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RESUMEN: Introduccion: Las Enfermedades de
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ABSTRACT. “Food of animal origin and foodborne
diseases in Costa Rica: 2015-2020". Introduction:
Foodborne Diseases (commonly known by the
acronym of ETAs), significantly impact the health
systems of countries. Objective: Perform a thematic
search that identifies the main biological hazards
that cause ETAs described in Costa Rica and relate
the main foods of animal origin with which they are
linked. Methodology: A search for scientific
information was carried out under the modality of
literary review of narrative and descriptive cohort,
from June 2015 to December 2020. Only articles
with description of one or more pathogenic
organisms that were linked to food matrices of
animal origin in Costa Rican territory were selected
for this bibliographic review. Results: We identified
27 types of biological organisms associated with
ETAs, isolated from different matrices of animal
origin in Costa Rica. Conclusion: There is a plurality
of organisms frequently associated with infections,
toxoinfections and infestations in humans. With a
growing panorama of increasing consumption of
animal products to cope with population growth by
2050, these challenges are increasing in parallel. For
this, it is imperative to implement the OneHealth
concept in the productive schemes of the countries.

Keywords: Food safety, Foodborne zoonoses,
OnHealth, Animal products, Zoonoses.

Transmision Alimentaria (conocidas comunmente
con el acronimo de ETAs), impactan
significativamente en los sistemas de salud de los
paises. Objetivo: Realizar una busqueda tematica
que identifica los principales peligros de tipo
bioldgico causantes de ETAs descritos en Costa Rica,
y relacionar los principales alimentos de origen
animal con los cuales se vinculan. Metodologia:
Realizamos una busqueda de informacién cientifica
bajo la modalidad de revision literaria de cohorte
narrativo y descriptivo, desde junio de 2015 hasta
diciembre de 2020. Seleccionamos para la presente
revision bibliografica, Unicamente articulos con
descripcion de uno o varios organismos patégenos
gue estuvieran vinculados con matrices alimentarias
de origen animal, en el territorio costarricense.
Resultados: Identificamos 27 tipos de organismos
bioldgicos asociados con cuadros de ETAs, aislados
de distintas matrices de origen animal en Costa Rica.
Conclusion: Existe una pluralidad de organismos
frecuentemente asociados con infecciones,
toxoinfecciones e infestaciones en el ser humano.
Con un panorama creciente de incremento en el
consumo de productos de origen animal para hacer
frente al crecimiento poblacional al afio 2050, estos
retos se incrementan en paralelo. Para ello es
imperativo la implementacion del concepto Una
Salud en los esquemas productivos de los paises.

Palabras clave: Inocuidad alimentaria, zoonosis
alimentarias, UnaSalud, Alimentos de Origen
Animal, Zoonosis.
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Las Enfermedades de Transmisidon Alimentaria (ETAs), impactan significativamente los
sistemas de salud de los paises. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que anualmente
ocurren aproximadamente 600 000 000 infecciones de ETAs (mayoritariamente en los paises en vias
en desarrollo). A consecuencia de ello, se registran 420 000 muertes y 27 000 000 dias perdidos a
consecuencia de incapacidades y hospitalizaciones. En el caso especifico de las Américas, el
promedio de dias perdidos es de 140 por cada 100 000 habitantes (Lee, 2017). Asimismo, la diarrea
causada principalmente por ETAs de tipo microbiolégico y en especial de indole bacteriano,
constituye una importante causa de decesos en poblaciones vulnerables de paises en desarrollo,
especialmente nifios entre los 0-5 afos y personas con cuadros de inmunosupresién (Odeyemi &
Sani, 2016).

Hoy en dia persisten retos significativos que sortear para conseguir que los productos y
subproductos alimenticios de origen animal (POA) que llegan a las mesas de los consumidores estén
libres de riesgos o al menos estos presenten un nivel aceptable. Esto es particularmente cierto para
los paises en vias de desarrollo en donde muchas veces el sistema de gestidon de inocuidad de
alimentos debe ser mejorado. En muchos paises en vias de desarrollo, las infecciones e
intoxicaciones alimentarias son subestimadas y sub-reportadas, lo cual impacta negativamente las
acciones que en estos paises se ejecutan para disminuir su incidencia (Odeyemi, 2016). En
consecuencia, existe una diversidad en los sistemas regulatorios y de monitoreo entre paises que
deben ser subsanados para hacer frente al creciente riesgo a la higiene de alimentos, bajo un
contexto altamente cambiante producto de la globalizacion comercial. Es precisamente en este
entorno de interconexion y fluidez comercial que resulta vital el lograr asegurar la idoneidad de los
insumos pecuarios expendidos (Uyttendaele et al.,, 2016). Es importante sefialar, que entre los
factores que predisponen a la emergencia o re-emergencia de ETAs, alteran la exposicion global a
patégenos transmitidos por los alimentos, y contribuyen a la variabilidad en su nivel de riesgo, estan:
1) Cambios en la forma de produccién y fabricacidn de los alimentos, 2) Globalizacién de mercados
y libre trasiego de mercancias, 3) Adaptacion microbiana y evolucion de patégenos, y 4)
Modificaciones en el estilo de vida y habitos de consumo.

Las ETAs son ocasionadas cuando un peligro alimentario se encuentra en la concentracion
o dosis infectante suficiente en el alimento, para generar un cuadro clinico cuando ese alimento es
ingerido por el consumidor. A saber, existen tres tipos de peligros alimentarios:

1. Bioldgicos: son el tipo de peligro mds importante y frecuente. Son causados por la presencia de
hongos, virus, priones, pardsitos o bacterias en los alimentos. En el caso de los organismos
parasitarios se habla de infestaciones, mientras que para los demds agentes nosdgenos se hace
referencia a infecciones. También se incluyen las toxinas de origen bacteriano, metabolitos
téxicos de naturaleza micdtica (referidos como micotoxicosis) o por toxinas marinas (referidas
dependiendo de la matriz alimentaria que sirve como fuente de transmisién de la toxina, como
ictiotoxicosis (asociada con peces) o bivalvotoxicosis (asociada por la ingesta de moluscos
bivalvos esencialmente que poseen altas concentraciones de la toxina). De todos ellos, los mas
frecuentes son los microorganismos de tipo bacteriano que pueden generar dos tipos de ETAs.
En primer lugar, estan las infecciones, que ocurren cuando la enfermedad es causada en si por
el agente etioldgico presente en el alimento que se ingiere. En contraste, se encuentran las
toxoinfecciones, que son trastornos que ocurren a consecuencia de consumir un producto de
origen animal conteniendo las toxinas de uno o mds grupos bacterianos. Las bacterias
representan cerca del 70% de organismos causantes de ETAs, seguidas en importancia por los
virus y los parasitos en ultimo lugar (Varela et al., 2016).
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2. Fisicos: son ocasionados por la presencia de faneras (pelo, ufias, etc.), material organico (astillas,
insectos, etc.) u objetos de origen metalicos (clavos, tuercas, alambre, etc.) que se encuentran
presente en los alimentos. Estos ultimos son los mas importantes en término de impacto a la
salud publica por la probabilidad de ruptura del Sistema Digestivo o por la generacién de asfixia
(Pefia & Nava, 2016).

3. Quimicos: En este caso se habla de intoxicaciones. La presencia en los alimentos de estos
compuestos puede inducir la potenciacién de la patogenicidad de ciertos organismos etioldgicos
de interés médico o bien, generar la disrupcion de distintos sistemas organicos. Entre ellos
destacan: derivados del empaque del alimento, aditivos alimentarios, metales pesados,
alérgenos, y los residuos de farmacos veterinarios o plaguicidas (Van Asselt et al., 2017).

En Costa Rica, si bien la tasa de infeccidn por este tipo de microorganismos es relativamente
baja (10.3/100.000 habitantes), el impacto de este tipo de enfermedades en el sistema de salud
resulta significativo. Célculos previos estiman el costo anual en mdas de $31 millones, con un costo
por cada caso individual que ronda los $224. Esto representa aproximadamente el 0.06% del PIB
nacional (Kopper et al., 2009).

Este articulo tiene como objetivo, realizar una busqueda tematica que identifica los
principales peligros de tipo bioldgico causantes de ETAs descritos en Costa Rica, y relacionar los
principales POA con los cuales se vinculan.

METODOLOGIA

Se realizd una busqueda de informacidén cientifica bajo la modalidad de revisidn literaria
(Grant et al., 2009) de cohorte narrativo y descriptivo (Xiao & Watson, 2019), empleando para ello
la plataforma de Google Académico, en donde se incluyeron los siguientes parametros de busqueda
(descriptores): 1) nombre del agente etioldgico causante de la enfermedad, 2) matrices de
productos de origen animal en que este puede encontrarse (por ejemplo: lacteos, carnicos, miel,
pescado, mariscos o embutidos), 3) la frase Costa Rica para poder enfocar la busqueda a nivel local,
4) el término Enfermedades de Transmision Alimentaria (ETAs), y 5) la frase inocuidad alimentaria.
La busqueda de articulos se realizé desde junio de 2015 hasta diciembre de 2020. Se seleccionaron
para la presente revision bibliografica, Unicamente articulos con descripcion de uno o varios
organismos patdgenos que estuvieran vinculados con matrices alimentarias de origen animal, en el
territorio costarricense.

RESULTADOS

La busqueda generd un total de 6 290 resultados, de los cuales solo 72 fueron utilizados en
el presente estudio. Se identificaron 27 tipos de microorganismos vinculados a ETAS y asociados a
uno o mas productos de origen animal. De ellos, 3,7% correspondid a un agente micdtico, 7,4% a
organismos de tipo viral, 22,2% a parasitos, 51,8% a bacterias, 11,1% a trastornos asociados con
bivalvotoxicosis y 3,7% a fitotoxicosis. A continuacion, se detalla mas sobre los tipos de organismos
identificados y los POA con los cuales se vinculan.
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1. Organismos fungicos

El principal impacto de importancia para la salud humana deriva de la presencia de
metabolitos tdxicos (conocidos como micotoxinas), que son producidos por ciertos hongos
filamentosos. Los animales adquieren estos metabolitos téxicos a partir del alimento (concentrado
o ensilaje), el cual ha sido almacenado en condiciones inadecuadas de temperatura y humedad, o
bien; porque la materia prima con la cual se fabrica el alimento (granos generalmente) estd
contaminado. Existe una susceptibilidad por especie en la patogenicidad y el nivel de toxicidad a
consecuencia de las micotoxinas (Granados-Chinchilla, 2017). Algunos de estos metabolitos pueden
llegar a los POA en concentraciones suficientes para generar un impacto importante en la salud de
los consumidores.

En Costa Rica, los limites maximos (LM) permitidos de micotoxinas en materias primas
destinadas a la elaboraciéon de alimento para animales, estan reguladas bajo los Decretos Ejecutivos
27980-S y 27964-S. El monitoreo y diagndstico certero para la identificacion y cuantificacidn de este
tipo de metabolitos téxicos en materias primas destinadas a la alimentacién animal, resulta vital en
la prevencién contra este tipo de toxinas. Esto es de esencial importancia para Costa Rica en donde
la mayoria del maiz destinado a la nutricion animal se importa. La presencia de micotoxinas por
encima de LM en los alimentos de origen animal demuestra la existencia de malas practicas de
gestién sanitaria en la manipulacién, proceso, transformacidn, almacenamiento y distribucidon de
los insumos de origen animal involucrados, asi como las materias primas necesarias en la
manufactura de algunos de ellos, y en los concentrados destinados a la alimentacién animal. En
nuestro pais, el Unico reporte existente sobre la presencia de micotoxinas en POA esta dado por la
presencia de Aflatoxina (metabolito tipo M) en leche y queso (Alvarado & Granados, 2015; Molina
et al., 2019).

2. Organismos virales

El contagio por este tipo de microorganismos se da generalmente por la ingesta de
alimentos contaminados con el virus. Los brotes de enfermedades virales trasmitidas por alimentos
frecuentemente se atribuyen a la higiene personal deficiente o provision de agua contaminada.
Dentro de los virus de importancia en POA, se haya el virus de la Hepatitis E, y recientemente la
Leucosis Bovina catalogada como un potencial agente zoonético.

En el caso de la Hepatitis E, la patogénesis de la Hepatitis E (HEV) en el ser humano es poco
entendida, pero se sospecha de una reaccion inmunomediada y de caracter autoinmune hacia los
hepatocitos. La respuesta del organismo es esencialmente humoral, debido a los altos niveles de
inmunoglobulinas (IgM e IgG) circundantes durante la infeccion. Se estima que la seroprevalencia
del virus en la poblacién latinoamericana es de un 6% de ella (Fierro et al., 2016). El contagio con
este virus se asocia con el consumo de carne de cerdo cruda o incorrectamente cocida.

En el Costa Rica, se reporta el aislamiento e identificacién del virus de la Hepatitis E en
porquerizas del Valle Central y mencionan la circulacion de este en la poblacion humana, sin
manifestaciones clinicas significativas producto de la hepatitis aguda autolimitantes que este virus
genera (Kase et al., 2008). En el caso particular del Virus de la Leucosis Bovina (VLB), este agente
etioldgico ha llamado la atencién de la comunidad cientifica internacional en afios recientes, debido
a que cada dia mas se le considera como un microorganismo con potencial zoonético. El VLB tiene
propiedades mamotrdpicas, por lo que se concentra en altas cantidades en el tejido mamario.
Estudios previos han detectado la presencia de porciones de genoma del virus en tejido humano
mamario con procesos neoplasicos malignos, de ahi su asociacidn como potencial agente zoondtico
(Buehring et al., 2015, Buehring et al., 2017).

La presencia del virus ha sido detectada en leche no pasteurizada y carne cruda, por lo que
la transmisién alimentaria es una posibilidad (Olaya- Galan et al., 2017). El control mediante la
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coccién industrial de la leche (pasteurizacién), inhibe el potencial replicativo y virulencia del virus.
Estos datos son de relevancia para Costa Rica, ya que el virus de la Leucosis Bovina se encuentra
ampliamente distribuido en el territorio nacional, con una incidencia en hatos lecheros de hasta un
97% (Romero et al., 2015).

3. Organismos parasitarios

Los heterépodos son tremdatodos que pueden ser transmitidos al ser humano al consumir
su tejido muscular crudo o inadecuadamente cocido de los reservorios del parasito (Carrique-Mas
& Bryant, 2013). Una de las especies mas importantes por su rol zoondtico es Cestrocestus
formosanus. Este parasito fue introducido en el continente americano en la década de 1950. Posee
un complejo ciclo de vida que incluye tanto moluscos como peces teledsticos como huéspedes
intermedios (Ximenes et al., 2017). El hecho de que culturalmente el pescado crudo se ingiera
ampliamente en forma de platillos tradicionales como el ceviche, presenta un riesgo latente parala
presencia de futuros casos clinicos en la regién americana (Pulido-Murillo et al., 2018).

En Costa Rica, el gastrépodo Melania tuberculata (que se encuentra ampliamente

distribuido) es considerado el hospedador intermedio de Centrocestus formosanus y O. niloticus
como su hospedador definitivo. El ser humano es un huésped accidental. Su reporte en tilapia se
registra localizado a la zona de Guanacaste (Arguedas et al., 2010; Arguedas et al., 2017).
Las infecciones en el ser humano causadas por nematodos de la Familia Anisakidae, se denominan
Anasakosis. Entre los multiples géneros de parasitos que generan esta patologia, se haya el género
Contracaecum spp. El hombre es un hospedador accidental e ingiere el parasito al consumir
productos crudos o mal cocidos de las especies que son sus hospedadores intermedios (peces o
crustaceos) (Serrano-Martinez et al., 2017).

La infeccidn es de curso subagudo y la sintomatologia clinica se caracteriza por dolor
abdominal, nduseas, vomito, irritacion intestinal y diarrea. En Costa Rica se reporta el hallazgo de
Contracaecum spp., en especies locales de la ictiofauna dulceacuicola. Si bien el consumo de peces
de rio crudos no es comun, estos hallazgos muestran un eventual riesgo a la salud publica producto
del consumo crudo o mal cocido de ellas y la existencia de un ciclo selvatico del parasito. Por medio
de analisis moleculares se identifica la presencia de C. multipapillatum en el territorio costarricense
(Choc et al., 2020).

En América Latina, Africa y Asia existen unos 23 millones de personas infectadas con el
trematodo Paragonimus spp, en donde la enfermedad es endémica. Las especies zoondticas
relevantes en el continente americano son P. mexicanus, P. caliensis y P. kellicotti (Culquichicén et
al., 2017). El contagio ocurre por el consumo de carne cruda o insuficientemente cocida de
crustaceos decapodos dulceacuicolas (cangrejos, langostinos, etc.), que contienen el estado
infectivo del parasito (la metacercaria). La Paragonomiasis es una ETAs subdiagnosticada debido a
que el parasito se aloja en el pulmén, por lo que su sintomatologia suele confundirse con afecciones
cronicas relacionadas al sistema respiratorio como la Tuberculosis o la Neoplasia Pulmonar (Fischer
& Weil, 2015).

En Costa Rica, el caracol Aroapyrgus costaricensis es el primer hospedador intermediario,
mientras que los cangrejos (Ptychophallus tristani y Pseudothelphusa magna) son los huéspedes
intermedios de segundo nivel (Brenes et al., 1984). Su prevalencia localmente es baja y muchos
aspectos epidemioldgicos de la enfermedad son alin desconocidos (Ulate et al., 2015). Actualmente
se reconocen a las especies P. mexicanus, y P. caliensis presentes en Costa Rica (Hernandez-Chea et
al., 2016).

Entre las especies infectantes de céstodos para el ser humano se encuentra Echinococcus
granulosus, Taenia saginata que afecta bovinos o T. solium que infecta porcinos. E. granulosus es
un parasito que es adquirido por los ungulados a través del consumo de pasto contaminado con las
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heces del hospedador definitivo, que son canidos silvestres o domésticos. El consumo de carne de
los huéspedes intermediarios o productos carneos mal cocidos constituye la principal ruta de
infeccidon para el ser humano. Este cestodo causa la formacidon de quistes en distintos tejidos
(higado, pulmdn, cerebro, etc.) de los animales afectados, incluido el ser humano en donde la
enfermedad recibe el nombre de Hidatosis (Manterola et al.,, 2016). En Costa Rica no existen
reportes de casos en humanos por E. granulosus. Sin embargo, se reporta su presencia en el pulmén
de bovino, lo cual indica la presencia de este microorganismo en el territorio costarricense de forma
muy infrecuente.

La presencia de Taenia saginata y T. solium respectivamente, ha sido reportada
previamente en el territorio nacional (Rodriguez-Ortiz et al., 2004). La prevalencia de Cysticercus
bovis en canales decomisadas de plantas de faenamiento animal en Costa Rica, es relativamente
baja (0,3%), lo que hace pensar que en paralelo la prevalencia en seres humanos es baja (Lopez,
2017). Sin embargo, la prevalencia real por infecciones parasitarias asociadas a cestodos del género
Taenia spp., en seres humanos en Costa Rica no se conoce realmente (Solano-Barquero & Ledn-
Alan, 2018).

La Toxoplasmosis es una de las enfermedades parasitarias con mayor prevalencia en el ser
humano en el mundo. En Costa Rica, su agente causal Toxoplasma gondii, muestra como principal
via de trasmision la ingesta de carne y embutidos inadecuadamente cocidos (Reyes-Lizano et al.
2001). Si bien aun es posible detectar insumos cdrneos contaminados, su prevalencia en estos
productos ha disminuido considerablemente durante los ultimos afios (Varela-Villalobos et al.,
2013).

4. Organismos bacterianos

Las bacterias del género Aeromonas spp., son organismos bacilares, Gram negativos,
moviles y anaerobios facultativos. Las especies mesdfilas mas importantes son A. hydrophila, A.
sobriay A. caviae siendo asociadas con brotes de gastroenteritis en seres humanos. Existen también
organismos psicréfilos como A. salmonicida. Este género bacteriano, posee una resistencia
intrinseca a las drogas antimicrobianas de tipo betalactamico. Es considerada como el principal
agente biolégico que afecta la vida util de pescados de agua dulce y posee importancia en la salud
publica por su capacidad de generar toxoinfecciones. En Costa Rica, se reportan su presencia en
tilapia (Morales et al., 2004). También la presencia de A. hydrophila, A. sobria, y A. caviae en
moluscos bivalvos cultivados (Rodriguez & Antillon, 1989).

Arcobacter spp., es un género de bacterias Gram negativas, aerotolerantes, de forma bacilar
y moviles por flagelos polares simples (anfitricos). Las especies de Arcobacter spp., con importancia
en veterinaria y salud publica, son: A. butzleri, A. cryaerophilus, y A. skirrowii.

Arcobacter spp., ha sido aislada a partir de distintas matrices carnicas. Sin embargo, es
mayor su prevalencia en insumos provenientes de carne de pollo, y en menor medida en productos
lacteos no pasteurizados, carne de cerdo e insumos pesqueros.

Este microorganismo ha sido aislado previamente en Costa Rica con prevalencias de 48%
para la carne bovina (Cérdoba-Calderdn et al., 2017). La prevalencia global de este patégeno en la
cadena avicola costarricense es de 6,5%, y la prevalencia especifica seglin cada producto implicado
es de: visceras (17%) y pechuga de pollo (56%). Su prevalencia mas alta se encontré en puestos de
venta directa al consumidor, demostrando la existencia de un riesgo potencial a la salud de los
consumidores (Barboza et al., 2017a). También se describe su presencia en muestras en distintos
niveles, en la agrocadena avicola costarricense (Bogantes et al., 2015). Las especies aisladas
encontradas fueron: A. thereius, A. butzleri, A. skirrowii y A. cibarius. En el caso de A. cryaerophilus
esta se muestra, generando cuadros clinicos en personas en Costa Rica (Barboza et al., 2017b).
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Bacillus cereus es un organismo Gram positivo formador de endosporas, aerobio facultativo,
movil por la presencia de flagelos distribuidos en la superficie celular y de morfologia bacilar. Es
también, un importante agente etiolégico de toxoinfecciones en seres humanos. Su presencia en
Costa Rica se ubica dentro de la agrocadena de lacteos, y especificamente en diversos tipos de
qguesos (Blanco et al., 2009), leches deshidratadas (Rojas et al., 2014), arroz con leche (un platillo
tipico costarricense) (Carranza et al., 2013) y sushi (Madrigal et al., 2013).

Las bacterias pertenecientes al género Campilobacter spp., son organismos bacilares Gram
negativos, microaerofilicos y méviles mediante flagelos polares, que causan la enfermedad conocida
como Campylobacterosis, que es una de las ETAs mas frecuentemente reportadas (Frasao et al.,
2017). Los principales serovares aislados son C. jejuniy C. coli. Son organismos comensales y parte
de la microbiota natural del tracto digestivo de gran variedad de animales, siendo los principales
reservorios los cerdos para C. coli y las aves de corral para C. jejuni (siendo considerada esta la
variante mas patogénica para el ser humano).

La principal via de infeccidn para el ser humano lo constituye la ingestién de alimento
contaminado con heces de animales portadores, por contaminacién cruzada o mala manipulacidn
de este durante su proceso de elaboracion o la ingesta de carne mal cocida con una dosis infectante
significativa (MacRitchie et al., 2014). En Costa Rica la presencia de esta bacteria se encuentra
ampliamente distribuida en distintos eslabones de la cadena avicola y en los productos derivados
de ella (Florin & Antillon 1992, Rojas et al., 1996, Zumbado et al., 2014) Se menciona tanto la
presencia de C. jejuni como de C. coli (Zumbado et al., 2019).

Coxiella burnetii es un bacilo gran negativo que frecuentemente se confunde con diversos
agentes ricketsiales. Es causante la de enfermedad conocida como Fiebre Q, la cual pueden adquirir
los seres humanos por el consumo de leche no pasteurizada y sus productos. No se reporta la
presencia del microorganismo en matrices alimentarias de origen animal. Sin embargo, en el caso
de Costa Rica, se reporta una prevalencia superior al 7% para este organismo, en hatos caprinos
lecheros (Villagra-Blanco et al., 2018).

Clostridium spp., es un género bacteriano bacilar, anaerobios, formadores de endosporas
moviles y Gram positivos. Habitan mayoritariamente en zonas de termoconfort mesdfilas, pero
algunas cepas son psicotroéfilas. Producen potentes toxinas bioldgicas, por lo que su importancia
radica en la toxoinfeccidn a nivel alimentaria que las mismas ocasionan. Son ubicuas, por lo que se
distribuyen ampliamente en el ambiente y en distintos tipos de alimentos. Las especies de
Clostridium spp., de importancia en inocuidad alimentaria y salud publica son tres: C. botulinum
(asociada a productos enlatados), C. difficile (asociada a mariscos y carnes), y C. perfringens
(asociada a carnes y embutidos).

En el caso de C. botulinum, existen al menos cuatro grupos que aglomeran todas las cepas
de Clostridium botulinum hasta el momento conocidas (Peck & van Vliet, 2016). De ellos, sdlo los
grupos | (organismos proteoliticos, mesdfilos) y Il (organismos no proteoliticos, psicotrépicos) tienen
importancia en salud publica e inocuidad de alimentos. Las toxinas clases A, B, E y F se asocian con
intoxicaciones de tipo alimentario. Clostridium perfringens posee dos toxotipos con propiedades
citotodxicas. En primer lugar, una fosfolipasa C (toxina A) causante de infecciones e intoxicaciones de
origen alimentario y asociado a casos de desdrdenes gastrointestinales de tipo diarreico asociado
con antibidticos. Por otro lado, se haya la toxina C causante de la enteritis necrética (Uzal et al.,
2014). C. difficile por su parte es catalogado como un patdgeno emergente en alimentos, ya que la
mayoria de los casos reportados, son debido a su rol como organismo nosocomial (Thitaram et al.,
2016).

En Costa Rica, se reporta la presencia de Clostridium perfringens productor de toxina A en
la pierna de cerdo, carnes de res (procesadas y molidas) y embutidos (Bolafios-Acufia et al., 2007).
Asimismo, se describe el aislamiento y genotipificacion de cepas de Clostridium difficile en muestra
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de cortes de carne listas para el consumo, y la presencia de este microorganismo como una
importante causa de infecciones nosocomiales (Quesada-Gémez, 2013).

Las bacterias del género Enterococcus spp., son empleados en la industria lactea para la
maduracién de quesos y en la industria cdrnica para la fermentacidon de embutidos. También son
organismos indicadores de la calidad higiénica de los alimentos. Estos patdgenos oportunistas se
colocan entre los principales agentes patoldgicos de infecciones intrahospitalarias a nivel mundial.
Las principales especies de importancia son E. faecium y E. faecalis. Su principal importancia radica,
en que este grupo bacteriano posee una amplia versatilidad y plasticidad para transmitir e
intercambiar de forma horizontal factores de virulencia y genes de resistencia.

La contaminacion de los productos cdrnicos se da por contaminacion cruzada con materia
fecal durante el sacrificio o despiece el animal. En el caso de insumos lacteos la contaminacién de la
leche y en el ambiente de lecherias, parece ser la causa de que esta bacteria incremente su carga
durante los procesos de fabricacién y maduracién de diversos tipos de quesos. En Costa Rica, la
prevalencia de Enteroccocus spp., en muestras de leche del drea metropolitana fue de 71% para E.
faecalis y 19% para E. faecium (Araya et al., 2005). Asimismo, este microorganismo estd reportado
en el territorio costarricense en piezas de pollo (Fernandez, 2002) y tilapia fresca (Morales et al.,
2004).

Las bacterias del género Escherichia spp., son bacterias anaerobias facultativas, comensales
del tracto digestivo de una amplia variedad de mamiferos, Gram negativas, bacilos moéviles por la
presencia de flagelos peritricos. Existen seis grandes grupos importantes que generan enfermedad
en el ser humano. De todas ella la mds importante para la industria alimentaria debido a su alto
nivel de virulencia, y por utilizar POA contaminados como fuentes de infeccion, en el subgrupo
enterohemorragica o verotoxigénica (Farrokh et al., 2013).

La mayoria de las cepas generan cuadros de gastroenteritis. Sin embargo, las cepas de
Escherichia coli verotoxigenica (en especial la variante H70157) son causantes del Sindrome
Urémico Hemolitico (SUH), en el cual se genera un fallo agudo de los riflones que ocurre 1-2 semanas
posteriores a un cuadro diarreico (Agger et al., 2015). El mismo es ocasionado por la liberacién de
verotoxinas, de la cual existen dos tipos (VTE1 y VTE2), también denominadas toxinas Shiga por su
similitud estructural con las toxinas de Shigella dysenteriae. La principal verotoxina involucrada en
casos de SUH, es la variante Stx2 y sus subtipos.

La transmision via alimentaria de la bacteria incluye el consumo de productos cdrnicos de
res, cerdo o pollo mal cocidos (principal ruta de contagio al ser humano), insumos lacteos no
pasteurizados, o la ingesta de productos listos para el consumo infectados posterior a su
manufactura. El riesgo de contaminacidn cruzada del producto ocurre en etapas como el
deshuesado y los puntos de ventas al por mayor. Los rumiantes en menor medida que los cerdos,
son portadores de cepas verotoxigénicas de toxina Shiga (Colello et al., 2016).

A nivel de los distintos tipos de agrocadenas alimentarias costarricenses, Escherichia coli
0157:H7 se describe en higado de pollo y leche cruda de vaca (Reuben et al., 2003). La presencia de
esta bacteria también ha sido descrita en diversas especies de pescados (Marin et al., 2009) y
camaron (Arias & Chaves 2012), tortas de carne, helados caseros (Arias & Antillén, 2000), sushi
(Madrigal et al., 2013), salchichén y carne molida (Monge & Arias, 1991). Se reporta una prevalencia
de 3,6% para cepas de la variante 0157:H7 en cortes de carne de res, expendidas en el mercado
local costarricense (Chaves et al.,, 2015), con la presencia cuadros clinicos en nifios por E. coli
0157:H7 por el consumo de tortas de hamburguesa contaminadas (Martinez & Herrera, 1997).

Listeria monocytogenes es un bacilo Gram positivo, anaerobio facultativo y movil por
flagelos peritricos. Es un organismo psicroéfilico capaz de crecer a temperaturas cercanas a los 4°C.
El organismo crece en una amplia variedad de pH (4-9), posee tolerancia a altos niveles de salinidad

@ 0"”8““555 UNED Research Journal (e-ISSN 1659-441X), Vol. 13(2): e3587, December, 2021




(cercanos al 10%) y formador de biofilms, lo que permite su persistencia en el ambiente de planta
de proceso y con ello el riesgo de contaminacidn cruzada.

Los trastornos asociados con la Listeriosis poseen poca morbilidad, pero alta mortalidad
(oscilan entre el 20-30% de las personas infectadas) (Ferreira et al., 2014). L. monocytogenes, causa
anualmente alrededor del 4% de retiros de producto en el mercado a nivel mundial, generando un
importante impacto al sector agroalimentario mundial (Jami et al., 2014). En Costa Rica Listeria
monocytogenes se encuentra en el queso fresco artesanal (Arias et al., 2010), helados pasteurizados,
leche cruda, pescado fresco y derivados de pollo congelado (Arias & Antillén, 2000).

Las bacterias pertenecientes al género Mycobacterium spp., son organismos bacilares
aerobios, no moéviles, y Gram positivas. Existe una diversidad de especies dentro del género, por lo
gue suelen agruparse en complejos. Dentro del Complejo M. tuberculosis, sobresale como
organismo patégeno para el ser humano y de transmision alimentaria M. bovis agente etioldgico
primario de la Tuberculosis Bovina y genera cerca del 10% de los casos de tuberculosis en el ser
humano. Por otra parte, se tiene el complejo M. avium, en donde se encuentra M. paratuberculosis
gue causa la enfermedad de John en bovino, y causa un sindrome de mala absorcidon crénico en el
ser humano conocido como Enfermedad de Crohn.

En Costa Rica se estimd que 1095 toneladas de carne contaminada con tuberculosis bovina
y 192 toneladas de carne con lesiones fueron aprobadas como aptas para consumo humano entre
los afios 2003 y 2006 (Calvo-Artavia, 2008).

Otro organismo bacteriano de importancia en industria piscicola y con relevancia también en la
industria alimentaria, lo constituye Plesiomonas shigelloides.

Este microorganismo es un bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo, movil. Esta bacteria
es un organismo asociado a ambientes acudticos, siendo comun su hallazgo en moluscos bivalvos,
peces y crustaceos tanto de agua salado como dulceacuicolas. Posee una distribucion mundial.
Aunque es considerada una ETAs asociado al consumo de insumos pesqueros mal cocidos o crudos,
su incidencia en muy baja 1-2%. Los mayores brotes de la enfermedad se reportan en Asia, aunque
también hay reportados casos en Latinoamérica (Janda et al., 2016). Su presencia se reporta en el
mercado ostricola, especificamente en moluscos bivalvos cultivados del Golfo de Nicoya y
destinados al consumo local (Rodriguez & Antillén, 1989).

Los organismos pertenecientes al género Salmonella spp., son bacterias Gran negativos, de
forma bacilar, anaerobios facultativos, métiles por la presencia de flagelos peritricos y productora
de biofilms que fomentan su persistencia en el ambiente. Existen realmente sdlo tres especies
bacterianas del género Salmonella spp., las cuales son: S. entérica, S. bongoriy S. subterrdnea. A su
vez S. entérica se divide en distintos serovares o subespecies (Fernandez, 2014). Los agentes
causantes de ETAS son los organismos tifoideos (causantes de la enfermedad conocida como Fiebre
Tifoidea) que agrupan a los serovares Typhi y Paratyphi (Crump et al., 2015). La OMS estima que
anualmente ocurren aproximadamente 78.7 millones de casos de ETAs en el mundo con 59 000
muertes asociadas solo a este organismo (Chaabna & Alali, 2017).

Se describe una prevalencia del 15% para menudos de pollo expendidos en el area
metropolitana del pais y positivos a Salmonella spp (Reuben et al., 2003), también se reporta en
derivados de pollo congelados y huevo crudo (Arias & Antillon, 2000). Asimismo, se estima una
prevalencia de 4,7% para cepas de Salmonella spp., en cortes de carne de res, expendidas en el
mercado local costarricense (Chaves et al., 2015). Localmente, la contaminacidn microbioldgica de
la carne de pollo con esta bacteria, muestra ser una preocupacidon importante para los
consumidores, que puede incluso llegar a alterar los patrones de compra y consumo de ciertos
productos avicolas (Jaikel & Ramirez, 2010).

Staphylococcus aureus es el principal patégeno representante de este género. Es una
bacteria anaerobia facultativa, Gram positiva, redondeada, e inmévil, es un organismo mesdfilo
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comensal de la piel y patdgeno oportunista que produce diversos tipos de enterotoxinas (Kadariya
et al., 2014), por lo que causa toxoinfecciones autolimitantes (24-48 horas) que se caracteriza por:
vomito, nausea, diarrea, dolor abdominal, perdida profusa de electrolitos y calambres musculares.
Sus enterotoxinas son termoestables y ademds son potentes compuestos pirégenos (inducen
fiebre). Son resistentes a bajos niveles de pH y a proteasas como tripsina y pepsina, lo que permite
a la toxina resistir el proceso de digestion una vez que ha sido ingerida. Estas mismas caracteristicas
hacen que la toxina resista algunos tipos de procesos industriales disefiados a disminuir la carga
bacteriana en los alimentos. De todas ellas, los subtipos Ay E son comUnmente aislados de brotes
alimentarios (Mashouf et al., 2015). En Costa Rica Staphylococcus aureus es encontrado localmente
en quesos frescos artesanales (Bolafios-Acufia et al., 2007), pescado (Marin et al., 2009), sushi
(Madrigal et al., 2013), y almejas (Cortés & Madriz, 1987), tortas de carne, salchichén y carne molida
(Monge y Arias, 1991).

Los organismos pertenecientes al género Vibrio spp., son bacterias Gram negativas, de
morfologia bacilar, mdviles por un Unico flagelo polar, y anaerobios facultativos. La Vibriosis es una
importante enfermedad zoondtica que afecta al sector acuicola y pesquero. Las especies de
microorganismos frecuentemente involucradas en ella son V. alginolyticus, V. harveyi, V.
anguillarum, V. cholerae, V. parahaemolyticus, y V. vulnificus, siendo las tres ultimas especies las
gue poseen mayor relevancia en salud publica (Amalina y Ina-Salwany 2016). La Vibriosis ocurre por
la ingestién de agua o alimentos crudos y contaminados con bacterias del género Vibrio spp., entre
los POA mayormente vinculados se encuentran: pescados, moluscos bivalvos (ostras) y crustaceos
(camarén, cangrejos, etc.).

Vibrio spp., es una bacteria que puede comprometer seriamente la vida util de los insumos
pesqueros, los cuales aportan cerca del 0,75% del Producto Interno Bruto (PIB). Aparte de su
impacto econémico este organismo tiene importancia como agente causante de ETAS. En Costa
Rica, para la barracuda (Sphyraena ensis) (una especie histaminoproductora) se reporta la presencia
de V. alginolityicus (Alvarez et al., 2011). también V. parahaermolyticus para el camarén y la tilapia
(Arias & Chaves, 2012), y moluscos bivalvos causando importantes cuadros clinicos (Diaz & Valerio,
2002). Se describe V. cholerae y V. mimicus en moluscos bivalvos procedentes del Golfo de Nicoya
en el Pacifico costarricense (Antilléon & Rodriguez 1992).

El hallazgo de V. mimicus en el territorio costarricense, cobra importancia. El organismo se
asocia al consumo de huevos frescos y crudo de tortuga marina (Lepidochelys olivacea). La
contaminacion in situ del producto en los puntos de anidacién, requiere la destruccién o reduccidn
del mismo sobre el alimento para minimizar su riesgo y prevenir futuros contagios. Por lo que se
sugiere la aplicacion de calor con temperaturas entre los 55-65°C por 20 minutos (pasteurizaciéon
leve), como un método efectivo para la destruccidon del indculo sin afectar las caracteristicas
organolépticas del producto (Pereira-Zamora & Wong-Gonzalez, 2008).

Los integrantes del género Yersinia spp., son bacilos, Gram negativos, méviles por flagelos
anfitricos y peritricos. Son tanto aerobios como anaerobios facultativos. Las especies de interés en
inocuidad alimentaria son dos. En primer lugar, se encuentra Y. enterocolitica, entre sus
caracteristicas particulares estd el ser un organismo psicrofilo que produce toxinas termoestables
(a los 121°C por 30 min y a -18°C, junto a un bajo pH por varios meses), causa la enfermedad
conocida como Yersiniosis (siendo esta la presentacion mas comun de la enfermedad y
caracterizandose por un cuadro gastroentérico). El serotipo O:3 es el mas cominmente implicado
en cuadros clinicos. Por otra parte, se tiene a Y. pseudotuberculosis, organismo vinculado también
con el Sindrome de lIzumi y la Enfermedad de Kawasaki.

Los principales reservorios del microorganismo son los cerdos (el organismo se concentra
en sus tonsilas mayoritariamente). La principal fuente de infeccién, de ambos es el consumo de
productos y subproductos elaborados a base de la carne de estos animales y que es ingerida cruda
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0 con una coccion inadecuada (Bancerz-Kisiel & Szweda, 2015). La literatura también menciona el
consumo de leche y sus derivados no pasteurizados como otra forma sugerida para adquirir la
infeccidn, pero es menos frecuente (Tavares et al., 2017).

Hasta el momento, no se encuentra literatura cientifica que reporte Yersinia spp., en POA
dentro del territorio costarricense. Sin embargo, si se menciona el hallazgo de Y. enterocolitica en
casos de diarrea disentérica en nifos y de abscesos mesentéricos, explicando que el microorganismo
puede ser un agente etiolégico subvalorado y presentar prevalencias mayores a las cominmente
reportadas, posiblemente por la semejanza del cuadro clinico mostrado con Shigella spp (Rodriguez
et al., 2000). Por lo que constituye un importante organismo de evaluar y muestrear en diversas
matrices de POA.

5. Resistencia antibacteriana asociada a POA

A nivel pais el Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA) es el ente rector en materia de
sanidad animal. Este organismo, mantiene un activo Programa Nacional de Residuos que monitorea
las concentraciones de farmacos veterinarios en los POA. Por tanto, el mayor problema en Costa
Rica radica en la utilizacién de farmacos antimicrobianos en los sistemas primarios de produccion,
que generan presidn selectiva sobre las poblaciones bacterianas que también pueden esta
presentes en los alimentos, y transmitir esta resistencia a la microbiota intestinal de las personas,
predisponiendo la aparicién de cuadros de ETAs de dificil tratamiento o incluso la generacién de
organismos intrahospitalarios resistentes.

En muchos paises en desarrollo no existen normativamente guias o pautas a seguir para el
uso de agentes antimicrobianos en especies productivas. Esto genera un sobreuso de estos. En Costa
Rica, los controles existentes se han enfocado en regular la distribucién y acceso a estos
medicamentos. Actualmente en Costa Rica existen reglamentaciones para la produccién avicola
(Reglamento sobre Granjas Avicolas, Decreto Ejecutivo N2 31088-S y sus reformas) y produccion
porcina (Reglamento sobre Granjas Porcinas, Decreto Ejecutivo N° 37155-MAG) a nivel inicial de la
agrocadena primaria, algo que no existe para la produccidn piscicola o bovina de leche o carne; dos
de las dreas de produccidon animal donde existe un amplio y frecuente uso de agentes
antimicrobianos.

En cuanto a resistencia antibacteriana se refiere, es importante indicar los hallazgos de
organismos patdgenos asociados con ETAs que presentan esta caracteristica en el territorio
costarricense. Se reporta la presencia de Tetraciclinas en lotes de alimentos destinado al consumo
de distintas especies productivas (Gutiérrez et al., 2010). También se sefala la presencia de
importantes volumenes de estos compuestos en ambientes acudticos préoximos a zonas con altas
producciones acuicolas en la zona norte del pais (De la Cruz et al., 2014).

Por otra parte, se reportan importantes porcentajes de resistencia antimicrobiana en cepas
de Staphylococcus aureus, una bacteria que genera toxinas termoestables responsables de
ocasionar cuadros de intoxicaciones alimentarias (Rodriguez et al., 2008). El consumo de leche por
persona por afio en Costa Rica es de 186.2 Kg, siendo uno de los datos mas altos en América Latina
(Pérez, 2015). Cerca del 40% de la produccién lactea en el territorio costarricense, se destina al
autoconsumo o se comercializa a través del sector artesanal informal. El biotipo metacilina
resistente en cepas de S. aureus tuvo una prevalencia de 1.4% en el total de los quesos muestreados.
Por otra parte, se describen también resistencias intrahospitalarias en Salmonella spp (Tijerino et
al., 2016). De igual forma, la presencia de perfiles de resistencia a través de la produccion de R-
lactamasas (un mecanismo enzimatico descrito ampliamente en compuestos betalactdmicos como
la Penicilina), en Escherichia coli, una importante bacteria zoondtica de transmision alimentaria
causante seguln su fenotipo, del Sindrome Urémico Hemorragico (SUH) con subsecuente fallo renal,
en un hospital del area capitalina de Costa Rica (Araya-Fonseca et al., 2007).
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El hallazgo de cepas nosocomiales de Enterococcus spp., (una bacteria lactégena) con

resistencia a la vancomicina en el territorio costarricense reviste especial importancia (Salas-Vargas
et al., 2004). Ya que ademas se describe la resistencia a este antibidtico en bacterias usados como
probidticos en insumos lacteos en Costa Rica (Cordoba et al., 2009).
Estos hallazgos son trascendentales, ya que se encuentran perfiles similares de resistencia en este
grupo bacteriano en heces de aves y porcinos en el territorio costarricense, sometidos a sistemas
de produccién intensiva y destinados al consumo humano local (Bustamante et al.,, 2003).
Finalmente, se sefiala ademas la resistencia en cepas de E. faecalis y E. faecium en muestras de leche
cruda para los siguientes antimicrobianos: estreptomicina, kanamicina, gentamicina. En menor
medida se encuentra resistencia a la eritromicina, tetraciclina y cloranfenicol. Las cepas resistentes
a vancomicina lo hicieron con una prevalencia del 8% (Araya et al., 2005). El 75% de las cepas
encontradas para Enterococcus spp., en piezas de pollo, mostraron algun nivel de resistencia a la
vancomicina (Fernandez, 2002).

Existe un 52% de prevalencia con cepas de Enteroccocus spp., del tipo VRE (resistentes a la
vancomicina y teicoplanina), en los pacientes internados en las unidades de cuidado intensivo y
emergencias médicas a los cuales se les realizaron hisopados rectales (Salas-Vargas et al., 2004).
También se encuentran perfiles de resistencia en este grupo bacteriano en heces de aves y porcinos
en el territorio costarricense, sometidos a sistemas de produccion intensiva y destinados oplal
consumo humano local (Bustamante et al., 2003).

Es importante sefialar el aislamiento y hallazgo de importantes niveles de resistencia a
farmacos de la familia de las Sulfas en cepas de Staphylococcus aureus, especialmente en quesos y
también en aislamientos nosocomiales (Alvarado et al., 2011).

Clostidium perfringens, es un patégeno que se puede encontrar en embutidos. En Costa
Rica, se menciona su resistencia al Metronizadol (Gamboa-Coronado et al., 2011), el cual es ademas
un medicamento de importante uso antiparasitario.

La deteccidn de la bacteria Aeromonas hydrophila (asociada en productos pesqueros),
causando cuadros clinicos diarreicos en nifios, en donde al menos la mitad de ellas corresponde a
infecciones de tipo nosocomial. Las bacterias mostraron resistencia a la ampicilina, cefalotina, e
imipenem (Herrera et al., 2000).

La presencia de cepas de Arcobacter spp., en la carne de res con perfiles de resistencia
antimicrobiana a la ampicilina, levofloxacina, acido nalidixico y ciprofloxacina (Cérdoba-Calderdn et
al., 2017); también se puntualiza la resistencia variable en variantes de esta bacteria aislada de la
zona metropolitana de San José, a partir de menudos de pollo para el cloranfenicol, la ampicilina y
la ciprofloxacina (Villalobos et al., 2013).

Un estudio realizado en cepas de Campylobacter spp., aisladas en Costa Rica de granjas
avicolas, plantas de proceso de POA y puntos de ventas directas al publico, evidencié perfiles con
altos indices de resistencia a las quinolonas (mayor al 85%) y en menor grado a las oxitetraciclinas
(25%) (Lazo, 2018).

Finalmente, se indica el hallazgo de cepas de Listeria monocytogenes en queso fresco reviste
especial importancia, ya que las cepas aisladas en alimentos muestran importantes patrones de
resistencia a diversos antibidticos como: estreptomicina, kanamicina, cefalotina y tetraciclina
(Chaves & Arias, 2009).

Por tanto, la presencia de farmacos veterinarios en los alimentos de origen animal posee,
por tanto, relevancia en materia de salud publica y en dmbito comercial, ya que niveles no
permitidos de los compuestos en los alimentos o los derivados de ellos, genera el rechazo del
producto por parte de los socios comerciales y evidentes pérdidas econdmicas para el sector
agroalimentario.
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6. Toxinas marinas

En los ambientes marino-costeros, las toxinas marinas son sustancias producidas por
diversas especies de microalgas que conforman el fitoplancton (principalmente dinoflagelados y
diatomeas), mientras que en ecosistemas dulceacuicolas las cianobacterias juegan un papel
importante en su produccidén. Los gasterdpodos (moluscos bivalvos) y actinopterigios (peces
teledsteos) adquieren las toxinas al ingerirlos, en donde se bioacumulan. Posteriormente el ser
humano se intoxica al ingerir los animales o partes de ellos que contienen los metabolitos téxicos.
Dentro este tipo de intoxicaciones, se agrupan dos tipos de ETAs segun el alimento que sirve como
vehiculo para que la toxina llegue al consumidor final:

1. Bivalvotoxicosis: asociadas a la ingesta de gasterépodos contaminados con cierta variedad de
metabolitos téxicos, e

2. Ictiotoxicosis: asociadas al consumo de actinopterigios conteniendo cierta concentracién de
tipos especificos de toxinas marinas o compuestos alergénicos, producidos por la mala
manipulaciéon del producto.

Dentro del grupo de las bivalvotoxicosis, se describen cuatro tipos de intoxicaciones de importancia
en salud publica:

1. Intoxicacion paralitica por mariscos: ocasionada por las saxitoxinas y gonytoxinas. Estos
compuestos modifican la permeabilidad de los canales de sodio, potasio y calcio lo cual altera
el impulso nervioso y la contraccidn de la placa motora, generando la paralisis de los musculos
respiratorios (Cusik & Sayler 2013). Son producidas por dinoflagelados del fitoplancton en
ambientes marinos (Leong et al., 2016) y por cianobacterias en ecosistemas dulceacuicolas
(Suarez-Isla, 2015).

2. Intoxicacion diarreica por mariscos: causada principalmente por el acido okadaico y sus
derivados téxicos: dinofisistoxina (DTX), pectenotoxina (PTX) yesotoxina (YTX) y azaspiricida
(AZA), generados por organismos dinoflagelados de los géneros Prorocentrum spp., y
especialmente Dinophysis spp (Viscaino et al., 2016). La intoxicacidn aguda cursa por una
sintomatologia intestinal (diarrea, vémito, nauseas, dolor abdominal) y muscular (calambres).
Sin embargo, los efectos crénicos de su consumo incluyen genotoxicidad, alteraciones de los
sistemas inmune y nervioso, junto a una modificacion del ADN celular, alteracién de la actina en
el citoesqueleto celular, y la fosforilacion de los aminoacidos serina y treonina.

3. Intoxicacion neurotdxica por mariscos: es causada por la ingestién de los metabolitos téxicos de
brevitoxinas, producida por el dinoflagelado causante de la marea roja (Karenia brevis) (Turner
et al., 2015). Su patogénesis incluye sintomatologia nerviosa, respiratoria y gastrointestinal. Las
toxinas se unen a los canales de sodio citoplasmaticos ocasionando su despolarizacién (Viscaino
et al., 2016).

4. |Intoxicacion amnésica por mariscos: causada por los productos de distintos grupos de
diatomeas. Estos microorganismos producen el acido domdico, un aminodcido ciclico
tricarboxilico similar al acido glutamico (receptor y neurotransmisor cerebral) (Doucette &
Tasker, 2008). Como consecuencia se sobre-estimulan los receptores de glutamato y se induce
la formacién de compuestos oxido-reductivos que llevan a la apoptosis celular, en areas del

@ 0"”8““555 UNED Research Journal (e-ISSN 1659-441X), Vol. 13(2): e3587, December, 2021




hipocampo nervioso que es en donde se procesa el aprendizaje y la memoria (Morabito et al.,
2017).

La mayoria de aislamientos de dinoflagelados téxicos han sido es aguas de mar de distintos
puntos geograficos de la costa pacifica de Costa Rica (Freer & Vargas-Montero, 2003), y se indica la
existencia en aguas territoriales de organismos capaces de producir yessotoxinas, saxitoxinas, y
acido domadico. Sin embargo, en materia de POA de tipo pesquero, se han vinculado con casos de
intoxicaciones a los ostiones vaca (Spondylus calcifer) con toxinas de P. bahamense var.
compressum. El cuadro clinico presentado correspondié a una intoxicacién paralitica por mariscos
mediada por saxitoxinas, y reporta que este metabolito téxico es encontrado también en navajuelas
(Tagelus spp) (Mata et al., 1990).

Con respecto a las ictiotoxicosis, sobresale el Sindrome Escombroide y ocurre por el
consumo de peces con altos niveles de aminas bidgenas (histamina) (Colombo et al., 2017), la cual
se produce cuando las temperaturas de transporte o almacenamiendo de ciertas especies de peces
es incorrecta y genera la descarboxilacion de la histidina libre en los tejidos musculares. La
produccién de histamina ocurre por la degradacion bacteriana, de la histidina (siendo Morganella
morgani, Klebsiella pneumoniae y Hafnia alvei los microorganismos mayoritariamente implicados
en el proceso), por lo que es un indicador de la poca higiene y mala manipulacién del producto
(Mahmoudi & Mardani, 2015).

La liberacién de subproductos como la histamina, los cuales incrementa su concentracion
en el tejido muscular de forma proporcional a la antigliedad del producto y a las altas temperaturas
a las que este sea sometido. Las especies piscicolas que los producen son conocidas como
histaminoproductores, por ejemplo: atin (Thunnus spp), dorado (Coryphaena hippurus), marlin
(Makaira spp) y wahoo (Acanthocybium solandri). Como consecuencia se producen serias
reacciones alérgicas en quienes consumen estos productos, pudiendo desencadenar en reacciones
de hipersensibilidad tipo | (shock anafilactico) e incluso la muerte.

La busqueda bibliografica no arrojé reportes de ictiotoxicosis en seres humanos o en POA
en Costa Rica. Sin embargo, varias de las especies histamino-productores causantes de esta
intoxicacion antes mencionadas, se comercializan frecuentemente en el territorio costarricense, y
la determinacién de la concentracion de histamina es un parametro critico (limite maximo permitido
de 100 mg/Kg) y de medicidn obligatoria dentro de la legislacion sanitaria costarricense (Decreto
Ejecutivo 34687-MAG, articulo 3.5).

Finalmente, es importante también mencionar las fitotoxinas, que son compuestos
derivados de ciertas plantas. En el caso particular de Costa Rica, el m3s significativo lo constituye el
Helecho Macho (Pteridium aquilinum), es una planta ubicua e invasiva que tiene un compuesto
norsesquiterpeno (glucotoxina denominada ptaquildsido) que posee propiedades oncogénicas
(alteracion y modificacién del ADN, desregulacién de la expresion genética y de los mecanismos de
sefializacion celular normalmente encontrados en los protooncogenes funcionales). La induccion de
la apoptosis celular por inhibicién de la proteina p53 es otro mecanismo fisiopatoldgico descrito
(Herencia et al., 2013).

En consecuencia, se desarrolla la Hematuria Enzodtica Bovina (HEB) producto de la
alteracion y lesiones multiples a nivel tanto del epitelio como de la vasculatura de la vejiga urinaria
(Bulnes & Tobar, 2014); asi como también, sarcomas de la porcién anterior del tracto digestivo de
los animales afectados. Este compuesto carcinogénico puede ser excretado en leche, y lesiones
similares pueden ser observadas en el ser humano cuando se ingiere este tipo de productos de
origen animal con altos contenidos del ptaquilésido (Vetter, 2009).

Existen estudios a nivel de Costa Rica que han demostrado una correlacién positiva entra
las explotaciones bovinas con altas prevalencias de P. aquilinum, con la presencia de HEB vy la
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distribucidn e incidencia de casos de cancer gastrico en seres humanos en Costa Rica (Faz & Tobar,
2012).

7. Necesidad de implementar el enfoque UnaSalud en la gestion de las ETAs

Los cambios en los sistemas de produccién animal han ocurrido a pasos agigantados en las

décadas recientes. Es posible distinguir 3 tipos de cambios prioritarios en el sector agroalimentario
mundial (Reardon & Timmer, 2014). A saber: 1) Transformacion del sistema agroalimentario, 2)
Conversién del mercado pecuario rural, y 3) Intensificacion de la produccidn animal.
Es importante sefalar que en su mayoria los brotes de ETAs son causados por microorganismos
infecciosos. Estos organismos en algunos casos rompen la barrera entre especies y son capaces de
migrar de los animales al hombre, por lo que constituyen en realidad zoonosis. Si la ruta de contagio
involucra la ingesta del agente patdgeno, entonces se estd frente a una Zoonosis de Transmisién
Alimentaria (ZTA). Algunas de ellas han aparecido en las ultimas décadas, por lo que también pueden
ser catalogadas como Zoonosis Emergentes (ZE).

En este sentido, la OMS define las ZE como aquellas enfermedades que han sido
recientemente reconocida, un microorganismo conocido que ha logrado evolucionar hacia nuevos
estados de patogenicidad y virulencia, ampliando su rango de especies afectadas o su rango
geografico (Asokan & Asokan, 2016).

El aumento creciente en la demanda de productos y subproductos de origen animal
(especialmente en paises en desarrollo), ocasiona la expansién e intensificacion de los sistemas
productivos de indole pecuaria a una escala global. En consecuencia, ocurre un aumento
concomitante en el volumen de bienes pecuarios y el movimiento de estos, haciendo que las
fronteras comerciales sean cada vez mas estrechas. Esto brinda mayores oportunidades para la
transmisién y expansion amenazas a la bioseguridad en la forma de plagas y enfermedades a nuevos
territorios, generando en ellos riesgos latentes en términos econdmicos, de salud publica y de
sanidad animal.

Las pestes y las enfermedades animales generan una merma considerable en la
productividad del sector agroalimentario (entre el 10-16%), especialmente en paises en vias de
desarrollo (Campbell et al., 2016). Bajo esta linea de pensamiento, es pacifico afirmar que el
aseguramiento de la sanidad animal, considerado un bien publico mundial, es crucial para
potencializar la productividad y rentabilidad de los sistemas agroproductivos actuales, pero también
para el aseguramiento de la salud publica.

Es en las etapas iniciales de las cadenas de valor (produccién primaria), que se requiere el
empleo de un detallado analisis de riesgo, que permita evaluar la posibilidad de que un peligro
determinado se presente en todos y cada uno de los eslabones que componen estos sistemas
productivos (Lombardo et al., 2017). Lo anterior se debe, a que una gran cantidad de la carga de
patdgenos zoondticos puede ser reducida en los alimentos, si se logra controlar su incidencia y
prevalencia en el reservorio animal, por lo que es necesario mejorar los estandares productivos y
controles sanitarios a nivel de la produccidn primaria.

Bajo esta misma linea de accidn, la inversion en los sistemas de gestidn de la sanidad animal
es imperativa para poder asegurar la productividad eficiente e idénea de los insumos pecuarios
(Chemineau, 2016). Esta inversidon debe involucrar la mejora en capacitacion e investigacion de
agentes de importancia en sanidad animal y salud publica. Una de las politicas pragmaticas para
hacer frente a estos retos es el enfoque UnaSalud.

La iniciativa integradora de UnaSalud, es entendida como el enfoque cooperativo entre
multiples disciplinas para controlar y vencer las enfermedades emergentes y reemergentes en la
interface entre hombre, animal y ecosistema (Dhama et al., 2013). Este planteamiento desde su
inicio y origen estd orientado a hacer frente a la emergencia de nuevos agentes nosdgenos, los
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cuales poseen una interface dindmica y basada en sistemas. Esta relacién entre animal (vertebrado
o no), ser humano, ecosistemas y las variaciones antrépicas que alteran la nidalidad (dindmica
ecoldgica) de los focos activos de infeccidn, es la base fundamental del concepto.

Bajo esta premisa, es posible visualizar a los distintos tipos de encadenamientos
agroproductivos como microbiomas megadiversos, dindmicos e influenciables por una o varias
actividades antrdpicas, que favorecen el trafico microbiano y en donde los POA juegan un rol crucial
en este proceso. En orden de poder controlar o minimizar los brotes por agentes patdgenos
incluidos aquellos causantes de ETAs, es necesario lograr identificar los factores que codifican para
una mayor virulencia o resistencia, dilucidar las posibles rutas de infeccion, determinar los factores
antropicos que pueden permitir la infeccién en el ser humano, y desarrollar protocolos de
monitoreo en produccidn primaria y en el producto terminado para disminuir la aparicion de un
peligro durante su proceso productivo y minimizar la severidad del mismo (Birhanu et al., 2015).

En este sentido, este enfoque muestra ser una herramienta sumamente practica para la
prevencion, control, diagndstico y mitigacién del riesgo asociado a patdgenos emergentes, incluidos
algunos tipos de ETAs (Asokan & Asokan, 2016). El concepto UnaSalud es un aspecto fundamental
hoy en dia, el cual mediante su implementacién es esencial para la minimizacidon de riesgos
sanitarios en la interface humano-animal-ambiente. La lucha contra los microorganismos zoonéticos
re-emergentes y emergentes, asi como la resistencia antimicrobiana requiere de sistemas de salud
plausibles y resilentes, junto a una coordinacion efectiva entre los sistemas de salud publica,
organismos veterinarios y el sector industrial.

Por tanto, el mayor reto en términos del concepto UnaSalud, consiste en lograr generar y
desarrollar una colaboracién intersectorial que permita su efectiva puesta en marcha para hacer
frente a las amenazas emergentes. Ante este panorama, los Servicios Veterinarios (SV) de los paises
constituyen la primera linea de defensa, en la lucha contra las enfermedades zoonéticas re-
emergente y emergentes, mediante la ejecucidn de los estandares jurisprudenciales de la
Organizacion Mundial de Salud Animal (OIE). De esta forma, los SV son agentes plausibles y
esenciales de su funcionamiento, el monitoreo de tendencias de ETAs en diversas matrices
alimentarias, el establecimiento de prioridades sobre su analisis de riesgo a lo largo de la agrocadena
y la generacién de incidencia politica enfocada a controlar y comunicar los riesgos a los actores
sociopoliticos de interés operativo (Wall 2014; Bonnaud & Fortané, 2021).

En el campo de la higiene alimentaria, se busca concientizar a las autoridades locales de
cada pais para generar una red de tiempo real enfocada a comunicar incidentes relativos a la
inocuidad de alimentos (Landford & Nunn, 2012).

Por otra parte, en el concepto de gobernanza estatal es crucial para implementar el enfoque
de integracionalidad multisectorial, necesaria para consensuar acciones coordinadas en torno a la
inocuidad de los alimentos en el marco de la iniciativa UnaSalud. De esta forma, el enfoque
UnaSalud, se convierte en una estrategia necesaria para hacer frente a la lucha contra las ETAs. Su
aplicacion correcta permite la transdisciplinariedad, el monitoreo sindrémico de los
microorganismos y otros tipos de agentes de interés en materia de salud publica, asi como también;
la generacion de bases de datos necesarias para la toma de decisiones en un sistema
agroalimentario cada vez mas complejo en donde la accién de la gestion sanitaria debe incluir un
compromiso entre el sector estatal y productivo (Lee, 2017; Garcia et al., 2020).

En aras de lograr operacionalizar el concepto UnaSalud en la cadena agroproductiva, es
necesario contar primero con una adecuada coordinaciéon y marco institucional que facilite su
ejecucion (Pouokam et al., 2017). De esta forma, las futuras intervenciones en salud deben ser
realizadas desde un enfoque que permita una éptima integracionalidad dentro de un paradigma
holistico y transdisciplinario (Kelly et al., 2014).
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DISCUSION

La inocuidad alimentaria se define como: la condicién o garantia de que un alimento no
causara perjuicio al consumidor cuando éste sea preparado o ingerido de acuerdo con su uso
previsto (Fonseca et al., 2015). La higiene de los insumos pecuarios, por tanto, no es sélo un aspecto
inherente para la salvaguarda de la salud publica. Sino que constituye un elemento infraestructural
critico para asegurar la seguridad alimentaria y el derecho a la alimentacién de la poblacion.

Un elemento clave de la competitividad y acceso a mercados mds rentables para los POA, y
gue incorpora expresamente la inocuidad de los mismos lo constituye la calidad de los alimentos.
La calidad, por tanto, se constituye como una barrera comercial que exigen los consumidores, cada
vez mas conscientes, informados y atentos a los riesgos de los insumos alimentarios. Por otra parte,
la globalizaciéon de mercados y el libre flujo de bienes, obliga a la instauracidén de estrategias para
mitigar los riesgos a la inocuidad de los alimentos a través de las agrocadenas (Ortiz-Soto & Orengo-
Serra, 2019).

La gobernanza de la inocuidad alimentaria es un proceso complejo y transversal, que abarca
distintos niveles de marcos regulatorios y donde intervienen cominmente diversas instituciones a
distintas escalas espaciales. Esto es de gran importancia en el caso de Costa Rica, ya que la mayoria
del conglomerado de empresas que componen el sector agroalimentario del pais, son catalogados
como pequefia y mediana industria (PYMES) (Cousin-Brenes, 2020). Se deben entonces, establecer
marcos de trabajo cooperativo entre los productores locales de alimentos y los servicios regulatorios
para que cada uno empatice sobre las necesidades y perspectivas del otro; siempre cumpliendo la
normativa, permitiendo estructuras de agenciacién y privatizacidon efectiva, pero flexiblemente
adaptables al entorno local.

En este sentido, las Enfermedades de Transmisidon Alimentaria constituyen un impacto
significativo en los sistemas de salud, producto de las personas que se enferman, incapacitan o
mueren a causa de ellas, y por el gasto en la atencién médica que las mismas ameritan. De los tres
tipos de peligros existentes, los de tipo bioldgico son los que mayormente se asocian con brotes de
ETAs, siendo esencialmente los microorganismos bacterianos los principales implicados (Varela et
al., 2016).

La globalizacién de los mercados pecuarios ha tenido una expansidn acelerada, creciendo
en complejidad y en volumen comercializado. En los préximos afos se espera un crecimiento
poblacional significativo, y con ello una mayor demanda de productos de origen animal. Bajo este
panorama, la emergencia y re-emergencia de patdgenos alimentarios cobra relevancia (Nayak &
Waterson, 2019). Por ello, es necesario poder generar una integracionalidad de todos los actores de
la agrocadenas, de forma que se permita la implementacién del concepto UnaSalud en la legislacidn
sanitaria de los paises y en la gestién de las ETAs.

Los cambios provocados por el ser humanos en los sistemas agroalimentarios actuales,
fomentan y catalizan hasta cierto punto, el trafico microbiano. Es decir, el paso de un organismo de
una especie a otra, y con ellos la emergencia de nuevos patogenos. Las ETAs no son la excepcion a
ello y los cambios que moldean la epidemiologia de estos organismos, obedece esencialmente
aspectos de indole social, sanitaria, productiva y ambiental (Lake & Barker, 2018).

En este sentido, entre los factores sociales se puede mencionar el cambio en una dieta
esencialmente basada en granos a otras con altos contenidos de proteina animal. En cuanto a los
aspectos sanitarios se puede mencionar la globalizacién de los mercados que muchas veces permite
la internacionalizacién de las enfermedades, y la ausencia de amalgamacién de los sistemas de
vigilancia y monitoreo epidemiolégico humano-veterinario, algo de vital importancia en el caso de
las ETAs en donde muchos de los organismos causales corresponden a zoonosis y otros menos, son
antropozoonosis (Garcia et al., 2020).
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En lo que respecta a los factores productivos, destacan la intensificacién de los sistemas de
produccién y la generacién de presidn selectiva sobre microorganismos, que permite la migracion
de genes de resistencia o virulencia a través de distintas matrices alimentarias en las cadenas
agroproductivas, y esto a su vez, predispone a la aparicidn de resistencias. Finalmente, la accién
antropica sobre los ecosistemas y el cambio climatico, pueden generar condiciones como Ia
eutrofizacién, que permiten el crecimiento de algunos organismos. Si los metabolitos de estos
organismos pueden ser permeados en las distintas cadenas tréficas y ser humano, se constituye un
problema palpable para los consumidores (Garcia et al., 2020).

Entre los retos futuros para la salud publica e higiene alimentaria se puede citar: 1)
fortalecimientos de los sistemas alimentarios sostenibles, especialmente en cuanto a la deteccién
de patogenos causantes de ETAS, 2) deteccion temprana de patogenos emergentes, e 3)
identificacion de matrices y rutas de organismos resistentes a los antimicrobianos y mediados por
productos de origen animal. Ante este panorama, la implementacidon de politicas publicas que
sustenten la ejecucidon de acciones bajo el enfoque UnaSalud, son imperativos para establecer
sistemas alimentarios funcionales y resilientes (Aiyar & Pingali, 2020).

Una de las mayores dificultares para la puesta en practica del enfoque UnaSalud,
corresponde a su conceptualizacion y a las dificultades de lograr integrar distintas disciplinas
(Ribeiro et al., 2019), muchas veces de diversos campos tematicos. En aras de facilitar proyectos de
esta indole para el fortalecimiento de las politicas publicas de inocuidad alimentaria, se proponen
las siguientes recomendaciones: 1) Fortalecimientos de los programas universitario en materia de
inocuidad alimentaria, con especial énfasis a carreras con malla curricular en las dreas de ciencias
de la salud y dando especial importancia al concepto UnaSalud, 2) Fortalecimiento de convenios
publico-privados, 3) Inclusién del sector académico dentro de los programas de monitoreo y
vigilancia epidemioldgica a través de la generacién de observatorios locales en seguridad
alimentaria y nutricional (SAN) dentro de los cuales la higiene alimentaria es vital, 4) Inclusién de
patégenos emergentes dentro de la matriz de andlisis que realizan los laboratorios certificados y
estatales, 5) Establecimiento de programas de apoyo a las PYMES agroalimentarias para el
fortalecimiento de sus sistemas de Gestion de Calidad (SGC), 6) Estandarizacion de esquemas de
rastreabilidad y retiro de productos no conforme en las distintas agrocadenas destinadas a la
produccién, transformacidn, y comercializacién de POA, 7) Programas de capacitacidon y promocion
para la concientizacion a la sociedad civil y los tomadores sobre la importancia de implementar
enfoque bajo el concepto UnaSalud como mecanismo preventivo para la prevencién de distintos
tipos de zoonosis; y 8) Gestion y desarrollo de programas de salud sostenibles en el tiempo (de
caracter interdisciplinarios) que permitan determinar la migracion y tipos de genes de resistencia
y/o virulencia a través de las distintas matrices de POA.
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