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RESUMEN

El servicio de inspeccion de carnes y los mataderos de Nicaragua realizan pruebas de
verificacion como parte del programa de muestreo microbiologico y otras actividades de
verificacion para E. coli O157:H7 en productos carnicos, basandose en hallazgos positivos
y aumentos en la deteccion de este patdégeno en EE UU. En este estudio realizado en un
matadero industrial de Nicaragua se obtuvo como resultado, 5 muestras positivas de un
total de 418 (1.19% de prevalencia). Cuatro corresponden para las cepas STEC
(Escherichia coli productora de la toxina shiga) (0.96%) y una muestra positiva para la
cepa O157:H7 (0.23%). Segun la frecuencia en que se reportaron, dos muestras (0.48%)
corresponden a la cepa STEC en el mes de octubre de 2012. Para el 2014 se reportan tres
positivas (0.71%), dos muestras corresponden al género STEC (0.48%), una en el mes de
julio y la segunda en agosto; la ultima muestra (0.23%) corresponde al género O157:H7 en
el mes de agosto. La baja prevalencia de E. coli se asocia al tipo de explotacion, manejo
zoosanitario, alimentacion, edad y el buen papel que realiza el Servicio de Inspeccion de
Carnes dentro de la planta. ElI 80% de los proveedores de ganado expresan tener una
explotacion de tipo extensiva y un 20% de tipo semiestabulado. Segun el tipo de
produccién el 20% corresponde a ganaderia lechera, 70% doble propdsito y un 10%
desarrollo y engorde. Segun el tipo de alimentacién, en el 10% de las fincas se alimenta
solo con pasto y en el 90% es de tipo mixta.

Palabras clave: E. coli 0157:H7, STEC, Productos carnicos bovinos, Prevalencia, Heces.



I. INTRODUCCION

Escherichia coli es un patdégeno emergente asociado a enfermedades transmitidas por
alimentos, que puede causar colitis hemorragica, sindrome urémico hemolitico y purpura
trombocitopénica. Las cepas producen potentes citotoxinas denominadas toxinas Shiga, las
que liberadas en el intestino pasan a la circulacion sanguinea y causan dafios a nivel del

endotelio vascular.

La gravedad de las enfermedades producidas, especialmente cuando afectan a la poblacion
infantil, y las bajas dosis infectivas que caracterizan no solo a los brotes sino también a los
casos esporadicos, le han permitido ser clasificado como uno de los patégenos transmitidos
por los alimentos de mas alto riesgo para la salud publica. EI hecho de que el problema
continte ha quedado bien ilustrado en afios recientes con estudios de vigilancia en seres
humanos, relativos a patdgenos transmitidos por la carne tales como Escherichia coli
0O157:H7 y non 0157 STEC.

El ganado vacuno es sefialado como el principal reservorio de STEC, y la carne picada
insuficientemente cocida como el vehiculo mas frecuente de los brotes. El primer
aislamiento descrito en este reservorio fue en Argentina, en 1977, en un ternero de menos

de tres semanas de edad con colibacilosis ( Marzocca, Marucci, Sica, & Alvarez, 2006).

Los establecimientos exportadores de carne bovina de Nicaragua y los servicios de
inspeccion gubernamentales, desde septiembre del 2004, han muestreado y analizado la
presencia de Escherichia coli en los productos de carne y la presencia de este organismo no
ha sido reportada, lo cual ha sido verificado en auditorias hechas por los inspectores del
Servicio de Inspeccion y Seguridad Alimentaria/Departamento de Agricultura de los

Estados Unidos.



II.ANTECEDENTES

Los primeros brotes de intoxicacion alimentaria ocasionados por STEC se describen en el
afio 1982 en los EEUU, asociados al consumo de hamburguesa en los diferentes locales de
una cadena de comida répida. A partir de entonces se han descrito numerosos brotes de
ETA causadas por este agente a nivel mundial, siendo la carne y sus subproductos los méas

importantes en su transmision (Baeza Quiroz, 2014).

En el trabajo de “Aislamiento y caracterizacion de cepas de Escherichia coli productor de
shigatoxina desde carne de vacuno nacional e importada, distribuida en los principales
supermercados de la provincia de Santiago-Chile” en el periodo 2012, de un total de 304
muestras de carne bovina analizadas por PCR, se identifico la presencia de STEC en un
6,6% (20/304), de las cuales el 3,4% (3/87) correspondieron a carne bovina nacional y
7,8% (17/217) a carne importada (Baeza Quiroz, 2014).

Los resultados reportados en el estudio sobre “Aislamiento y caracterizacion de
Escherichia coli O157:H7 a partir de carne molida de bovino en Lima-Perd” entre junio
2009 y enero 2011 indica que se encontrd el 1.54% (03) de E. coli O157:H7 de 195
muestras de carne fresca molida de bovino (Méndez, Vergaray, Morante, & Flores, 2013).

Segun el articulo “Primer aislamiento de Escherichia coli non O157 productor de toxina
Shiga en carnes bovina y porcina en Venezuela”; de un total de 70 muestras de carne
molida evaluadas (35 de res y 35 de cerdo), 50 (71,4%) muestras resultaron positivas al
aislamiento e identificacion de E. coli, solo 3 muestras (4,3%) (2 de carne bovina y 1 de
porcina), mostraron contaminacion por STEC non 0157 (Cardozo, Martinez, Villalobos, &
Feng, 2012).

Uno de los brotes mas recientes causado por E. coli O157:H7 fue reportado el 4 de enero
del 2010 en 16 estados de los Estados Unidos. Segun los casos reportados por el Centro de
Control de Enfermedades (CDC), la carne de vacunos y aves contaminadas por esta cepa
ocasiono que 21 personas enfermaran, entre los cuales incluyen 1 caso de un tipo de
insuficiencia renal denominado Sindrome Urémico Hemolitico (HUS) y 9 hospitalizaciones
(Gonzalez Nufiez, 2011).



En un estudio sobre Escherichia coli productor de toxina Shiga en carnes molidas y
chacinados embutidos de Corrientes, Argentina, se identificd un total de 172 cepas E. coli
(139 de 88 muestras de carnes molidas y 33 de 19 embutidos), proporcionalmente y a pesar
del bajo nimero de embutidos procesados, hubo similares aislamientos de ambos tipos de
muestras: 63,3% en carnes molidas y 57,6% a partir de embutidos (Cicuta, Deza, Roibén,
Arzl, & Barcel6, 2009).

En argentina en el ano 2007 se llevo a cabo el estudio “Aislamiento, caracterizacion y
subtipificacion de cepas de Escherichia coli O157:H7 a partir de productos carnicos y
leche”, se aislé6 STEC O157:H7 en 3 de las 250 muestras (1,2%) de carne picada y
hamburguesas obtenidas de comercios de las ciudades de Santa Fe y Santo Tomé (Roldan,
y otros, 2007).

En el afio 2004, el estudio de deteccidn, aislamiento y caracterizacion de Escherichia coli
productor de toxina Shiga a partir de carne molida fresca proveniente de carnicerias de
Concepcion, provincia de Tucuman, se identificaron 4 muestras positivas para los genes

0157, aunque no fue posible aislar al microorganismo portador (Jure, y otros, 2004).

Un estudio realizado en varios frigorificos de EE.UU. se encontr6 una prevalencia de E.
coli O157:H7 0 E. coli O157 del 28 % en materia fecal de bovinos antes del sacrificio; un
11 % de los cueros y 43 % de las carcasas antes de la evisceracion estaban contaminados;
solo el 18 % mostré contaminacion luego de la evisceracion y un 2 % de los recortes fueron

positivos a la bacteria (Michanie, 2003).



1. JUSTIFICACION

El motivo por lo que se desarrolld este estudio es por el riesgo que representa la
intoxicacion por Escherichia coli para la salud pablica de Nicaragua y el mundo, sumado a
esto la importancia que juega la industria de la carne bovina en la economia nicaragiiense
que hasta el 31 de agosto del 2015, los ingresos generados fueron de 289.10 millones de
dolares (CETREX, 2015).

Los resultados obtenidos en este trabajo facilitara a los servicios de inspeccion y a las
plantas procesadoras de carne la toma de decisiones y aplicacion de medidas preventivas
hacia este problema. Como médicos veterinarios nos ayudard a mejorar situaciones criticas
de salud publica y sanidad animal donde se implique este agente, y a la vez ayudara a la
economia nacional al aumentar exportaciones ya que se evitaria el cierre de mercados por

esta problematica.
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IV.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No se ha reportado estudio alguno que respaldara el estatus del comportamiento
epidemioldgico de la bacteria Escherichia coli en un matadero industrial de bovinos en
Nicaragua. Por tanto, se determind el estado epidemioldgico y los factores que influyen en
el comportamiento de Escherichia coli enteropatégena en carnes de origen bovino,
sabiendo que este microorganismo forma parte de la microflora intestinal de los animales y
seres humanos, pero gque en dosis infectivas puede ocasionar problemas en la ganaderia y

en la salud humana.

El no cumplimiento de las normas de higiene e inocuidad (BPM, SSOP, HACCP)
representan un peligro por la proliferacion de E. coli, y el aumento de los resultados
positivos, siendo este patdgeno responsable de problemas de salud publica en EE.UU
asociados a productos cérnicos de origen bovino procedentes de Centro América. Este
mismo problema limita el mercado, repercute negativamente en la economia del ganadero y

el pais en general.

El matadero donde se realizé el estudio es el mayor exportador de carne industrial hacia
Estados Unidos y otros paises, quienes exigen altas normas de calidad e higiene lo que
demanda gran cantidad de recursos econoémicos, equipos y de personal; esto interfiere en
los ingresos que puede percibir la planta, a los ganaderos mismos que deben garantizar un
producto de calidad a mayor costo, asi también a los organismos de inspeccién oficiales

porque les demanda méas personal y horas trabajo.
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V.PREGUNTAS DE INVESTIGACION
¢La prevalencia de Escherichia coli O157:H7 y STEC en la carne bovina procesada en un
matadero de Nicaragua posiblemente sea mayor a la reportada en estudios similares

realizados en otros paises?

¢Es posible que la contaminacion de la carne por E. coli sea generada por la mala
aplicacion de los programas de: BPM, SSOP y HACCP en el matadero?

¢Es posible que la contaminacion de la carne por E. coli sea generada por las malas
précticas de produccidn y de sanidad animal?

12



VI. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el comportamiento epidemioldgico de Escherichia coli O157:H7 y STEC
detectadas en carne bovina en un matadero de Nicaragua usando la técnica PCR durante el
periodo enero 2012 — diciembre 2014.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.2.1 Evaluar la epidemiologia de las cepas Escherichia coli patdgenas encontradas en

muestras de carne bovina analizadas en un matadero de Nicaragua.

5.2.2 Describir los factores que influyen en la presencia de Escherichia coli en las muestras

de carne bovina.

5.2.3 Verificar la aplicacion de los pre-requisitos de manufactura establecidos en la planta
procesadora de carne.

13



VIl. MARCO TEORICO

7.1 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LOS ALIMENTOS (ETA)

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos son aquellas ocasionadas por el consumo de
alimentos contaminados con las cantidades suficientes de microorganismos patdgenos o de
productos de su metabolismo que sean téxicos para el ser humano; produciendo una serie
de sintomas que afectan la salud del consumidor en forma individual o colectiva. Hasta el
2005 se habian descrito mas de 250 enfermedades transmitidas por alimentos, la mayoria
ocasionada por bacterias, presentes en los alimentos, en cantidades elevadas. Las ETA se
han ido expandiendo poco a poco por los paises del mundo, tanto en desarrollados como en
vias de desarrollo, sin respetar fronteras, han causado cuantiosas pérdidas de vidas

humanas, como grandes pérdidas econdmicas (Gonzalez Nufiez, 2011).

Las enfermedades causadas por el consumo de alimentos contaminados con
microorganismos patdgenos constituyen la mayor causa de morbi-mortalidad en el mundo,
uno de ellos es Escherichia coli enterohemorragica (ECEH), considerado como uno de los

mayores problemas de salud publica a nivel mundial (Burgos, y otros, 2003).

Los primeros brotes de intoxicacion alimentaria se describen en 1982 en los estados de
Oregbn y Michigan, EE.UU asociado al consumo de hamburguesas en diferentes locales de
comida rapida. A partir de entonces, se han descrito numerosos brotes de ETA causadas por
este patdgeno en distintas partes del mundo como EE. UU, lItalia, Alemania, Australia,
Japon, Suecia, Chile y Argentina (Acha & Szyfres, 2001), (Baeza Quiroz, 2014).

Escherichia coli productor de toxina Shiga (STEC) es un patégeno emergente asociado a
enfermedades transmitidas por alimentos, que puede causar enfermedades severas en el
hombre como colitis hemorragica (CH), sindrome urémico hemolitico (SUH) y pUrpura

trombocitopénica ( Marzocca, Marucci, Sica, & Alvarez, 2006).
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La infeccidn por E. coli O157:H7 se teme sobre todo por sus complicaciones. Una de ellas
es el sindrome hemolitico-urémico, que en los nifios es la principal causa de deficiencia
renal aguda y frecuentemente requiere de dialisis y transfusiones. Otra complicacion es la
purpura trombocitopénica, caracterizada por trombocitopenia, anemia hemolitica, azotemia
y fiebre, asi como manifestaciones neuroldgicas que dominan el cuadro clinico y trombosis

de las arteriolas terminales y capilares (Acha & Szyfres, 2001).

7.2 GENERALIDADES DE ESCHERICHIA COLI O157:H7 Y STEC

Escherichia coli es una bacteria en forma de baston Gram negativo (bacilo) aerobio o
anaerobio facultativo. Pertenece al reino: Monera, filo: Proteobacteria, orden:
Enterobacteriales, familia: Enterobacteriaceae, género: Escherichia, especie: E. coli y el
serotipo O157:H7 (Duarte Monteiro, Tedim Pedrosa, & Costa, 2007). Son pequefios no
pasan de 2 a 3 micras. Pueden tener o no movilidad, cuando son mdviles, su locomocion la
realizan por medio de flagelos peritricos. Pueden poseer una capsula bien definida o una

cubierta laxa. Son fermentadoras de glucosa y lactosa (Gonzalez Nufiez, 2011).

Sus cepas forman la mayor parte de la flora comensal del tubo digestivo de animales y
humanos, eliminandose por las heces al exterior. Una de las caracteristicas fundamentales
es la capacidad para causar lesiones de adherencia/destruccion en el epitelio intestinal
humano y la destruccién de micro vellosidades en el lugar de la adherencia (CFSPH, 2009).

Escherichia coli enterohemorragica produce toxinas, conocidas como verotoxinas o toxinas
de Shiga y puede crecer a temperaturas que oscilan entre 7°C y 50°C, con una temperatura
Optima de 37°C. Algunas Escherichia coli Enterohemorrdgica (EHEC), pueden proliferar
en alimentos &cidos, hasta a un pH de 4,4, y en alimentos con una actividad agua (Aw)
minima de 0,95. E. coli O157: H7 es el serotipo de EHEC mas importante por su impacto
en la salud publica, pero hay también otros serotipos frecuentemente implicados en brotes y
casos esporadicos (OMS, 2011).
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Segun la OMS (2011), Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) es una bacteria que
puede causar una grave enfermedad de transmision alimentaria, el origen principal de los
brotes de EHEC son los productos de carne picada cruda o poco cocinada, en la mayoria de
los casos la enfermedad puede llegar a poner en peligro la vida, por ejemplo cuando da

lugar al sindrome hemolitico urémico, especialmente en nifios pequefios y ancianos.

721  ACCION PATOGENA

Los pili tipo 1 0 MS (manosa - sensibles) y probablemente los antigenos O y K se fijan en
las células epiteliales del tracto urinario, mientras los pili MR (manosa- resistentes),
denominados factores de colonizacion, facilitan la fijacién en las células de la mucosa
intestinal. Los antigenos O y K presentan propiedades antifagocitarias e inhibidoras de las
sustancias bactericidas del suero y son responsables de la virulencia de las cepas invasivas
(Martinez Mazariego & Platero Reyes, 2007), (Mattar, Visbal S., & Arrieta, 2001).

7.22 ESTRUCTURA ANTIGENICA

Los antigenos O son la parte mas externa de la pared de la célula bacteriana y constan de
unidades repetidas de polisacaridos. Algunos polisacaridos O contienen azlcares Unicos.
Los antigenos O son resistentes al calor y al alcohol, generalmente se detectan mediante
aglutinacion bacteriana (Martinez Mazariego & Platero Reyes, 2007), (Mattar, Visbal S., &
Arrieta, 2001). Los antigenos K pueden interferir con la aglutinacion por antisuero O, y a
veces se asocian con virulencia. Los antigenos H se localizan sobre los flagelos y se
desnaturalizan o retiran mediante calor o alcohol (Martinez Mazariego & Platero Reyes,
2007).

7.2.3 SEROTIPOS DE E. COLI

El secretario Tom Vilsack del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)
en marzo del 2012, emitié un informe que a partir de tal fecha se analizarian 6 nuevas cepas
de E. coli, para garantizar la seguridad de la poblacion, relacionados con enfermedades

transmitidas por alimentos, los seis serogrupos incluyen:
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026, 045, 0103, 0111, 0121, 0145 y seran considerados como adulterantes en las carnes
crudas que no esté intacta, incluida la carne molida de res y carne ablandada, si el producto
representado en la muestras analizadas de carne cruda contiene alguna de las 6 cepas no se
le permitira al comercio para la venta a los consumidores (Vilsack & USDA-FSIS, 2012).
Entre los serotipos descritos de STEC, el O157:H7 es el mas prevalente en paises como
EEUU, Inglaterra, Canadd y Japon y las cepas no O157 son mas prevalentes en
Latinoamérica, Europa y Australia (Baeza Quiroz, 2014).

7.2.4 LAS CARACTERISTICAS CLINICAS Y EPIDEMIOLOGICAS DE LAS ENTERITIS CAUSADAS
POR E. COLI

Grupo de E. coli enteropatdégena (ECEP clésica): La enfermedad se caracteriza por diarrea
acuosa, con mucus pero sin sangre visible, fiebre y deshidratacion. El periodo de
incubacion es corto. La enfermedad se presenta principalmente en paises en desarrollo. Se
presenta fundamentalmente en las estaciones calurosas (diarrea estival), 10s nifios de grupos
socioecondmicos pobres estan expuestos a ECEP con frecuencia. Dentro de los principales
serogrupos se mencionan los siguientes: 026, 055, 086, 0111, 0119, 0125, 0126, 0128,
0142 (Acha & Szyfres, 2001), (Martinez Mazariego & Platero Reyes, 2007).

Grupo de E. coli enteroinvasiva (ECEI), tiene un mecanismo patogénico de invasion de la
mucosa como la Shigella, tiene la capacidad de invadir y multiplicarse en las células de la
mucosa intestinal especialmente en las del colon. Clinicamente cursa con colitis, dolores
intestinales, fiebre, malestar generalizado, mialgia, cefalea y diarrea disenteriforme (moco y
sangre). Epidemiologicamente en los paises en desarrollo la ECEI es endémica y representa
del 1 al 5% de los pacientes con diarrea que acude al medico (Acha & Szyfres, 2001),

(Martinez Mazariego & Platero Reyes, 2007).

Grupo de E. coli Enterotoxigénica (ECET): Cuenta con un mecanismo patogénico de
produccién de enterotoxinas: termolabil (LT), termosensible (ST). Clinicamente, la luz
intestinal se distiende con el liquido y sobrevienen aumento el peristaltismo, diarrea liquida
profusa y nauseas. Epidemioldgicamente es frecuente en paises subdesarrollados.
Generalmente son casos de diarrea del viajero o de origen alimentario por alimentos
importados (Acha & Szyfres, 2001), (Martinez Mazariego & Platero Reyes, 2007).
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Grupo de E. coli Enterohemorragica (ECEH): Tiene un mecanismo patogénico de
eliminacion de las microvellosidades de los enterocitos y produccion de verotoxinas (VT),
sus sintomas son diarrea sanguinolenta, afebril, sindrome urémico hemolitico. En este
grupo se incluyen los serogrupos siguientes: O4, 026, 045, 055, 0111, 0128, 0145,
0157. Epidemiologicamente es frecuente en paises desarrollados, afecta principalmente a

nifios y ancianos (Acha & Szyfres, 2001), (Martinez Mazariego & Platero Reyes, 2007).

725 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La importancia de algunos serotipos puede variar con la region geografica. El serotipo
0157:H7 se ha aislado de brotes en Canada, Estados Unidos de América y Gran Bretafa.
También se ha aislado en Africa del Sur, Alemania, Argentina, Australia, Bélgica, la
antigua Checoslovaquia, China, Holanda, Irlanda, Italia y Japon. Estos aislamientos se
hicieron de muestras de materias fecales sometidas a examen en laboratorios de salud
publica o de hospitales, provenientes de casos esporadicos de diarrea hemorragica. Se
puede concluir que la presentacion es mundial (CFSPH, 2009). Las infecciones por ECEH
O157:H7 se producen en todo el mundo, se han informado infecciones en todos los
continentes, excepto en la Antartida. Otras ECEH probablemente también estén
ampliamente distribuidas (Acha & Szyfres, 2001).

726  TRANSMISION

Se transmite por via fecal-oral, se puede propagar entre animales por contacto directo o a
través de bebederos, alimentos compartidos, lugares de pastaje contaminados u otras
fuentes ambientales. Las aves y las mascotas son vectores potenciales. Los rumiantes
especialmente el ganado bovino son los reservorios mas importantes de la ECEH 0157:H7
(CFSPH, 2009). La E. coli 0157:H7 se transmite principalmente a los humanos a través del
consumo de alimentos y agua contaminados, o por el contacto con animales, heces y suelo
contaminado. La mayoria de los casos en humanos han estado vinculados con el contacto
directo o indirecto con el ganado bovino, se calcula que la dosis infectiva para los humanos
es inferior a 100 organismos y tan poco como 10 (CFSPH, 2009), (Chinen, Deza, Leotta,
Miliwebsky, & Rivas, 2006).
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El agua de riego contaminada con heces es una fuente importante de contaminacion en los
vegetales. Las epidemias de ECEH 0157:H7 de origen alimentario generalmente son
causadas por la ingesta de productos de origen animal mal cocidos o no pasteurizados, en
especial, carne molida pero también otras carnes y embutidos. El periodo de incubacion
varia de 1 a 6 dias. La mayoria de las infecciones se manifiestan después de 3 a 4 dias
(CFSPH, 2009), (Chinen, Deza, Leotta, Miliwebsky, & Rivas, 2006).

Los animales infectados en forma subclinica pueden eliminar ECEH, ya sea de forma
transitoria o intermitente, y los animales que dejaron de excretar este organismo pueden ser
colonizados. Los terneros son méas propensos a eliminar 0157:H7 que el ganado bovino
adulto. Escherichia coli 0157:H7 puede permanecer viable por largos periodos en muchos
productos alimenticios. Puede sobrevivir durante al menos 9 meses en carne molida
almacenada a -20°C, tolera acidez, y permanece infecciosa de semanas a meses en
alimentos acidos (CFSPH, 2009).

7.27 SINTOMATOLOGIA DE E. COLI 0157:H7 Y STEC EN ANIMALES

Los bovinos adultos se consideran el principal reservorio de E. coli enteropatégenos. En la
mayoria de los casos la infeccion es asintomatica (Méndez, Vergaray, Morante, & Flores,
2013). Es importante notar que E. coli O157: H7 no causa efectos adversos en el ganado.
Su presencia en un rebafio o animal individual s6lo puede detectarse por pruebas

microbioldgicas ( Butler, Duffy, Engeljohn, Lammerding, & Tompkin, 2006).

La diarrea de los terneros (diarrea blanca de los terneros) es una enfermedad aguda, de alta
mortalidad en neonatos de menos de 10 dias de edad. Se manifiesta por diarrea grave,
materias fecales de color blanquecino y deshidratacion rapida. Su curso puede durar de
algunas horas a algunos dias. Los terneros que no reciben calostro casi siempre son
victimas de la enfermedad (Acha & Szyfres, 2001), (CFSPH, 2009). En los rumiantes, las
lesiones por ECEH suelen caracterizarse por inflamacion de la mucosa intestinal, y
generalmente se limitan al intestino grueso. En algunos casos, existe un exudado fibrino-
hemorragico (CFSPH, 2009).

19



728 SINTOMATOLOGIA DE E. COLI 0157:H7 Y STEC EN HUMANOS

El SUH, descripto por primera vez en 1955 por Gasser et al., es una enfermedad de
comienzo agudo con anemia hemolitica microangiopatica, plaquetopenia y dafio renal, que
habitualmente puede seguir o no a un episodio de diarrea con o sin sangre. Las
manifestaciones comunes son: palidez, petequias, hematomas, oliguria, edema, hipertension
y cambios neurolégicos como letargia o convulsiones. Los que consiguen recuperarse
padecen fallas renales, complicaciones neuroldgicas y otras secuelas por largo tiempo
(Deza, Miliwebsky, & Rivas, 2007), (Chinen, Deza, Leotta, Miliwebsky, & Rivas, 2006).

El periodo de incubacién promedio de la infeccion por STEC es de 3 dias (con un rango de
1-8 dias) y el cuadro clinico incluye un periodo de 1 a 2 dias de vomitos, fiebre baja o
ausente, dolores abdominales severos, diarrea y evidencia de edema en la mucosa del colon
como sintomas iniciales, seguidos por diarrea sanguinolenta o colitis hemorragica durante 4
a 6 dias (Deza, Miliwebsky, & Rivas, 2007).

7.3 FACTORES PREDISPONENTES EN LA PRODUCCION PRIMARIA (FINCAS)

7.3.1 TIPO DE MANEJO EN LA FINCA

Los animales engordados en sistemas de cria intensiva tienen una prevalencia de STEC tres
veces superior a la observada en animales alimentados por meses con granos,
probablemente debido a alteraciones de la flora normal, el pH y la concentracion de acidos
grasos. La capacidad de colonizacion de E. coli O157:H7 en el ganado esta influenciada por
la dosis infectiva y por la susceptibilidad de los animales (Deza, Miliwebsky, & Rivas,
2007).

El tipo de hato parece tener un efecto en la prevalencia de ECEH: los hatos de ganado en
corrales de alimentacion (novillos y novillas) tienen mayores probabilidades de ser
colonizados con ECEH que los hatos reproductores (vacas y toros). Ademas, cuando un
hato en corral de alimentacion tiene resultados seropositivos para ECEH, éste tiene
mayores probabilidades de tener un numero significativamente mayor de animales

colonizados que los hatos reproductores (FAO, OMS, 2004).
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Datos de estudios epidemioldgicos indican que el estiércol bovino es una fuente importante
de infecciones con ECEH. De hecho, E. coli O157:H7 ha sido descrita como “ubicua” en el
ganado lechero y en el ganado productor de carne y que estd presente por lo menos de vez
en cuando en la mayoria de las granjas o corrales de alimentacion (FAO, OMS, 2004),
(Chinen, Deza, Leotta, Miliwebsky, & Rivas, 2006).

Los papeles que desempefian en la colonizacion de los hatos tanto el agua de los vertidos
utilizados en los riegos de cultivos y piensos, la edad de los animales a los que se
administra el pienso, asi como el pienso mismo podrian comprobarse como factores criticos
para las estrategias de gestion en las granjas y deberian ser investigados méas a fondo (FAO,
OMS, 2004).

7.3.2 TIPO DE ALIMENTACION

La contaminacion de los alimentos con bacterias patogenas requiere de especial atencién ya
que éstas pueden tener un impacto significativo en los animales destinados al consumo. El
uso de derivados animales (productos reciclados de animales y desperdicios de animales)
tales como la harina carnica, la harina de hueso, harina de sangre, harina de plumas, médula
Osea y gallinaza seca en los alimento para animales son fuentes probables de
microorganismos patogenos entre ellos E. coli O157:H7, y patogenos oportunistas
(Channaiah, 2013). La contaminacién con E. coli, incluyendo E. coli O157:H7, es de los
principales contaminantes bacterianos patdgenos en productos para la alimentacién animal.
Existe preocupacion con respecto a la transferencia de estos patogenos de los animales de

consumo a los seres humanos a través de la cadena alimenticia (Channaiah, 2013).

7.3.3 EL SEXOY EDAD DE LOS ANIMALES

La presencia de E. coli O157:H7 en las heces de bovinos parece estar influenciada por la
edad del animal. Asi mismo, existen investigaciones en las que se ha encontrado, que los
terneros menores de 8 semanas de edad y novillas excretan esta cepa mas a menudo que el

ganado adulto (Narvaez Bravo, 2007).
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La bacteria no es patdgena para el ganado, la colonizacion es de menos de 2 meses de
duracién y la portacién fecal es mas frecuente en el ganado joven (2 a 24 meses) que en el
ganado adulto (Deza, Miliwebsky, & Rivas, 2007).

7.3.4  MEDIDAS HIGIENICAS

Otras formas de transmision son por contaminacion cruzada durante la preparacion de
alimentos, contacto directo con animales y de persona a persona por la ruta fecal-oral. Hay
que tener presente que bajas dosis infectivas de estas bacterias (menos de 100 bacterias por
gramo de alimentos) pueden causar la enfermedad (Instituto Salud Publica-Chile, 2012).
Escherichia coli 0157:H7 por medio de las heces, la piel de los animales, el agua, el suelo,
el polvo, los manipuladores, los equipos y utensilios, las manos de los ordefiadores pueden
ser fuentes potenciales de estos microorganismos (Patifio Burbano, 2012).

La contaminacion fecal del agua puede deberse a la descarga de materia fecal en aguas de
recreacion o en aguas de pozo que son consumidas sin previo tratamiento de saneamiento
(Chinen, Deza, Leotta, Miliwebsky, & Rivas, 2006).

7.35 ESTACIONES CLIMATICAS

Los brotes alcanzan el méaximo nimero durante los meses mas calurosos del afio, a raiz del
aumento de la portacion en el ganado vacuno y en los vehiculos de transmision
( Marzocca, Marucci, Sica, & Alvarez, 2006).

Se ha demostrado un incremento temporal en la incidencia de infecciones por E. coli
0157:H7 tanto en las poblaciones de ganado bovino como en las poblaciones humanas en
los meses mas calientes del afio (FAO, OMS, 2004).

7.3.6 ESTRES

El estrés y los largos periodos de transporte, ya sea a las granjas, corrales de engorde o
matadero, aumentan la eliminacion fecal de EHEC. Los esfuerzos para limitar el estrées del
ganado antes de transporte deben ser utilizados para reducir la excrecion de EHEC a la

Ilegada del destino ( Butler, Duffy, Engeljohn, Lammerding, & Tompkin, 2006).
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7.3.7 SUMINISTRO DE AGUA DE LAS FINCAS

La contaminacion fecal del agua puede deberse a la descarga de materia fecal en aguas de
recreacion o en aguas de pozo que son consumidas sin previo tratamiento de saneamiento.
A pesar de que E. coli O157:H7 es susceptible al agua clorada, cuando el mantenimiento
desinfectante es inadecuado, pueden llegar a ocurrir brotes debido a un ineficiente sistema

de control de las mismas (Chinen, Deza, Leotta, Miliwebsky, & Rivas, 2006).

Segun un estudio realizado en algunas comunidades de Leon, por el equipo del laboratorio
de microbiologia del agua de Universidad Nacional Autdbnoma de Nicaragua-Ledn (2007),
encontraron una asociacion fuerte de la presencia de E. coli en las muestras contaminadas
microbioldgicamente. El 68.3% de las muestras contaminadas resultaron positivas a la
presencia de E. coli, también observaron una asociacion entre la contaminacion microbiana

y la presencia de animales consumiendo agua en las pilas cercanas a los pozos.

Por otro lado el 52,3% de la poblacion encuestada refirieron que alguien de la familia
padecia de alguna enfermedad renal, enfermedades que suelen ser causadas por multiples
factores entre los que se encuentran la calidad del agua, por ejemplo Escherichia coli es una

de las bacterias que puede causar infeccién renal (UNAN-Leon, 2007).

Segun los datos antes mencionados, nos indican que el suministro de agua que recibe el
ganado en las fincas, son fuentes de contaminaciébn microbiana como el caso de
Escherichia coli, debido a las malas préacticas de higiene y en relacion a la ganaderia de
Nicaragua que la mayor parte ha estado en mano de pequefios y medianos productores
sefiala que este problema es a nivel nacional principalmente en las comunidades rurales
(UNAN-Leobn, 2007) .
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7.4 FACTORES PREDISPONENTES EN LA PRODUCCION SECUNDARIA (PLANTAS
FAENADORAS)

7.4.1  INSPECCION ANTE-MORTEM

La recepcion de ganado representa riesgo patoldgico de E. coli spp, E. coli O157:H7, E.
coli non O157 (STEC) 026, 0111, 0121, 045, 0103 y 0145 por las heces y lodos
adheridas a la piel y defecadas en el piso de los corrales, provenientes de animales de
diferentes regiones (HACCP-ICSM, 2014).

Ademas, el transporte a las instalaciones faenadoras, la manipulacion durante el transporte,
descarga y la interaccion con otros bovinos pueden causar estrés y mayor difusion de
patdgenos (USDA-FSIS, 2011). El bafiado de las reses conlleva a riesgo bioldgico por
contaminacion de E. coli spp, E. coli O157:H7, E. coli non 0157 (STEC) 026, O111,
0121, 045, 0103 y 0145 por diseminacion de la presencia de estiércol y lodo en el ganado
(HACCP-ICSM, 2014), (USDA-FSIS, 2011).

7.4.2  INSPECCION POST-MORTEM

Todos los animales transportan gran cantidad de microorganismos que estan presentes en el
cuero, pelos y pezuiias de los vacunos, y son transmitidos a la carcasa luego del sacrificio.
Los restos de estiércol suelen acceder al masculo asi como el contenido intestinal si la

evisceracion no se hace cuidadosamente (Carrillo & Audisio, 2007).

La contaminaciéon de la carne de res molida es usualmente una consecuencia de la
contaminacion fecal que ocurre en el proceso de sacrificio o que no es adecuadamente
eliminada durante el mismo. La carne se contamina con ECEH cuando las canales entran en

contacto con heces y/o pieles contaminadas durante el sacrificio (FAO, OMS, 2004).

La evisceracidon representa riesgo biolégico a la inocuidad del alimento por posible
contaminacion de estiércol por ruptura de rumen, intestinos y el mal ligado del es6fago y
recto (HACCP-ICSM, 2014).

24



7.43  HIGIENE, DESCUERADO Y MANEJO DE LA CANAL

Los cueros de los animales son partes altamente contaminadas y pueden alcanzar hasta 3 x
10° bacterias por cm? o més. El cuero/piel y las visceras de animales que entran a la
instalacion de sacrificio son fuentes potenciales de contaminacion de las canales con
bacterias patdgenas (FAO, 2007), (USDA-FSIS, 2011), ( Butler, Duffy, Engeljohn,
Lammerding, & Tompkin, 2006). La contaminacién puede ocurrir por contacto directo
entre el cuero y la canal y/o indirectamente a través del operario (manos, herramientas)
(Brito, Montossi, & Rovira, 2010).

744 EL LAVADO DE LAS CANALES

El lavado no substituye las GHP (Buenas Practicas de Higiene) durante el sacrificio y el

faenado porque puede diseminar bacterias mas que reducir la cantidad total (FAO, 2007).

745 ALMACENAMIENTO (CUARTOS FRIOS)

El no bajar la temperatura interna rapidamente resultard en multiplicacion répida de
bacterias dentro de la carne resultando en malos olores y manchado del hueso (HACCP-
ICSM, 2014), (FAO, 2007). No se debe llenar el cuarto frio mas de lo especificado por el
fabricante y se deben dejar espacios entre las canales para que circule el aire frio. De otra
manera el enfriado sera ineficiente y la superficie de la canal permanecerd mojada

favoreciendo el rapido crecimiento bacteriano (FAO, 2007).

74.6 HIGIENE DEL PERSONAL

En cualquier proceso de produccion de alimentos, la contaminacion de un producto se
puede originar de los animales, del entorno, o del personal involucrado en la operacion. Los
seres humanos pueden sufrir enfermedades que pueden ser transmitidas a otros a través de
la carne, o pueden involuntariamente portar agentes patogenos (FAO, 2007). Hay muchos
organismos que viven dentro y fuera de nuestro cuerpo, los cuales no causan enfermedad
alguna en él, su ambiente natural. Sin embargo, si estos organismos se encuentran en 0
sobre los alimentos, pueden proliferar y producir toxinas que pueden subsecuentemente

causar serias enfermedades en el confiado consumidor (FAO, 2007).
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747 VESTIMENTA DE LOS OPERARIOS

La vestimenta personal puede portar microorganismos que hayan sido recogidos de una
amplia variedad de fuentes al entorno donde se procesan los alimentos (FAO, 2007).

748 HIGIENE DE LA PLANTA

Durante el faenado de la canal, esta se expone a contaminacion del entorno del matadero,
incluyendo los implementos usados y las manos de los operarios por una variedad de
microorganismos que estan presentes en el ambiente de los mataderos. Estudios en
mataderos indican que los recuentos de bacterias patdgenas en los implementos utilizados
pueden variar en cada utensilio, dependiendo de su limpieza y desinfeccidn regulares, las
fundas de los cuchillos tienen el mayor numero de microorganismos (FAO, 2007), (Carrillo
& Audisio, 2007).

7.5EL PAPEL QUE JUEGA EL MEDICO VETERINARIO

El papel de los Servicios Veterinarios se ha extendido de manera tradicional de la finca al
matadero, lugar en que los Médicos Veterinarios tienen una doble responsabilidad: la
vigilancia epidemiologica de las enfermedades y la supervision de la seguridad sanitaria e
idoneidad de la carne. La educacion y la formacion de los Médicos Veterinarios, que
incluye tanto la sanidad animal (incluyendo las zoonosis) como los componentes de la
higiene de los alimentos, les confiere bases para ejercer un papel central para garantizar la
seguridad sanitaria de los alimentos, especialmente de los alimentos de origen animal
(Slorach & OIE, 2008).
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VIIl. MATERIAL Y METODO
8.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realiz6 en un Matadero Industrial de bovinos, ubicado en el
municipio de Nandaime, Km 67 % Carretera panamericana sur, con coordenadas:
11°45°47.04" Latitud Norte y 86°02°44.02" Latitud Oeste y una elevacién 142 msnm y
precipitaciones anuales entre 1.200 a 1.400 mm?®. La planta colinda al Norte: Barrio Arlen
Siu, Sur: Barrio Oscar Turcios, Este: Finca David Aguilar y al Oeste: Carretera
Panamericana Sur (HACCP-ICSM, 2014), (Imagen N° 1).

8.2 DESCRIPCION DEL LUGAR DE TRABAJO

El entorno inmediato (Perimetro) de la planta cuenta con 3.50 manzanas, siendo media
manzana aéreas verdes las cuales se encuentran arborizadas. Dispone de condiciones
sanitarias adecuadas (como pilas sépticas, drenajes, pediluvios, etc.) de calles y caminos
adoquinados. La planta cuenta con 4,419.21 m? de area de construccién para los procesos
de produccién y 1,348.59 m? de construccion para las areas de servicio (Contabilidad,
Administracion, Bodegas de Materiales, Comedor, Lavanderia, otros) (HACCP-ICSM,
2014).

Existen controles de desechos liquidos y sélidos, con unos controles de plagas adecuados y
animales domésticos vagabundos (roedores, perros, gatos, moscas, cucarachas, etc.). Las
paredes de los edificios son construidas a base de concreto reforzadas, estructuras metalicas
y paneles térmicos de poliuretano lo que facilita el saneamiento de la planta. Entre las
edificaciones estan las areas de proceso (sacrificio, deshuese, chillers, frezzers, bodegas de

productos terminados y rendering), y planta administrativa (HACCP-ICSM, 2014).
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8.3 TIPO Y DISENO DEL ESTUDIO

Este es un estudio epidemioldgico descriptivo de tipo transversal retrospectivo sobre el
agente infeccioso Escherichia coli en carne bovina en un matadero de Nicaragua. En este
trabajo se evalu6 el comportamiento epidemiologico (prevalencia, frecuencia, y
procedencia de los lotes positivos) asi se verificd los factores de produccion primaria y
procedimientos de manufactura de la carne dentro de la planta. El periodo del estudio
comprende desde enero 2012 a diciembre 2014, donde se analizaron los resultados de
muestreo E. coli O157:H7 y STEC obtenidos en el Laboratorio Nacional de Diagndstico
Veterinario y Microbiolégico de los Alimentos del Instituto de Proteccion y Sanidad

Agropecuaria (IPSA).

Durante el proceso de estudio se hizo observacion de los procedimientos del servicio de
inspeccion de carnes (SIC), donde se verificaron todas las etapas de inspeccion veterinaria
ante-mortem y post-mortem. Asi mismo la aplicacion de las buenas précticas de
manufactura, los procedimientos operacionales de saneamiento y la verificacion de los
puntos criticos de mayor riesgo de contaminacion de la carne (canal). Aqui se incluye el
manejo del ganado dentro de la planta y andlisis microbiol6gico del producto terminado.
Para la respectiva evaluacion se le asigné valores nominales de: Conforme, No Conforme y

No aplica, acorde al reporte final de las auditorias realizadas por los paises importadores.

8.4 UNIVERSO Y MUESTRA

8.4.1 DETERMINACION DEL UNIVERSO

El universo de estudio se conformd por 3, 114,825 cajas de 27.27 kg (60 libras)
equivalentes a 17,799 sub-lotes, estos representan 84, 949,772.73 kg de carne (186,
889,500 libras) obtenidas del sacrificio de 622,965 animales.

28



8.42 DETERMINACION DE LA MUESTRA

La muestra esta comprendida por 418 sub-lotes que fueron enviados al laboratorio oficial
del IPSA aprobado por USDA-FSIS para su respectivo analisis, esto durante el periodo de
enero 2012 a diciembre 2014.

Segun el protocolo de muestreo y calendario de muestras de E. coli O157:H7 y STEC, el
establecimiento en estudio debe cumplir con una cantidad de muestras de E. coli O157:H7
y STEC anualmente, determinandose para dicho cumplimento el envio de muestra de un
sub-lote tomado al azar de la produccion de deshuese los dias miércoles establecido por
IPSA. Esta muestra es para analisis de verificacion de E. coli O157:H7 o STEC en el
Laboratorio Nacional de Diagndstico Veterinario y Microbioldgico de los Alimentos oficial
del IPSA (IPSA & USDA-FSIS, 2012).

Para la obtencion de las muestras en el matadero se utiliza el método llamado N-60
aprobado por el USDA, que es un muestreo probabilistico de tipo conglomerado. Para este
método un lote de produccion es el total de carne procesada en un mismo dia y se divide en
sub-lotes que son equivalentes a 4,772.72 kg (10,500 libras) o 175 cajas de 27.27 kg (60
libras) cada una, identificados con las letras del alfabeto en maydscula en dependencia del
namero de sub-lotes de produccion del dia (IPSA & USDA-FSIS, 2012).

Las muestras de un sub-lote comprenden 60 piezas de carne de 8 cm (3 pulgadas) de largo,
2.54 cm (1 pulgada) de ancho y 0.32 cm (1/8) de grosor, las muestras son seleccionadas a
partir de 60 cajas de 27.27 kg (60 libras) cada una de un sub-lote de 175 cajas. Para poder
obtener las 60 piezas de carne, hay que tomar la muestra dos cajas de por medio que se
pesen en la bascula. Muestrear la primera y la Gltima caja, esto dara a 59 cajas y se afiade la
penultima para completar las 60 cajas (IPSA & USDA-FSIS, 2012), (Imagen N° 2 y
Grafica N° 1).
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Colocar las 60 piezas de carne en dos bolsas polietileno (30 piezas de carne en cada bolsa)
la muestra debe pesar aproximadamente 375 g (% de libra), y colectar una muestra
adicional en una tercera bolsa 568 g (1 libra y ¥s) como contra muestra, las 3 bolsas deben
pesar aproximadamente 907 g (2 libras) (IPSA & USDA-FSIS, 2012), (Anexo, Imagen N°
3y4).

8.43 ENVIO DE LAS MUESTRAS

Las muestras deben ser bien identificadas y mantenerse a una temperatura entre 0 a 4 °C
para su posterior envio al laboratorio. Estas se enviaban con una hoja de remisién con todos
los datos que representa la muestra (sub-lote, temperatura del producto, fecha de sacrificio
y deshuese, hora de toma, fecha de envio, tipo de corte y el nimero de serie de las cajas)
firmada por el Médico Veterinario oficial y el inspector auxiliar que tomé la muestra (IPSA
& USDA-FSIS, 2012).

8.4.4  ANALISIS LABORATORIAL DE LAS MUESTRAS

Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de la planta autorizado por el IPSA y se
envia un muestra de verificacion de E. coli O157:H7 y STEC una vez por semana al
Laboratorio Nacional de Diagnéstico Veterinario y Microbioldgico de los Alimentos
(LNDVMA) del Instituto de Proteccion de Sanidad Agropecuaria y aprobado por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (IPSA & USDA-FSIS, 2012).

El tipo de prueba utilizado para el analisis de las muestras en el laboratorio es DuPont
Qualicon BAX® System Real-Time PCR, creado por DuPont™, y validado por el USDA-
FSIS. Este método es aplicable para la deteccion de patdgenos E. coli de los serogrupos
026, 045, 0103, 0111, 0121 y 0145 en ajuste de carne. EI método puede ser utilizado en
conjuncién con el método de BAX RT para la deteccion de E. coli O157: H7 en la carne de

vacuno.
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El Sistema BAX amplifica fragmentos de ADN especificos unicos para serogrupos STEC
patdégenos utilizando reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Inicialmente, los
organismos se les permiten crecer en BAX sistema MP enriquecimiento medio, seguido por
analisis de PCR para la presencia de los geneseaey stx. Las muestras positivas
para genes eae Yy stx deben someterse a un analisis méas detallado de PCR especificos para

los serogrupos STEC patogenos (especifica genes wzx).

8.5 DEFINICION DE VARIABLES

Prevalencia

Definicion: Namero total de casos existentes de una enfermedad en un periodo de tiempo y
poblacion determinada.

Escala: 0 a 100%.

Férmula: casos positivos x 100 + total de muestra. 5 x 100 + 418 =1.19%

Frecuencia
Definicion: Cifras absolutas o relativas para cuantificar, medir, valorar, comparar
fendmenos de salud, enfermedad, produccion en poblaciones humanas o animales.

Escala: >1

Produccién primaria (Fincas)

Definicion: Todas las etapas en la cadena productiva del alimento que constituyen la
produccién animal y el transporte de animales al matadero, o caza y transporte de fauna
silvestre a un depdsito de fauna.

Escala: Buena calidad o Mala calidad.

Produccién secundaria (Matadero)

Definicion: Cualquier establecimiento donde animales especificos son sacrificados y
faenados para el consumo humano y que esta aprobado, registrado y/o listado por la
autoridad competente para tales propoésitos.

Escala: Conforme, No Conforme, No Aplica.
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8.6 FUENTE DE INFORMACION

Se verifico in situ el cumplimiento de los pre-requisitos de buenas practicas de manufactura
(BPM), el procedimiento operacional estandar de saneamiento (SSOP) y el analisis de

peligros y puntos criticos de control (HACCP).

Se realizaron practicas profesionales y visitas posteriores en el matadero donde se realizo el
estudio para verificar la aplicacién de los procedimientos de manufactura y servicios de
inspeccion veterinaria. Se realizaron entrevistas a los responsables del Servicio de
Inspeccion de Carnes (SIC), del Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria (IPSA) a
cargo del Dr. Norman Castellon Maltez, Médico Veterinario Oficial del establecimiento y
Lic. Manuel Reyes Cerda, inspector oficial auxiliar, encargado de la toma de muestras para
identificacion de E. coli O157:H7 y STEC. También se us6 como recurso para obtener

informacidn la aplicacién de encuestas a los ganaderos abastecedores de la planta.

8.7 RECOLECCION DE INFORMACION

Para la realizacion de este trabajo se tomaron de referencias los resultados de analisis del
Laboratorio Nacional de Diagnéstico Veterinario y Microbioldgico de los Alimentos de
todas las muestras de E. coli O157:H7 y STEC enviadas desde enero 2012 a diciembre
2014, disponibles en la oficina de inspeccion veterinaria del establecimiento donde se

realizo el estudio.

Dichos resultados fueron digitalizados utilizando el programa de Microsoft Excel, en orden
cronoldgico por fechas de produccién con las variantes siguientes: codigo de laboratorio,
sub-lote muestreado, fecha de emision, temperatura del producto, fecha de toma de
muestra, total de muestras por mes y afo, total de casos positivos para E. coli O157:H7,
non STEC y nimeros de animales sacrificados por mes. En los casos positivos se tomaron

los cddigos de trazabilidad correspondiente a cada lote para conocer su procedencia.
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Se aplico una encuesta a los proveedores de materia prima del matadero tomando de
referencia los formatos que aplican los veterinarios de la oficina de sanidad animal durante
sus visitas de vigilancia epidemioldgica, para conocer el estatus de su finca y ganado
(Anexo N° 2).

Para verificar los factores de produccién secundaria dentro de la planta se contd con la
ayuda del Personal de Inspeccion de Carnes del IPSA que se encargan de la verificacion,
aplicacion y cumplimiento de las medidas higiénicas sanitarias segun lo establecido en
reglamento de inspeccion sanitaria de la carne para establecimientos autorizados. Se
tomaron datos de los resultados de inspecciones federales o auditorias realizadas por el
FSIS-USDA y de otros paises importadores, quienes hacen evaluaciones de estos

procedimientos (Anexo N°3).

8.8 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de los datos sobre la prevalencia de E. coli en un matadero
industrial en Nicaragua, se utiliz6 el programa estadistico SPSS version 19.0 donde se
analizo la estadistica descriptiva. Los resultados se representan en tablas de frecuencias,

tablas de proporciones, graficos de barras y graficos de sectores.

Se considero la prevalencia y frecuencia de la infeccion por E. coli en carne por mes, por
afio y en los casos positivos incluimos la region de procedencia del ganado faenado y la
época del afio en que se detectd. Asi mismo se identificd la cepa de E. coli presente en la

carne.
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IX. RESULTADOS

Al finalizar el analisis estadistico del estudio se encontraron 5 casos positivos de 418
muestras de productos carnicos analizadas en el periodo de enero 2012 a diciembre 2014,
equivalente a una prevalencia total de 1.19% (5/418). Segun los serogrupos encontrados, la
prevalencia para las cepas O157:H7 fue de 0.23 % (1/418) y para las cepas STEC de 0.96%
(4/418), (Tabla N° 1, 2 y Gréafica N° 2 y 3).

En la determinacion de la frecuencia los datos encontrados se corresponden a: Dos
muestras al mes de octubre del 2012 equivalentes a 0.48% (2/418). Para el 2014 la
frecuencia de casos equivale al 0.71% (3/418); 1 muestra positiva corresponde al mes de
julio para una frecuencia de 0.23% (1/418) y 2 muestras al mes de agosto para una
frecuencia de 0.48% (2/418). Los sub-lotes positivos segln su procedencia corresponden a:
dos casos a RAAN (0.48%) y para Chontales, Boaco y Rio San Juan un caso
respectivamente (0.237% c/u), (Tabla N° 3).

Segun los resultados de los 3 afios de estudio, se obtuvo para el afio 2012 el mayor nimero
de sub-lotes muestreados con 225, seguido por el afio 2014 con 111 sub-lotes muestreados
y por ultimo el afio 2013 con 82 sub-lotes muestreados. Con respecto a los meses, se
analizaron 44 muestras en el mes de agosto 2014, 42 muestras para el mes de noviembre
del 2012 y 3 muestras analizadas en el mes de marzo 2013 (Grafico N° 4, 5 y tabla N° 4).

Con respecto a las variables sobre la produccién primaria, se encontrd que un 80% de las
fincas tienen una explotacién de tipo extensiva y un 20% tipo semiestabulado. Segun el tipo
de produccion el 20% corresponde a ganaderia lechera, 70% doble propoésito y un 10%

cria, desarrollo y engorde.
El tipo de alimentacion suministrada al ganado bovino, en el 10% de las fincas se alimenta

solo con pasto y el 90% con una alimentacion mixta de pasto, melaza y sales minerales. El

concentrado es utilizado en casos excepcionales, por ejemplo en animales convalecientes.
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Del 100% de las fincas, el 90% de los propietarios indican que suministran agua de rio al
ganado bovino y el 10% de pozos artesanales, lo que indica que el agua suministrada
posiblemente no cumpla con los requerimientos para considerarla potable. A esto se suma

la no utilizacién de métodos para potabilizar el agua.

Otra variable descrita fue el estrés del ganado que llega al matadero, de esto el 80% de los
propietarios manifiestan que el ganado sufre un estrés muy alto debido al largo periodo de
tiempo asociado a las grandes distancias y malos caminos que deben recorrer para poder
llegar a dicho matadero, el 20% manifestaron que los niveles de estrés son bajos. Esto se
pudo comprobar al momento de hacer la recepcion del ganado o durante la inspeccion ante-
morten, donde era evidente observar el comportamiento, desorientacion y letargia, asi
mismo presencia de lesiones y disminucién o apatia para el consumo de agua. Ademas el
ganadero expresaba que al momento de pesar su ganado el peso era mucho menor al
registrado al momento de embarque. Durante la inspeccion post-mortem se pudo
comprobar la disminucion del rendimiento de la canal respecto al peso vivo y las condenas

de cortes de carne por traumatismos.

En la verificacion de la aplicacion de BPM, SSOP, HACCP e Inspeccion Veterinaria en la
produccion secundaria que pueden influir en la prevalencia de E. coli en carnes bovina, se
consideraron las evaluaciones emitidas por los auditores de los paises importadores de
carne bovina de Nicaragua, quienes consideran que el establecimiento estd catalogado
como un matadero de alta calidad con respecto a la buena aplicacién de los programas de
higiene e inocuidad, datos constatados segun las auditorias realizadas por el FSIS-USDA
2014 y el SAG-HONDURAS 2015. Asi mismo se consideraron las recomendaciones

emitidas en dichas auditorias.

35



X. DISCUSION

En el anlisis resultaron positivas 5 muestras de 418 que representa una prevalencia del.19
%, similar a lo descrito por Roldan, y otros (2007) que encontraron una prevalencia de 1.20
% de STEC O157:H7 en 3 de las 250 muestras de carne picada y hamburguesas obtenidas

de comercios de las ciudades de Santa Fe y Santo Tomé, de Argentina.

Los resultados de la prevalencia de Escherichia coli O157:H7 y STEC a partir de productos
de carnes es baja, muy parecida a los resultados obtenidos por Burgos, y otros (2003) que
detectaron la presencia de genes de shigatoxinas en el 0,89% (2/226) de las muestras de
canales bovinas nacionales faenadas en la Region Metropolitana de Chile. Con estos
resultados se da respuesta a la pregunta planteada de que la prevalencia de E. coli en un

matadero de Nicaragua podia ser mayor a la reportada en estudios similares en otros paises.

Esta prevalencia 1.19% (5/418) encontrada durante el estudio es relativamente baja con
respecto a otros estudios similares que han encontrado altas prevalencias 6,6% en muestras

analizadas que fueron positivas para STEC, Baeza Quiroz (2014).

El serotipo mas frecuente identificado de las muestras positivas fueron las cepas de STEC
con 4 muestras que representa un 0.96% Yy 1 muestra para la cepa O157:H7 con un 0.23%.
Coincidiendo con lo citado por Baeza Quiroz, (2014) que entre los serotipos descritos el
O157:H7 es el mas prevalente en paises como EEUU, Inglaterra, Canada y Japo6n y las
cepas no 0157 (STEC) son més prevalentes en Latinoamérica, Europa y Australia.

Los meses en que se identificaron las muestras positivas fueron Octubre (2 sub-lotes
positivos), Julio (1 sub-lote positivo) y Agosto (2 sub-lotes positivos), siendo meses de la
época lluviosa en nuestro pais, lo que difiere con lo citado por Marzocca, Marucci, Sica, &
Alvarez, (2006) y FAO, OMS (2004) que los brotes alcanzan el maximo nimero durante
los meses mas calurosos del afio en Argentina, a raiz del aumento de la portacion en el

ganado vacuno y en los vehiculos de transmision.
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Los resultados se asemejan con los mencionados en el estudio “Vigilancia de laboratorio de
E. coli productora de Toxina Shiga” realizado por el Instituto Salud Publica de Chile (2012)
donde el mayor nimero de cepas se alcanzd en el mes de noviembre (12 muestras

positivos), y la menor cantidad de cepas en julio (1 muestra positiva).

En lo que respecta a la produccion primaria, los factores como el tipo de manejo y
alimentacion a base de pastos que recibe la ganaderia nicaragiiense, influyd en la baja
prevalencia del estudio, porque segun lo citado por Deza, Miliwebsky, & Rivas (2007) los
animales engordados en sistemas de cria intensiva tienen una prevalencia de STEC tres
veces superior a la observada en animales alimentados por meses con granos,
probablemente debido a alteraciones de la flora normal, el pH y la concentracion de acidos

grasos.

A pesar que el ganado bovino procedente de las diferentes regiones del pais no recibe un
buen manejo zoosanitario, no se practican buenas medidas higiénicas en las fincas y el agua
de consumo no es potable, tampoco influyd en el mayor numero de casos para Escherichia
coli enteropatdgena, lo que difiere con lo citado por CFSPH (2009), que esta enterobacteria
se puede propagar entre animales por contacto directo o a través de bebederos, alimentos
compartidos, lugares de pastaje contaminados u otras fuentes ambientales y también por lo
mencionado por Patifio Burbano (2012), que las heces, la piel de los animales, el agua, el
suelo, el polvo, los manipuladores, los equipos y utensilios, las manos de los ordefiadores

pueden ser fuentes potenciales de Escherichia coli 0157:H7.

El tipo de alimentacion que recibe el ganado influye segun lo citado por (FAO, OMS,
2004) en la colonizacién de los hatos por Escherichia coli, tanto el agua de los vertidos
utilizados en los riegos de cultivos y piensos, la edad de los animales a los que se
administra el pienso, asi como el pienso mismo podrian comprobarse como factores
criticos. Esto en el estudio se vio reflejado en la baja prevalencia y los datos de encuesta
aplicada a los ganaderos, ya que la mayor parte del ganado que envian al matadero es
alimentado a base de pasto combinado con melaza, concentrado y sales minerales y la edad

promedio de matanza es mayor de 30 meses.
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Con respecto a la edad de los animales que llegan al matadero, el 90.45% son mayores de
30 meses lo cual influy6 positivamente en la baja prevalencia, coincidiendo con lo citado
por Deza, Miliwebsky, & Rivas (2007) que la portacion fecal es méas frecuente en el ganado

joven (2 a 24 meses) que el ganado adulto.

La prevalencia encontrada segun los analisis laboratoriales esta influenciada por la correcta
aplicacion de los programas pre-requisitos (BPM, SSOP), del plan HACCP, y el trabajo
eficiente por parte del Servicio de Inspeccién de Carne en el establecimiento donde se
realizd el estudio. EI cumplimiento de estos requisitos garantiza el procesamiento de la
carne bajo las normas de higiene e inocuidad, haciendo frente a las malas précticas

ganaderas que recibe el ganado bovino en las fincas y durante el transporte al matadero.
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XI. CONCLUSION

Se decidio analizar los datos de los resultados del laboratorio de las muestras de E. coli
0157:H7 y STEC en carnes bovinas, debido a que dicho agente patdgeno es considerado
como muy peligroso para la salud publica en los paises importadores de carne incluyendo
Nicaragua, siendo este ultimo, el pais mayor productor de carne en Centroamérica y con un
amplio mercado a nivel mundial, segin los resultados del estudio se reporta una baja
prevalencia de E. coli a pesar de las malas practicas de manejo que recibe el ganado bovino,

considerado como el principal reservorio de este microorganismo.

Una de las principales razones de esta prevalencia se debe al sistema de inspeccion de carne
realizada por inspectores y médicos veterinarios oficiales del IPSA, los cuales se rigen al
reglamento de inspeccion de carne y a los requisitos expuestos por los paises a los cuales se
exporta dicho producto. La baja prevalencia de E. coli reportada en este estudio, deja en
evidencia que cepas de STEC y O157:H7 circulan en productos cérnicos procesados en los

mataderos nicaraglenses.

También es importante hacer énfasis al compromiso que ha tomado el personal de la planta
procesadora de carne bovina, implementando y aplicando correctamente los pre-requisitos
BPM, SSOP y sistema HACCP catalogados como muy buenos para garantizar un producto

de alta calidad e inocuidad que no hara dafio ni comprometera la salud de los consumidores.

Con estos resultados se espera manifestar la calidad e inocuidad que deben tener y los
requisitos que se deben cumplir para producir carne bovina, ya que esta juega un papel
importante en la prevalencia de E. coli O157:H7 y STEC, y asi poder tomar las medidas
pertinentes evitando posibles brotes de enfermedades producidas por este agente, y de esta
manera mantener abiertos los mercados internacionales de exportacion y mejorar los

ingresos econdmicos del pais.
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Xll. RECOMENDACIONES

Presentado los resultados obtenidos del andlisis del comportamiento epidemioldgico de

Escherichia coli en carnes bovinas, se sugieren las siguientes recomendaciones:

Los mataderos que procesan carne bovina para exportacion o venta nacional tomen
compromiso de brindarles charlas a los ganaderos abastecedores de materia prima, sobre la
importancia de la aplicacion de las buenas practicas ganaderas en la produccion de su

ganado.

Promover en conjunto con las autoridades competentes la aplicacion de los programas de
trazabilidad bovina para asegurar un mejor control del ganado y la carne bovina desde la

finca al matadero, ayudando a garantizar un producto inocuo al consumidor.

Cumplir con las recomendaciones que dejan los auditores exteriores e internos que son la

base fundamental en la produccién y exportacion de carne bovina.

Tomar el compromiso de trabajar de la mano con el servicio de inspeccion de carne
aplicando correctamente las BPM, SSOP vy el plan HACCP. Asi mismo cumplir con los
avisos, notificaciones y con el codigo de regulaciones federales para garantizar el
procesamiento de la carne bajo condiciones salubres, y asi evitar la contaminacion de las
canales y productos carnicos terminados, como lo indica la directiva FSIS 6420.2, el 9CRF
capitulo 416 y 417.

Por parte del ganadero que trate de mejorar cada dia, en las practicas de produccion
primaria para garantizar a su ganado un suministro de alimento y agua de mejor calidad y
brindar un buen manejo zoosanitario para asi poder hacerles frentes a brotes de

enfermedades no esperadas.
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XIV. ANEXOS

ANEXO N°1: PROTOCOLO DE MUESTREO DE RUTINA Y VERIFICACION DE E. COLI 0O157:H7

Y E. COLI NON 0157 STEC (026, 045, 0111, 0121 Y 0145) EN PRODUCTOS CARNICOS DE RES DE
LA REPUBLICA DE NICARAGUA.

14.1 METODO N60

Es un método que consiste en verificar los productos y procesos de produccion de los
establecimientos autorizados para exportar a los estados unidos, con un muestreo de rutina
y verificacion de E. coli O157:H7 y E. coli non 0157 STEC (026, 045, 0103, 0111, 0121
y 0145). Con esto asegurar que las medidas sean aplicadas en la produccion de carne

bovina para importadores y consumidores Nacionales e Internacionales.

Para este procedimiento, un lote de produccion es un sub-lote derivado de carne procesada
en un mismo dia. El sub-lote se define como 10,500 libras de produccion de bovinos que
son considerados como componentes de carne fresca destinada a ser molidos en los Estados

Unidos de Norteamérica.

Los sub-lotes son equivalentes a 175 cajas de 60 libras cada una, elaboradas en una fecha
especifica de produccion. Los sub-lotes son identificados con letras del alfabeto como
muestra a continuacion: sub-lote A, sub-lote B, sub-lote C asi sucesivamente esto en

dependencia del nimero de la produccion del dia.
14.2 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO N60

Colocar de manera aséptica la cantidad de piezas, basado en los sub-lotes de un dia de

produccién.

Cortar piezas de carne aproximadamente de 3 pulgadas de largo, 1 pulgada de ancho y 1/8
de pulgada de grueso, seleccionado preferiblemente de los productos que vienen de la
superficie de las canales originales. El peso minimo de la muestra debe ser de 375 gramos

por el método GDS y 325 si se utiliza el método MLG.
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Colectar 60 piezas de carne de las 60 cajas de un sub-lote de 175 cajas.

Para poder obtener las 60 piezas de carne, hay que tomar la muestra dos cajas de por medio
que se pesen en la bascula. Muestrear la primera y la Ultima caja esto dard 59 y se muestrea

la pendltima para completar las 60 cajas.

Colocar las 60 piezas de carne en dos bolsas WHIRL_PAK (30 piezas de carne en cada
bolsa) debe pesar aproximadamente % de libra y colectar una muestra adicional en una
tercera bolsa 1 libra y ¥4 como contra muestra. Las dos bolsas con los 30 pedazos y la

tercera bolsa con la contra muestra deben pesar aproximadamente 2 libras (907 gramos).

Tomar la temperatura del sub-lote y no de la muestra tomada.

Las cajas hasta la 175 del primer sub-lote deben de ser identificadas en ambos lados con el
sub-lote Ay con la fecha de produccion.

Muestrear los siguientes sub-lotes de acuerdo a las instrucciones previas e identificarlos con

la siguiente letra (no usada) del alfabeto y la fecha de produccién.

Realizar un analisis por separado en cada uno de los sub-lotes.

14.3 IDENTIFICACION DEL MUESTREO Y EMBARQUE

Etiquetar las muestras con la informacién apropiada para su identificacion, la etiqueta debe

incluir lo siguiente:

Nombre del establecimiento

Identificacion de la produccion del sub-lote
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Las muestras deben mantenerse a una temperatura entre 0 a 4° C. Para el envio. Si hubiese
un atraso, las muestras deben congelarse. Si las muestras son congeladas, las muestras

deben mantenerse congeladas hasta que sean analizadas en el laboratorio.

Dar seguimiento para el embarque de muestra, es responsabilidad del establecimiento

proveer los medios adecuados de transporte.

14.4 METODOLOGIA DE ANALISIS DE MUESTREO

GDS MPX TOP 7 STEC de BIOCONTROL SYSTEM como método de deteccién de la E.
coli O157:H7 y E. coli non 0157 (STEC).

BAX SYSTEM Real-Time PCR STEC Suite DuPontQualicon.

MLG 5B.02 como método de confirmacion de la E. coli O157:H7
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ANEXO N° 2. ENCUESTAS APLICADAS A PROVEEDORES DE MATERIA PRIMA
(GANADEROS).

ENCUESTA EPIDEMIOLOGICAA PROVEEDORES DE GANADO DEL
MATADERO ICSM.SA

Estimado ganadero:

El objetivo principal de la encuesta es conocer las medidas higiénico sanitarias aplicadas
por los ganaderos en su hato y fincas para la produccion primaria de carne.

La informacion que usted nos brinde serd utilizada para realizar un trabajo llamado
“Analisis epidemioldgico de Escherichia coli en carne bovina”.

Todos sus datos asi como la informacion brindada se manejaran de forma confidencial, su
uso estrictamente académico.

Datos del encuestador:

Realizada por: Gilma Ramirez y Manuel Murillo | Encuesta N°:

Motivo de la Encuesta: Estatus zoosanitario

Nombre e identificacion del encuestado:

Ocupacion en la Finca:

l. DATOS DE LA EXPLOTACION

Nombre de la explotacion:

Direccion:

Departamento: Municipio: Comarca:

1. TIPO DE ANIMALES EXISTENTES EN LA EXPLOTACION

CENSO OTRAS ESPECIES
Terneros: (Marcar con una X)
Toros: Porcinos:
Novillos: Ovicaprinos:
Vagquillas < de 2 afios: Equinos:
Vaquillas > de 2 afios:
Vacas paridas: Aves:
Vacas secas:
Buey: Perros:
Total: Conejos:

En caso de tener diferentes especies, indique:
Viven estabulados en el mismo lugar: si no:
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Utilizan los mismo comederos y bebederos: Si: , No:
Que tipo de explotacion existe en su finca? Estabulado __, Semiestabulado:___,
Extensivo:_

Que tipo produccion tiene en su finca?
Ganado de repasto: Ganado lechero:__ Ganado doble proposito:
Ganado crianza, desarrollo y engorde:

1.

Indique cuales:

2.

CONTROL DE ENFERMEDADES

Se han presentado enfermedades en la finca?
Si: No:

¢Ha observado alguno de los siguientes sintomas? (Marque con una X)

Diarreas Anorexia
Terneros débiles Terneros muertos
Pérdida de peso Otros (indique cuales):
Fiebre
Mastitis
¢Realiza control de enfermedades en la finca? Si: No:
Indique de qué forma lo hace:

En qué época del afio se presentan con mas frecuencia las enfermedades?
Epoca seca: Epoca Lluviosa:

MOVIMIENTO DE PERSONAS Y VEHICULOS

Usted realiza visitas a otras fincas? Si No
Usted recibe visitas en su finca de otros ganaderos? Si No_
¢El vehiculo que traslada los animales al matadero es propio de la granja? Si

No

Usted como clasifica el nivel de estrés de su ganado durante el transporte? Alto:
Bajo:_
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VI.

Si:

CONTROL DE DESECHOS Y CADAVERES:
Los desechos y cadaveres de la finca son: Quemados: ; enterrados:
Ilevados al basurero municipal: ; Usados para producir abono organico:

OTROS DATOS
¢ Le facilita otro tipo de alimento a los animales ademas del concentrado?
; No: . En caso de ser afirmativo indique cudl:

¢Los bovinos salen a pastorear? Si: ; No:

El agua que es usada en la granja y que toman los animales es:
a. Red urbana de agua potable: .

b. Laguna/Rio:

c. Pozo propio:

d. Lluvia:

Utiliza sistema de clorinado para los incisos b, ¢ y d? Si. ; No:

¢Existe sistema de drenaje dentro de la finca/granja? Si: ; No:

En caso de ser afirmativa la pregunta anterior indique hacia donde cae el agua de

drenaje:

¢En la finca hacen control de insectos y roedores? Si: No:

¢Con qué frecuencia desparasita, vacuna y vitamina el ganado en su finca?

¢Con qué medidas de bioseguridad cuenta para evitar contaminacion o
enfermedades en su finca?
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ANEXO N°

3. INFORMES FINALES DE AUDITORIAS REALIZADAS POR

IMPORTADORES DE PRODUCTOS CARNICOS BOVINOS.

Food Safety and
Inspection Service

1400 Independence
Avenue, SW.
Washington, D.C.
20250

USDA
P

United States Department of Agriculture

MAY 19 2015

Dr. Norman Valdivia Quijano

Chief of the Meat Inspection Service

Direccion General de Proteccion y Sanidad Agropecuaria
Ministry of Agriculture and Forestry

Gobierno De Nicaragua

Managua, Nicaragua, C.A.

Dear Dr. Valdivia Quijano,

The Food Safety and Inspection Service (FSIS) conducted an on-
site audit of Nicaragua's meat inspection system from September 8
through September 19, 2014. Enclosed is a copy of the draft final
audit report. You are invited to provide comments regarding the
information in the audit report. Comments received from the
government of Nicaragua will be included as an attachment to the
final report. Please provide comments within 60 days of the receipt
of this letter.

If you have any questions regarding the FSIS audit or need
additional information, please contact me at telephone number (202)
720-8609, by facsimile at (202) 720-0676, or electronic mail at
international.audit@fsis.usda.gov

Sincerely,

Dr. Shaukat H. Syed

Director

International Audit Staff

Office of Investigation, Enforcement, and Audit

Enclosure

PAISES
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA (SAG)
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGROPECUARIA (SENASA)
DIVISION DE INOCUIDAD DE ALIMENTOS (DIA)
SECCION DE CARNES Y PRODUCTOS CARNICOS

AUDITORIA DEL PLAN DE HACCP Y /O
PRE-REQUISITOS BPM Y SSOP

Formulario DIA-HA-05-08 No. de Establecimiento: #4
Fecha de Auditoria: 14 de junio del 2011

Nombres y Cargo del Personal del Equipo Auditor

I. Dr.Juan Ramén Veldsquez

2. Dr. Manuel de Jesiis Soto M.

Nombre del Establecimiento: Industrial Comercial San Martin S. A.

No. de Registro y fecha registro inicial: registro #4 desde 1976

Nombre del Gerente o Responsable: Lic. Rail Barrios

Direccion y teléfonos: Km 67.5 carretera Panamericana sur Nandaime, Nicaragua
Teléfono: Fax:

Inspector Oficial 0 Acreditado en la Planta: Dr. Norman Castellano Valdés
Actividad de Produccién: Sacrificio y deshuese de bovinos.

Listado de Productos que se Elabora: Cortes industriales, carne congelada, carne
deshuesada, cortes selectos, visceras.

Fecha de la Ultima validacién del Plan HACCP: Km 67.5 carretera Panamericana sur

Nandaime, Nicaragua

Nombre y Cargo del Personal de La Empresa en la Auditoria
I. Ing. Leonardo Lopez (Responsable de HACCP)
2. Lic. Raul Barrios

3. Dra. Idagiselda Mondragon (Regente Veterinario)
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Gréfica 1: Método N-60 (Seleccion de cajas a muestrear).
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Imagen 4: Forma de empacado de cada muestra, cada una contiene 30 piezas de carne, 2 bolsas
originales y 1 testigo.

Tabla 1: Total de muestras positivas a O157:H7.

Positivas a 0157:H7
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido acumulado
Validos Neg 417 99.77 99.77 99.77
Posit 1 0.23 0.23 100.0
Total 418 100.0 100.0
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Tabla 2: Total de muestras positivas a STEC.

Positivas a STEC
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Neg 414 99.0 99.0 99.0
Posit 4 0.96 0.96 100.0
Total 418 100.0 100.0
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Grafica 2: Porcentaje de muestras positivas a O157:H7 (1/418).
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Gréfica 3: Porcentaje de muestras positivas a STEC (4/418).
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Tabla 3: Frecuencia y porcentaje de muestras positivas segiin procedencia.

Frecuencia | Porcentaje
Validos Boaco 1 0.237
Chontales 1 0.237
RAAN 2 0.47
Rio San Juan 1 0.237
Total 5 1.19
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Grafica 4: Porcentaje de muestras analizadas por afio (2012, 2013, 2014).

Tabla 4: Total de muestras analizadas por mes.

Mes Total de Total de | Mes Total de

Muestras Muestras Muestras

Enero 2014

Enero 2012 18 Enero 2013 7 6
Febrero 2012 21 Febrero 2013 9 Febrero 2014 5
Marzo 2012 12 Marzo2013 3 Marzo 2014 7
Abril 2012 16 Abril 2013 13 Abril 2014 7
Mayo 2012 22 Mayo 2013 9 Mayo 2014 5
Junio 2012 20 Junio 2013 4 Junio 2014 8
Julio 2012 19 Julio 2013 6 Julio 2014 7
Agosto 2012 18 Agosto 2013 5 Agosto 2014 44
Septiembre 2012 ¢ Septiembre 2013 5 Septiembre 2014 5
Octubre 2012 12 Octubre 2013 10 Octubre 2014 6
Noviembre 2012 4 Noviembre 2013 4 Noviembre 2014 4
Diciembre 2012 4 Diciembre 2013 4 Diciembre 2014 5
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Grafica 5: Representacion de la toma de muestras de los 36 meses evaluados.
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