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Resumen 

 

Campylobacter spp. es considerado como el principal causante de enfermedades diarreicas 

bacterianas asociadas a alimentos en humanos. El consumo de pollo contaminado es la principal fuente 

de infección con esta bacteria. Debido a los altos niveles de contaminación del pollo con este patógeno, 

la erradicación de Campylobacter en la granja constituye una estrategia importante para la reducción de 

las infecciones en humanos. La inclusión en la dieta del pollo de microorganismos antagónicos, 

compuestos antimicrobianos y sustancias anti-adhesivas, parecen ser estrategias útiles para disminuir la 

colonización de Campylobacter. Sin embargo, los estudios disponibles en este campo son todavía 

escasos. 
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Abstract 

 

Campylobacter spp. is the major cause of bacterial food-borne diseases in human, being 

chicken consumption the most important source of contamination. Most of the world’s chicken 

production is contaminated with Campylobacter, therefore eradication of the pathogen at farm-level 

could  be  a  useful  approach  for  the  reduction  of  human  infections.  The  inclusion  of  antagonistic  
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bacteria, antimicrobial compounds or anti-adhesive agents in chicken feed seem to be useful strategies. 

Nevertheless, studies in this field are scarce, so more research is still needed. 

 

Key words: adhesion, antimicrobials, Campylobacter, chicken, competitive exclusion, invasion.  

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Campylobacter spp. es considerado 

como el mayor agente microbiano causante de 

enfermedades diarreicas bacterianas asociadas a 

los alimentos en gran parte de los países 

desarrollados (FAO/WHO, 2001; WHO, 2005). 

Los casos de infección por Campylobacter 

superan los encontrados para Salmonella, 

Shigella y Escherichia coli O157:H7 (Allos, 

2001). Se piensa que esta bacteria, en especial 

C. jejuni y C. coli, podría ser responsable de 

aproximadamente 400 millones de casos de 

gastroenteritis en todo el mundo cada año 

(Coker et al., 2002).  

En humanos, la dosis infectiva es de tan 

sólo 550 microorganismos (Leggett et al., 

2012), y el espectro clínico de la enfermedad 

entérica ocasionada por Campylobacter varía de 

diarrea severa inflamatoria a diarrea moderada 

no inflamatoria. La severidad de los síntomas 

depende tanto de la cepa contaminante como 

del estado físico del hospedador. A pesar de ser 

autolimitante en la mayoría de los casos, la 

infección con Campylobacter puede acarrear 

graves complicaciones, como el síndrome 

Guillian-Barré (Susuki et al., 2004), el 

síndrome de Reiter o la artritis reactiva 

(Crushell et al., 2004; Hannu et al., 2004). 

Las terapias antimicrobianas son 

necesarias en pacientes con enteritis severas o 

prolongadas, septicemias y cuando se observan 

manifestaciones extra-intestinales. Entre los 

antibióticos que más se usan en esta terapia, se 

incluyen la ciprofloxacina (Oldfield y Wallace, 

2001) y la eritromicina (Hakanen et al., 2003). 

Los incrementos en la tasa de infecciones por 

Campylobacter causadas por cepas resistentes a 

antibióticos hacen que la terapia de estas 

enfermedades sea cada día más difícil (Piddock, 

1995; Murphy et al., 1996; García-C. et al., 

2009; Pantozzi et al., 2010). 

En humanos, las infecciones por 

Campylobacter son generalmente resultado de 

la ingesta de alimentos contaminados de origen 

animal, siendo las aves, en especial el pollo, su 

principal reservorio (Notario et al., 2011). 

También puede encontrarse en otras aves de 

corral, ganado bovino, porcino, caprino y 

ovino, en animales y aves silvestres, e incluso 

en mascotas como perros y gatos (Friedman et 

al., 2000; Stanley y Jones, 2003; Lee y Newell, 

2006; WHO/FAO, 2009). 
Se ha informado que gran parte de la 

producción mundial de pollo se encuentra 

contaminada con Campylobacter (Stern y Line, 

1992; Willis y Murray, 1997). Algunos estudios 

han señalado que más del 98 % de los 

productos derivados del pollo crudo disponibles 

en los establecimientos comerciales pueden 

estar contaminados con esta bacteria (Hänninen 

et al., 2000; Jacobs-Reitsma, 2000; Pearson et 

al., 2000). De igual forma, en Estados Unidos 

cerca del 90 % de las plantas productoras de 

pollo se encuentran contaminadas con 

Campylobacter (Stern et al., 2001), mientras 

que en Europa, este porcentaje varía entre el 18 

y 90 % (Newell y Fearnley, 2003). 

La manipulación de las canales desde el 

matadero hasta el mercado, en especial el 

aseguramiento de la cadena de frío, constituye 

un paso fundamental para la determinación del 

riesgo asociado al consumo de la carne (Granić 

et al., 2009; Mabote et al., 2011). A escala 

doméstica, la contaminación cruzada debida a 

la manipulación inadecuada de los alimentos es 

una fuente importante de infección (Allos, 

2001;  Mattick  et  al.,  2003).  También  resalta  



 

 

 

que, a pesar de que el proceso de congelación 

de carnes contaminadas reduce 

significativamente la supervivencia del 

patógeno (Humphrey y Cruickshank, 1985), se 

ha visto que no lo elimina del todo (Ritz et al., 

2007). 

Estudios epidemiológicos realizados 

indican que existe una relación lineal entre la 

presencia de Campylobacter en pollo y la 

incidencia de campilobacteriosis en humanos 

(Gutiérrez-Castillo et al., 2008), por lo tanto, 

una reducción en la infección del pollo debería 

contribuir efectivamente a una disminución 

substancial en la incidencia de la enfermedad en 

humanos (FAO/WHO, 2001). 
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REVISIÓN DE LA LITERATURA 

 

1.- El pollo como reservorio de 

Campylobacter 

 

A pesar de ser un importante patógeno 

en humanos, por razones aún desconocidas, la 

mayor parte de las veces, Campylobacter se 

comporta como comensal en aves, es decir, no 

parece ocasionar efectos beneficiosos ni 

adversos en éstas (Byrne et al., 2007). 

La presencia de este microorganismo se 

encuentra extendida en la naturaleza. 

Campylobacter forma parte de la microbiota 

intestinal de gran cantidad de aves y mamíferos 

tanto domésticos como salvajes, y su vía de 

transmisión más común viene dada por la 

contaminación de la superficie de la carne con 

material fecal durante el sacrificio (Harris et al., 

1986; Newell y Fearnley, 2003).  
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La coprofagia es presumiblemente un 

factor determinante en la diseminación del 

microorganismo en la granja. La transmisión de 

pollo a pollo es extremadamente rápida y una 

vez que un individuo es colonizado, 

prácticamente el 100 % de los pollos presentes 

en la planta son contaminados en unos pocos 

días (Shreeve et al., 2000; Miflin et al., 2001; 

Newell y Fearnley, 2003). Experimentalmente, 

la dosis de C. jejuni requerida para una 

colonización efectiva del pollo puede llegar a 

ser tan baja como 40 UFC/mL (Kothary y 

Babu, 2001). 

En términos generales se puede decir 

que Campylobacter entra en el organismo del 

hospedador en asociación con el agua o la 

comida, supera la barrera ácida del estómago y 

coloniza los tejidos epiteliales y conectivos del 

sistema gastrointestinal, donde permanece a lo 

largo de la vida del animal (Campbell et al., 

1987).  

 

2.- Estrategias encaminadas a disminuir la 

incidencia de Campylobacter en humanos 

 

La solución al problema de la 

contaminación del pollo por Campylobacter 

debe ser económicamente rentable, realista y 

estar amparada por el sistema legislativo, 

además de ser aceptada por el consumidor. En 

la actualidad se están llevando a cabo diferentes 

acciones que intentan tomar en cuenta las 

necesidades mencionadas (EFSA, 2010a; 

EFSA, 2010b; EFSA-PBH, 2010; EFSA, 2011; 

EFSA-PBH, 2011). 

En tal sentido, un logro deseable es la 

reducción de los niveles de este patógeno al 

final del procesado del animal. Se ha visto que 

la aplicación de medidas higiénicas puede 

llegar a disminuir o retrasar la infección por 

Campylobacter en el pollo, aunque no resulta 

suficiente para erradicar al patógeno (Evans, 

1992). Algunos autores han descrito que la 

irradiación de las canales de pollo podría llegar 

a ser efectiva contra este problema. Sin 

embargo, la implantación de este procedimiento  
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a escala industrial todavía no cuenta con la 

aceptación del consumidor (Abu-Tarboush et 

al., 1997). El lavado de la carne de pollo con 

agentes químicos es otra herramienta que ha 

arrojados resultados favorables, pero su uso 

contribuye a la acumulación de residuos 

químicos, por lo que difícilmente podría ser 

considerado como una estrategia 

ecológicamente sostenible (Whyte et al., 2001; 

Butzler, 2004; Vandeplas et al., 2008).  

Probablemente la técnica más efectiva 

para evitar la colonización de enteropatógenos 

en pollo destinado al consumo humano sea la 

cría de los animales en condiciones de 

esterilidad, sin embargo, el precio de esta 

práctica resulta incosteable (Barrow y Page, 

2000). De manera similar, y a pesar de ser 

ampliamente utilizada contra otros patógenos, 

la vacunación de aves no constituye hoy en día 

una estrategia factible contra Campylobacter, 

ya que su empleo hasta el momento no ha sido 

exitoso (Khoury y Meinnersmann, 1995; Noor 

et al., 1995; Rice et al., 1997; Jagusztyn-

Krynicka et al., 2009; Zeng et al., 2010). Lo 

anterior es debido, en parte, a que los pollos no 

viven tiempo suficiente como para lograr una 

respuesta inmune efectiva (Sharma y 

Burmester, 1982; Swayne et al., 2000), y a que, 

en muchos casos, Campylobacter no resulta 

patogénico para ellos. A pesar de esto, se ha 

desarrollado una vacuna de quitosanos-ADN 

que parece inducir cierta repuesta inmune 

contra C. jejuni in vitro, por lo que parece ser 

una estrategia prometedora (Huang et al., 

2010).  

También, diversos autores han 

estudiado el uso de bacteriófagos específicos 

contra Campylobacter en la alimentación de los 

pollos (Goode et al., 2003; Atterbury et al., 

2005; Loc-Carrillo et al., 2005), sin embargo, 

su empleo a nivel industrial presenta grandes 

limitaciones, como el desarrollo de resistencia 

bacteriana y el riesgo asociado a la liberación 

de estos fagos al ambiente (Goode et al., 2003). 

La inclusión en la dieta de los pollos de 

bacterias definidas capaces de  producir  efectos  

 

 
 
nocivos sobre los microorganismos patógenos, 

pero que a la vez puedan establecer relaciones 

comensales o simbióticas con el hospedador, 

constituye otra estrategia extensivamente 

estudiada y que ha arrojado resultados positivos 

en el caso de otros microorganismos como 

Salmonella (Qin et al., 1995; Schneitz et al., 

1998) y E. coli (Hakkinen y Schneitz, 1996) 

También, se ha visto que el producto comercial 

Broilact® (Orion Pharma Eläinlääkkeet, Turku, 

Finlandia) puede resultar efectivo contra la 

colonización del intestino del pollo por parte de 

Campylobacter spp. (Hakkinen y Schneitz, 

1999; Ganan et al., 2012). 

La introducción de este tipo de 

bacterias, en su mayoría con carácter 

probiótico, se basa principalmente en la 

habilidad que tienen ciertos microorganismos 

de estimular el sistema inmune, de acidificar el 

entorno, de secretar metabolitos perjudiciales 

para otros microorganismos (como 

bacteriocinas o peróxido de hidrógeno) y de 

competir con los patógenos por nutrientes o 

lugares de adherencia en el intestino del 

hospedador (Lu y Walker, 2001; Asp et al., 

2004). Este último fenómeno es comúnmente 

denominado exclusión competitiva (EC) 

(Juárez-Estrada et al., 2010). 

La inclusión de sustancias 

antimicrobianas específicas contra 

Campylobacter y otros patógenos en la dieta de 

los animales, constituye otra estrategia 

interesante en la lucha contra las enfermedades 

bacterianas y los estudios basados en la 

búsqueda de nuevas sustancias que cumplan 

con estos requerimientos son cada vez más 

frecuentes (Van Deun et al., 2008).  

 

2.1.- Bacterias probióticas y exclusión 

competitiva (EC) 
 

La composición y metabolismo de la 

microbiota intestinal afecta profundamente el 

rendimiento de los animales de granja. Las 

bacterias autóctonas se establecen en el animal 

a los  pocos  días  después  de  su  nacimiento  o  



 

 

 

eclosión, e interactúan con los sistemas 

digestivo e inmune del organismo (Nousiainen 

et al., 2004). 

La colonización de los diferentes 

compartimientos del intestino por bacterias 

comensales específicas, sirve como una primera 

barrera de defensa contra microorganismos 

invasores o sustancias tóxicas provenientes de 

la dieta. En animales sanos, cada parte del 

intestino es colonizado por una microbiota 

específica, adaptada para crecer en una relación 

simbiótica con el hospedador. La composición 

de la microbiota intestinal es específica para 

cada especie y varía dependiendo de los 

factores ambientales, la edad del animal, la 

región intestinal y la dieta (Nousiainen et al., 

2004). 

Se ha determinado que el intestino del 

pollo contiene una gran variedad de 

microorganismos, muchos de los cuales 

pertenecen al grupo de las bifidobacterias o al 

de las bacterias ácido lácticas (BAL), y que 

incluyen géneros como Lactobacillus, 

Enterococcus y Pediococcus (Cummings et al., 

2004; Gibson et al., 2005). Cerca del 24 % de 

las bacterias presentes en esta zona pertenecen 

al género Lactobacillus y dentro de este grupo, 

las especies más frecuentemente aisladas son L. 

salivarius, L. acidophillus, L. crispatus y L. 

reuteri (Lan et al., 2002). 

Es conocido que las BAL resultan 

fundamentales para el mantenimiento del 

ecosistema microbiano intestinal de humanos y 

animales (Sandine, 1979; Salminen et al., 1998) 

ya que entre otras cosas, se ha visto que poseen 

actividad inhibitoria contra algunos 

enteropatógenos como Listeria monocytogenes 

(Harris et al., 1989; Schillinger y Lücke, 1989; 

McKay, 1990; Ashenafi, 1991), E. coli y 

Salmonella sp. (Chateau et al., 1993; Drago et 

al., 1997; Hudault et al., 1997), y otros 

(Axelsson et al., 1989; Olsen et al., 1995; 

Coconnier et al., 1997).  

Algunas BAL, las bifidobacterias y 

otros microorganismos comensales que pueden 

resultar   beneficiosos    para    el     hospedador,  
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conforman el grupo de los denominados 

probióticos. Se han planteado numerosas 

definiciones para este término (Jin et al., 1997), 

aunque pueden ser descritos globalmente como 

microorganismos vivos que una vez ingeridos 

afectan de manera beneficiosa al hospedador, 

ya que mejoran su equilibrio microbiano 

(Fuller, 1989). 

Tanto en la producción animal como en 

la alimentación humana, las principales 

características y funciones que se esperan de un 

probiótico eficiente incluyen el mantenimiento 

del equilibrio de la microbiota intestinal por la 

EC y el antagonismo frente a los 

microorganismos patógenos, el incremento de 

la actividad enzimática digestiva, la 

neutralización de enterotoxinas, la estimulación 

del sistema inmune y la optimización de la 

ingesta de alimentos y del aprovechamiento de 

nutrientes (Ghadban, 2002). Además de lo 

anterior deben cumplir los siguientes requisitos 

básicos: ser capaces de colonizar las células y el 

mucus del intestino del hospedador, no resultar 

patogénicos, resistir a las enzimas intestinales y 

a los ácidos gástricos y biliares, y ser viables en 

el tracto gastrointestinal (Nousiainen et al., 

2004).  

La utilización de probióticos en 

alimentación se deriva directamente del 

concepto de EC (Vandeplas et al., 2008). La EC 

se diseñó originalmente para paliar los 

problemas de contaminación del pollo con 

Salmonella (Nurmi y Rantala, 1973), y aunque 

sus mecanismos aún no han sido bien 

establecidos, también es empleada con 

frecuencia para el control de E. coli, 

Clostridium y Listeria (Gill, 2003; Schneitz, 

2005). A pesar de lo anterior, su efectividad 

sobre Campylobacter no ha tenido el mismo 

éxito y si bien se ha logrado reducir su 

colonización intestinal en pollos, el efecto 

inhibidor resulta menos contundente que contra 

otros patógenos (Young et al., 2007; Skånseng 

et al., 2007; Ganan et al., 2012). 

Las preparaciones comerciales de 

probióticos se encuentran disponibles  para  uso  
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humano y animal, sin embargo, su empleo en 

pollo no es una práctica frecuente y su 

efectividad contra Campylobacter suele ser 

cuestionada, principalmente por la escasez de 

conocimientos relativos al funcionamiento de la 

microbiota intestinal de estos animales (Hofacre 

et al., 2000; Collado et al., 2007). 

Además del empleo de bacterias 

probióticas con el fin de propiciar la EC sobre 

Campylobacter y otros patógenos, también se 

ha estudiado el efecto de la inoculación de 

cepas viables pero no colonizadoras de C. jejuni 

(Barrow y Page, 2000; Ziprin et al., 2002) y 

otras bacterias entéricas (Schoeni y Wong, 

1994) en las dietas de los pollos, pero no se han 

obtenido resultados beneficiosos hasta el 

momento.  

Los probióticos para uso animal son 

comercializados generalmente como productos 

liofilizados y usualmente las cepas empleadas 

pertenecen a la microbiota intestinal autóctona 

del animal o provienen de fermentos lácticos 

(Nousiainen et al., 2004). Entre los productos 

comerciales de exclusión competitiva con 

eficiencia demostrada contra algunos 

patógenos, los más empleados a nivel de 

granjas son Broilact®, Aviguard® (Microbial 

Developments, Ltd., Malvern Link, 

Worcestershire, UK) y Avi Free (Alltech®, 

Lexington-Nicholasville, KY, USA), entre 

otros (Silva et al., 2005; Cox y Pavic, 2010). 

 

2.2.- Compuestos anti-adhesivos y 

anti-invasivos 

 

El uso de agentes anti-adhesivos y anti-

invasivos en la alimentación del pollo y 

humanos, es otra alternativa interesante a los 

problemas de contaminación con patógenos 

bacterianos. Se conoce que muchos patógenos 

requieren de receptores en las células 

hospedadoras con terminaciones glucídicas para 

una adherencia adecuada, y por consiguiente, 

una invasión exitosa. Basándose en lo anterior, 

podría ser posible bloquear las adhesinas de 

ciertos patógenos con fracciones específicas  de  

 

 
 
oligosacáridos para impedir la adhesión de las 

bacterias a las mucosas del intestino y evitar de 

este modo la unión de las enterobacterias a los 

receptores, y por tanto, la colonización 

bacteriana (Zopf y Roth, 1996; Santin et al., 

2001). 

La principal ventaja del uso de agentes 

anti-adhesivos y anti-invasivos es que, al no 

tratarse de sustancias bactericidas, la 

probabilidad de aparición de cepas resistentes 

es mucho menor que con la exposición a los 

antibióticos u otros agentes capaces de afectar 

la fisiología o el metabolismo bacteriano (Ofek 

et al., 2003). 

El concepto de utilizar carbohidratos 

para bloquear la adherencia y colonización de 

células hospedadoras por patógenos lo 

introdujo por primera vez Aronson et al. 

(1979). Desde ese entonces se ha realizado una 

investigación exhaustiva in vitro e in vivo de 

posibles terapias anti-adhesivas y anti-invasivas 

específicas para diferentes patógenos, basados 

principalmente en el empleo de modelos 

animales o en el uso de cultivos celulares 

(Simon et al., 1997; Hirmo et al., 1998; 

Thomas y Brooks, 2004; Wittschier et al., 

2007). 

En la práctica, el uso de carbohidratos 

puros presenta importantes inconvenientes. El 

principal es su alto precio, que dificulta su 

implementación en el ámbito industrial. 

Algunos autores consideran que dado que la 

adherencia es un proceso multifactorial, el 

bloqueo de las lectinas con un solo compuesto 

es menos efectivo que el empleo de mezclas de 

diferentes clases de sustancias inespecíficas, 

que pueden actuar de forma simultánea sobre 

diferentes dianas (Wittschier et al., 2007). 

Actualmente se emplean diferentes productos 

de composición indefinida basados en este 

principio y que son usados como complementos 

para alimentación animal (Benites et al., 2008). 

Específicamente, se ha visto que 

extractos de manoproteínas obtenidas a partir 

de levaduras vínicas son capaces de reducir de 

manera significativa la colonización  de  células  



 

 

 

intestinales por parte de Campylobacter spp. 

(Ganan et al., 2009). También, se han obtenido 

resultados prometedores contra la adherencia 

del patógeno al emplear oligosacáridos pécticos 

obtenidos a partir de albedo de cáscara de 

naranja (Ganan et al., 2010). 

 

2.3.- Compuestos antimicrobianos 

 

La resistencia de Campylobacter a los 

antibióticos ha aumentado de manera 

significativa en los últimos tiempos (Hong et 

al., 2007; Zhang y Plummer, 2008). Por otra 

parte, se ha visto que algunos compuestos 

derivados de plantas resultan efectivos contra 

patógenos asociados a alimentos resistentes a 

antibióticos, lo que podría atribuirse a las 

diferencias entre sus mecanismos de acción 

(Friedman et al., 2006). 

El gran potencial que encierran los 

compuestos antimicrobianos naturales ha 

llevado a investigar la efectividad de sustancias 

provenientes de plantas, animales, bacterias y 

hongos, como son los ácidos orgánicos, las 

enzimas, los aceites esenciales y las 

bacteriocinas (Lemay et al., 2002; Roller, 

2003). 

En estudios in vitro se ha demostrado 

que diferentes sustancias naturales como los 

aceites esenciales de laurel, tomillo (Smith-

Palmer et al., 1998), caléndula, raíz de jengibre, 

jazmín, pachulí, gardenia, madera de cedro, 

semillas de zanahoria, semillas de apio, 

artemisa, nardo (Friedman et al., 2002), naranja 

(Friedman et al., 2002; Nannapaneni et al., 

2009), ajo, clavo y canela (Babu et al., 2011) 

pueden ser efectivos contra C. jejuni. Sin 

embargo, su efectividad no ha sido demostrada 

in vivo. 

Hasta el momento se han realizado 

pocos estudios en los que se hace referencia a la 

inclusión de compuestos naturales en la dieta 

del pollo para la disminución de 

Campylobacter. Sin embargo, se ha observado 

que el ácido caprílico, conocido antimicrobiano 

presente en el aceite de coco y la  leche,  resulta  
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efectivo para disminuir la colonización 

intestinal del patógeno (Solis de los Santos et 

al., 2009). 

De igual manera, se ha visto que al 

agregar moléculas derivadas de plantas, como 

cinamaldehído, eugenol, carvacrol y timol, en el 

agua usada en la alimentación del pollo, una de 

las principales fuentes de contaminación del 

animal con Campylobacter, los recuentos del 

patógeno en el líquido se reducen de manera 

significativa, lo que podría contribuir a 

disminuir el riesgo de contaminación 

(Kollanoor-Johny et al., 2008; Kollanoor-Johny 

et al., 2010; Hermans et al., 2011). En relación 

a lo expuesto, los trabajos de Cox y Pavic 

(2010) y Pasquali et al. (2011) contienen 

revisiones exhaustivas en cuanto al empleo de 

sustancias naturales para el control de 

Campylobacter spp.  

 

CONCLUSIONES 

 

La erradicación de Campylobacter en el 

pollo resulta imprescindible para disminuir las 

infecciones en humanos. La inclusión en la 

dieta del pollo de bacterias antagónicas, 

compuestos antimicrobianos o sustancias anti-

adhesivas constituyen estrategias prometedora 

para tal fin. Sin embargo, los estudios 

disponibles son todavía escasos, por lo que se 

requieren mayores esfuerzos en este sentido. 
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