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Resumen

Las enfermedades transmitidas por los alimentos son uno de
los mayores problemas de salud publica que actualmente exis-
ten. La evaluacion del riesgo microbiologico es un proceso
utilizado para examinar los peligros ocultos en los alimentos,
la probabilidad de exposicion a éstos y su impacto en la
salud publica. La evaluacion del riesgo se realiza en cuatro
fases: identificacion del peligro, caracterizacion del peligro,
evaluacion de la exposicion y caracterizacion del riesgo. De
acuerdo con el proceso/resultado, las evaluaciones de riesgo
microbiologico se clasifican en dos categorias: cualitativa y
cuantitativa. La presente revision pretende enmarcar la im-
portancia de implementar estas evaluaciones en alimentos
de origen marino que son consumidos crudos, fortaleciendo
asi el acceso a los alimentos inocuos y de buena calidad para
beneficio del consumidor, y la necesidad de evaluaciones de
riesgo microbiologico que hay en México.
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Abstract

Food-borne diseases are among the major public health
problems that currently exist. Microbiological risk assessment
is a process used to evaluate the hidden hazards in food, the
likelihood of exposure to these hazards and their impact on
public health. Risk assessment is performed in four steps:
hazard identification, hazard characterization, assessment of
exposure and risk characterization.According to the process/
response microbial risk assessment is classified in two cate-
gories, qualitative and quantitative. The aim of this review is
to underline the importance of implementing assessments in
seafood that is usually consumed raw, strengthening access
to good quality and safe food for the consumer’s benefit and
to stress the necessity of microbiological risks assessments
in Mexico.
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La industrializacién del sector alimentario y el desa-
rrollo del comercio internacional han posibilitado la
distribucién de los alimentos internacionalmente. Los
peligros bioldgicos, quimicos y fisicos pueden ahora, por
tanto, alcanzar poblaciones con distinta susceptibilidad
y diferentes patrones de consumo con el consecuente

riesgo sobre la salud.! Debido a que los riesgos a la
salud humana trasmitidos por los alimentos pueden
deberse a causas de orden bioldgico, quimico o fisico,
los riesgos por peligros microbiolégicos constituyen
un problema grave e inminente. Por lo tanto, se ha
establecido y considerado al andlisis de riesgos (AR)
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como un sistema de gestion del riesgo en el desarrollo
de politicas de seguridad alimentaria para gobiernos y
organizaciones internacionales.?

Segtin la Organizacién de las Naciones Unidas
parala Alimentacién y la Agricultura y la Organizacién
Mundial de la Salud (FAO/OMS), el AR se compone de
tres elementos: evaluacién del riesgo (ER), gestion del
riesgo (GR) y comunicacién del riesgo (CR).> La ER es la
evaluacion cientifica de un conocido o potencial efecto
adverso contra la salud, resultado de la exposicién
humana a un peligro transmitido por los alimentos, e
incluye la evaluacion cuantitativa del riesgo (ECR) que
ofrece una expresién numérica y cualitativa del riesgo,
asi como la incertidumbre asociada.! De ahi que el
riesgo microbioldgico se exprese como la probabilidad
de adquirir una enfermedad transmitida por alimen-
tos (ETA).*> La GR es definida como el “proceso de
ponderar las distintas politicas posibles a la luz de los
resultados de la evaluacién del riesgo y, si procede, ele-
giry aplicar opciones de control apropiadas, incluidas
las medidas reglamentarias”.®El tiltimo componente es
la CR, definida como “el intercambio de informacion
y opiniones sobre el riesgo entre los evaluadores del
riesgo, los encargados de la gestién del mismo, los
consumidores, la industria y otros interesados”.”®
Estos tres componentes deben estar separados fun-
cionalmente para evitar cualquier tipo de conflicto
de intereses. Sin embargo, debe considerarse que la
interaccion entre asesor y gestor del riesgo es esencial
en su aplicacién prdctica.! Més alld de definir lo que
es el andlisis de riesgo, la presente revisién pretende
proporcionar un punto de referencia del estado actual
en las evaluaciones del riesgo microbiol6gico (ERM)
en México.

Clasificacion y principios generales
de la evaluacién del riesgo microbiolégico

En 1995, la Organizacién de las Naciones Unidas y
la Organizacién Mundial de la Salud introdujeron el
concepto de AR como un esquema sistematizado sobre
el que se debe fundamentar el desarrollo de estandares
alimentarios a escala nacional e internacional.’ La base
cientifica del AR se aborda en la etapa de ER, cuyos
resultados sustentan las posibles decisiones y politicas
nacionales e internacionales en relacién con un peligro o
riesgo alimentario determinado. El beneficio del proceso
estructurado de ER radica en la sintesis de datos e infor-
macion, en representar relaciones complejas y describir
la probabilidad y gravedad de las reacciones adversas,
e informar el proceso de toma de decisiones. La ERM se
clasifica en dos categorfas: cualitativa y cuantitativa. En
la cualitativa el riesgo es descrito como la probabilidad
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de enfermedad mientras que en la cuantitativa se expre-
sa como el ntimero predecible de casos de enfermedad.
La ERM cuantitativa provee expresiones numéricas de
riesgos para evaluar la probabilidad de efectos adversos
en la salud humana debido a la exposicién a microrga-
nismos patégenos. *57

Proceso de la evaluacion del riesgo
microbiologico

La ERM es el proceso que permite la estimacion de la
probabilidad y severidad de un resultado en particular,
llamada riesgo estimado. La Comisién Mixta de la FAO/
OMS del Codex Alimentarius la define como un proceso
con bases cientificas que consta de cuatro fases:*>10-12

1. Identificacién del peligro. Es un proceso cualitativo
que consiste en identificar al microorganismo y/o
sus toxinas que pueden asociarse con una enferme-
dad en particular. La informacion sobre los peligros
puede obtenerse de la literatura cientifica basica y
estudios clinicos, epidemiolégicos y de vigilancia,
considerando que se ha incrementado la identifi-
cacién de peligros con técnicas moleculares que
permiten la deteccién de patégenos dificilmente
detectables por métodos convencionales.

2. Caracterizacion del peligro. Su componente primario
es la relacién dosis/respuesta, definida como el
andlisis de la relacién entre la magnitud de la ex-
posicién a un agente bioldgico y la gravedad y/o
frecuencia de la asociacion a efectos adversos para
la salud. La caracterizacion del peligro provee una
descripcién cualitativa o cuantitativa de la grave-
dad o duracién de efectos adversos que pueden
resultar de la ingestion de un microrganismo o
toxina presente en los alimentos. La relaciéon do-
sis/respuesta puede derivarse de investigaciones
epidemioldgicas.

3. Evaluacién de la exposicion. En esta fase se estima
el nivel de patégenos o sus toxinas y la probabi-
lidad de su presencia en un alimento al tiempo
de su consumo, desde la produccién al consumo.
La exposicién es basicamente una funcién de dos
componentes: (a) la concentracién del patégeno
en el alimento y (b) la cantidad de alimento consu-
mido, obteniendo una evaluacién de la exposicién
humana al peligro. Los factores considerados im-
portantes en la medicién de la exposicién son los
patrones de consumo (el tamario de la porcién y la
frecuencia de consumo) tipicamente relacionados
con factores socioecondmicos y culturales, étnicos,
estacionalidad, edad y sexo, diferencias regionales,
preferencias y conductas del consumidor.
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4. Caracterizacion del riesgo. Representa la integracién
de las determinaciones resultantes de las fases
anteriores a fin de obtener una estimaci6n del ries-
go, proporcionando una estimacioén cualitativa y
cuantitativa de la probabilidad y gravedad de los
efectos adversos que podrian presentarse en una
poblacién dada. El resultado final es la estimacién
o prediccion de enfermedades asociadas con un
microrganismo particular.

Las evaluaciones del riesgo microbiolégico en
alimentos se han adaptado a partir del sistema de eva-
luacién de riesgos quimicos de la Academia Nacional
de Ciencias de los Estados Unidos, aplicado por la
Agencia de Proteccién Ambiental (US Environmental
Protection Agency — USEPA) desde la década de los
setenta y, debido a su complejidad y altos costos, son
realizadas Ginicamente por organismos gubernamentales
u organizaciones internacionales en los Estados Unidos,
Canadd y la Uni6én Europea.' En este contexto, la Unién
Europea (UE) publicé el Libro Blanco sobre Seguridad
Alimentaria, creé el Organismo Alimentario Europeo
y la agencia independiente Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA, por sus siglas en inglés)
para asegurar la proteccién al consumidor y mantener
la confianza en el suministro alimentario, abarcando la
seguridad de alimentos y piensos, la sanidad, el bien-
estar animal y la sanidad vegetal !*!°

Evaluacion del riesgo microbiolégico
en productos marinos

Los productos marinos son altamente perecederos ya
que facilmente se contaminan con microorganismos
patégenos, como los moluscos bivalvos, y debido a
que filtran grandes cantidades de agua, bioacumulan
sustancias toxicas y microorganismos presentes en su
entorno, incluyendo miembros de la familia Vibrionaceae
como Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus y Vibrio vul-
nificus, cuya incidencia sigue constituyendo uno de los
problemas de salud ptblica en el pais y a nivel mundial
debido al creciente consumo de mariscos y pescados
crudos, mal cocidos y contaminados.!61

La evaluacion de riesgos preliminar de la Food and
Drug Administration (FDA) de impactos sobre la salud
publica a V. parahaemolyticus (FDA-VPRA) sefiala las
conexiones entre la prevalencia de V. parahaemolyticus
en ostiones crudos y la temperatura de las aguas de re-
coleccién, mostrada en la figura 1. En este modelo para
el médulo de recoleccién, la temperatura del agua es el
factor principal que determina el nimero inicial de V.
parahaemolyticus en los ostiones. Las variaciones de tem-
peratura y salinidad regionales y estacionales permiten
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el andlisis plurianual. El médulo postcosecha establece el
papel que desempefian la elaboracién y la manipulacién
postcosecha en el niimero de V. parahaemolyticus patige-
nos en el consumo. El término “Vp/g en la postcosecha”
es el resultado del modelo de recoleccién. Los datos
sobre el tiempo que permanecen los ostiones fuera del
agua y la temperatura del aire se utilizan para predecir
el crecimiento de V. parahaemolyticus en los ostiones. Los
niveles de V. parahaemolyticus disminuyen durante el
almacenamiento refrigerado y, por tanto, el tiempo de
almacenamiento es un factor que influye en el niimero
de V. parahaemolyticus. En el médulo de consumo, el
valor de “Vp/g en el consumo” indica el resultado del
médulo postcosecha. Para obtener la dosis ingerida, la
densidad se multiplica por el nimero de ostiones por
racion y el peso de los ostiones. Dicha dosis ingerida
se utiliza en la relacion dosis-respuesta para calcular el
riesgo de enfermedad asociado con el consumo de una
racion de ostiones.!®

El modelo resulta aplicable a otros patégenos y,
debido al riesgo microbiolégico presente en alimentos
marinos, se haempleado en diferentes combinaciones de
patégeno/ producto en otros paises.!””2 En el cuadro I
se presentan algunos reportes internacionales de ERM
realizadas para Vibrio spp en mariscos crudos.

Evaluacion de riesgo microbiolégico
en México

La Secretarfa de Salud, a través de la Direccién General de
Control Sanitario de Bienes y Servicios publicd en 1993 el
Manual de aplicacién del andlisis de riesgos, identificacién
y control de puntos criticos para garantizar la seguridad
de los alimentos con énfasis en la prevencién, delegando
la responsabilidad de la seguridad de los productos a las
empresas que los elaboran, de manera que al conocer
los puntos criticos de su proceso los controlen.?'* Cabe
considerar que las zoonosis y contaminaciones por gér-
menes patdgenos en los animales son importantes por la
gravedad de las infecciones que producen en el hombre,
de ahi la importancia de determinar la calidad sanitaria
de los alimentos de mayor consumo por la poblacién.
En México se han realizado algunas evaluaciones
de la calidad sanitaria de productos marinos. Se report6
la prevalencia de Vibrio spp. en tres puestos de venta de
mariscos en el norte de la Ciudad de México durante
mayo de 2004. Del total de 48 muestras, 18 fueron ostio-
nes crudos, 12 de “ceviche” de pescado (crudo marinado
enjugo delimén) y 18 cocteles de camarén (ligeramente
hervidos). Las muestras de ostién (77.7%), de ceviche
(33.3%) y de cocteles de camarén (16.6%) resultaron con-
taminadas con Vibrio cholerae no-O1/no-0139 y Vibrio
parahaemolyticus, revelando asf el riesgo para la salud
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A
Variacién regional,
estacional y anual
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refrigeracion
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C
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del aire ingerida ostion (g)
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Figura I. Médulos de recoleccion (A), postrecolecciéon (B) y de consumo (C) del modelo FDA-VPRA. '8
Evaluacion del riesgo microbiolégico a Vibrio spp en alimentos de origen marino en México

Cuadro |

Reportes internacionales de evaluaciones de riesgo microbiolégico de Vibrio cholerae,
Vibrio parahaemolyticus y Vibrio vulnificus realizadas en mariscos crudos

Patdgeno en producto de interés/procedencia

Vibrio spp. en mariscos de:
Japon, Nueva Zelandia, Canada, Australia,
Tailandia y Estados Unidos

Fuente (afio de publicacion)

FAO/WHO* (2001)"

Resumen de resultados

Acciones como el lavado a fondo y la preparacion segura de mariscos fueron
identificadas como las mitigaciones clave para reducir los riesgos de enfermedad
causada por vibrios en estos alimentos.

Vibrio parahaemolyticus en moluscos de:
Costas del Golfo,Atlantico y Pacifico,
Estados Unidos

FDA¥, EUA (2004)"°

Se encontré que la temperatura del agua en el momento de la recoleccion era
la principal influencia en los niveles iniciales de V. parahaemolyticus en ostiones.
Habia una significativa reduccion de las probabilidades de enfermedad cuando
los ostiones eran enfriados inmediatamente luego de la recoleccion.

Vibrio cholerae Ol y O139 patogénico en
camarones de agua templada para exporta-
cion de Estados Unidos

FAO/WHO (2002)*

Se observo que solo eran agentes causales del colera las cepas que producen la
toxina del céleray que pertenecen a los serotipos Ol y O139. Las reducciones
logaritmicas del nimero de organismos coleragénicos se producen durante el
lavado, la congelacion y la coccion. Es necesaria una dosis elevada de la cepa
Ol (10%) de V. cholerae coleragénica para causar la enfermedad por ingestion de
V. cholerae con los alimentos. La evaluacion de riesgos cualitativa (descriptiva)
mostré que no existia un problema de salud publica asociado con el consumo
de camarones importados de aguas templadas.

Vibrio parahaemolyticus en las almejas Anada-
ra granosa de Songkla, Tailandia

FAO/WHO (2002)%

Se estimd que la posibilidad media de enfermedades anuales por consumo de
almejas era de 9.18X10'* por persona (se enferma aprox. | persona de | 000
000 000 al afio) y la posibilidad maxima era de 9.34X10° (se enferma aproxi-
madamente | persona de 100 000 al afio).

Vibrio vulnificus en ostiones de Costas del
Golfo, Estados Unidos

FAO/WHO (2005)"”

El riesgo medio de enfermedad debida a Vibrio vulnificus por racién o exposi-
cion basandose en informes de casos y estadisticas de consumo para invierno,
primavera, verano y otofio fue de 1.4x10%%, 2.8x10°%, 4.9%10" y 1.9x10°
respectivamente.

* FAO/WHO: Food and Agriculture Organization of the United Nations/World Health Organization

# FDA: US Food and Drug Administration
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que representa su consumo.” En otro estudio realizado
en 260 muestras de almejas obtenidas en un ciclo anual
en el estado de Veracrugz, se aislaron V. cholerae O1 Inaba
patogénico (7%) y V. cholerae no O1 (21.5%). Aunque
en todo el ciclo se obtuvieron aislamientos, la mayor
contaminacion se present6 en los meses de mayo, junio,
julio y agosto.?*

La ocurrencia de los vibrios patégenos en los pro-
ductos acuicolas estd influenciada por las caracteristicas
fisicoquimicas del ambiente acudtico y diversas variables
ambientales que pueden influir en su compleja ecologfa,
incrementando el riesgo.” En el Golfo de México se ha
reportado la presencia de Vibrio cholerae O1 Inaba (ctx+)
durante la época de lluvias (julio-septiembre) en 100% de
las muestras de ostiones (Crassostrea virginica) extraidos
de las lagunas La Mancha y Alvarado, Veracruz.?® Los
estudios en el ostién (C. virginica) extraido del sistema
lagunar Mandinga, Veracruz, durante los afios 2008-2012,
indican la influencia de la época estacional en la presencia
de genes patogénicos. El andlisis de exposicién a V. cho-
lerae no-O/no-139 en el ostion cosechado de esta laguna
mostré un mayor riesgo relativo (0.6) relacionado con la
temporada de estiaje, indicando que existen mds proba-
bilidades de que una persona se enferme por el consumo
de ostiones contaminados durante los meses de marzo,
abril, mayo y junio.”*® Con respecto a la patogenicidad,
25% de 200 UFC/g ambientales de V. cholerae no-O1/
no-0139 en muestras de ostiones presentaron el gen
chxA patogénico.” Asimismo, se han reportado varios
casos de intoxicacion alimentaria en Victoria, Tampico y
Matamoros, Tamaulipas, México, debido a la ocurrencia
de V. parahaemolyticus en muestras de ostiones.?*?!

El primer estudio y reporte de la evaluacién de la
exposicion y del riesgo relacionado con la presencia y
variacion estacional de Vibrio parahaemolyticus y Vibrio
vulnificus voha+ en México se realizé en ostiones extrai-
dos dela laguna de Mandinga, Veracruz, que reporté el
incremento significativo (p<0.05) del riesgo de exposi-
ci6n (1.81) a V. vulnificus paralos consumidores de ostion
en verano, mientras que para V. parahaemolyticus (tlh+)
fue mayor (p<0.05) en la época de primavera (marzo,
abril y mayo) con 1.21 y 1.03 para V. parahaemolyticus
(tIh+/tdh+[trh-) patogénico.’*

En el Pacifico mexicano, el primer brote de
gastroenteritis causada por cepas pandémicas de V.
parahaemolyticus O3:K6 en México fue reportado en el
sur del estado de Sinaloa en septiembre de 2004 que
afecté a mds de 1 250 personas debido al consumo de
camarones crudos o poco cocidos del sistema lagunar
Huizache-Caimanero contaminados con V. parahamolyti-
cus (tdh+/trh-), (tdh+/ trh+) y O3:K6 patigenicos.* En
el mismo estado, entre 2004-2010 se reportaron mds de
1230 casos de gastroenteritis asociados con el consumo
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de camarones. Los resultados demostraron que la cepa
pandémica V. parahaemolyticus O3:K6 ambiental fue la
causante de 79% de los casos reportados.®

. v
Discusion

Alaluz de la dependencia cada vez mayor del hombre
de los ecosistemas marinos, la evolucion y la emergencia
continua en los dltimos 100 afios de nuevas variantes
patogénicas de Vibrio spp representa uno de los mayores
retos para los gobiernos en el intento de controlar y ma-
nejar las enfermedades infecciosas que pueden evolucio-
nar a septicemia y muerte (DL50>50%), principalmente
en individuos con padecimientos crénico-degenerativos.
Considerando que la ecologia microbiana de estos pat6-
genos varia entre las regiones del mismo pafs, que la in-
feccién por estos patégenos estd subdiagnosticada y que
el consumo de mariscos en México estd muy extendido,
es importante prevenir potenciales brotes infecciosos. Es
necesario resaltar que la ERM proporciona una imagen
més detallada de como se generan estos riesgos.* Sin
embargo, en México existe poco desarrollo en materia de
AR. Los estudios en México demuestran la presencia de
patogenos humanos del género Vibrio en alimentos ma-
rinos consumidos crudos y poco cocidos procedentes de
ambas costas, del Golfo de México y del Océano Pacifico;
sin embargo, la mayoria de estas investigaciones tienen
un enfoque sanitario y epidemioldgico, a diferencia de lo
que ocurre en otros paises europeos, en Japén o en EUA,
donde, ademads de utilizar las normas internacionales
establecidas, también realizan evaluaciones con normas
desarrolladas por empresas con alcance internacional o,
inclusive, por agencias privadas como EFSA.¥

La ERM de alimentos marinos permitirfa conocer
la probabilidad de los efectos adversos en la salud
humana (enfermedades diarreicas, hospitalizaciones y
muertes) por el consumo de alimentos contaminados,
asi como la mejor opcién para reducir el riesgo, por lo
que las acciones a implementar deberdn incluir monito-
reos obligatorios para generar informacién de las con-
diciones favorables a un brote para alertar y prevenir la
pesca o el consumo, enfatizar el control del producto en
el punto de captura, adoptar un buen manejo sanitario
postcosecha, detectar un incremento de la virulencia, ast
como evaluar el riesgo del crecimiento postcosecha en
tiempo real, es decir, la sobrevivencia y transporte del
patégeno especifico durante la etapa de distribucién,
venta y consumo en los establecimientos dedicados a
su venta, lo cual permitirfa conocer incluso si otros
factores como el transporte, el almacenamiento (cadena
fria) y la contaminacién cruzada estdn influenciando
los niveles de contaminacién y ésta no es causada
tnicamente por la contaminacién de origen presente
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en el alimento. Es indispensable generar iniciativas re-
gulatorias que sean adoptadas para limitar las pérdidas
causadas por los patégenos y evitar la transmision de
enfermedades, e informar a los consumidores de los
riesgos de consumir pescado y mariscos crudos, mal
cocidos o marinados aun cuando las medidas preven-
tivas se hayan aplicado. Estas acciones ayudarfan a
mitigar el impacto econémico, social y ambiental en el
pais, incrementando la oferta de alimentos inocuos de
calidad reconocida internacionalmente.

La implementacién de ERM en alimentos debe ser
congruente con los objetivos generales de salud ptiblica
establecidos por las autoridades gubernamentales, en
apoyo al sector agropecuario, para favorecer y facilitar
las exportaciones y la competitividad internacional. Para
ello, es imprescindible contar en el pais con sistemas de
vigilancia epidemiolégica eficaces y un seguimiento de
los brotes de enfermedades con una visién integradora
y realista para poder hacer frente a los retos que conlle-
va. Es importante reconocer que el rumbo que México
ha tomado en materia politica, econémica y comercial
hace necesaria la aplicacién de ERM en el marco de las
politicas de salud ptiblica para la obtencién de alimentos
de calidad en beneficio del consumidor.

Conclusiones

De acuerdo con los estudios realizados en México, el
riesgo de exposicion a Vibrio patogénico con potencial
pandémico en diversos mariscos estd demostrado,
representando un riesgo significativo para el sector
pesquero y la salud publica. El potencial zoonético de
estos patdgenos requiere ser reconocido para poder
prevenir las condiciones que promueven su abundancia
e implementar soluciones de control.

La complejidad del problema requiere del esta-
blecimiento de monitoreos de vigilancia y de investi-
gacién sobre su ecologia y los factores que favorecen
su ocurrencia en los productos marinos, asi como de la
implementacién de métodos estandarizados que faci-
liten su deteccién rdpida y segura para producir datos
confiables y crear bases de datos que permitan la eva-
luacién del riesgo para la poblacién humana asociada
con la utilizacién de los ambientes costeros y el consumo
de alimentos marinos. De ahi que sea impostergable la
implementacién de ERM para predecir el riesgo a partir
de la exposicién, prevenir brotes asociados a los Vibrios
spp. y disminuir el impacto de las enfermedades de
transmisién por alimentos.

En la presente revisién se mencionaron algunas
evaluaciones de riesgo microbiolégico a Vibrio spp. en
productos marinos realizadas en espera de que este
documento promueva la reflexién y consideracion
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de diversas instancias y sea posible que se realicen
evaluaciones de riesgo microbiolégico en México de
manera normativa, tomando como base la importancia
del acceso a los alimentos inocuos y de buena calidad a
fin de salvaguardar la salud ptblica.

Declaracion de conflicto de intereses. Los autores declararon no tener con-
flicto de intereses.
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