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La alerta sanitaria declarada el pasado
verano debida al brote de listeriosis en carne
mechada ha puesto de manifiesto la enorme
relevancia de la correcta implementacion de
los sistemas preventivos de aseguramiento
de la calidad en las industrias alimentarias.
La patologia asociada a este microorganis-
mo Y las graves consecuencias sobre la salud
publica, han hecho que se revisen los actua-
les controles y procedimientos de seguridad
alimentaria por parte de la Autoridad Sanita-
ria. La actual normativa comunitaria establece
que las empresas sean garantes de la calidad
y seguridad de sus productos a través de 10s
requisitos establecidos en los sistemas de
autocontrol. En relacion a Listeria monocyto-
genes, el Reglamento (CE) N° 2073/2005
establece en su articulo 3 que los explotado-
res de empresas alimentarias responsables
de la fabricacion de alimentos listos para el
consumo tienen la obligacion legal de realizar
estudios de vida Util para investigar el cumpli-
miento de los criterios microbioldgicos cuan-
do dichos alimentos puedan suponer un ries-
go para la salud publica en relacion con dicho
patdgeno. El presente articulo describe los
principales hitos acontecidos en el brote de
listeriosis en Espafia en 2019, los principales
factores asociados a la presencia de Listeria
monocytogenes en alimentos, sus mecanis-
mos de infectividad asi como los enfoques de
prevencion basados en el Andlisis de Riesgos
(Reglamento CE 178/2002) y en el uso de
modelos de microbiologia predictiva.

La alerta sanitaria fue decretada por pri-
mera vez el 15 de agosto de 2019 en Anda-

lucfa, relacionada con el consumo de carne
mechada. Dicha alerta ha generado el mayor
brote de listeriosis producido en Espafia con
217 casos notificados. Si bien la mayoria de
los casos se han descrito en Sevilla (173),
también han afectado a otras provincias
como Huelva (18), Cadiz (13), Granada (6), y
Malaga (6). El alimento implicado en el brote
fue comercializado en otras Comunidades
Auténomas en las que se han confirmado
casos de listeriosis: 7 por laboratorio (2 en
Aragon, 1 en Castilla y Ledn, 1 en Extrema-
dura, 1 en Castilla-La Mancha 'y 2 en Madrid,
incluyendo una mujer embarazada) y 3 casos
confirmados por vinculo epidemioldgico (1 en
Extremadura y 2 en Aragon).

Segun el informe del Ministerio de Sanidad,
Consumo y Bienestar Social (CCAES Informe
27/9/2019), el 57 % de los afectados fueron
mujeres, con una edad media de 45 afios,
mientras que la edad media en los hombres
fue mayor (50 afios). Los casos confirmados
en embarazadas fueron 37, lo que representa
un 17% de los casos, de entre los cuales se
produjo aborto en 2 de los casos (previo a
la semana 20 de gestacion); en 3 casos se
produjo muerte fetal (después de la semana
20 de gestacion) y en 6 casos hubo parto
prematuro, lo que se corresponde con un
30% de alteracion en el desarrollo normal del
embarazo. EI 77 % de los casos confirmados
presento un periodo de incubacion inferior a 3
dias, presentando el resto un maximo de has-
ta 30 dias. En cuanto a la mortalidad, se han
registrado tres defunciones: dos personas
mayores de 70 afios con morbilidades pre-
vias graves y una persona mayor de 90 afios
(CCAES, Informe 27/9/2019).

El origen del brote alimentario fue la carne

mechada marca “La Mechd” de la empresa
Magrudis S.L. (Sevilla), de la que se pudo aislar
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L. monocytogenes serovariedad Vb, ST-388,
(C388, CT-8466. Se ha demostrado la aso-
ciacion de varios lotes de este alimento con
los casos declarados (CCAES). Posteriormente
a esta alerta se detectd que en muestras pros-
pectivas de carne mechada marca “Sabores
de Paterna” contenian una elevada concen-
tracion del patégeno, sospechoso de ser el
causante de un caso de listeriosis detectado
en la Comunidad de Madrid el 19 de agosto,
por consumo de este producto en Conil de
la Frontera (Cadiz). Asimismo, fue declarado
un nuevo brote de toxiinfeccion alimentaria
en una familia de 8 personas, relacionado
con el consumo de chicharrén especial de la
marca “La Montanera Del Sur’ (Malaga), en
los que también pudo aislarse esta bacteria.

En cuanto a la exportacion de casos de
listeriosis a otros paises, en Francia se noti-
fico el pasado 23 de agosto por medio del
Sistema de Alerta Precoz y Respuesta de la
UE (EWRS, Early Warning and Response Sys-
tem), un caso confirmado de listeriosis en un
ciudadano inglés y con antecedente de con-
sumo de una carne fria de cerdo en Sevilla el
dia 13 de agosto. El producto fue consumido
por 4 personas mas durante una comida en
Sevilla y todas ellas enfermaron.

La alerta sanitaria se dio por concluida el
pasado 17 de octubre de 2019 por la Junta
de Andalucia.

L. monocytogenes €s un microorganismo
resistente a un amplio rango de factores
ambientales. Este hecho, unido a su ubicui-
dad, hacen que sea uno de los principales
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patdgenos transmitidos por los alimentos.
Los alimentos listos para el consumo donde
se ha encontrado una mayor prevalencia de
L. monocytogenes en Europa en 2017 son
pescado y productos derivados (6%), ensa-
ladas (4,2%), carnes y productos carnicos
(1,8%), quesos semi-curados y de pasta blan-
da (0,9%), frutas y vegetales (0,6%) y quesos
curados (0,1%) (EFSA, 2018).

En cuanto a la temperatura, L. monocytoge-
nes es un microorganismo psicrotrofo, capaz
de crecer a temperaturas de refrigeracion
(entre 2 y 4°C) habitualmente utilizadas para
almacenar y conservar alimentos listos para el
consumo (AESAN, 2011). La supervivencia de
L. monocytogenes a temperaturas de refrige-
racion puede producir una mejor adaptacion
y resistencia a posteriores tratamientos con
calor 0 a condiciones de estrés acido, osmo-
tico y oxidativo (Lado y Yousef, 2007). Sin
embargo, es un microorganismo sensible al
tratamiento térmico, inactivandose habitual-
mente a temperaturas por encima de 65° C.

Si se consideran otros factores ambienta-
les, los rangos en los que se puede presen-
tar crecimiento o supervivencia de L. mono-
cytogenes son: i) pH (HCI como acidulante:
4,2 —9,5); ii) actividad de agua (NaCl como
humectante: 0,90 a 0,99); iii) concentracion
de sal (% NaCl en fase acuosa: < 0,5 a 16).
Asimismo, presenta habilidad para crecer en
condiciones de microaerofilia, condiciones
aerdbicas y anaerobicas y con concentra-
ciones de dioxido de carbono elevadas de
hasta un 30%. Las concentraciones minimas
inhibitorias de los &cidos mas frecuentemente
utilizados en la industria alimentaria varian de
3,8a5,4 mM para el 4cido lactico; de 10,3 a
20 mM para el 4cido acéticoy de 1,6 a3 mM
para el 4cido citrico (ICMSF, 1996; Sauders y
Wiedmann, 2007).

Atendiendo al origen de la contaminacion
que dio lugar al brote, L. monocytogenes
presenta una gran capacidad para formar
biofilms, lo cual promueve su alta persis-
tencia. Chavant et al. (2002) estudiaron este
fendmeno en superficies de acero inoxidable,
goma, teflon, vidrio y polipropileno, mostrando
que L. monocytogenes se adhiere a superfi-
cies de acero inoxidable en cortos periodos
de tiempo generando material extracelular
(EPS). Una vez que el patdgeno coloniza
dichas superficies, puede persistir durante

largos periodos de tiempo siendo dificil su
erradicacion.

Esta alta capacidad de supervivencia y
diseminacion hace que se pueda encontrar
en diversos ambientes alimentarios, pudiendo
estar implicado en multiples rutas de con-
taminacion a través de materias primas o
superficies de trabajo. De hecho, los fendme-
nos de contaminacion cruzada posteriores al
procesado pueden aumentar su prevalencia a
valores considerados suficientes para causar
listeriosis humana (De Candia et al., 2015).

L. monocytogenes es considerado un
microorganismo intracelular facultativo, no
adaptado al hombre, y con multiples rutas de
infeccion y presentaciones de la enfermedad,
por 1o que posiblemente no exista una Unica
dosis infectiva.

Los principales grupos de riesgo de listerio-
Sis son las mujeres embarazadas, neonatos,
ancianos y enfermos inmunodeprimidos. Las
manifestaciones clinicas pueden variar desde
gastroenteritis febril hasta formas invasivas
mas graves, que incluyen sepsis, meningi-
tis, rombencefalitis, infecciones perinatales y
abortos (Allerberger y Wagner, 2010).

La principal fuente de infeccion es la ali-
mentaria, habitualmente con una dosis eleva-
da del patogeno en el alimento (McLauchlin
et al., 2004), que, tras superar la barrera
gastrica, es capaz de invadir y colonizar el
intestino delgado. L. monocytogenes penetra
en las células del hospedador por fagocitosis
0 a través de endocitosis mediada por recep-
tores en el hospedador para las proteinas de
superficie internalina A e internalina B del
patogeno (Mengaud et al., 1996; Shen et al.,
2000). Inicialmente, es encapsulado dentro
una vacuola del hospedador, segregando la
denominada listeriolisina O (LLO), una toxina
que crea poros, asi como la fosfolipasa C, que
le permiten su salida de la vacuola al citosol
(Marquis et al., 1995). Es en el citosol donde
L. monocytogenes sintetiza la proteina que
induce la formacion de la actina, promoviendo
asi su motilidad y paso entre células, donde se
replica haciendo uso de metabolitos propios y
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del hospedador (Chen et al., 2017), y donde
genera nucleomodulinas, una nueva genera-
cion de efectores bacterianos que provocan
cambios en el hospedador de distinta indole,
desde la modificacion morfoldgica de organe-
los hasta cambios en la transcripcion genética,
con el objeto de evadir la respuesta inmune del
hospedador (Radoshevich y Cossart, 2018). En
estudios recientes (Bierne et al., 2018), se ha
demostrado que L. monocytogenes, clasica-
mente considerada como patdgeno citosdlico,
también puede crear nichos en vacuolas, esto
es, patogeno vacuolar, donde permanece en
un estado de no crecimiento y de resistencia,
pudiendo asi explicar los casos de portadores
asintomaticos, los largos periodos de incu-
bacion en multitud de ocasiones, la mayor
resistencia a la accion de farmacos, € incluso
la mayor dificultad encontrada para el andlisis
de rutina del patdgeno.

Caracterizar la relacion dosis-respuesta
entre el patdgeno y el hospedador ha reci-
bido gran interés en los ultimos afios con
el objeto de evaluar el riesgo de listeriosis.
Modelos matematicos dosis-respuesta como
el logistico-exponencial (FDA/FSIS, 2003) o el
exponencial (FAO/WHO, 2004) han gozado
de mayor reconocimiento por presentar un
mejor ajuste a las observaciones. Sin embar-
go, recientemente, Pouillot et al. (2015)
incorporaron una importante mejora en el
modelo exponencial reflejando la variabilidad
existente en la dosis, virulencia entre cepas,
susceptibilidad del hospedador y el rol de la
matriz alimentaria, describiendo del parame-
tro r mediante una distribucion log-normal;
este modelo estimaria que el mayor riesgo
de listeriosis procede de las cepas mas viru-
lentas y de los individuos mas susceptibles
(Buchanan et al., 2017).

La utilizacion de enfoques de tipo preventi-
vo, facilitan la implementacion de las medidas
de control a lo largo de la cadena de produc-
cién-distribucion, y permite el desarrollo de
sistemas de respuesta rapida, que faciliten
una correcta toma de decisiones. En un con-
texto gubernamental, estas medidas de con-
trol deben estar basadas en un esquema de
Andlisis de Riesgos, un proceso formado por



tres elementos interrelacionados: evaluacion
del riesgo, gestion del riesgo y comunica-
cion del riesgo (Reglamento CE 178/2002). La
evaluacion de riesgos es el componente cien-
tifico-técnico del andlisis de riesgos, y consiste
en un procedimiento sistematizado que se lle-
va a cabo con el fin de determinar los efectos
adversos para la salud de los consumidores
que pueden producirse como consecuencia
de su exposicion a peligros transmitidos por
los alimentos. Los resultados derivados de
una evaluacion de riesgos constituyen una
herramienta valiosa para la toma de decisio-
nes, deteccion de puntos criticos en la cadena
agroalimentaria, evaluacion de estrategias de
mitigacion (gestion de riesgos) y elaboracion
de normativas o estandares que faciliten el
comercio de alimentos (FAO/WHO, 2006).

Aunque la evaluacion de riesgos tiene su
principal uso en Salud Publica y Salud Comu-
nitaria, la industria agroalimentaria puede
también beneficiarse de su aplicacion, y para
ello, requiere de herramientas que faciliten
su adopcion sin necesidad de un profundo
conocimiento cientifico ni de una extensa
recopilacion de informacion.

Las herramientas de prediccion son un
conjunto de técnicas estadisticas y matemati-
cas que permiten estimar eventos, basandose
en la representacion adecuada de un sistema
y en el conocimiento de los factores/varia-
bles que lo rigen. En el ambito alimentario,
estas técnicas pueden aplicarse para prede-
cir cambios (bio)quimicos, microbioldgicos y
sensoriales de un producto alimenticio bajo
ciertas condiciones de produccion-distribu-
cion-consumo. Especificamente, el area de la
Microbiologia Predictiva se centra en el estu-
dio de la respuesta microbiana en entornos
alimentarios, proporcionando modelos mate-
maticos capaces de determinar el compor-
tamiento de los microorganismos en funcion
de ciertos factores, intrinsecos y extrinsecos
al alimento. Aunque incipiente, hoy en dia,
estas herramientas tienen un nimero amplio
de aplicaciones, en algunos casos reconoci-
das legalmente, como es para la evaluacion
del criterio de L. monocytogenes recogido en
Reglamento CE 2073/2005. También pueden
utilizarse, por ejemplo, para la determinacion
de vida til, evaluacion de la seguridad micro-
bioldgica de formulaciones alimentarias, iden-
tificacion de Puntos de Control Critico o defi-
nicion de limites criticos dentro de un sistema

de Andlisis de Peligros y Puntos de Control
Critico (APPCC). Son, ademas, base para el
desarrollo de estudios de evaluacion de ries-
gos, uno de los componentes del esquema de
Andlisis de Riesgos, y principal pilar cientifico
en los procesos de toma de decisiones para la
gestion de riesgos alimentarios. A partir de las
predicciones de un modelo, pueden disefar-
se politicas alimentarias, estrategias de con-
trol, 0 medidas de reduccion del riesgo. Sin
embargo, estas herramientas también cobran
relevancia en la gestion de brotes y alertas
alimentarias, sobre todo debido a que pueden
utilizarse de manera rapida y sin necesidad
de realizar experimentacion o trabajos de
laboratorio.

En el caso de un brote, como el de L. mono-
cytogenes ocurrido recientemente en Andalu-
cia, la recopilacion y gestion de datos en los
primeros estadios del brote es un aspecto cri-
tico para garantizar una respuesta adecuada
al mismo. Sin embargo, no en todos los casos
existe esta disponibilidad de informacion. La
falta de datos de presencia del patogeno y
la identificacion de las principales rutas y varia-
bles de transmision es una de las principales
dificultades en la gestion de un brote como
el de Listeria. En estas situaciones, el uso de
herramientas de prediccion puede ayudarnos
a obtener una informacion valiosa en los pri-
meros momentos de la aparicion de un brote;
por ejemplo, evaluando la probabilidad de qué
rutas son las relacionadas con el brote. Para
ello, el modelo aplicado puede hacer uso de
los datos de trazabilidad recopilados, inclu-
yendo variables del proceso de produccion
y distribucion del producto (por ej. tiempo,
temperatura, pH, etc.), y con ellas estimar si
el peligro microbiologico pudo sobrevivir bajo
tales condiciones o incluso incrementarse. De
esta manera, las primeras actuaciones pueden
aplicarse sobre aquellos lineales 0 canales de
distribucion identificados, por el modelo, como
de mayor riesgo, optimizando recursos y pro-
porcionando una respuesta rapida que lleve
al control efectivo del brote. Ademas, permite
determinar aquellas condiciones de riesgo en
el proceso, y por tanto, establecer o recomen-
dar medidas preventivas y correctoras a las
empresas implicadas en el brote. Por ejemplo,
existen modelos de transferencia que repre-
sentan y predicen matematicamente los fend-
menos de contaminacion cruzada. Con ellos
se podria evaluar si los datos obtenidos dentro
del estudio epidemioldgico del brote podrian
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corresponder con este tipo de contaminacion,
proporcionando asi cierta evidencia sobre el
origen del brote. Otro aspecto importante es
el uso de los datos de prediccion para conocer
los valores de concentracion final. Esta infor-
macion es, a veces, dificil de investigar debido
a la falta de disponibilidad del producto impli-
cado porque o bien ha sido ya consumido o por
el largo tiempo transcurrido entre la exposicion
y la aparicion de la enfermedad, caracteris-
tico, por ejemplo, de microorganismos como
L. monocytogenes, que tienen un largo tiempo
de incubacion. Estos datos de concentracion,
traducidos en términos de probabilidad de
enfermar en un esquema de evaluacion de
riesgos, y considerando el impacto en diferen-
tes grupos poblacionales, puede ser clave para
determinar los colectivos mas susceptibles
dentro del brote y derivar recomendaciones
especificas a las poblaciones de riesgo.

Si bien estas herramientas requieren cier-
tos conocimientos matematicos, su incor-
poracion en aplicaciones informéaticas ha
mejorado su accesibilidad y facilitado su
aplicacion, como en el caso de la gestion de
brotes alimentarios, por personas no espe-
cializadas. A continuacion, presentamos una
tabla donde se recoge, de manera resumi-
da, un conjunto de aplicaciones informati-
cas de prediccion con potencial en la gestion
de alertas y brotes alimentarios, asociados a
microorganismos patdgenos.

Las consecuencias derivadas de la reciente
alerta sanitaria por listeriosis han puesto de
relieve la necesidad de crear y/o actualizar
los procedimientos de seguridad alimentaria y
determinacion de vida Util en alimentos listos
para el consumo. A este respecto la Agencia
Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutri-
cion (AESAN) en colaboracion con la Red
de Excelencia de priorizacion y evaluacion
cuantitativa de riesgos bioldgicos en Espania,
BIOQURA, han publicado recientemente un
documento de orientacion para la verifica-
cion de estudios de vida Gtil en relacion a
L. monocytogenes en alimentos listos para
el consumo (AESAN, 2019). Se pretende que
dicho documento sea utilizado por las autori-
dades competentes de inspeccion para veri-
ficar la idoneidad de los estudios de vida util
en relacion con L. monocytogenes elaborados
por los operadores de empresas alimentarias
dedicadas a la fabricacion, envasado y reen-
vasado de alimentos listos para el consumo.
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Tabla 1. Principales aplicaciones informaticas y repositorios existentes relacionados con Evaluacion de Riesgos Microbioldgicos y

Microbiologia Predictiva

Aplicacion gratuita online, en espafiol, que predice la vida util,

MicroHibro

evalla el riesgo microbiano y se emplea como herramienta para el

disefio de planes de muestreo.

Food chain lab

Recopilacion, manejo y andlisis de grandes cantidades de datos en
la investigacion de brotes alimentarios

Base de datos sobre la respuesta microbiana en alimentos.

Combase

Herramienta online que permite realizar predicciones de muerte y

crecimiento de microorganismos alimentarios.

FDA-IRISK

Todas estas herramientas pueden inte-
grarse en los procedimientos de seguridad
alimentaria basados en el Andlisis de Riesgos
con objeto de preveniry, en su caso, gestionar
de forma mas eficiente las alertas sanitarias
producidas por la presencia de patdgenos en
alimentos.
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