrodistritos de la
ciudad de La Paz, tomando en cuenta los siguientes
factores de estudio: i) procedencia (Cochabamba,
Santa Cruz y La Paz), ii) tipo de mercado (popular y
supermercado) y iii) modo de expendio (refrigerado
y no refrigerado).

Para la deteccion de Campylobacter spp. en matriz
CCP, se trabajé con la Norma (ISO 10272-1:2017)%2
“Microbiologia de la cadena alimentaria. Método
horizontal para la deteccién y la enumeracion de
Campylobacter spp. Parte 1: Método de deteccion”
(Método verificado en LMA del SELADIS). EI mé-
todo aplicado consta de 4 etapas que fueron: i) enri-
guecimiento selectivo con una diluciéon 1/10 de la
muestra homogeneizada con caldo Preston, e incuba-
cion en microaerofilia a 41.5° C por 2442 h. ii) siem-
bra de 10 puL en superficie por agotamiento en Modi-
fied charcoal cefoperazone deoxycholate agar
(mCCD), e incubacién en microaerofilia a 41.5° C
por 44+4 h. iii) confirmacion de unidades formadoras
de colonias (UFC) caracteristicas, seleccion de colo-
nias sospechosas de Campylobacter para su confir-
macion mediante la prueba de oxidasa, morfologia,
motilidad y siembra de cada una de las UFC selec-
cionadas en 2 placas de agar sangre de caballo. Para
promover el desarrollo del agente, una placa se in-
cubd en microaerofilia a 41.5° C durante 48 h y la
otra se incub6 a 25° C durante 48 h en aerobiosis. iv)
diferenciacion de las especies de C. jejuni y C. coli
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mediante pruebas bioguimicas de la actividad de ca-
talasa, hidrolisis de indoxil acetato e hidrolisis de hi-
purato.

Para el analisis de los datos se utilizd el paquete es-
tadistico Microsoft Excel 2010 e InfoStat, version
2014, y los resultados se expresaron en porcentajes,
tablas de contingencia, distribucion de frecuencia y
prueba de chi al cuadrado (y?).

Resultados

De 108 muestras, de CCP analizadas, se evidencid
79.6 % (86) la presencia de Campylobacter spp. (Fi-
gura 1) siendo este uno de los primeros reportes de
la presencia del microorganismo, objeto de estudio,
en la ciudad de La Paz. Analizando las 86 muestras
positivas se identificé 93 % (80) correspondié a C.
jejuniy 7 % (6) a C. coli (Figura 2) (Tabla 1).

Figura 1 Desarrollo de Capmpylobacter spp. en agar sangre y mCCDA

A. Desarrollo de Campylobacter spp., en medio agar sangre.
B. Desarrollo de Campylobacter spp., en medio Modified charcoal cefoperazone deoxycholate agar (nCCD).

Tabla 1 Presencia de Campylobacter en carne cruda de pollo en puntos de expendio de la ciudad de La Paz - Bolivia

Macrodistrito NUmero ie Campyl(?bacter spp. - Presencia (%) - -
muestras Presencia (%0) Ausencia (%) Campylobacter jejuni Campylobacter coli

Cotahuma 18 16 (14.8) 2(1.85) 16 (18.6) 0

Periférica 18 14 (13.0) 4 (3.7) 13 (15.0) 1(1.2)

Max Paredes 18 16 (14.8) 2(1.85) 15(17.4) 1(1.2)

Zona Central 18 13 (12.0) 5 (4.6) 10 (11.6) 3(3.4)

San Antonio 18 15 (13.9) 3(2.8) 14 (16.5) 1(1.2)

Zona Sur 18 12 (11.1) 6 (5.6) 12 (13.9) 0

Total 108 86 (79.6)** 22 (20.4) 80 (93.0)** 6 (7.0)**

*Numero total de muestras por macrodistrito es 18 carnes crudas de pollo.

** De 86 muestras que se evidencia presencia de Campylobacter en carne cruda de pollo, 80 son C. jejuniy 6 C. coli.

Tabla 2 Presencia de Campylobacter spp. en carne cruda de pollo por procedencia

Procedencia

Numero de muestras

Campylobacter spp.

Presencia (%) Ausencia (%)
Cochabamba* 55 (100 %) 53 (96.4) 2(3.6)
Santa Cruz* 45 (100 %) 26 (57.8) 19 (42.2)
La Paz* 8 (100 %) 7 (87.5) 1(12.5)
Totales 108 86 22

* 2 (2) = 23.05, p<0.05.
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Por procedencia (Tabla 2), se evidencio diferencias
estadisticas significativas (y* (2) = 23.05, p<0.05),
indicando que la presencia de Campylobacter spp.
en CCP es dependiente de su procedencia, a un nivel
del 95 % de confiabilidad. Las muestras provenien-
tes de Cochabamba y La Paz tuvieron un porcentaje
de contaminacion de 96.4 y 87.5 % respectivamente,
cifras superiores al 57.8 % observadas en Santa
Cruz.

Figura 2 Prueba de hidrolisis de hipurato para diferen-
ciaentre C. jejuniy C. coli

Negativo (-), C. coli, Positivo (+) C. jejuni

En cuanto al tipo de mercado (Tabla 3), la CCP, pro-
veniente de Cochabamba, no hubo diferencias esta-
disticamente significativas (y* (1) =0.35, p>0.05), en
relacion a la presencia de Campylobacter spp. inde-
pendientemente de si se comercializ6 en un mercado
popular o supermercado. En contraste, las muestras
provenientes de Santa Cruz tuvieron una diferencia
estadisticamente significativa (¥ (1) = 14.5, p<0.05)
dependiente del tipo de mercando. Se observd, que
la presencia este microorganismo fue significativa-
mente menor en supermercados (1 muestra positiva
de 11 analizadas), en comparacion con los mercados
populares (25 muestras positivas de 34 analizadas).
Analizando el tipo expendio (Tabla 4), la CCP que
provienen de Cochabamba y La Paz, no hubo dife-
rencias estadisticas (p>0.05), por lo tanto, la presen-
cia de Campylobacter en las muestras en estudio, es
independientemente de si las muestras fueron refri-
geradas (100 % de contaminacion) o no refrigeradas
(93.3 % de contaminacion).

Tabla 3 Presencia de Campylobacter spp. en carne cruda de pollo por tipo de mercado

Factor de studio , Campylobacter spp.
- - Ndmero de Muestras - -
Procedencia  Tipo de mercado Presencia (%) Ausencia (%)
* 0,
Cochabamba Mercado popular 47 (100 %) 45 (95.7) 2(95.7)
Supermercado* 8 (100 %) 8 (100) 0(0.0)
Mercado popular** 34 (100 %) 25 (73.5) 9 (26.5)
sSanta Cruz Supermercado** 11 (100 %) 1(9.1) 10 (90.9)
Total 100 79 21

* 2 (1) = 0.35, p>0.05, ** 2 (1) = 14.5, p<0.05.

Tabla 4 Presencia de Campylobacter spp. en carne cruda de pollo por tipo de expendio

Factor de studio ) Campylobacter spp.
- - - Numero de Muestras - -
Procedencia Tipo de expendio Presencia (%) Ausencia (%)
- " p
Cochabamba No rfafrlgerado 30 (100 %) 28 (93.3) 2 (6.7)
Refrigerado* 25 (100 %) 25 (100) 0(0.0)
La Paz No refrigerado** 5 (100 %) 5 (100) 0(0.0)
Refrigerado** 3 (100 %) 2 (66.7) 1(33.3)
No refrigerado*** 17 (100 %) 14 (82.4) 3(17.6)
Santa Cruz Refrigerado™* 28 (100 %) 12 (42.8) 16 (57.2)
Total 100 79 21

* 12 (1) = 1.73, p>0.05. ** 2 (1) = 1.90, p>0.05. *** 2 (1) = 16.79, p<0.05.
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En contraste, en las muestras provenientes de Santa
Cruz existe una diferencia estadistica significativa (y?
(1) = 16.79, p<0.05), observando que la contamina-
cion de la CCP es dependiente del tipo de expendio,
con un porcentaje de 82.4 % de contaminacién en
muestras no refrigeradas, en comparaciéon con las
muestras refrigeradas que es 42.8 %.

Discusién

La deteccion de Campylobacter spp. en CCP fue alta
79.6 % (Tabla 1), resultados que concuerdan con los
datos reportados en América Latina, como México
(89 %)%2, Per(i (97 %) en mercados de la provincia de
Lima4, Chile (63.3%)% y Ecuador (71%)%.

La contaminacién de CCP con C. jejuni, fue 93 % en
comparacion con C. coli 7 %, varios trabajos repor-
taron menor porcentaje de C. jejuni en CCP, es asi,
gue en un trabajo realizado en Chile el afio 2017 se
reportd (63.3 %)%, En América del Sur se reportaron
datos desde hace més de 15 afios, en Argentina (87.8
%), y Brasil (68.8 %).

C. jejuni se encuentra en el tracto digestivo de aves
de corral, por tal razén, una alta cantidad de carcasas
de pollos se contaminan®. La presencia del microor-
ganismo se asocia como una de las principales causas
de infecciones zoonoticas entéricas en el mundo, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) lo consi-
dera como el primer agente etiologico de diarrea en
el ser humano en paises desarrollados, y el segundo
0 tercero en los paises en vias de desarrollo, como
América Latinal.

Desde el afio 2008 se report6 que la campilobacterio-
Sis se constituye en una de las zoonosis de mayor pre-
valencia en paises desarrollados, debido a la conta-
minacion de alimentos de origen animal, principal-
mente en productos avicolast®. El informe de la Au-
toridad Europea de Seguridad Alimentaria y el

ECDC, sefialaron resultados del seguimiento de las
zoonosis en 36 paises pertenecientes a la UE, estable-
ciendo gue la campilobacteriosis se encuentra en pri-
mer lugar, salmonelosis en segundo y Escherichia
coli, productora de toxina Shiga, en tercer lugar.
Campylobacter es prevalente en aves de corral desti-
nadas al consumo humano y por lo general no causa
enfermedad en éstos?. Debido a esta caracteristica, en
las granjas avicolas no se detecta la campilobacterio-
sis, de ahi la contaminacién puede iniciarse desde el
area de produccion, continuar a las plantas de bene-
ficiado (mataderos) y llegar hasta los puntos de ex-
pendioZ,

En Bolivia, el Servicio Departamental de Sanidad
Animal e Inocuidad Alimentaria (SENASAG) solo
cuenta con un Programa Nacional de Erradicacion de
la Salmonelosis en pollos?2. Actualmente, no se cuen-
ta con una normativa y programa de control y vigi-
lancia para Campylobacter, a pesar del incremento de
Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA’s)
con éste agente a nivel mundial®. Se considera impor-
tante la implementacién de un programa de vigilan-
cia para éste agente a lo largo de la cadena alimenta-
ria, desde la produccion primaria hasta el consumi-
dor.

La OMS menciona que Campylobacter spp. esta in-
cluido dentro de las 4 principales causas de enferme-
dades diarreicas, siendo los mas afectados nifios me-
nores de 5 afios, representando un tercio de las enfer-
medades de transmision alimentaria.

Para evitar la contaminacion cruzada es importante
implementar medidas de higiene y manipulacién
para un manejo correcto de carne de pollo al mo-
mento de cocinar, ya que éste se constituye en vehi-
culo para la transmision de enfermedades producidas
por Campylobacter?.

Al evaluar la Tabla 2, se evidencié que la proceden-

cia de la CCP se relaciona con el porcentaje de pre
40



Vol. 11 No 2 2024

Presencia de Campylobacter spp. en carne cruda de pollo

sencia de Campylobacter spp. siendo, que la prove-
niente de Cochabamba tuvo una presencia de 96.4 %.
Este dato es alarmante, debido a que las 2 empresas
productoras, segun su publicidad contaban con certi-
ficacion 1SO 9001:2015, posiblemente su certifica-
cidn no esté orientada a la inocuidad del producto.
Las muestras de carne procedentes de La Paz el por-
centaje de contaminacion con este agente fue 87.5 %,
los proveedores eran pequefios y medianos producto-
res del Norte de La Paz. En comparacion, las mues-
tras procedentes de Santa Cruz presentaron 57.8 %
de contaminacion por Campylobacter spp. que se po-
dria atribuir a que esta empresa avicola esta certifi-
cada con las ISO 9001 y 22000 que certifica la ino-
cuidad del alimento, implantadas para asegurar la ca-
lidad de su producto a lo largo de su cadena produc-
tiva.

Analizando la Tabla 3, se evalu6 la relacion que exis-
te entre el tipo de mercado y la presencia de Campy-
lobacter spp. en CCP. Como se discutio previamente,
la procedencia de las muestras tenia una relacién es-
tadistica con la presencia del microorganismo, por
ello se decidio6 analizar el tipo de mercado tomando
en cuenta la procedencia, esto con el objetivo de eva-
luar de manera individual si el tipo de mercado esta
relacionado al tipo de manipulacion, llega a ser rele-
vante en la contaminacion de CCP. El analisis tomo
en cuenta solo la carne proveniente de Cochabamba
y Santa Cruz, debido a que las muestras procedentes
de La Paz se distribuyen solo en mercados populares.
Las muestras procedentes de Cochabamba se eviden-
cio que la contaminacién de la CCP es independiente
del tipo de mercado, que podria indicar que las mues-
tran pudieron contaminarse en una de las etapas de la
cadena productiva2. Este analisis contrasta con el re-
sultado obtenido en las muestras procedentes de
Santa Cruz, el tipo de mercado influye de manera sig-
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nificativa (p<0.5) en la contaminacion de las mues-
tras obtenidas, siendo gue la carne que se comercia-
liza en mercados populares, tuvo una contaminacion
significativamente mayor (73.5%) en comparacion a
la de supermercados (9.1%). Este resultado puede de-
berse a que en la observacion in situ, existe una dife-
rencia en la forma de organizacion de éareas de venta
y manipulacion. Los supermercados solo venden po-
llo empacado entero y dispuestos en espacios exclu-
sivos por marca y en refrigeracion. En mercados po-
pulares el pollo estaba dispuesto en forma conjunta
sin diferenciar marca y sin envase individual, trans-
portada en cestas de plastico y la manipulacion se
realizaba sin guantes, utilizando el mismo cuchillo
para dividir las piezas de pollo y menudencias, con-
diciones que dan lugar a la contaminacion cruzada,
afectando la inocuidad del alimento al momento del
expendio.

Al analizar el impacto que tiene el tipo de expendio
de la carne de pollo, con la presencia de Campylo-
bacter spp. se decidi6 evaluar esta relacion de varia-
bles de manera individual para cada procedencia. En
las muestras provenientes de Cochabamba y La Paz
el analisis estadistico revel6 que el tipo de expendio,
sea refrigerado o no, no tuvo un impacto significativo
en la contaminacion de CCP. Este hallazgo sugiere
que la contaminacion del pollo podria suceder antes
del expendio de este producto alimenticio, eso quiere
decir, en cualquier punto de la cadena productiva.
En contraste, al examinar la relacion estadistica entre
el tipo de expendio y la presencia de Campylobacter
spp. en las muestras de Santa Cruz, se observo clara-
mente que la refrigeracion si tuvo una relacion esta-
disticamente significativa. Este resultado indica que
la contaminacion es menor cuando se mantiene la ca-
dena de frio durante la distribucién, mientras que la
presencia de Campylobacter se favorece en lugares
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de expendio donde la carne no es refrigerada. Este
dato es coherente teniendo en cuenta que para la con-
servacion de la carne de pollo es imprescindible man-
tener la cadena de frio a menos de 7° C, esto con el
fin de evitar la multiplicacién de los microorganis-
mos por efecto de la temperatura.

Estos hallazgos son coherentes con la necesidad de
mantener la cadena de frio por debajo de los 7° C
para prevenir la multiplicacién de microorganismos
debido a la temperatura, crucial para la conservacion
adecuada de la carne de pollo.

Los puestos de venta de los mercados populares,
donde hay una mayor concurrencia de consumidores,
no cumplen con condiciones para la venta de este
producto, ya que no mantienen la cadena frio. Se ob-
servo que la carne se encuentra expuesta en mesones
y por varias horas a temperatura ambiente, que con-
diciona la reduccioén de la vida util del producto. Con-
servacion por refrigeracion es un método ideal para
la conservacion de alimentos que consiste en mante-
nerlos a temperatura de 4-6° C con fin de reducir la
actividad bacteriana.
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