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¿Qué buscamos?
PERSISTENCIA

Figura 1. Análisis bibliométrico en la base de datos PubMed con los
términos “foodborne pathogens” AND “persistance” AND “food
industry”.

n = 448 70% 

Carpentier & Cerf (2011)
Capacidad para sobrevivir durante periodos prolongados de tiempo en una superficie

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21276634/
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¿Qué buscamos?
PATÓGENOS PERSISTENTES EN INSTALACIONES ALIMENTARIAS

Microorganismo Sectores afectados

Listeria monocytogenes Cárnicos, pescados y mariscos, 
lácteos, frutas y hortalizas

Salmonella enterica Piensos, cárnicos, huevos, 
alimentos de baja humedad

Cronobacter sakazakii
Alimentos de baja humedad, 
especialmente en fórmulas 

infantiles
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¿Qué buscamos?
PATÓGENOS PERSISTENTES EN INSTALACIONES ALIMENTARIAS

1

ORIGEN CEPAS PERSISTENTES
o Zonas de refugio de las bacterias
o Supervivencia desinfección

• Concentraciones subletales de desinfectante
o Mecanismos fisiológicos y genéticos

• Formas VBNC
o Formación de biofilms

o Microbiota residente

2

DETECCIÓN
o Localización de puntos
o Evaluación
o Toma de decisiones

3

CONTROL
o Limpieza y desinfección
o Tratamiento de choque
o Desarrollo de alternativas
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¿Qué buscamos?
HOTSPOTS MICROBIANOS

Figura 2. Células de L. monocytogenes en estado
sésil protegiéndose en una zona dañada de una
superficie de acero inoxidable.

Adhesión, protección y transferencia
BIOFILMS

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Fase 4 Fase 5

Fase 6

Figura 3. Transformación celular de L.
monocytogenes a estado VBNC.

VBNC
reto para la industria alimentaria

https://www.tdx.cat/handle/10803/664171#page=1
https://www.nature.com/articles/s41467-024-52633-7
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¿Qué buscamos?
HOTSPOTS MICROBIANOS

VBNC
reto para la industria alimentaria

Vibrio parahaemolyticus Escherichia coli O157:H7

Salmonella enterica Cronobacter sakazakii

https://link.springer.com/article/10.1007/s00203-024-04102-4
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2018.02728/full
https://link.springer.com/article/10.1007/s00203-024-04102-4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160520303135


2 ¿Cómo buscamos?
Metagenómica dirigida al 16S

ESTRUCTURA 



11

¿Cómo buscamos?
METAGENÓMICA DIRIGIDA AL 16S

1

Muestreo

2

Extracción 
DNA

3

Preparación 
librerías

4

Secuenciación de 
alto rendimiento 

(HTS)

5

Clasificación 
bacteriana 

6

Análisis 
ecológico
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Modificado de

*Este enfoque permite:
 Detectar patógenos persistentes de baja abundancia
 Visualizar microbiota residente que favorece la persistencia
 Comparar zonas con/sin contaminación crónica
 Guiar medidas correctivas en entornos industriales
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¿Dónde buscamos?
MAPEO DE INSTALACIONES

Figura 4. Mapa esquemático de una
planta de procesamiento de carne.

*Imagen generada por ChatGPT

Localizar zonas críticas
PUNTOS DE ALERTA

¿Por qué?

https://www.tdx.cat/handle/10803/664171#page=1
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¿Dónde buscamos?
MAPEO DE INSTALACIONES

Figura 5. Abundancia relativa de los 16 géneros bacterianos más relevantes (abundancia total
promedio > 1%). Cada barra representa una muestra, y las muestras están agrupadas según la
superficie y los tiempos evaluados.

https://www.tdx.cat/handle/10803/664171#page=1
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Figura 6. Abundancia relativa de las muestras ambientales de una industria de producto RTE.
Gráficos de burbujas que representan la abundancia relativa de A) los géneros y B) las 15 especies
más abundantes identificadas en el entorno de la planta.

¿Dónde buscamos?
MAPEO DE INSTALACIONES

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002024001874
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¿Dónde buscamos?
MAPEO DE INSTALACIONES

Figura 7. Imágenes de CLSM de diferentes
secciones de biofilms de P. fluorescens (A-
parte superior) y mixto con L. monocytogenes
Scott A (A-parte inferior) formados a 48 h y a
20ºC. Las células de P. fluorescens aparecen en
azul (DAPI) y las células verdes corresponden a
las etiquetas de GFP L. monocytogenes.

https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2018.01706/full
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¿Dónde buscamos?
MAPEO DE INSTALACIONES

Figura 8. Dinámica microbiana de los
enriquecimientos de Listeria spp. en muestras
positivas para L. monocytogenes.

métodos dependientes de cultivo

Taxones no detectados por metagenómica
<  1%

MUESTREO
Procedimiento extracción ADN

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002024001874
https://www.nature.com/articles/s41596-023-00949-x
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¿Dónde buscamos?
TOMA DE DECISIONES

take-home messages

Cuidado con las bacterias en estado VBNC

Muestreo activo y con fricción adecuada

No confiar solo en cultivos negativos

Vigilancia focalizada en puntos críticos históricos

Analizar la microbiota residente

Rediseñar limpieza según datos microbianos
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Dra. Carolina Ripollés Ávila
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