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- Introduccién

En la segunda edicién del Manual de Bergey de
Bacteriologia Sistematica la Familia Vibrionaceae
pertenece al Orden Xl (Vibrionales) de la Clase Il
(Gammaproteobacteria) del Phylum BXIl (Proteobacteria)
del Dominio Bacteria. A su vez, la Familia Vibrionaceae
se encuentra integrada por los géneros Vibrio,
Allomonas, Catenococcus, Enterovibrio, Grimontia,
Listonella, Photobacterium y Salinivibrio. Doce de las 66 especies del género Vibrio se consideran patéogenas para el
ser humano y son Vibrio alginolyticus, Vibrio carchariae, Vibrio cholerae, Vibrio cincinnatiensis, Vibrio damsela, Vibrio
fluvialis, Vibrio furnissii, Vibrio hollisae, Vibrio metschnikovii, Vibrio mimicus, Vibrio parahaemolyticusy Vibrio vulnificus

(1).

Los vibrios son caracteristicamente indigenas de habitats marinos, salobres y estuarinos, y aparecen en grandes
concentraciones (blooms) cuando las aguas aumentan de temperatura (17°C - 20°C). A temperaturas bajas los vibrios
permanecen en el sedimento de los fondos marinos y los recuentos arrojan normalmente cifras inferiores a las
necesarias para producir infecciéon. En los paises templados los vibrios se encuentran presentes en el agua de mar
durante todo el afio, aunque su concentracion experimenta un notable incremento en los meses calidos a causa de
las favorables condiciones ecolégicas y del plancton aumentando su acumulacion por moluscos filtradores y otros

animales marinos (2,3).

El medio marino ocupa practicamente las tres cuartas partes de la superficie terrestre y en las zonas costeras entra
en relacion con el hombre directamente por razones laborales y/o deportivas o indirectamente por la manipulacion y/o
por el consumo de productos del mar. Es bien conocido que la contaminacién de las aguas costeras por los vertidos
de aguas residuales ha sido, y es aun, una constante fuente epidemioldgica de salmonelosis, hepatitis y otras
infecciones. Un aspecto menos divulgado es la patologia infecciosa ocasionada por bacterias autéctonas marinas de
la familia Vibrionaceae (4-11).

Existen ocho pruebas clave diferenciales para dividir las 12 especies del género Vibrio clinicamente significativas en
seis grupos. Las especies investigadas en el presente trabajo pertenecen al Grupo 5 (produccién positiva de arginina
deshidrolasa) (12). La especie Vibrio damsela (13) es un vibrio halofilico perteneciente, junto con Vibrio fluvialis y



Vibrio furnissii, al grupo de los vibrios arginina deshidrolasa positiva denominados provisionalmente "vibrios del grupo
F" y también "CDC group EF6" (14). La especie Vibrio fluvialis es halodependiente y presenta muchas similitudes con
Vibrio damsela y Vibrio furnissii (15). Es mucho mas comun en el medio marino que las otras especies del género
Vibrio del "grupo EF6" y ha sido implicada en casos esporadicos de infeccién gastrointestinal con cuadros de diarrea
acuosa, vomito, dolores abdominales y deshidratacion grave (16-19). La especie Vibrio furnissii ha sido propuesta
para situar las cepas haldéfilas conocidas anteriormente como Vibrio fluvialis biovariedad Il. Se ha aislado de las heces

de pacientes con diarrea pero su patogenicidad se muestra aun incierta (20).

Las causas que con mayor frecuencia contribuyen a la aparicion de casos y brotes en la poblacion incluyen el
consumo de productos del mar crudos, marinados sin calor, parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos
con calor; la defectuosa o ausente refrigeracion que favorece la multiplicacion del microorganismo; el manejo
inadecuado de los alimentos en las cocinas lo cual propicia la contaminacién cruzada (21); y la contaminacion de los
alimentos marinos por parte del manipulador mediante el mecanismo ano-mano-alimento-boca por ser un portador
(22-24). Los alimentos marinos, segun su método de preparacion, fueron clasificados en crudos, marinados sin calor,
parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor. Tres fueron las variedades (crustaceos, moluscos
y peces) y 42 las especies estudiadas (bagre, bala, besugo, bobo, calamar, camarén, cangrejo, caracol, carpa, cazoén,
cherna, chopa, chucumite, cojinuda, corvina, cuberita, esmedregal, guachinango, jaiba, jurel, lisa, liseta, lobina,
mantarraya, mejillon, mero, mojarra, mojarra carpa, mojarra tilapia, ostién, pampano, pargo, pejelagarto, peto, pulpo,
raya, robalo, rubia, salmén, sierra, tilapia y trucha).

En México, las enteritis y otras enfermedades diarreicas constituyen una de las diez principales causas de morbilidad
y de mortalidad. En Ciudad del Carmen, Campeche, México, la incidencia de sindromes diarreicos de etiologia
desconocida es alta; sus habitantes habitualmente consumen alimentos marinos crudos, marinados sin calor,
parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor. De acuerdo con datos de los Anuarios
Estadisticos del estado de Campeche (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica) correspondientes a
los afios 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 y 2007, la segunda causa de morbilidad en el estado
de Campeche se encuentra representada, invariablemente, por las infecciones gastrointestinales con tasas de 7.1%;
6.6%; 6.5%; 6.8%; 6.1%; 4.9%; 4.8%; 4.9%; 4.8% y 4.6%.

Los objetivos de la presente investigacion fueron el determinar las prevalencias de las especies Vibrio damsela, Vibrio
fluvialis y Vibrio furnissi en alimentos marinos crudos, marinados sin calor, parcialmente cocidos con calor y
completamente cocidos con calor. En otras palabras, determinar si los alimentos marinos crudos, marinados sin calor,
parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor representan factores de riesgo por la especie
Vibrio damsela para el desarrollo de infeccion de herida; por la especie Vibrio fluvialis para el desarrollo de
gastroenteritis aguda; y por la especie Vibrio furnissii para el desarrollo de gastroenteritis aguda (25).

Material y Métodos

Disefio de estudio: Estudio observacional descriptivo de corte transversal sin direccionalidad y con temporalidad
prospectiva.

Universo de estudio: El estudio se realizé en el total de muestras del total de establecimientos especializados en la
venta de alimentos marinos para consumo humano en Ciudad del Carmen, Campeche, México, en el periodo
comprendido del 1 de junio de 2009 al 31 de mayo de 2010. La recoleccion de las muestras se llevo a cabo del 1 de
agosto de 2009 al 31 de marzo de 2010.



Definiciones operacionales de las variables:

Coctelerias, Cooperativa, Pescaderias, Restaurantes y Supermercados: establecimientos que expenden alimentos
marinos de origen animal para consumo humano y que cuentan con licencia sanitaria expedida por la Secretaria de

Salud del estado de Campeche.

Alimento marino: cualquier producto de origen animal procedente del mar que proporcione al organismo humano

elementos para su nutricion.

Alimento marino crudo: cualquier producto de origen animal procedente del mar que proporcione al organismo

humano elementos para su nutricién y que en el momento del muestreo haya sido encontrado en su estado natural.

Alimento marino marinado sin calor: cualquier producto de origen animal procedente del mar que proporcione al
organismo humano elementos para su nutricién y que en el momento del muestreo haya sido encontrado cocido

utilizando la accion del acido del jugo de limén, del acido del jugo de naranja, del vinagre, etcétera.

Alimento marino parcialmente cocido con calor: cualquier producto de origen animal procedente del mar que
proporcione al organismo humano elementos para su nutricidon y que en el momento del muestreo haya sido
encontrado preparado de la siguiente manera: a) calentar agua hasta ebulliciéon; b) apagar la fuente de calor y
adicionar el alimento marino; c¢) dejar "ablandar" el alimento marino en el agua caliente durante 5 minutos; y d)
transferir el alimento marino a un recipiente dejandolo reposar hasta enfriamiento. Este alimento se encuentra listo

para ser utilizado en la preparacion de cocteles y/o cebiches.

Alimento marino completamente cocido con calor: cualquier producto de origen animal procedente del mar que
proporcione al organismo humano elementos para su nutriciébn y que en el momento del muestreo haya sido

encontrado cocido utilizando la accién del calor (asado a la parrilla, frito, vapor de agua, etcétera).
Técnicas y procedimientos:

La Coordinacién Regional No. 3 de la Comision para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios del estado de Campeche
(COPRISCAM) proporciond un listado de establecimientos (coctelerias, cooperativa, pescaderias, restaurantes y
supermercados) que se especializan en la venta de alimentos marinos para consumo humano. Se realizdé una primera
visita a cada uno de los establecimientos y se compil6 una lista de 390 muestras de alimentos marinos que, segun su
método de preparacién, fueron clasificados en crudos, marinados sin calor, parcialmente cocidos con calor y
completamente cocidos con calor. Los establecimientos recibieron una segunda visita (en el periodo comprendido del
1 de agosto de 2009 al 31 de marzo de 2010) durante la cual dichas muestras fueron obtenidas.

Cada muestra pes6 aproximadamente 50 g; se almacen¢ individualmente en bolsa estéril de polietileno (Ziploc); se
conservo en refrigeracion; y se envid para su procesamiento al Laboratorio de Control de Calidad de Aguas y
Alimentos de la Facultad de Quimica de la Universidad Autonoma del Carmen. El procesamiento de las muestras se
realizé en el periodo comprendido del 1 de agosto de 2009 al 31 de marzo de 2010. Para la homogeneizacion y el
enriquecimiento de cada muestra, asi como para el aislamiento y la identificacion de las especies Vibrio damsela,
Vibrio fluvialisy Vibrio furnissii se procedié segin la metodologia descrita en la octava edicién del Bacteriological
Analytical Manual (FDA) (26).

Se construyeron tablas de contingencia de 2x2 a partir de las cuales se calcularon las prevalencias. Como prueba de

hipétesis o prueba de significacion estadistica se utilizé el estadistico Ji-cuadrada de Mantel y Haenszel (x®v-+). Se
utilizé el programa Epilnfo para Windows, version 3.4.3, para la obtencion de los valores de x?w+ y de probabilidad

(p)- El criterio aplicado en la realizacion de las pruebas de hipotesis para la diferencia entre dos proporciones se basé
en las recomendaciones formuladas por Cochran (27): 1. cuando n>40 utilice la prueba x*M-H; 2. cuando 20£n£40



utilice la prueba x®M-H si, y sdlo si, todas las frecuencias esperadas son = 5; si en alguna celda se encuentra al
menos 1 frecuencia esperada < 5 utilice, entonces, la prueba de la probabilidad exacta de Fisher (PPEF); y 3. cuando
n<20 utilice la PPEF.

x2w-+= [ad — bc / \(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)(N-1)]2
PPEF= (a+b)!(c+d)!(a+c)!(b+d)! / nlalblc!d!

Se construyeron los intervalos de estimacion al nivel de confianza del 95% para los porcentajes en las poblaciones de
alimentos marinos con Vibrio damsela, Vibrio fluvialisy Vibrio furnissii (28):

p-Zop£P£p+Zop

Procesamiento de los datos: En la etapa de elaboraciéon los datos fueron revisados (control de calidad de la
informacién); clasificados (en escala cualitativa); computarizados [se utilizé el software Statistical Package for Social
Sciences (SPSS) para Windows, version 8.0]; presentados (en tablas); y resumidos (se utilizaron las medidas de
resumen correspondientes para datos clasificados en escala cualitativa). En las etapas de andlisis e interpretacion los

datos fueron analizados e interpretados, respectivamente.
Resultados

Se estudiaron 390 muestras de alimentos marinos que segun sus métodos de preparacion fueron clasificados en
crudos, marinados sin calor, parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor. Las frecuencias
absolutas y relativas del género Vibrio (Grupo 5) en alimentos marinos segun métodos de preparacion se presentan
en la Tabla1.

Tabla 1. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas del género Vibrio (Grupo 5) en alimentos marinos
segln métodos de preparacion. Ciudad del Carmen, Campeche, México. 1/agosto/2009-31/marzo/2010

Crudos 298 53 (17.79%) 245 (82.21%)
Marinados sin calor 8 0 (0.00%) 8 (100.00%)
Parcialmente cocidos con calor 77 7 (9.09%) 70 (90.91%)
Completamente cocidos con calor 7 0 (0.00%) 7 (100.00%)
Totales 390 60 (15.38%) 330 (84.62%)

FUENTE: Elaboracion propia

Las frecuencias absolutas y relativas de Vibrio damsela, Vibrio fluvialis y Vibrio furnissii en alimentos marinos segun
métodos de preparacion se presentan en el Tabla 2. Treinta y dos (10.74%) de las 298 muestras etiquetadas como
alimentos marinos crudos, 0 (0.00%) de las 8 muestras etiquetadas como alimentos marinos marinados sin calor, 0
(0.00%) de las 77 muestras etiquetadas como alimentos marinos parcialmente cocidos con calor y 0 (0.00%) de las 7
muestras etiquetadas como alimentos marinos completamente cocidos con calor presentaron resultados positivos. La
prevalencia global de Vibrio damsela fue 8.21% (32/390). Ocho (2.68%) de las 298 muestras etiquetadas como

alimentos marinos crudos, 0 (0.00%) de las 8 muestras etiquetadas como alimentos marinos marinados sin calor, 2



(2.60%) de las 77 muestras etiquetadas como alimentos marinos parcialmente cocidos con calor y 0 (0.00%) de las 7

muestras etiquetadas como alimentos marinos completamente cocidos con calor presentaron resultados positivos. La

prevalencia global de Vibrio fluvialis fue 2.56% (10/390). Diez y ocho (6.04%) de las 298 muestras etiquetadas como

alimentos marinos crudos, 0 (0.00%) de las 8 muestras etiquetadas como alimentos marinos marinados sin calor, 5

(6.49%) de las 77 muestras etiquetadas como alimentos marinos parcialmente cocidos con calor y 0 (0.00%) de las 7

muestras etiquetadas como alimentos marinos completamente cocidos con calor presentaron resultados positivos. La
prevalencia global de Vibrio furnissii fue 5.90% (23/390).

Tabla 2. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas de Vibrio damsela, Vibrio fluvialis y Vibrio furnissii en

alimentos marinos seglin métodos de preparacion. Ciudad del Carmen, Campeche, México. 1/agosto/2009-

31/marzo/2010

Crudos 32 (10.74%) 266 (89.26%) 298 (100.00%)
Marinados sin calor 0 (0.00%) 8 (100.00%) 8 (100.00%)
Parcialmente cocidos con calor 0 (0.00%) 77 (100.00%) 77 (100.00%)
Completamente cocidos con calor 0 (0.00%) 7 (100.00%) 7 (100.00%)

Totales

32 (8.21%)

358 (91.79%)

390 (100.00%)

Crudos 8 (2.68%) 290 (97.32%) 298 (100.00%)
Marinados sin calor 0 (0.00%) 8 (100.00%) 8 (100.00%)
Parcialmente cocidos con calor 2 (2.60%) 75 (97.40%) 77 (100.00%)
Completamente cocidos con calor 0 (0.00%) 7 (100.00%) 7 (100.00%)

Totales 10 (2.56%) 380 (97.44%) 390 (100.00%)
Crudos 18 (6.04%) 280 (93.96%) 298 (100.00%)
Marinados sin calor 0 (0.00%) 8 (100.00%) 8 (100.00%)
Parcialmente cocidos con calor 5 (6.49%) 72 (93.51%) 77 (100.00%)
Completamente cocidos con calor 0 (0.00%) 7 (100.00%) 7 (100.00%)

Totales

23 (5.90%)

367 (94.10%)

390 (100.00%)

FUENTE: Elaboracion propia



Las prevalencias mas baja y mas alta correspondieron, respectivamente, a Vibrio fluvialis (2.56%) y a Vibrio damsela
(8.21%). Los intervalos de estimacion al nivel de confianza del 95% para los porcentajes en las poblaciones de
alimentos marinos con Vibrio damsela, Vibrio fluvialisy Vibrio furnissii fueron, respectivamente, 5.48%<P<10.93%,
1.00%=<P=<4.13%, 3.56%<P<8.24%.

Discusién

La mas alta prevalencia (17.79%) fue observada en los alimentos marinos crudos. Los alimentos marinos crudos son
aquellos que en el momento del muestreo se encontraban en su estado natural. En consecuencia, este resultado
corresponde al esperado debido a que la probabilidad de aislamiento es alta cuando el alimento no ha sido expuesto
a la accion del calor. En segundo lugar se tiene la prevalencia (9.09%) observada en los alimentos marinos
parcialmente cocidos con calor. Los alimentos marinos parcialmente cocidos con calor son aquellos que en el
momento del muestreo se encontraban cocidos mediante un proceso de "ablandamiento" en el que se utiliza agua
caliente durante cinco minutos. Este resultado no corresponde al esperado y la prevalencia observada puede ser
explicada ya sea porque el procedimiento utilizado para "ablandar" el alimento no es suficiente para destruir al
microorganismo —suposicion que se encuentra apoyada por un estudio (29) en el cual se reporta la viabilidad de los
microorganismos después de haber mantenido a un crustaceo en agua en ebullicién durante cinco min previa
inoculacion de 0.1 ml de caldo de cultivo-, o bien, porque el alimento pudo haber sido contaminado por el manipulador
después del proceso de "ablandamiento” por contaminacién cruzada en las cocinas, o bien, mediante el mecanismo
ano-mano-alimento-boca por ser un portador —suposicién que se encuentra apoyada por estudios (30-32) en los
cuales se reporta 0.72%, 0.68%-3.30% y 3.85%, respectivamente, de manipuladores de alimentos marinos que
excretan al microorganismo en sus heces.

A continuacion se tiene la prevalencia (0.00%) observada en los alimentos marinos marinados sin calor. Los
alimentos marinos marinados sin calor son aquellos que en el momento del muestreo se encontraban cocidos
mediante la accion del acido del jugo de limon, del acido del jugo de naranja, del vinagre, etcétera. Por ende, este
resultado corresponde al esperado porque son alimentos que no han sido expuestos a la accion del calor. Finalmente
se tiene la prevalencia (0.00%) observada en los alimentos marinos completamente cocidos con calor. Los alimentos
marinos completamente cocidos con calor son aquellos que en el momento del muestreo se encontraban cocidos
mediante la accion del calor. Subsiguientemente, este resultado corresponde al esperado ya que la probabilidad de
aislamiento es nula cuando el alimento se ha preparado mediante una adecuada exposicion a la accion del calor. No
se encontré evidencia estadisticamente significativa de que la prevalencia observada en los alimentos marinos crudos
(17.79%) sea diferente de la prevalencia observada en los alimentos marinos parcialmente cocidos con calor (9.09%):
x*M-H(a=0.05, gl=1)= 2.83; p= 0.09.

Conclusiones

Los alimentos marinos crudos representan factores de riesgo por la especie Vibrio damsela para el desarrollo de
infeccion de herida. Los alimentos marinos crudos y los alimentos marinos parcialmente cocidos con calor
representan factores de riesgo por la especie Vibrio fluvialis para el desarrollo de gastroenteritis aguda; y los
alimentos marinos crudos y los alimentos marinos parcialmente cocidos con calor representan factores de riesgo por
la especie Vibrio furnissii para el desarrollo de gastroenteritis aguda. Se concluye, finalmente, que los alimentos
marinos crudos y los alimentos marinos parcialmente cocidos con calor se encuentran contaminados con una o mas
de las tres especies de importancia clinica del género Vibrio constituyendo, por tanto, factores potenciales de riesgo
para la poblaciéon consumidora de peces y mariscos de Ciudad del Carmen, Campeche, México. El haber encontrado
alimentos marinos parcialmente cocidos con calor contaminados con especies del género Vibrio permite suponer la

existencia de manipuladores de alimentos marinos portadores asintomaticos. Lo anterior debe ocupar la atenciéon de



las autoridades correspondientes con el objeto de continuar con la realizaciéon de estudios relacionados a este
respecto. Asimismo, si hasta la fecha no ha sido considerado como un problema de salud publica es conveniente
tenerlo presente con el objeto de prevenir problemas sanitarios que pudieren en algin momento repercutir en la salud
de la poblacion de Ciudad del Carmen, Campeche, México.

Resumen

Los vibrios son caracteristicamente indigenas de habitats marinos, salobres y estuarinos, y aparecen en grandes
concentraciones (blooms) cuando las aguas aumentan de temperatura (17- 20°C). A temperaturas bajas los vibrios
permanecen en el sedimento de los fondos marinos y los recuentos arrojan normalmente cifras inferiores a las
necesarias para producir infeccién. En los paises templados los vibrios se encuentran presentes en el agua de mar
durante todo el afio, aunque su concentracion experimenta un notable incremento en los meses calidos a causa de
las favorables condiciones ecolégicas y del plancton aumentando su acumulacién por moluscos filtradores y otros
animales marinos. Determinar si los alimentos marinos crudos, marinados sin calor, parcialmente cocidos con calor y
completamente cocidos con calor representan factores de riesgo por las especies Vibrio damsela, Vibrio fluvialis y
Vibrio furnissii para el desarrollo, respectivamente, de infeccion de herida; de gastroenteritis aguda; y de
gastroenteritis aguda. Se obtuvo un listado de establecimientos especializados en la venta de alimentos marinos para
consumo humano. El niumero de alimentos marinos en dichos establecimientos fue 390. Para la homogeneizacion y el
enriquecimiento de cada muestra, asi como para el aislamiento y la identificacion de las especies se procedié segun
la metodologia descrita en la octava edicidon del Bacteriological Analytical Manual (FDA). Por el método de Cornfield
se construyeron intervalos de estimacién al nivel de confianza del 95%. En 32 (8.21%), 10 (2.56%) y 23 (5.90%)
muestras se aislé un ndmero igual de cepas cuyas caracteristicas bioquimicas correspondieron, respectivamente, a
Vibrio damsela, Vibrio fluvialis y Vibrio furnissii. Las prevalencias globales obtenidas en alimentos marinos crudos,
marinados sin calor, parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor fueron, respectivamente,
17.79%, 0.00%, 9.09% y 0.00%. Se concluye que los alimentos marinos crudos y los alimentos marinos parcialmente

cocidos con calor representan factores de riesgo por tres de las 12 especies de importancia clinica.
Palabras clave: Vibrio, especies patégenas, alimentos marinos
Abstract

Indigenous vibrios are typically of marine, brackish and estuarine, and appear in high concentrations (blooms) when
the water temperature increase (17-20°C). At low temperatures the vibrios remain in the sediment of the seabed and
counts typically show levels below those required to produce infection. In temperate countries vibrios are present in
sea water throughout the year, although its concentration has increased substantially in the warmer months due to
favorable ecological conditions and plankton increase their accumulation by shellfish filter feeders and other marine
animals.To determine whether raw, marinated without heat, partially cooked by heat and completely cooked by heat
seafood are risk factors for the species Vibrio damsela, Vibrio fluvialis and Vibrio furnissii for development,
respectively, of wound infection; of acute gastroenteritis; and of acute gastroenteritis. We obtained a list of
establishments specializing in the sale of seafood for human consumption. The number of seafood in these
establishments was 390. For the standardization and enrichment of each sample and for the isolation and identification
of species we proceeded according to the methodology described in the eighth edition of the Bacteriological Analytical
Manual (FDA). By the method of Cornfield estimation intervals to the confidence level of 95% were constructed. In 32
(8.21%), 10 (2.56%) and 23 (5.90%) samples we isolated an equal number of strains whose biochemical
characteristics corresponded, respectively, to Vibrio damsela, Vibrio fluvialis and Vibrio furnissii. The overall
prevalences obtained in raw, marinated without heat, partially cooked by heat and completely cooked by heat seafood



were, respectively, 17.79%, 0.00%, 9.09% y 0.00%. We concluded that raw and partially cooked by heat seafood are
risk factors for three of the 12 species of clinical importance.

Key words. Vibrio, pathogenic species, seafood
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