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INTRODUCCION 

En México y en varios países del mundo las enfermedades gastrointest! 

nales constituyen la ~ausa m&s frecuente de enfermedad y muerte, afectando 

principalmente a niños y ancianos ( 2 ,3, 13). Estas enfermedades son la segu~ 

da causa de muerte en el primer año de vida y la primera en el grupo de 1 a 

4 años de edad (33 ). 

Una variedad de agentes patógenos, tanto bacterianos como virales y -

parasitarios son la causa de estos padecimientos, y la mayor ~arte de estos, 

son transmitidos por el agua o los alimentos. En 1984, el Instituto Mexica

no del Seguro Social reportó 3 539 105 casos de enfermedades intestinales -

lo que da una relación de 13 633.~100 000 derechohabientes. En dos estu--

dios hechos en Tailandia se reportó una cifra de mortalidad por enfermeda~

des diarreicas de 1.~1 000 ( 21 ). 

Uno de los principales agentes bacterianos causantes de 9astroenteri

tis, es Campylobacter jejuni. Este patógeno ha sido reportado como el prin

cipal microorganismo aislado de las heces de enfermos de diarrea en casi to 

do el mundo ( 4S,32,27,36,21, 4 ), causando entre el 3 y el 30% de los ca--

sos de gastroenteritis en diversos países, tanto industrializados como en -

vías de desarrollo, como se observa en la Tabla 1. 

Hasta hace unos años al Campylobacter spp. sólo se le reconocía como 

agente casual de enfermedades de tipo veterinario tan importantes como abar 

tos en vacas y ovejas, causando disenteria en perros, gatos, aves de corral, 

monos, cerdos, roedores etc. En 1980 se reportó un importante brote de abo~ 

to ovino en 1·1éxico ( 35 ). Pocas veces era relacionado este género con enfer 

medades en el hombre. 



En 1947 se reportó un Vibrio microaerófilo aislado de la sangre de-

tres mujeres embarazadas (12). A partir de esta fecha el género Vibrio ---

empieza a adquirir mayor atención por parte de los investigadoreS(12), pero 

es en 1977 tras un reporte por Skirrow que se reconoce a una especie, f. j~ 

juni en la importancia para la salud pública como agente etiológico de gas

troenteritis ( 45 ) . 

Actualmente en todo el mundo se reconoce al Campylobacter jejuni como 

uno de los principales agentes etiológicos de enfermedades gastrointestina

les. Su aislamiento es por lo menos tan frecuente como el de oatógenos clá

sicos como Salmonella, Shigella, I· coli y~· lambia, y se sitúa dentro de 

los tres primeros lugares de frecuencia de aislamiento a partir de heces de 

enfermos de diarrea ( 48 ). 

Campylobacter es una bacteria gram-negativa, su tamaño oscila entre 

0.2 a 0.84. de ancho por 1.5 a 5~ de largo, oxidasa y catalasa positiva con 

una morfología de vibrio y una movilidad a manera de espiral como sacacor-

chos. Es microaerófilo y crece mejor en una atmósfera que contenga 5% 02 y 

10% co2. La atmósfera más común para su incubación es 5% 02, 10% co2 y 85% 

N2" 

Existen discrepancias en cuanto a la clasificación del género Campylo 

bacter. Genera 1 mente se reconoc.e el esquema adaptado por Bl a ser ( 6 ), que -

incluye 5 especies: f. fetus, f. jejuni, f. coli, f. fecalis y f. sputorum. 

f. fetus se divide en dos subespecies: f. fetus subs. fetus y f. fetus subs. 

venerealis, y f. sputorum en las subespecies sputorum, bubulus y mucosalis; 

sin embargo actualmente se reconocen 11 especies. El género se divide en ~

dos grupos con bases en la producción de catalasa, según se muestra en la -

Tabla 2. En el grupo de especies catalasa positiva, se ubican aquellos pat~ 

genos para el humano, y son las especies f .. jejuni, f. coli y f. laridis,·-
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las que adquieren importancia como enteropatógenas. Estas tres especies ca

racterísticamente son termófilas; así, existe un grupo de especies term6fi

las que con frecuencia se maneja como una sola; CamPYlobacter jejuni. 

Las características de este patógeno se presentan en la Tabla 3. 

Estudios epidemiológicos hechos en Inglaterra y los Estados Unidos in 

dican que la especie predominante en los casos d~ enteritis por Campylobac

ter es CamPYlobacter jejuni ( 37 ). sin embargo, las técnicas de análisis 

permiten el aislamiento de f. jejuni y Campylobacter coli, por lo que se in 

vestiga a este.grupo y no solamente a f. jejuni. 

La transmisión del Campylobacter se presenta por la vía fecal-oral, y 

a través de alimentos y agua contaminada ( 9, 20, 6,41, 29, 33). De estos,

el agua es el vehículo que presenta brotes de enteritis por Campylobacter

con mayor número de casos. Blaser y col. ( 7) reportaron una lista de bro-

tes ocurridos en los Estados Unidos entre 1978 y 1981, en los que el agua~ 

casionó más del 90% de los casos de todos los brotes, y ocupó el sugundo lu 

gar de importancia como agente transmisor del patógeno. 

En 1978 se reportaron 32 brotes con un total de 11 435 casos de enfer 

medades en los cuales el agua actúa como agente transmisor de la enfermedad, 

y en uno de ellos Campylobacter jejuni como agente causal de la enfermedad. 

Esta ocurrió en Vermont. La fuente de infección fue el agua de un pozo, la 

cual se encontraba clorada, pero recibía aporte de un pozo de emergencia cu 

ya agua no estaba tratada con cloro (20,41,26 ). 

En octubre de 1980 en Suiza se presentó otro brote por el consumo de 

agua que afectó a 2 000 personas. En este brote Campylobacter jejuni fué 

aislado de hisopos rectales de 221 (84%) de 263 cultivos ( 41). 

Debido a que f. jejuni es un microorganismo termófilo y microaerófilo 

no puede desarrollarse en ambientes tales como alimentos, aún a temperatura 
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ambiente, o en aguas superficiales, que suelen tener una temperatura cerca

na a 20° y están constantemente siendo aireadas. La tendencia del patógeno 

es a sobrevivir cuando está fuera del intestino. Así, se espera que sí~·~ 

jejuni se encuentra presente en esas aguas, esté en un proceso de inactiva-

ción y por lo tanto en número bajo. La principal fuente de contaminación de 

las aguas superficiales puede ser el contenido intestinal de algunos anima

les. 

Dado que ~· jejuni y ~· col i son alojados en el intestino de un gran 

número de aves y mamíferos, domésticos y s1lvestres, los cuales defecan al 

aire libre. así como tambien las excretas humanas, pueden llegar a contami

nar aguas superficiales empleadas por el hombre para riego o consumo, como 

presas, lagos, ríos etc. 

Por lo tanto, es necesario contar con técnicas analíticas de alta sen 

sibil ida? para la recuperación de~· jejuni de estos ambientes. 

Algunas técnicas se han evaluado con leche cruda, con sensibilidad 

que va desde ( 1 a 1 célula/ml ( 19,34 ). 

El-Sherbeeny y col. ( 22) evaluaron diferentes torundas de gasa para 

el muestreo de agua. Estas incluyen la torunda de Moore (38) y la de Spira 

( 47 ). Diseñadas originalmente para recuperar Salmonella y V. cholerae res-
• V -

pectivamente, de aguas de desecho o superficiales. 

l~ells y col (50) modificaron la técnica de Hoore, para adaptarla al 

muestreo de leche,en la investigación de Salmonella, haciendo circular la -

torunda dentro de ~n recipiente con leche cruda. Otros estudios con ese mé

todo indican que es posible recuperar hasta 8 cél/L de leche y de licuado -

de plátano { 23). 

El método de Spira presenta una sensibilidad de 33 cél/L. Este método 

fué·creado por Spira para la recuperación de'Vibrió tholerae a partir de a-.: 
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guas superficiales contaminadas ( 26 ). 

Estas t€cnicas son sencillas y económicas y_podrfan utilizarse en la 

recuperación de Campylobacter. 

En el presente trabajo se estudió la eficiencia de diferentes m€todos 

de muestreo con torunda de gasa para la recuperación de Campylobacter j~

~ en aguas superficiales, y la distribución de este patógeno en aguas de ~ 

rroyos, ríos, lagos, lagunas y presas. Por otra parte se estudió la distri

bución de CampYlobacter jejuni~coli en el contenido intestinal de pollo y~ 

en heces de enfermos de diarrea, intentando comparar la distribución de es

pecies en esos tres ambientes. 
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Tabla 1 

Aislamiento de Campylobacter respecto a otros patógenos en diferentes pafses. 

% de coprocu lti vos positivos para cada patógeno en: 
México 

Patógeno Puebla D.F. EUA Canadá Inglaterra Italia Tailandia 

Cam~~lobacter 3.3 16.5 4.6 4.3 13.9 13.0 13.3 

Salmonella •• i ~ .... 3.2 6.2 2.3 5.1 4.3 10.0 12.3 

Shigella 2.9 0.8 1.0 1.4 3.9 * 12.6 

I· coli enteropat6gena 9.8 15.4 9.1 

Yersinia enterocolitica 2.8 

Aeromonas LO 1.9 

Plesiomonas 2.0 2.5 

Vibrio parahaemol~ticus 0.2 

Rotavirus 19.7 

Referencia 11 4 48 48 48 18 21 

* No citada en la referencia consultada. 



Tabla 2 

Especies que componen el género Campylobacter 

Catalasa positiva Catalasa negativa 

c. fetus subsp. fetus * f. sputorum subsp. sputorum 

c. fe tus subsp. venerealis f. sputorum subsp. bubulus 

c. jejuni * f. sputorum subsp. mucosa lis ** 
c. col i * c. concisus 

c. laridis * 

c. faecalis 

c. ci naedi * 
c. fenell iae * 

c. upsal iensis * 

f.~* 

c. h~ointestinalis * 

* Patógenos para el humano 

** Patógenos para animales 

Fuente: Adaptada de: Karmel i ,M.A. y Skirrow,M.B. 1984. Cap. 1 en. :"Camoylo
bacter infection in Man and Animals". J.P,Butzler. Ed. CRC press. Bo 

ca Raton, Flil. 
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Tabla 3 

Características más importantes del grupo Campylobaoter termófilo. 

Crecimiento Acido Cree. Hidrólisis del 
25° 30.5° 35° 42° Nalidíxico Cefalotina TTC Hipurato 

f. jejuni ··¡ ·', 
+ + S R + + 

c. coli + 
+ + S R + 

c. laridis + + + R R 

R Resistente. 

S Sensible. 

TTC Cloruro trifeniltetrazolium. 

Fuente: Adaptada de: Karmel i ,M. A. y Skirrow,t~.B., 1984. Cap. 1 en: "Campylobacte!' infection in t1an and Animals" 

J.P,Butzler. Ed. CRC Press. Boca Raton, Fla. 



OBJETIVOS 

1.- Seleccionar una técnica sencilla y económica para la recuperación de -

Campylobacter jejuni 1 coli en agua. 

2.- Determinar la incidencia de f. jejuni 1 coli en aguas de Arroyos, Lagos 

- Lagunas, Presas y Ríos. 

3.- Identificar los biotipos de Campylobacter aislados de esas aguas y de -

enfermos de diarrea. 

4.- Establecer una relación entre los biotipos aislados de aguas superfici~ 

les y de casos clínicos. 

HIPOTESIS 

Dado que Campylobacter jejuni y Campylobacter coli son alojados en el 

intestino de un gran número de aves y mamíferos, domésticos y silvestres, y 

que las excretas de estos animales, así como las humanas, pueden llegar al 

agua con relativa facilidad, las aguas superficiales son un ambiente con un 

alto grado de contaminación por estos patógenos. Esto las convierte en una 

fuente importante de infecciones en el humano. 
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~ATERIALES Y METODOS 

MATERIAL 

- Aguja del No. 15. 

- Asa de nicromo de 4 mM de diámetro. 

- Asa de platino. 

- Balanza analítica Metter H 10 cap. 160 g. 

- Balanza granataria Ohaus cap. 2 610 g. 

- Baño maría 37° - 45° J.M. Ortíz. 

- Baño maría de circulación a 43° Precision. 

-Bolsas de plástico de 35 x 25 y 25 x 17.5 cm. 

- Bomba de vacío ~1illipore. 

- Cajas de petri estériles 100 x 15 

- Cámara para microaerobiosis(frasco de vidrio de boca ancha, tapón de ros~ 

ca y válvula para_cambio de atmósfera). 

- Campanas de fermentación. 

- Contador de colonias Quebec. 

- Cubre objetos 22 x 22 mt1. 

- Dosificador automático Brewer _·con adaptación para muestreo con torunda. 

- Embudo. 

-filtro de membrana millipore 45 

- Flujo laminar 

- Frascos de PVC con capacidad de 450 g. 

- Frascos de vidrio con cap. para 1 200. 500 y 100 ml, 

- Gasa de algodón. 

-Gradillas metálicas con cap. para 72 y 60 tubos, 
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- Hielo. 

- Hielera. 

- Incubadora de 20°, 37° y 42° Felisa. 

- Jeringa de 10 ml. 

- Matraz Quitazato de 500 ml. 

- Mechero Bunsen y Fisher. 

- Mezcla de gases con concentración de 5~~ 02, 10% co2 y 85:~ N2. 

- Microcopia binocular Zwiftt. 

- Papel filtro. 

- Perlas de vidrio. 

- Pinzas estériles. 

- Pipetas graduadas de 0.1, 1, 2, 5, 10 y 25 ml estériles. 

- Porta objetos de 26 x 76 mM. 

- Potenciómetro Conductronic 10. 

- Probetas de 100, 250, 500 y 1 000 ml. 

- Tapas horadadas. 

- Tijeras. 

- Tubos de 13 x 100, 16 x 150 y 16 x 175 con tapón de rosca. 

- Varillas de vidrio para extensión por superficie. 

- Vortex Genie 2 Scientific Industries. 
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SOLUCIONES Y REACTIVOS 

- Alcohol para Gram. 

Alcohol absoluto 

Agua destilada 

-Mezcla de antibióticos de Blaser (para CampyBAP). 

a).- Solución de Anfotericina B. 

95 ml. 

5 ml. 

De un frasco con Anfotericina B con una potencia de 750~g/mL. -

pesar 0.27 mg y disolver en 10 ml de agua destilada estéril. De 

esa solución adicionar 0.1 ml (0.0027 mg) a cada 100 ~L de medio. 

b).- Solución de Cefalotina. 

Se pesaron 15 mg de Cefalotina y se disolvieron en 10 ml de a-

gua destilada estéril. De esa solución se adicionaron 1 ml (1.5 

mg) a cada 100 mL de medio. 

e).- Solución de Polimixina B. 

De un frasco de Polimixina B Sulfato con potencia de 8 140 UI -

mg pesar 0.031 g (250 000 UI) y disolver en 10 ml de agua desti

lada estéril. De esa ~olución pasar 0.01 ml (250 UI) a cada 100 

ml de medio. ~ 

d}.- Solución de Trimetoprim. 

Pesar 5 mg de Trimetoprim y disolver en 1 ml de NaOH IN estéril, 

aforar a 10 ml con agua destilada estéril. De esa solución pasar 

1 ml a cada 100 ml de medio. 

e).- Solución de Vancomicina. 

Pesar 10 mg de Vancomicina y diluir en 10 ml de agua destilada 

estéril. De esa solución adicionar 1 ml (1 mg) a 100 ml de medio. 
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Concentración final de cada antibi6tico en el medio. 

Anfotericina B 2 J{JjmL. 

Cefalotina 15 ~g/mL. 

Pol imixina B 2.5 UI/mL. 

Trimetoprim 5 .A¡g/mL. 

Vancomi ci na 10 'ig /mL. 

Nota: En algunos casos se sustituyó Anfotericina B por Cicloheximida 

a una concentración de 50 .Lig 100 ml. 

- Mezcla de antibióticos de Butzler. 

a).- Solución de Bacitracina. 

Pesar 373 mg de Bacitracina Zinc con una potencia de 67 UI mg-

(25 000 UI). Disolver en 1 mL de NaOH 1N estéril y ajustar a 10 

ml con agua destilada estéril. De esa solución adicionar 1 ml a 

cada 100 ml de medio. 

b).- Solución de Cefalotina. 

Se pesaron 15 mg de Cefalotina y se disolvieron en 10 ml de a--

gua destilada estéril. De esa solución se adicionaron 1 ml a ca~ 

da 100 ml de medio. 

e).- Solución de Cicloheximida. 

Pesar 50 mg de Cicloheximida y disolver en 10 ml de agua desti-

lada estéril. De esa solución adicionar 1 ml a cada 100 ml de me 

dio. 

d).- Solución de Colistina. 

De un frasco con Colistina a una potencia de 66.6 mg equivalen-

te a 2 000 000 UI, pesar 3.3 mg y disolver en 10 ml de agua des

tilada estéril. De esa solución adicionar 0.1 ml (1 000 UI) a ca 
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da 100 mL de medio. 

e).- Solución de Novobiocina. 

Pesar 6 mg de Novobiocina con una potencia de 835~jmg, y disol 

ver en 10 ml de agua destilada estéril. De esa solución adicio-~ 

nar 1 mL (0.6 mg) a cada 100 mL de medio. 

Concentración final de cada antibiótico en el medio: 

Bacitracina 

Cefalotina 

Cicloheximida 

Colistina 

Novobiocina 

- Mezcla de antibióticos de Prestan. 

a).- Solución de Cicloheximida. 

25 UI/ml. 

15 Ji gfml. 

50 l.f9/mL. 

10 UI/ml. 

6 JJ¡g/mL. 

Pesar 100 mg de Cicloheximida y disolver en 10 ml de agua dest! 

lada estéril. De esa solución adicionar 1 ml a cada 100 mL de me 

dio. 

b).- Soláci6n·de-Polimixina B. 

De un frasco de Polimixina B Sulfato con potencia de 8 140 UI/

mg pesar 0.0614 g y ~isolver en 10 ml de agua destilada estéril. 

De esa solución adicionar 0.01 ml a cada 100 mL de medio. 

e).- Solución de Rifampicina. 

De un frasco con Rifampicina con una potencia de 1.03 mgjg. Pe

sar 0.0103 g y disolver en 10 ml de agua destilada estéril. De e 

sa solución adicionar 1 mL a cada 100 ml de medio. 

d).- Solución de Trimetoprim. 

Pesar 10 mg de Trimetoprim y disolver en 1 ml de NaOH lN esté--
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ril, aforar a 10 ml con agua destilada est~ril. De esa soluci6n 

adicionar 1 ml a cada 100 ml de medio. 

Concentración final de cada antibiótico en el medio: 

Cicloheximida 

Polimixina B 

Rifampicina 

Trimetoprim 

- Mezcla de antibióticos de Skirrow. 

a).- Solución de Polimixina B. 

100.!-fgfml. 

5 UI/mL. 

10 "-\gjmL. 

10-'{gjmL. 

De un frasco con Polimixina B Sulfato con potencia de 8 140 UV 
mg pesar 0.031 ~g (250 000 UI) y disolver en 10 ml de agua desti 

lada estéril. De esa solución pasar 0.01 ml (250 UI) a cada 100 

mL de medio. 

b).- Solución de Trimetoprim. 

Pesar 5 mg de Trimetoprim y disolver an 1 ml de NaOH 1N estéril, 

aforar a 10 ml con agua des ti 1 a da estéril. De esa so 1 uci ón ad i --

cionar 1 ml a cada 100 ml de medio. 

e).- Solución de Vancomicina. 

Pesar 10 mg de Vancomicina y diluir en 10 ml de agua destilada 

estéril. De esa solución adicionar 1 ml (1 mg) a 100 ml de medio. 

Concentración final de cada antibiótico en el medio: 

Polimixina B 

Trimetoprim 

Vancomicina 

- Peróxido de Hidrógeno a 30 volúmenes. 

15 
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- Reactivo para Oxidasa. 

Clorhidrato de p- difenilendiamina •....••. 1 g. 

Agua destilada ..........•......••.•••.•.•.. 100 ml. 

- Solución de Acetato de Plomo. 

Acetato de Plomo 1 g. 

Agua destilada estéril lOOml. 

Disolver y esterilizar por filtración. 

- Solución de Acido Nalidíxico. 

Disolver 3 mg de ácido nalidíxico en 1 ml de NaOH 1N estéril y afo

rar a 10 ml con agua destilada estéril. 

- Solución de FBP para aerotolerancia. 

Sulfato ferroso 

Piruvato de Sodio 

Meta-bisulfito de Sodio 

0.25 g. 

0.25 g. 

0.25 g. 

Disolver las tres sales en 10 ml de agua destilada y esterilizar-

por filtración. Adicionar 1 ml de esta solución a cada 100 ml de me

dio. 

- Solución de Hipurato de Sodio. 

Hipurato de Sodio 

Agua destilada 

- Solución de Lugol para Gram. 

1 g. 

100 ml. 

Yodo •....•...•...•...............•••••••.•. 0.33 g. 
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Yoduro de Potasio. •........• ........•.•..•.••. 0.66 g. 

Agua destilada . • . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 100 ml. 

- Solución de Ninhidrina. 

Ninhidrina 

Butanol 

Acetona 

3.5 g. 

50 ml. 

50 mL. 

Mezclar el butanol y la acetona. Disolver la ninhidrina en la mez-

cla. 

COLORANTES 

- Cristal Violeta para Gram. 

Cristal Violeta .......................•...... 

Alcohol etílico al 95% ...................... . 

Oxalato de Amonio 

Agua destilada 

20 mg. 

20 ml. 

0.8 g. 

80 mL. 

Disolver el cristal violeta en el alcohol etílico, mezclar con una 

solución que contenga 0.8 g de oxalato de amonio en eo ml de agua -

destilada. Dejar reposar 24 hrs. y filtrar por papel. 

- Fuscina fenicada. 

Solución A: 

Fuscina b5sica (90% de contenido) .....•...... 0.3 g. 

Alcohol etílico al 95% ....................... 10 ml. 

Solución 8: 

Fenol 5 g. 
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Agua destilada 95 mL. 

Mezclar soluciones A y B. 

MEZCLA DE GASES 

SANGRE 

Mezcla comercial con 5% de 02, 10% de co2 y 85% de N2. 

La concentración de los diferentes gases fueron garantizados por el 

fabricante mediante certificado de análisis. 

Sangre de caballo desfibrinada obtenida por punción venosa de la y~ 

gular de caballos descerebrados por choque electrice antes de su ma

tanza en el rastro. Para colectarla se utilizó un matraz con perlas 

de vidrio y tapón de hule con el mismo material conectado a aguja -~ 

del No. 15. 

Este equipo fue esterilizado a 15 libras durante 15 minutos dentro 

de una doble envoltura con papel de estraza. 

MEDIOS DE CULTIVO 

- Agar Bacteriológico 

- Agar Brucella 

- Agar de hierro y triple azúcar 

- Agar para método estandar 

-Caldo Brucella 
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-Caldo Escherichia coli 

- Caldo Lactosado 

EC 

Cl 

Excepto el caldo EC, los medios de cultivo fueron de la marca Bio-

xon y se prepararon de acuerdo a las indicaciones del fabricante, a

justando el pH con potenciómetro en los casos que se requirió. El 

caldo EC fue preparado en el laboratorio a partir de sus ingredien-

tes de acuerdo con la fórmula propuesta en la refencia (25 ) 

El caldo Brucella y agar Brucella sirvieron como base para preparar 

caldo y agar selectivos adicionando las mezclas de antibióticos de -

Skirrow, Blaser, Butzler y Prestan. 

Los caldos selectivos se prepararon con caldo Brucella al cual se -

le adicionó 1 mL de solución de FBP para aerotolerancia, de tal mane 

ra que cada sal quedara a una concentración de 0.025%. Posteriormen

te se le agregó la mezcla de antibióticos seleccionada. 

Los medios de aislamiento selectivos se prepararon a partir de agar 

Brucella. Este medio estéril, fue fundido y acondicionado a una 

temperatura de 45° en baño maría. Posteriormente se le agregó solu-

ción de FBP para una concentración final de cada sal de 0.025% y 7% 

de sangre de caballo desfibrinada y lisada, A esta base se le agreg~ 

ron diferentes mezclas de antibióticos según el medio deseado. Los -

medios empleados incluyen las mezclas de Blaser (CampyBAP) y de Butz 

ler (agar Butzler). 
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METODOLOGIA 

El estudio se dividió en dos partes: en la primera se evaluó la efi-

ciencia de diferentes métodos de muestreo con torundas de gasa en la recup~ 

ración de Campylobacter jejuni en aguas superficiales y agua potable. 

Los métodos probados fueron el de Wells y col. (50) en el cual se ha 

ce circular una torunda de Moore ( 38) dentro de frascos con 500 ml a 1 L

del líquido analizado, y el de Spira, el cual consiste en hacer fluir el lí 

quido muestreado a través de una gasa contenida en un frasco. En ambos ca-

sos las torundas después de muestrearse se transfirieron a caldos de enri-

quecimiento de donde se aisló en placas de agar selectivo. 

la segunda parte incluyó el estudio de la distribución de Campylobac

ter en aguas de arroyos, ríos, lagos, lagunas, de una presa y aguas de des

hecho, ~sí como en heces de enfermos de diarrea y en el contenido intesti-

nal de pollo. 

En el análisis del agua el muestreo fue hecho con torundas de Moore y 

de Spira, las cuales se enriquecieron en caldos selectivos, seguido del ais 

lamiento en placas de agar selectivo para CamPYlobacter. El análisis de he

ces humanas y de contenido intestinal de pollo fue hecho mediante siembra

directa en placas de agar selectivo. 

PRIMERA PARTE: 

Evaluación de métodos de muestreo con torundas de gasa en la recupera 

ción de C. jejuni en agua. 

PREPARACION DE LAS TORUNDAS 
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Torunda de Moore: (38) 

Esta torunda consiste en una porción de gasa de algodón de 30 x 35 cm, 

la cual en doblada 5 veces a lo largo y 4 a lo ancho, para obtener una to-

runda aproximada de 6 x 5 cm. Las torundas fueron sujetas con hilasa de ma~ 

nera que el amarre divida la torunda en cuatro partes envueltas en papel de 

estraza (Figura 1) y autoclaveadas a 15 lbs durante 20 min. Una vez estéri-

les, fueron puestas en bolsa de plástico nueva hasta uso. 

Torunda de Spira: (47) 

El sistema de Spira consiste en un frasco de plástico de los usados 

como envase de medios de cultivo con capacidad para 450 g al cual se le hi

zo una perforación en la base de 2 cm de diámetro. Dentro de este envase se 

coloca gasa suficiente (0.5 x 3 m), para formar un paquete firme pero com-

primible hasta aproximadamente dos tercios del volúmen original. La gasa se 

distribuye dentro del envase en capas cuidando especialmente que no se enro 

lle dentro del frasco lo que formaría canales y permitiría que el agua pas~ 

ra libremente sin filtrarse a través de la gasa. Tanto la boca del frasco

como la perforación fueron protegidos con papel aluminio y envueltos con p~ 

pel de estraza. Figura 2. Las torundas así preparadas fueron autoclaveadas 

a 15 lbs durante 20 min. 

MICROORGANISMOS DE PRUEBA: 

Los microorganismos empleados en este estudio fueron cepas de f. jeju

ni obtenidas en el Instituto Nacional de Diagnóstico y Referencia de Enfer

medades de la Secretaría de Salud HIDRE y en el Laboratorio Nacional de Sa

lud Pública. La proporcionada por el INDRE corresponde al serotipo Penner 3. 

Así, nos referiremos a esta cepa como P 3, y a la obtenida en el Laborato--
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rio Nacional de Salud Pública, como IP 383. Estas cepas fueron conservadas 

en refrigeración en medio semisólido para Brucella resembrándose cada semana. 

Previo a su empleo, fueron transferidas a caldo Brucella e incubadas a 42° 

por 48 h dentro de una cámara con atm6sfera microaer6fila consistente en u

na mezcla comercial (Linde Division, Union Carbide) compuesta por 5% 02 , 10 

% co2 y 85% Nr 

EVALUACION DE ~lETODOS 

1.- Torurida de 1-loore: (38) 

Diluciones seleccionadas del cultivo de las cepas de Campylobacter ~ 

juni fueron inoculadas en frascos de boca ancha con capacidad para 700 mL

conteniendo 500 mL de agua, 'de manera que cada frasco tu vi era una can ti dad 

10 veces menor que el anterior~ 

Las torundas de Moore fueron sujetas a un soporte el cual estaba uni

do al aparato dosificador Brewer. Figura 3, se hicieron circular por separ~ 

do dentro de cada frasco, durante 10 min.con el roto~ del dosificador a 80 

rpm. De esta manera la torunda circuló, dentro del agua inoculada, muestre

ando segdn el método de 11ells y col. (50). 

Con este método se hicier9n las siguientes evaluaciones~ 

1.1:-. Capacidad de la torunda de Moore para recuperar f. jejuni a partir de 

aguas de alta y baja turbiedad. 

La cepa IP 383 se inoculó en frascos que contenían 500 ml de solución 

de peptona (1%) estéril y en otros conteniendo agua del canal de aguas ne-

gras estéril y no estéril. De cada variante (solución de peptona y agua re

sidual estéril y no estéril) se dispusieron frascos duplicados. un·duplica

do se inoculó con 100 y 1 000 células en el volúmen total (500 mL) y el o--
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tro se inoculó con 10 000 células. En cada frasco inoculado se hizo circu-

lar durante 10 min una torunda según el método de Wells y col. Posteriormen 

te la torunda se transfirió a frascos de caldo Blaser en el caso de solu--

ción de peptona y caldo Butzler para aguas negras. Los frascos tenían en la 

tapa una horadación tapada con gasa para permitir el flujo de gases durante 

el cambio de atmósfera. Estos caldos con la torunda fueron incubados a 42° 

durante 48 horas en atmósfera microaerófila antes de transferir tres asadas 

a placas de agar Brucella cuando se trabajó con solución de peptona y en a

gar Blaser con aguas negras. 

Las placas se incubaron en las mismas condiciones descritas y las co

lonias sospechosas de ser Campylobacter se confirmaron mediante las pruebas 

de reacción al gram, movilidad característica, morfología de vibrio, catala 

sa y oxidas a. 

1.2.- Sensibilidad del método para detectar células de Campylobacter jejuni. 

Series de frascos con 500 ml de agua embotellada libre de cloro, agua 

embotellada esterilizada y adicionada una concentración de 2 ppm de cloro

residual, así con~ de solución de peptona al 1% estéril, fueron inoculados, 

en cada caso, con aproximadamente 1, 10, 100, 1 000 y, en algunos casos, 10 

000 células de C. jejuni {cepa 1P 383). A cada frasco inoculado se le hizo 

circular la torunda meüiante el procedimiento anotado, y las torundas, una 

vez hecho el muestreo fueron transferidas a caldo Brucella + FBP cuando se 

trabajó con muestras estériles y a caldo Blaser, cuando se probó agua embo

tellada no esterilizada y se continuó la investigación de Campylobacter j~

juní en la forma descrita con anterioridad. 

1.3.- Capacidad de la torunda de t·1oore para retener células de C. jejuní 

después de haberlas capturado. 
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Frascos con 500 ml de agua embotellada libre de cloro fueron inocula

dos por duplicado con C. jejuni (IP 383). Cuatro experimentos fueron hechos 

para esta eva1luaci6n. Dos con un inóculo de 100 cél/500 ml, y dos con 1 000 

cél/500 ml. 

En cada experimento la torunda de Moore se hizo circular por 10 min -

en dos frascos inoculados. Después de este muestreo la torunda procedente -

de un frasco, se analizó en la forma antes mencionada y uno del otro dupli

cado se hizo circular sucesivamente en 7 frascos con 500 ml de agua de ga-

rrafón estéril adicionada de FBP, 10 min en cada frasco, con el prppósito -

de comprobar. si las células una vez capturadas, son liberadas después de la 

vados prolongados. 

Después de estos enjuagues sucesivos, (duración total de 85 min) la

torunda se analizó siguiendo en procedimiento:ya descrito. 

Da, do que We 11 s y col. ( 50 ) reportaron que S a lmone 11 a no es 1 i be rada 

mediante este tratamiento, utilizamos una cepa de Salmonella london obteni

da de nuestro laboratorio procedente de carne cruda ?e cerdo, para hacer un 

experimento control, en la misma forma descrita pero usando~· london en lu 

gar de f. jejuni. En este caso las torundas fueron enriquecidas en caldo te 

trationato verde brillante, inc~badas en baño maría a 43° durante 24 horas 

y el aislamiento en agar Verde _brillante-Sulfa y Sulfito de bismuto. 

2.- Torunda de S pira: ( 47) 

Diluciones seleccionadas de las cepas de referencia de f. jejuni fue

ron inoculadas en vasos de precipitado conteniendo un litro de agua de ga-

rrafón libre de cloro. 

El agua inoculada se filtró vertiendola por el orificio realizado en 

la base del frasco y se dejó escurrir de·5 a 10 min antes de incorporarlas 
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al caldo de enriquecimiento. 

De esta manera el agua fue muestreada a través de la gasa, siendo és

te el método de Spira. Figura 4. 

Los siguientes experimentos fueron hechos para evaluaci6n de este mé-

todo. 

2.1.- Sensibilidad en la recuperaci6n de Campxlobacter en agua potable. 

Vasos de preciptado que contenían un litro de agua se inocularon con 

diluciones de la cepa IP 383, de manera que se obtuvieran cantidades en las 

concentraciones finales de 1, 10 y 100 células/ litro. 

El contenido de cada vaso fue hecho pasar a.través de la torunda de -

Spira, y dejandola escurrir durante 5 a 10 min cada una. Posteriormente la 

torunda se pasó a bolsas de plástico (25 x 35 cm), conteniendo 1 L de caldo 

Blaser. A la bolsa con su contenido se le evacuó el aire con bomba de vacío 

a no más de % 1 ibras de vacío y se llenó con la mezcla de gases (5% o2 , 10% 

C02 y 85% N2), y se selló con liga de hule. Estas bolsas fueron depositadas 

dentro de otra bolsa, la cual se llenó también con la misma mezcla de gases. 

Simultaneamente se estudió la recuperación por el método de Wells y col. p~ 

ra comparar la eficiencia de ambos métodos. Las torundas en este método se 

enriquecieron en frascos con caldo Blaser, siguiendo todas el análisis des

crito anteriormente. 

Las bolsas y frascos fueron incubados por 48 horas a 42°, para des--

pués transferir tres asadas a agar CampyBAP para el aislamiento de f. jeju

ni. Las colonias que mostraron morfología tlpica de Campylobacter se sometí~ 

ron a las cuatro pruebas preliminares para su confirmación (gram, catalasa, 

oxidasa y movilidad característica). 

2.2.- Capacidad de retención de células de Campylobacter. 
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Para esta evaluación se usaron dos cepas de Campylobacter. 

En dos experimentos con la cepa IP 383, se inocularon cantidades de -

-100 y 1 000 células del microorganismo en un litro de agua de bebida embote 

11 a da. 

Primero se hizo pasar a través de la torunda de Spira en un 1 itro de 

agua de garrafón, luego el litro inoculado con Campylobacter y posteriorme~ 

te ocho litros de agua sin inocular por torunda. Se dejaron escurrir 10 min 

y se incorporaron a bolsas de plastico con un litro de caldo Blaser, se in

cubaron en condiciones microaerófilas durante 24, 48 y 72 horas a 42°. Como 

paso siguiente se tomó tres asadas de cada bolsa de plástico, el los respe~ 

tivos intervalos de tiempo,(24,48 y 72 h). Y se aislaron en placas de agar 

Blaser, incubando éstos en las condiciones antes mencionadas durante 48 ho-

ras. 

En un experimento hecho con la cepa P 3, con inóculo de 1 000 células 

se procedió de igual manera que el anterior, sólo que se enriqueció en cal-

do Butzler y se aisló en agar Butzler. 

Las cepas probables de Campylobacter en ambos experimentos fueron con 

firmadas mediante las pruebas preliminares. 

SEGUNDA PARTE 

Distribución de Campylobacter jejuni /coli en aguas superficiales y

en heces de enfermos de diarrea y contenido intestinal de pollo. 

Los sitios de muestreo fueron: 

- Arroyo de la Primavera. 

- Arroyo de San Isidro. 
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- Lago de Chapala. 

- Laguna de Villa Corona. 

- Presa de Osario. 

- Río Juchipila. 

- Río Santiago. 

- Aguas de desecho. 

1.- Muestreo y análisis de laboratorio. 

1.1.~ Las primeras 50 muestras se estudiaron comparativamente por los si--~ 

guientes métodos de muestreo: 

a.- Por el procedimiento de Noore. 

b.- Por el procedimiento de Hells y col. 

c.- Por inoculación directa de 25 mL de agua en caldo de enriquecimiento. 

a.- Procedimiento de Moore ( 38 ). 

En el sitio de muestreo se introdujo la torunda, procurando que ésta 

se encontrara bajo el flujo suave de la corriente y sin tocar el fondo, du

rante una hora aproximadamente. Pasado este tiempo, se sacó la torunda, y -

se pasó a un frasco con 50 mL de caldo Brucella + FBP, el cual fue transpo~ 

tado al laboratorio en hielo. 

Una vez ya en el laboratorio, se procedió a cambiar la torunda a fras 

cos de caldo Blaser. 

b.- Procedimiento de Wells y col. (50). 

Se tomaron, en frascos estériles, 500 mL de agua para su análisis en 

el laboratorio. Estos frascos fueron transportados en hielo. 

En el laboratorio, se hizo circular una torunda en dicho frasco fija

da a un soporte el cual se encuentra unido a un aparato dosificador durante 
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10 min con aproximadamente 80 rpm. Posteriormente la torunda fue depositada 

en frascos con ~6 ml .del caldo selectivo antes mencionado. 

Por separado se incluyó un frasco con 500 ml de agua como muestra con 

trol. Esto consistió en inocular 1 000 células de Campylobacter en el agua 

y hacer circular la torunda dentro del frasco en las mismas condiciones des 

critas. 

c.- Inoculación directa. 

25 ml de agua se inocularon en el sitio de muestreo en 25 ml de caldo 

de enriquecimiento pero, con doble concentración de sus componentes. Estos 

frascos fueron transportados ya inocúlados al laboratorio en hielo. 

Los caldos de enriquecimiento con las torundas y los de las muestras 

directas fueron colocados en baño maría a 43° durante 10 minutos con la fi-

nalidad de obtener la temperatura idónea para su posterior incubación.Post~ 

riormente, se incubaron los caldos durante 48 horas a 42° en una atmósfera 

microaeróbica. De cada enriquecimiento se transfirió tres asadas respectiv~ 

mente a placas Qe agar CampyBAP. Las placas inoculadas se incubaron 48 ho-

ras a 42° en atrn6sfera microaeróbica. Las colonias sospechosas se sometie-

ron a los esquemas de identificación propuestos en el manual de ~létodos de 

la Asociación Americana de Salud Pública (41 ), 

1.2.- Las últimas 48 muestras se estudiaron mediante el método propuesto --

por Spira y Ahmed ( 47 ) . 

Los 10 litros de agua muestreada se pasaron a través de esa torunda, 

la cual se dejó escurrir 10 min y posteriormente se transfirió al caldo de 

enriquecimiento el cual consistió en 70 ml de caldo Blaser con la concentra 

ción de nutrientes y suplementos necesarios para 700 ml. Como esta torunda 
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captura 200 mL de agua ( 26 ), el volumen posteriormente se ajustará a 700-

mL adicionando agua de la misma fuente muestreada .. los caldos con la torun

da fueron incubados 48 horas a 42° en atmósfera microaeróbica. Y de este en 

riquecimiento se transfirieron tres asadas a placas de agar CampyBAP. 

La identificación de colonias sospechosas se realizó mediante los es

quemas recomendados en el manual mencionado ( 41) 

2.- Investigación de Campyl obacter jejun i ¡ co 1 i en heces de enfermos de di a 

rrea.y en contenido intestinal de pollo. 

2.1.- Investigación en heces humanas. 

Se acudió a diferentes hospitales y clínicas de la ciudad de Guadala

jara y se solicitaron muestras de heces diarreicas ya sea de las llevadas -

al laboratorio para exámenes coproparasitoscópicos ~o coprocultivo o de p~ 

cientes internos. 

Los sitios de muestreo fueron; 

-Clínica Yugoslavia SSA. 

- Hospital General de Occidente. 

- Hospital de Pediatría IMSS. 

- Laboratorio de Servicio Social de la Facultad de Ciencias Químicas. 

- Laboratorio Privado. 

-Nuevo Hospital Civil. 

Las muestras diarreicas se tomaron con hisopo estéril el cual se in~

trodujo en el medio de transporte y de enriquecimiento, consistente en: a-

gar Brucella semisólido + FBP y antibióticos de Blaser dentro de tubos de-

13 X 100. 

Los tubos fueron transportados en hielo al laboratorio. Una vez ahí -
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se colocaron en baño maría a 43° durante 10 min. luego se incubaron a 42° -

por 48 horas en microaerobiosis. Posteriormente las muestras se sembraron -

en dos medios de aislamiento selectivos, incubandose estas p}acas a 42° du-

rante 48 horas en una atmósfera microaerófila. De cada placa se selecciona-

ron colonias probables de Campylobacter y se resembraron en agar Brucella -

FBP las cuales se incubaron en microaerobiosis por 24 horas a 42°. 

De estas colonias las que presentaban características típicas de ---~ 

Campylobacter se confirmaron mediante las pruebas bioquímicas recomendadas 

en el manual antes mencionado. 

2.2 .- Aislamiento en contenido intestinal de pollo. 

Las muestras de intestino de pollo se obtuvieron en mercados públicos 

de la ciudad de Guadalajara. En el laboratorio se realizó un corte transver 

sal de aproximadamente 10 cm de longitud en la región rectal del tubo dige~ 

tivo. En esa región se maceró presionando con varilla de vidrio estéril y

se tomaron tres asadas obtenidas arrastrando el asa a lo largo de la por--~ 

ción seccionada. Estas asadas fueron sembradas por estriación directamente 

en placas de agar Butzler o CampyBAP. las placas fueron incubadas a 42° du-

rante 48 horas en atmósfera microaerófila y las colonias se identificaron -
' mediante las pruebas bioquímicas propuestas en el manual. 
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Fiqura 

Torunda de Moore. 
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Figura 2 

Recipiente horadado con torunda de Spira y Ahmed. 
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Figura 3 Torunda adaptada a dosificador automático. 
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Figura 4 

Muestreo por el método de Spira y Ahmed 
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-----------------------~--------

RESULTADOS Y DISCUSION 

1.- Evaluación de métodos de muestreo con torunda de gasa para la recupera

ción ·de Campylobacter jejuni en agua. 

Dentro de este trabajo se incluyó esta etapa, en la cual se probó la 

eficiencia de algunas técnicas para la investigación de Campylobacter en el 

agua, que posteriormente pudiéramos emplear para determinar la distribución 

de este patógeno en aguas superficiales. Probamos dos métodos de muestreo -

con torunda de gasa: El de noore y el de Spira. 

Nuestra primera evaluación consistió en determinar la capacidad de la 

torunda de ~~ore para capturar células de f. jejuni presente en aguas de al 

ta y baja turbiedad, utilizando para el muestreo un procedimiento similar

al descrito por Wells y col. (50) que consiste en hacer circular la torun

da dentro de un recipiente con el agua inoculada. 

La Tabla 4 muestra la recuperación de f. jejuni en aguas negras en -

función de la cantidad de células del patógeno inoculadas. f. jejuni no pu

do recuperarse aún cuando se le inoculó en cantidades hasta de 490 000/500 

ml sin embargo en las mismas aguas, inoculadas después de haberse autocla-

veado, la torunda pudo detectar hasta 130 células presentes en el recipien

te de agua. Eso significa que mediante el muestreo con la torunda de Moore 

se tiene capacidad para detectar números bajos de células en el agua, aun~

que la flora asociada podría interferir en su aislamiento. En aguas de baja 

turbiedad autoclaveadas, como fue la solución de peptona al 1% y el agua de 

garrafón libre de cloro, la sensibilidad aumentó, pudiendo detectar hasta ~ 

10 células y, en una ocasión, una sola célula presente en el frasco con 500 

mL de agua o solución de peptona. Esos resultados se pueden observar en la 
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Tabla 5. Moore ( 38) diseñó este método de muestreo para el aislamiento de 

Salmonella en aguas de drenaje. El muestreo con la torunda de f1oore se ha -

empleado también para la ·investigación de Salmonella en Líbano (39) y~

monella ~en Chile (43 ), en aguas de drenajes en las ciudades de Bei~H 

rut y ?antiago respectivamente. Posteriormente Wells y col. (50) estu-

diaron la aplicabilidad de este método en el aislamiento de Salmónella a-

partir de leche, con una modificaci6n que consiste en hacer circular lato~ 

runda dentro de un frasco con el líquido que se muestrea. En los reportes -

mencionados los resultados indican una gran capacidad de la torunda de f1oo

re para retener células de Salmonella sin embargo la cantidad de éstas que 

puede detectar este método aún no se ha estudiado con detalle. 

rJell s y col . ( 50 ) fueron capaces de recuperar cons i s tentemente Salmo 

nella en leche cruda sólo cuando ésta contenía cuando menos 10 células por 

1 itro, P?r otra parte Fernádez Escartín y co 1 . ( 23 ) pudieron recuperar ~ 

monella derby en leche pasteurizada y licuado de plátano en cantidades has

ta de cuatro células por litro. Así, parece ser, según nuestros resultados, 

que mediante el método de Hells y col. (50) es posible recuperar Campylo-

bacter en agua con una sensibilidad muy parecida a la reportada por otros -

autores para el aislamiento de Salmonella en leche. Nosotros aplicamos este 

método también en 1 a recuperaci __ 6n de f. jejuni en agua c1orada, según se o2 

serva en la Tabla 6. En agua clorada (2 ppm de cloro residual) la torunda

sólo p~do detectar 390 cél/500 mL mientras que en el agua libre de cloro la 

cantidad detectada fue 10 veces menor (39 cél/500 mL). Esto significa que ~ 

ventualmente la torunda podría detectar f. jejuni aún en aguas cloradas, lo 

cual es importante, ya que en un brote de enteritis por Campylobacter que 2 

currió en Vermont, f. jejuni fue transmitido por agua supuestamente adicio

nada de cloro. La ciudad se surtía de un pozo central Y.tenía pozos emerge~ 

36 



• 

tes para casos de escasez de agua. En un caso así, se mezcló agua de un po~ 

zo emergente la cual no estaba clorada, con la del pozo central, que sí ha

bía recibido este tratamiento. Así, el cloro pudo haberse diluido. En este 

brote fueron afectadas 3 .000 personas y, curiosamente, en el agua de los p~ 

zos involucrados no se detectaron organismos coliformes (1 4 ) . 

Otro aspecto importante en la evaluación de la aplicabilidad de lato 

runda de Moore para recuperar Campylobacter jejuni en agua, fue la capaci-

dad de ésta para~ una vez que ha capturado las células del patógeno, rete-

nerlas aún después del flujo de grandes volúmenes de agua a través de alla. 

El experimento consistió en muestrear agua por el método de Wells y col. -

(50), y la misma torunda con que se muestreó, hacerla circular sucesivamen 

te en siete frascos con agua estéril. Los resultados de estos experimentos 

pueden apreciarse con detalle en la Tabla 7. Mediante este procedimiento p~ 

dimos recuperar al patógeno en las torundas que no habían sido hechas circu 

lar en los siete frascos con agua estéril, sin embargo en aquellas que se -

sometieron a estos siete enjuagues solamente lo recuperamos en uno de cua-

tro experimentos, y fue en el que habíamos empleado el mayor inóculo (2 300 

cél/ 500 ml). Como control utilizamos una cepa de Salmonella london, la --

cual sí se recuperó aún después de los siete enjuagues. El que f. jejuni no 

haya sido aislado en la torunda después de haberse enjuagado, es un factor 

que limita grandemente la aplicabilidad de la torunda de ~oore en la recup~ 

ración de C. jejuni en agua, ya que esta torunda es sumergida en el agua en 

movimiento y las células de Campylobacter pueden ser atrapadas y posterior

mente liberadas por el flujo continuo del agua a través de ella. Así, cons! 

deramos que no se debería aplicar este método a la investigación de Campylo 

bacter en aguas superficiales, pero que se puede aplicar con una sensibili~ 

dad relativamente alta en el an5lisis de líquidos contenidos en un recipie~ 

37 



te, según el método de Wells y col. (50). La liberación de las células se 

Campylobacter no deja de ser una observación interesante, ya que en un est~ 

dio similar, Wells y col. (50) recuperaron Salmonella._a partir de la toru~ 

da con que se había muestreado leche cruda con 100 células por litro, desp~ 

és de 12 enjuagues sucesivos de 10 min. cada uno. Ellos concluyeron que una 

torunda podría ser suspendida en el flujo de leche cruda en una planta le-

chera o en un centro de recepción y que así, se podrían examinar. grandes-

cantidades de leche con una sola torunda. Esto en el caso de Campylobacter 

no sería posible. La retención de células de Salmonella pero no de f. jeju

Di (Tabla 7) podría estar determinada por receptores moleculares del tipo -

de las adhesinas, o simplemente por las diferencias en el número, tamaño y 

distribución de los flagelos en las células de ambos géneros. 

Debido a que el muestreo con la torunda de Moore podría no ser confía 

ble en nuestro estudio decidimos probar la aplicación de la torunda de Spi

ra y Ahmed (47 ). Este método fue diseñado originalmente para la investiga~ 

ción de Vibrio cholerae en aguas s~perficiales, y po~teriormente El-Sherbee 

ny y col. ( 22) lo utilizaron para la investigación de Campylobacter en a-" 

guas de arroyos, en donde mostró una eficiencia sólo ligeramente inferior a 

la que presentaron los métodos de filtración por membrana. En nuestro caso 

comparamos la sensibilidad de este método con la del método de Wells y col. 

( 50) en 1 a recuperación de C. · jejurii a partí r de agua de __ garrafón .1 i bre de 

cloro. Los resultados de estos experimentos se observan en la Tabla 8. En -

muestras de agua con un contenido de bacterias mesofílicas aerobias de en~

tre 110 y 36 000/mL mediante el empleo de la torunda de Spira recuperamos -

al ~· jejuni aún con inóculos de dos a cuatro células/ml. Esta sensibilidad 

es 10 veces mayor que la que obtuvimos con el método de ~/ells y col., y fue 

observada sistemáticamente en todos los experimentos que realizamos. El-~-
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Sherbeeny y col. ( 22) compararon la recuperación de f. jejuni mediante el 

empleo de métodos de filtración por membrana con el método de Spira. Estos 

investigadores recuperaron el f. jejuni en forma consistente sólo cuando se 

le inoculó en cantidades superiores a 10 células/L. nosotros fuimos capaces 

de recuperar a este patógeno aún en cantidades 10 veces menores. Por el mé

todo de Wells y col. estos autores no pudieron recuperar consistentemente

f. jejuni, razón por la cual no emplearon este método en un estudio poste~

rior para determinar la distribución de este patógeno en aguas de arroyos. 

Sin embargo la evaluación de este último método presenta una falla importa~ 

te, ya que el muestreo que ellos hicieron consistió en dejar una torunda de 

Moore inmersa durante toda la noche, en el agua inoculada. El error, a núe~ 

tro juicio, consistió en no .haber tomado en cuenta por una parte, que la to 

runda de Moore se diseHó para muestrear líquidos en movimiento ya que el ·mi 

croorganismo es capturado por la gasa al fluir el líquido a través de ella. 

En el trabajo de El-Sherbeeny y col. ( 22), según se describe en su metodo~ 

logía, la torunda quedó estática en el agua. Por otra parte no consideraron 

la poca sobrevivencia que exhibe f. jejuni en el agua a temperatura ambien

te. A 42°, 100 células mL desaparecen totalmente en tres horas, y en seis

horas a 37° ( 16 ). En otros estudios, se ha determinado que 106 células de 

C. jejuni mL de agua se inactiv!ln totalmente en nueve días a 20° y en 14M 

as a 4° ( A. Castillo, comunicación pésonal), así, la difl!cultad que estos 

autores encontraron para recuperar f. jejuni en aguas de arroyo mediante el 

empleo del método de Vlells y col. puede deberse a causas nó imputables al -

propio método. Nosotros ya mencionamos que muestreando con este método pod~ 

mos recuperar repetidamente a este patógeno en cantidades hasta de 10 célu

las/500 mL. La limitación más importante que nosotros observamos para el "

empleo se este método , consiste en que sólo se pueden muestrear volúmenes 
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de agua hasta de un litro, los cuales resultan demasiado pequeños para la 

cantidad de células de f. jejuni que se espera se encuentren en el agua en 

condiciones naturales. Debido a eso, y a la notoria superioridad del método 

de Spira y Ahmed en cuanto a su superioridad, ·~nós :inclinamos por el empleo 

de este último método para llevar a cabo la segunda parte de nuestro traba; 

jo que consistió eh determinar la distribución de f. jejuni en aguas de a-

rroyos, ríos, lagos, lagunas y presas. No obstante, la torunda de Spira y -

Ahmed ( 47 ) puede 11 egar a 1 i berar 1 as células de f. jejuni que ya había -

capturado. En la Tabla 9 se puede apreciar cómo cantidades de 60 a 360 célu 

las capturadas por la gasa, son lavadas por el flujo continuo de agua. De -

esta manera, a pesar de la notoria superioridad de este método con respecto 

a los otros que estudiamos, encontramos esta fuente de error; sin embargo -

nos apoyamos en el reporte de El-Sherbeeny y col. ( 22) en el que indica-

que se obtienen resultados muy similares a los obtenidos mediante filtros -

de membrana en la recuperación de f. jejuni en agua, y a los resultados de 

nuestra evaluación para considerar como razenablemente confiable a este mé-

todo para el muestreo de aguas superficiales. 

2.- Incidencia de CampYlobacter.en aguas superficiales. 

-: 

En esta etapa se muestrearon aguas de diferentes arroyos cercanos a

la ciudad de Guadalajara, de diferentes puntos del río Santiago y del río -

Juchipila, junto al poblado de San Cristóbal de la Barranca,Jalisco., .así

como del lago de Chapala y la laguna de Villa Corona. Además se incluyeron 

algunas muestras obtenidas en la presa de Osario y del canal de aguas de de 

secho de la ciudad. 

Las primeras muestras fueron analizadas comparativamente por los méto 
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dos de Moore y de Wells y col., y, en algunos casos, inoculación directa de 

25 nl de agua en caldo selectivo. El m~todo de Moore consistió en dejar in~ 

mersa la torunda en el :.ªgua durante una hora antes de pasarla al caldo de .:.. 

enriquecimiento selectivo. Los resultados de esta comparación se presentan 

en la Tabla 10. De 50 muestras estudiadas por cualquier método, ninguna re

sultó positiva. Esta falta de muestras positivas pudo deberse, en el método 

de Moore a la incapacidad de la torunda para retener las células que pasan 

a través de ella según habíamos presentado en la Tabla 7, y en el caso del 

método de Wells y col. y de la inoculación directa, al volumen pequeño de

muestra estudiado. Por supuesto, también pudieron deberse a la ausencia de 

Campylobacter en el agua; pero esto no se puede saber en tanto no se utili" 

ce una técnica confiable para recuperar este patógeno. Debido a estas obser 

vaciones decidimos utilizar el método de Spira y Ahmed, basados en la eva-

luación presentada en la Tabla 8, sin embargo aún después de utilizar este 

método, el cual parace ser confiable, continuaron los resultados negativos. 

En la Tabla 11 se observa cómo en aguas de arroyos, ríos y lagos, de 48 

muestras estudiadas ninguna resultó positiva.:.En este caso si podríamos ad

mitir como razonable la hipótesis de que f. jejuni no se encontraba presen

te en las aguas muestreadas. Esta ausencia de Campylobacter puede estar in

fluenciada por una variedad de factores. Por una parte existe la posibili-~ 

dad de que la fauna que se encuentra alrededor de estos cuerpos de agua no. 

contenga Campylobacter en su intestino, de manera que, a pesar de que sus -

excretas vayan a dar al agua, no por esta razón f. jejuni contamine a ésta. 

En este caso nuestra hipótesis inicial quedaría rechazada. 

Campylobacter jejuni se ha aislado del contenido intestinal de una di 

versidad de animales tanto silvestres como domésticos. En Noruega, Kapperud 

y Rosef ( 30) aislaron f. jejuni j coli en el contenido intestinal del 28% -
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de diferentes especies de aves silvestres, las que comúnmente arrojan sus 

excretas al agua. En otro estudio Rosef y col. (42) aislaron al patógeno

en el 10.6% de las heces de diversos mamíferos domésticos y silvestres. En 

los Estados Unidos Pacha y colaboradores ( 40 ) encontraron que las ratas 

almizcleras son un importante reservorio de este patógeno y que sus heces -

pueden contaminar el agua. Por esta razón, Carter y co 1. ( 14 ) estudia ron -

la distribución de f. jejuni en aguas de arroyos y su relación con grupos -

bacterianos indicadores. Ellos encontraron f. jejuni en el 33% de las mues

tras estudiadas, y observaron una variación en la recuperación de este pat§ 

geno según la estación del año. El otoño fue la estación con más positivos. 

De ahí que el factor estacional pudo haber también influido en nuestros re

sultados, ya que la parte relevante de nuestro muestreo se llevó a cabo en 

los meses de Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero. De darse una variación 

estacio~al en la distribución de Campylobacter en aguas superficiales, como 

lo reportado por Carter y col. (14) sería necesario sostener el muestreo

durante todo el año para ponerla de evidencia. La influencia de las épocas 

del año sobre la distribución de los microorganismos patógenos es importan~ 

te como factor determinante en la ecología de éstos, y aún de la epidemial~ 

gía de las enfermedades causadas por ellos. Speelman y Strulens (46) enea~ 

traron a Campylobacter jejuni sómo causante de diarrea del viajero en Tai-

landia, y por otra parte en nuestra ciudad parece existir una mayor frecue~ 

cía de aislamiento de f. jejuni a partir de pollo crudo durante épocas frf 

as, siempre y cuando se acompañaran de una baja humedad ambiental ( 17 ). El 

aislamiento de C. jejuni en aguas superficiales es diferente según el país. 

Por ejemplo Knill y col. ( 8) lo aislaron en el 50% de aguas de ríos en In 

glaterra; El- Sherbeeny y col. ( 22) en Estados Unidos lo aislaron en el 42 

%de aguas de pozos, lagos y arroyos, también en Estados Unidos lo aisla--
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ron Carter y col. ( 14) obtuvieron una positividad del 33% en aguas de arr~ 

yos, mientras que por otra parte Crotti y col. ( 18), no pudieron aislar -

Campylobacter en aguas de ríos en Italia. Así, es posible encontrar algunos 

ambientes acuáticos en los que no se encuentre Campylobacter, a pesar de la 

ampli distribución de este patógeno en el medio ambiente. 

También es posible que f. jejuni, habiendo contaminado el agua, muera 

rápidamente, y que su presencia en ella sea tan escasa que se requiera del 

análisis de grandes volúmenes de agua para poderlo recuperar. Esto podría-

ser poco probale. Aunque f. jejuni tiende a morir en el agua, en aguas de -

arroyo a 20° 106 células/ ml de este patógeno se inactivan totalmente en un 

lapso de siete días (A. Castillo, comunicación personal). Como se ve, la 

muerte no es tan rápida como para ser el factor que determine nuestra inca

pacidad para recuperarlo. Por otra parte, nosotros muestreamos volúmenes de 

10 litros de agua por torunda de Spira y Ahmed ( 47) analizada, por lo que 

no podemos decir que hayamos utilizado muestras de tamaño pequeño. Todo pa

rece indicar que es perfectamente válido concluir que la presencia de f. j~ 

juni, por lo menos en los ambientes que nosotros estudiamos, es una situa~

ción más bien rara. 

2.1.- Aislamiento de Campylobacter jejuni en las heces de enfermos de dia-

rrea y en contenido intestinal de pollo. 

En el planteamiento original de las actividades que se inclu1an en -

nuestro trabajo habíamos contemplado una que consistía en aisla.r o conse---

guir cepas de f. jejuni provenientes de la materia fecal de personas enfer

mas de diarrea, con el propósito de identificar los biotipos aislados tanto 
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de estas fuentes como del agua, en un intento por establecer una ligazón e

pidemiológica entre el agua y la enteritis por Campylobacter. Como no obtu

vimos ninguna cepa proveniente del agua, la identificación de biotipos de f. 

jejuni no se llevó a cabo y solamente nos dedicamos a identificar especies 

de CamPYlobacter en muestras de materia fecal de enfermos con diarrea obte

nidas en el laboratorio clínico de los siguientes hospitales: Nuevo Hospi-

tal Civil, Hospital General de Occidente, Hospital de Pediatría del Institu 

to Mexicano del Seguro Social, Clínica Yugoslavia dependiente de la Secreta 

ría de Salud, de un laboratorio privado y del laboratorio de Servicio So-~

cial de la Facultad de Ciencias Químicas. Las muestras en los laboratorios 

mencionados eran destinadas a exámenes coproparasitoscópicos Y/o coprocult! 

vo, y sólo teníamos cuidado de que éstas fueran diarreicas. 

Como se aprecia en la Tabla 12, de 81 muestras analizadas de materia 

fecal 1 .(1.2%) resultó positiva. Este hallazgo fue sorprendente, ya que en 

diferentes países el % de aislamiento de f. jejuni a partir de enfermos de 

diarrea oscila entre el 3 y el 39% ( 1L,21, 4,32,27,3,6). Esto puede deberse 

a que nosotros obteníamos muestras de la población en general independient~ 

mente de su edad, ya que la mayoría de los estudios mencionados fueron he-'_, 

chos con niños, que es la poblqción más comúnmente afectada. En un estudio 

hecho en el Hospital de Pediat(-1a del Instituto Mexicano del Seguro Social 

en Guadal ajara f. jejuni fue aislado en el 15.2% de 145 pacientes enfermos

de diarrea, y este patógeno fue el más fre;::untemente aislado ( 31 ) . En 1 a

República Federal Alemana la tasa de aislamiento fue relativamente baja pa

ra la población general (aproximadamente 3.5%), ( 27 ). 

Un estudio más exhaustivo posiblemente hubiese arrojado un porcentaje 

mayor de recuperación: sin embargo ese trabajo por sí solo tendría las ca-

racterísticas de una investigación separada, y no era ese nuestro propósito, 
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sino la sola obtención de cepas de f. jejuniJcoli aisladas de enfermos con 

diarrea en nuestra comunidad o por lo menos en nuestra región: ninguno de -

los laboratorios clínicos a los que acudimos estuvo en condiciones de pro-

porcionarnos dichas cepas. En este sentido sería interesante señalar la --

importancia que tiene la investigación multidiciplinaria en la resolución -

de problemas, en este caso de Salud Pública, que afectan a nuestra comuni-

dad, y que el conocimiento del que deriva su resolución no sale solamente -

del laboratorio de Microbiología Sanitaria. En el conocimiento de las vías, 

aún indirectas, de infección de Campylobacter al hombre hace falta en nues

tro país investigación, por lo menos en el area de la Ecología Microbiana, 

Microbiología Sanitaria, Microbiología Médica y Salud Pública. 

Otro factor importante en la transmisión de f. jejuni al humano po--

dría ser la presencia de este patógeno en el contenido intestinal de pollo, 

que puede posteriormente contaminar la canal. Esta contaminación pudiera e~ 

tar indirectamente vinculada con el agua. Existen algunos reportes que ind1 

can que la principal fuente de infección de C. jejuni a los pollos poco de~ 

pués de su nacimiento es el agua de bebida ( 1 ); Una vez que ingresa el p~ 

~ógeno al intestino de pollo se aloja en las cavernas de las vellosidades ~ 

intestinales y ahí coloniza y se multiplica, con poca interferencia por pa~ 

te de la flora asociada ( 5 ). Nosotros investigamos la frecuencia de aisl~ 

miento de Campylobacter a partir del contenido intestinal de pollo. De 112-

muestras analizadas, (38.3%) resultaron positivas (Tabla 13). Este porcent~ 

je de aislamiento guarda relación con el que han reportado otros investiga

dores. Shanker y col. (44J.en Suecia, aislaron Campylobacter en 41% de his~ 

pos rectales que obtuvo de pollos en rastros de aves. Una observación impo~ 

tante fue que la infección por Campylobacter se da entre grupos de pollos, 

y que existen parvadas libres de este patógeno. Pearson y col.(Abstr., Vth 
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Internat. Workshop on Campylobacter Infections. México 1989) encontráron u

na estrecha correlación entre el incremento en la venta del pollo en Ingla

terra y Escocia y un aumento en los índices de morbilidad por Campylobacte-

riosis en esas comunidades. Dado que f. jejuni contamina las canales de po

llo durante su procesamiento en el rastro, existe una alta probabilidad de 

infección por Campylobacter derivada del manejo de pollo crudo. Inclusive, 

Hopkins y Scott ( 28} reportaron que hay mayor riesgo de enfermar como re-~ 

sultado de cocinar pollo que por consumirlo. Las especies de Campylobacter 

aisladas a partir de las muestras de contenido intestinal de pollo se pre--

sentan el la Tabla 14. 

Según los hallazgos obtenidos en nuestro estudio las aguas superfici~ 

les no parecen jugar un papel importante para la Salud Pública en su rela-

ción con la transmisión directa de f. jejuní ¡'coli a la comunidad, por lo -

menos e~ nuestro medio. Estas aguas son un problema como agentes transmiso

res de otros patógenos. Por ejemplo, el riego de hortalizas con aguas ne---

gras, es un factor de contaminación de dichas bortalyzas con Listeria mono

cytogenes ( 10 ), y en aguas superficiales y residuales, existe uria elevada 

frecuencia de aislamiento de Salmonella ( 24). Sin embargo, no parece haber 

una contaminación ~uy importan~é de estas aguas con f. jejuni ¡coli. Esto -

no significa que no exista la pÓsíbilídad de que se presenten brotes de en-
~ 

teriris por Campylobacter en nuestra comunidad. Ya hemos mencionado algunos 

brotes transmitidos·,por el agua en otros países, y estos suelen ser muy ex

tensivos ( 26 ); sin embargo en nuestro caso las posibilidades de transmi:_: 

sión de este patógeno por el agua parecen ser muy pocas. A pesar de esto h~ 

ce falta bastante más investigación para conocer las características ecoló

gicas y epidemiológicas de este patógeno el cual indudablemente es uno de ~ 

los más importantes agentes etiológicos de gastroenteritis, y que en nues--
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tro país apenas existen unos cuantos reportes en cuanto a su distribución -

en alimentos y en el humano, que arrojan muy poca _luz sobre su verdadera -

importancia para la Salud Pública de México. 
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Tabla 4 

Eficiencia del método de Wells y col. en la recuperación de Camoylobacter

jejuni a partir de aguas de desecho autoclaveadas y sin autoclavear. 

C.jejuni/500 ml 
de agua residual * 

Recuperación en aguas de desecho 
No autoclaveadas Autoclaveadas ** 

490 000 + 

130 000 + 

490 + 

130 + 

*Cuenta estándar del agua residual~ 170 000 000/ ml. 

** Autoclaveada a 10 libras durante 10 minutos. 
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Tabla 5 

Sensibilidad del método de la torunda en la recuperación de Campylobacter

jejuni en solución de peptona (1%) y en agua embotellada sin cloro residual. 

Muestras positivas/ muestras estudiadas con: 
Células inoculadas Solución de Agua * 

de C. jejuni,Aoo ml peptona * embotellada 

1 000 2~ 3
/3 

100 2~ 313 
10 2/2 3/3 

1 1;; o¡3 

*Cepas utilizadas: solución de peptona IP 383, agua embotellada IP 383 (1 

exp) y P 3 (2 exp). 
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Tabla 6 

Recuperación de Campylobacter jejuni en agua embotellada clorada y sin clo-

rar mediante el muestreo con torunda. 

C. jejuni/500 mL 

3 900 

390 

39 

4 

Sin 
clorar 

+ 

+ 

+ 

+ 
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Tabla 7 

Retención de células de Campylobacter jejuni y Salmonella london en la to-

runda de Moore después de 7 enjuagues sucesivos en agua de garrafón mues---

treando por el método de Wells y col. 

Retención con torunda: 
f. jejuni 500/mL 

de agua de garrafón* 

2 300 

1 200 

140 

100 

~· london 500/mL 
de agua de garrafón* 

100 

Sin 
enjuagar 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

* Cuenta estándar del agua: 10 - 2 700/col/mL. 
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Tabla 8 

Sensibilidad de los métodos de Moore y Spira en la recuperación de Campylo

bacter jejuni en agua de garraf6n. 

Recuperación: 

Experimento No. c. jejuni/1 L Moore Spira 

170 + 

1 17 + 

2 + 

C.E. 36 500/mL. 

260 + + 

2 26 + + 

3 + 

C.E. 290/mL. 

420 + + 

3 42 + + 

4 + 

C.E 110/mL. 
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Tabla 9 

Retención de células de Campylobacter jejuni por la torunda de Spira des--~ 

pués de pasar de 8 litros de agua de garrafón. 

Recuperación de torunda: 

c. jejunyl L Sin luego de 
enjuagar 8 Lts, de agua 

700 000 + + 

370 + 

60 + 
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Tabla 10 

Distribuci6n de Campylobacter jejuni en aguas superficiales y de desecho. 

~1uestras positivas / Muestras estudiadas_ en: 

Aislamiento por Arroyos Ríos Lagos Presa Agua de Total 
e 1 método de~ 

'· . ..._ •, desecho 

<.n Moore * 
0
/14 o/s ojl o !t5 0/35 .¡::. 

Well s y col. oj2 oj4 o~ oj2 ~. 
0
/10 

o~ .o¡l o¡l * o /5 Inoculaci6n directa ·* 

Total o~ 0/21 o/s o¡4 o /15 0/5o 

~ No analizado por ese método. 



Tabla 11 

Aislamiento de Campylobacter jejuni en aguas superficiales mediante el mues 

treo con torunda de Spira y Ahmed. 

Aguas de: Muestras ~1uestras % de 
estudiadas positivas positividad 

Arroyos 19 o 0.0 

Ríos 14 o 0.0 

Lagos y lagunas 15 o 0.0 

Total 48 o 0.0 
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Tabla 12 

Aislamiento de Campylobacter jejuni /col i en mat'eria fecal de enfermos de

diarrea. 

Muestras estudiadas 81 

Muestras positivas 1 * 

% de positividad 1.2 

*Cepa identificada como f. jejuni. 
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Tabla· ·13 

Aislamiento de Campylobacter jejuni en contenido intestinal de po11o. 

Muestras estudiadas 

Muestras positivas 

% de positividad 

57 

112 

43 

38.3 



Tabla 14 

Especies de Campylobacter aisladas en 43 muestras de contenido intestinal -

de pollo. 

Especie No. 

c. jejuni 

c. coli 

c. laridis 

c. jejuni + coli 

c. jejuni*/ coli * 

* Prueba de Hipurato nó realizada. 

58 

de Muestra 

20 

13 

1 

3 

6 

% 

46.5 

3').2 

2.3 

6.9 

14.0 



CONCLUSIONES 

1.- Mediante el método de Wells y col. es posible recuperar hasta 10 célu-

las de Campylobacter jejuni presentes en el frasco con 500 ml de agua, lo -

que le da e este método una sensibilidad similar a la reportada para el ai~ 

lamiento de Salmonella en leche cruda. En agua clorada su sensibilidad dis

minuye 10 veces. 

2.- La torunda de Moore no es recomendable para utilizarse como método de -

muestreo en la investigación de f. jejuni j coli en aguas superficiales y de 

desecho, debido a su incapacidad para retener las células de este patógeno 

después de haberlas capturado. 

3.- La torunda de Spira y Ahmed permite recuperar hasta 2 a 4 células pre-

sentes en el líquido muestreado, y es recomendable para el análisis de gra~ 

des volúmenes de agua. 

4.- Campylobacter jejunij coli no se aisló en ninguna de 98 muestras de a-

gua de arroyos, lagos, ríos, presas y aguas de desecho. Debido a la evalua

ción previa de la metodología empleada parece ser que la falta de aislamien 

to de este patógeno en agus superficiales se debe principalmente a su ausen 

cia en e11as. 

5.- Campylobacter jejuni fue aislado en 1 (1.2%) de 81 muestras de heces de 

personas enfermas de diarrea. Este % de aislamiento es inferior al que se

reporta en otros estudios, y puede estar influido por la población estudia

da, que incluye niños y adultos, en tanto que en la mayoría de los reportes 
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que revisamos la poblaci6n estudiada fue infantil. 

6:- Se aisl6 Campylobacter en el 38% de 112 muestras de contenido intesti-

nal de pollo. 

7.- Las especies aisladas en contenido intestinal de pollo fueron en orden 

de frecuencia: f. jejuni (46.5%), f. col·i (30.2%),y f. laridis (2.3%). 

60 



RESUMEN 

Se estudió la eficiencia de diferentes métodos de muestreo con torun

das de gasa en la recuperación de Campylobacter jejuni inoc~lado en agua de 

desecho y agua potable, y la distribución de f. jejuni jcoli en agua de a-

rroyos, lagos, lagunas. ríos, presas y agua de desecho, así como en heces -

de enfermos de diarrea y en contenido intestinal de pollo. 

Mediante el muestreo por el método de Wells y col. se recuperó al pa

tógeno en agua de desecho autoclaveada en cantidades de 130 cél 500 ml; -

sin embargo en el agua que no había sido autoclaveada no fue posible la re

cuperación del patógeno aún en concentraciones aproximadas de 500 000 cél 

500 ml. En agua de garrafón y de solución de peptona f. jejuni se recuperó 

sistemáticamente a partir de una concentración de 10 cél 500 ml. En agua -

clorada esta sensibilidad disminuyó 10 veces. la torunda de Noore no mostró 

capacidad para retener células de f. jejuni previamente capturadas después 

de una serie de lavados repetitivos en agua de garrafón estéril; sin embar~ 

go cuando este experimento se llevó a cabo utilizando Salmonella london, e~ 

te microorganismo no fue liberado. Mediante el muestreo por Spira y Ahmed, 

se recuperó f. jejuni en cantidades tan bajas como 2 a 4 células litro.en. 

agua de garrafón. Este método parece ser apropiado para la investigación de 

f. jejuni/~i en aguas S!Jperficiales. f. jejunijcoli no se recuperó en

ninguna de 98 muestras de aguas superficiales y residuales y en el 1.2% de 

81 muestras de materia fecal de enfermos de diarrea. En este caso la espe-

cie identificada fue f. jejuni. En 112 muestras de contenido intestinal de 

.pollo en el 38.3%. Las especies aisladas fueron, en orden de frecuencia: C. 

jejuni (46.5%), f. coli (30.2%) y f_. laridis (2.3%). 
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Parece ser que las aguas superficiales no juegan un papel importante 

como agente transmisor directo de f. jejunifcoli a la población. 
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