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Detección de Listeria monocytogenes, Salmonella
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue detectar la presencia de Listeria monocytogenes, Salmonella y Yersinia enterocolitica
en carne de res, mexicana e importada, adquirida en supermercados en tres ciudades de México. Antes de analizar los
productos cárnicos, se estimó el límite de detección usando métodos basados en reacción en cadena de la polimerasa
(PCR), tanto de cultivos bacterianos puros como de carne inoculada. Un total de 90 muestras, mitad mexicanas y mitad
importadas, fueron recolectadas en este estudio. Un total de 27.78 % muestras analizadas por PCR fueron positivas
a L. monocytogenes, 8.89 % a Salmonella y 28.89 % a Y. enterocolitica. Ninguna de las muestras importadas fue
positiva a Salmonella. Las muestras mexicanas presentaron mayor índice de Listeria, Yersinia y Salmonella que las
muestras de carne importada, lo que indica un posible riesgo de salud para los consumidores que adquieren este tipo
de producto. Estos resultados enfatizan la necesidad de implementar de forma obligatoria programas de prevención
y control, Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitización (POE’s- SSOP’s en inglés) y Análisis de Peligros
y Puntos de Control Críticos (APPCC- HACCP en inglés) en la industria cárnica mexicana.

PALABRAS CLAVE: Listeria, Salmonella, Yersinia, Carne de res, PCR, México.

ABSTRACT

The objective of this project was to detect the presence of Listeria monocytogenes, Salmonella and Yersinia enterocolitica
in Mexican and imported beef steaks purchased at supermarkets in three cities of Mexico. Prior to testing beef
products, detection limits using PCR-based methods were conducted from both pure bacterial cultures as well as
inoculated beef.  A total of 90 samples, half of Mexican and half of imported origin, were collected in this study.
Overall, a total of 27.78 % of samples tested via PCR were positive for L. monocytogenes, 8.89 % for Salmonella and
28.89 % for Y. enterocolitica, respectively. None of the imported samples tested positive for Salmonella. Mexican
samples had a higher Listeria, Yersinia, and Salmonella presence than imported samples, indicating a possible health
risk to consumers purchasing this type of product. These results emphasize the need to implement the mandatory use
of preventive and control programs, Sanitation Standard Operating Procedures (SSOPs) and HACCP in the Mexican
meat industry.
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En México existen muchas variantes en las
condiciones sanitarias de la carne de res; estas

In Mexico there are many variations in the
sanitary conditions of beef, which depend on
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condiciones son dependientes del desarrollo
económico de la industria en las diversas
regiones geográficas del país. La región norte
de México, que incluye los estados de Chihuahua
y Nuevo León, ha mostrado tener un gran
desarrollo económico e industr ial  en
comparación con los estados localizados en el
centro y sur. Este desarrollo ha tenido como
consecuencia un impacto en las condiciones
higiénicas de los rastros y de los puntos de
venta y por lo tanto, en la presencia y desarrollo
de patógenos en la carne. En México, se ha
informado con anterioridad de la presencia de
bacterias como: Listeria, Salmonella, Yersinia y
Staphylococcus, entre otros agentes causantes
de enfermedades transmitidas por alimentos,
en donde la carne y sus derivados actúan como
vehículos potenciales para la transmisión de
estos patógenos(1,2,3,4).

Los análisis microbiológicos convencionales son
laboriosos debido al tiempo que se requiere
para obtener resultados, ya que dependen de
pruebas estándar para aislar y confirmar
diversos patógenos en la carne. Sin embargo,
debido a las características de la PCR
(especificidad, sensibilidad, velocidad, límite de
detección y selectividad) se ha incrementado el
uso de esta tecnología para estandarización y
validación como prueba de diagnóstico para
detectar patógenos(5,6,7). La detección oportuna
y confiable de varios patógenos bacterianos en
cualquier fase de la cadena cárnica, es un paso
importante hacia su control, monitoreo y
prevención.

El objetivo de este trabajo fue determinar la
presencia de Lister ia monocytogenes,
Salmonella y Yersinia enterocolitica mediante
PCR en carne mexicana e importada vendida
en supermercados en tres ciudades de México:
Nuevo León (norte), Ciudad de México (centro)
y Tabasco (sur), representando las principales
regiones económicas del país.

Con el fin de validar los límites de detección de
los métodos utilizados en este trabajo, se llevó

the economic development of the industry in
the different geographic regions in the country.
The Northern area of Mexico, which includes
states as Chihuahua and Nuevo Leon, has
shown greater economic and industry
development when compared to those states
located in the Central and Southern states of
Mexico, such as Puebla, Mexico, Jalisco, Chiapas
and Michoacán, among others. This
development has had a bearing on the hygienic
conditions in slaughterhouses and points of sale,
and thus, on the presence and pathogenic
growth in the meat. Furthermore, the safety of
imported beef may be altered at points of sale
to the consumers due to mishandling, cross
contamination, and lack of temperature control
in the different destinations. The presence of
bacteria such as Listeria, Salmonella, Yersinia,
and Staphylococcus, amongst other foodborne-
illness causing agents, has been reported
previously in Mexico, where meat and meat-
products act as potential vehicles for the
transmission of these pathogens(1,2,3,4).

Conventional microbiological analyses are
laborious because of the time needed to obtain
results as they depend on standard tests for
isolating and confirming various pathogens in
meat. However, because of the characteristics
of PCR (specificity, sensitivity, speed, detection
limit and selectivity) the use of this technology
for standardization and validation as a diagnostic
test for detecting pathogens has been on the
increase(5,6,7) The rapid, timely, and reliable
detection of the various bacterial pathogens at
any stage of the meat chain is an important
step towards their control, monitoring and
prevention.

The objective of this study was to determine
the presence of Listeria monocytogenes,
Salmonella and Yersinia enterocolitica using PCR
in Mexican and imported steaks sold at
supermarkets in three major cities of Mexico:
Nuevo Leon (North), Mexico City (Center) and
Tabasco (South), representing the main
economic regions of the country.
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a cabo un estudio inicial de inoculación de
productos cárnicos.

Las cepas usadas en este trabajo fueron L.
monocytogenes LNA 102/99 FDA1OMS,
Salmonella Typhimurium A TIC 14579 y Y.
enterocolitica ENCB-0752. Las cepas se
conservaron y almacenaron a -80 °C en infusión
cerebro corazón (BHI) y glicerol al 50%. Antes
de cada prueba se determinó la viabilidad y la
pureza. Una colonia representativa de cada una
fue inoculada en agar selectivo que contiene
polimixina-acriflavina-litio cloro-ceftazidima-
esculina-manitol (PALCAM) para L. monocytogenes,
agar bismuto sulfito (BSA) para Salmonella y
agar cefsulodina-irgasán-novobiocina (CIN) para
Y. enterocolitica, respectivamente.

Para validar los límites de detección de
Salmonella y L. monocytogenes en este estudio,
25 g de carne de res fueron tomados
aleatoriamente y colocados en 225 ml de caldo
lactosa. Para Y. enterocolitica se colocaron 10 g
de carne en 90 ml de caldo de enriquecimiento
selectivo para Yersinia (YSB). Todas las
muestras fueron homogeneizadas por 3 min
(dilución primaria) y finalmente inoculadas con
cada uno de los microorganismos(8,9). Cada
dilución tuvo una fase de enriquecimiento de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana(10,11).
Al final del enriquecimiento, se hicieron
diluciones decimales (hasta 10-10) para
determinar el límite mínimo de detección de
UFC por PCR. Las diluciones se incubaron a 37
°C por 24 h y la relación correcta entre el
número de UFCs y sus di luciones
correspondientes se midió a 3.0 x 107, 1.0 x
106 y 1.8 x 107 UFC/g para L. monocytogenes,
Salmonella Typhimurium y Y. enterocolitica,
respectivamente. El ADN se extrajo mediante
el método previamente descrito por Millar et
al(12). Se usó el siguiente programa de
amplificación: 1 paso a 94 °C/5 min, 35 ciclos
de 60 seg a 94 °C (desnaturalización), 60 seg
a 56 °C (alineación), 80 seg a 72 °C (extensión)
y 8 min a 72 °C (extensión final).

In order to validate detection limits of the
methods used in this study, an initial inoculation
study was conducted in beef products.

The strains used in this work were L.
monocytogenes  LNA 102/99 FDA1OMS,
Salmonella Typhimurium A TIC 14579 and Y.
enterocolitica ENCB-0752. The strains were
preserved and stored at -80 °C in brain heart
infusion (BHI) and glycerol at 50%. Before each
test viability and purity were determined. A
representative colony of each was inoculated
onto Polymyxin-Acriflavine-Lithium chloride-
Ceftazidime-Aesculin-Mannitol (PALCAM)
selective agar for L. monocytogenes, Bismuth
Sulf ite agar (BSA) for Salmonel la and
Cefsulodin-Irgasan-Novobiocin (CIN) agar for
Y. enterocolitica, respectively.

In order to validate detection limits of
Salmonella and L. monocytogenes, 25 g of beef
was randomly taken and placed in 225 ml of
lactose broth. For Y. enterocolitica 10 g of meat
was placed in 90 ml of sterile Yersinia Selective
Broth (YSB). All samples were homogenized
for 3 min (primary dilution) and finally
inoculated with each of the microorganisms(8,9).
Each dilution had an enrichment phase in
accordance with the Off icial Mexican
Norm(10,11).  At the end of the enrichment,
decimal dilutions were made (up to 10-10) in
order to determine the minimum detectable level
of UFC via PCR. The dilutions were incubated
at 37 °C for 24 h and the correct relation
between the number of CFU´s and their
corresponding dilutions was measured at
3.0x107, 1.0x106 and 1.8x107 CFU/g for L.
monocytogenes, Salmonella Typhimurium and
Y. enterocolitica, respectively. DNA was extracted
using the method described previously by Millar
et al(12).  The following amplification program
was used: 1 step at 94 °C/5 min, 35 cycles of
60 s at 94 °C (denaturalization), 60 s at 56 °C
(alignment),  80 s at 72 °C (extension), and 8
min at 72 °C (final extension).

A typical colony of each microorganism was
incubated in 10 ml of tripticase soy broth (TSB)



110

María Salud Rubio Lozano, et al. / Rev Mex Cienc Pecu 2013;4(1):107-115

Una colonia típica de cada microorganismo se
incubó en 10 ml de caldo tripticasa soya (TSB)
a 37 °C por 24 h. El ADN se extrajo por el
método Silhavy(13).

Los iniciadores Mar1 y Mar2, 5’-GGGCTTTATCCAT
AAAATA-3’ y 5’-TTGGAAGAACCTTGATTA-3’, que
amplifican un fragmento de 453 bp del gen
iap(14), se usaron para L. monocytogenes. Para
Salmonel la Typhimurium se usaron los
iniciadores 139 y 141 (5’-CAGTGGTGTCATATCATT
GCC-3’ y 5’-GTAAGA AGGTGCTTATACATC-3’),
que generan un fragmento de 284 bp del gen
invA (6,15), y para la detección de Y.
enterocol itica se usaron los iniciadores
5’CTATTGGTTATGCGCAAAGC-3’ y 5’-TGCAAGT
GGGTTGAATTGCA-3’, que ampl if ican un
fragmento de 354 bp del gen ail, exclusivos
para serotipos patogénicos(16).

Se usó ADN de L. monocytogenes puro y S.
Typhimurium a una concentración de 0.26 ng/
µl, S. Typhimurium a 0.4 ng/µl y Y. enterocolitica
a 0.4 ng/µl. Se realizaron diluciones dobles para
determinar la cantidad mínima detectable de
ADN genómico. Cuando se estableció el límite
de detección de ADN puro, se determinó su
equivalencia a un número de genomas(17) y
genomas 0.2, 0.4 y 0.16 para L. monocytogenes,
Salmonella y Y. enterocolitica, respectivamente.
La PCR se realizó con 1 ciclo de 94 °C/5 min,
30 ciclos a 94 °C/30 seg (desnaturalización),
30 seg a 56 °C (alineamiento), 30 seg a 72 °C
(extensión) y 5 min a 72 °C (extensión final).
En cuanto a L. monocytogenes, la temperatura
en la fase de alineamiento fue de 50 °C. En
todas las pruebas, los productos amplificados
se evaluaron en un gel de agarosa al 2% usando
el digesto Mspl de pBR322 como marcador de
peso molecular. Para todos los experimentos,
el agua estéril y el ADN genómico de cada
organismo se usaron como controles negativos
y positivos, respectivamente.

Se inoculó individualmente una colonia típica
de cada microorganismo en 10 ml de caldo
Luria-Bertani (LB) y se incubó a 37 °C/24 h.
Después de la incubación, se tomaron 0.5 ml

at 37 °C for 24 h DNA was extracted using the
Silhavy method(13).

Mar1 and Mar2 primers, 5’-GGGCTTTATCCATA
AAATA-3’ and 5’-TTGGAAGAACCTTGATTA-3’,
which amplify a 453 pb fragment of iap gene(14)

were used for L. Monocytogenes. For Salmonella
Typhimurium the primers 139 and 141(5’-
CAGTGGTGTCATATCATTGCC-3’ and 5’-GTAAGAA
GGTGCTTATACATC-3’) were used which
generate a 284 pb fragment of invA gene(6,15)

and for detection of Y. enterocolitica the primers
used were 5’-CTATTGGTTATGCGCAAAGC-3’ and
5’-TGCAAGTGGGTTGAATTGCA-3’, which amplify
a 354 pb fragment of ail gene, exclusive to
pathogenic serotypes(16).

Pure DNA of L. monocytogenes and S.
Typhimurium at 0.26 ng/µl concentration, S.
typhimurium at 0.4 ng/µl and Y. enterocolitica
at 0.4 ng/µl were used. Double dilutions were
made to determine the minimum detectable
amount of genomic DNA. When the detection
limit of pure DNA was establ ished, i ts
equivalence in genome numbers was
determined(17) and 0.2, 0.4 and 0.16 genomes
for L. monocytogenes, Salmonella and Y.
enterocolitica were determined, respectively.
PCR was carried out with 1 cycle of 94 °C/5
min, 30 cycles at 94 °C/30 s (denaturalization),
30 s at 56 °C (alignment), 30 s at 72 °C
(extension) and 5 min at 72 °C (final extension).
Regarding L. monocytogenes, temperature at
the alignment stage was 50 °C in this and
subsequent assays. In all tests the amplified
products were evaluated in agarose at 2% using
pBR322 digested with Mspl as a molecular
weight marker. For all the experiments, sterile
water and genomic DNA from each organism
were used as negative and positive controls,
respectively.

A typical colony from each microorganism was
inoculated individually in 10 ml of Luria-Bertani
(LB) broth and incubated at 37 °C/24 h. After
incubation, 0.5 ml from each culture was then
taken and grown in 9.5 ml of LB repeating the
incubation every 4 h. Initial concentration levels
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de cada cultivo y se crecieron en 9.5 ml de LB,
repitiendo la incubación cada 4 h. Los niveles
de concentración inicial fueron: 3.0 × 107, 5.0 ×
106 y  2.0 × 108 UFC/ml para L. monocytogenes,
S. Typhimurium y Y. enterocolitica, respectiva-
mente. Se prepararon diluciones decimales
sucesivas (hasta 10-10). Las condiciones para
PCR fueron: 1 ciclo a 94 °C/5 min, 30 ciclos de
40 seg a 94 °C (desnaturalización), 45 seg a
56 °C (alineamiento), 60 seg a 72 °C
(extensión) y 5 min a 72 °C (extensión final).

El presente estudio se llevó a cabo en tres
ciudades de México: Monterrey (norte: estado
de Nuevo León), Villahermosa (sur: estado de
Tabasco), y Ciudad de México (centro: Distrito
Federal). Para este estudio se obtuvieron 90
muestras de carne de res (250 g) de
supermercados asociados con la Asociación
Nacional de Tiendas y Autoservicio y
Departamentales (ANTAD)(1) y de Wal-Mart de
México S.A de C.V. Un total de 30 muestras de
carne procedentes del norte, 20 del centro y
40 del sur. De éstas, 50 % fueron nacionales
(producido en México) y 50 fueron importadas.
Las muestras de carne se colectaron 12 h antes
del procesamiento y se mantuvieron a 4 °C
hasta que se realizó la prueba microbiana.

La extracción del ADN bacteriano de muestras
de carne de res obtenidas de vendedores y
supermercados se llevó a cabo como se
describió anteriormente. Las condiciones de la
PCR fueron similares a las mencionadas
previamente para cada microorganismo.

were 3.0x107, 5.0x106 and 2.0x108 CFU/ ml for
L. monocytogenes, S. Typhimurium and Y.
enterocolitica, respectively. Decimal sequenced
dilutions (up to 10-10) were made. PCR
conditions were 1 cycle at 94 °C/5 min, 30
cycles of 40 s at 94 °C (denaturalization), 45 s
of 56 °C (alignment), 60 s of 72 °C (extension)
and 5 min at 72 °C (final extension).

The present study was carried out in three
Mexican cities: Monterrey (North; state of Nuevo
Leon), Villahermosa (South, state of Tabasco),
and Mexico City (Center, Federal District).

For this study, 90 samples of beef steak (250
g) were obtained from supermarkets associated
with the National Supermarket and Department
Store Association (ANTAD) (1)and from Wal-
Mart de Mexico S.A. de C.V. A total of 30
samples came from the North, 20 from the
Center and 40 from the South. Of those, 50 %
were national (produced in Mexico) and 50 %
were imported. The meat samples were
collected 12 h before processing and held at 4
ºC until microbial testing was conducted.

Bacterial DNA extraction from steak samples
obtained from vendors and supermarkets was
carried out as described above. PCR conditions
were the same as those mentioned previously
for each of the microorganisms.

Table 1 present percentage of pathogenic
positive beef steak samples by city.  PCR testing
demonstrated the DNA presence of L.
monocytogenes, Salmonella Typhimurium and

Cuadro 1. Porcentaje de muestras de bistec positivas para patógenos por Región
Table 1. Percentage of pathogenic positive beef steak samples by Region

                      Monterrey, NL (n=30)          Mexico City (n=40)          Tabasco (n=20)
Microorganism Imported Mexican Imported  Mexican Imported Mexican Overall percentage positive
L. monocytogenes 0.0 26.7 (8) 17.5 (7) 10.0 (4) 5.0 (1) 25.0 (5) 27.7 (25)
Salmonella 0.0 3.3 (1) 0.0 2.5 (1) 0.0 30.0 (6) 8.8 (8)
Yersinia 0.0 6.7 (2) 12.5 (5) 27.5 (11) 30.0 (6) 10.0 (2) 28.8 (26)
( )= number.
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El Cuadro 1 presenta el porcentaje de muestras
de carne positivo a patógenos por ciudad. La
prueba de PCR demostró la presencia de ADN
de L. monocytogenes, S. Typhimurium y Y.
enterocolitica en carne de supermercados de
los estados de Nuevo León, Tabasco y Ciudad
de México. El porcentaje total de ocurrencia de
estos patógenos en las muestras de carne fue
27.78 % para L. monocytogenes, 8.89 % para
Salmonella y 28.89 % para Y. enterocolitica.

En Monterrey, ninguna de las muestras
importadas resultó positiva para alguno de los
patógenos; sin embargo, 26.7, 3.3 y 6.7 % de
las muestras de carne mexicana resultó positiva
para Listeria, Salmonel la y Yersinia,
respectivamente. En aquel las muestras
obtenidas en la Ciudad de México, la presencia
de Listeria fue mayor en muestras importadas
(n=8; 17.5 %) que en aquellas de origen
mexicano (n=4; 10 %). Por otro lado, en la
Ciudad de México, no se detectó Salmonella en
muestras importadas, mientras que 2.5 % de
las muestras mexicanas resultaron positivas a
este patógeno. Se detectó Yersinia en 12.5 %
(n=5) de las muestras importadas y en 27.5 %
(n=11) de las muestras de origen mexicano.
La mayor presencia de Listeria se detectó en
muestras mexicanas de Tabasco, con 25 %
(n=5). En Tabasco, ninguna de las muestras
importadas resultó positiva a Salmonella, pero
30 % de las muestras mexicanas fueron
positivas a este patógeno. En contraste, de las
muestras obtenidas en Tabasco, 30 % de las
importadas fueron positivas a Yersinia, mientras
que únicamente 10 % de las mexicanas
resultaron positivas.

En el caso de L. monocytogenes, el porcentaje
total de detección fue similar al encontrado por
Manzano et al(14) en muestras comerciales
italianas, en donde los autores detectaron al
patógeno en 25 % de la carne molida(14). Sin
embargo, Peng y Shelef (18) solamente
encontraron 15 % de la carne molida,
procedente de supermercados de Estados
Unidos de América, contaminada con este
microorganismo. En el presente estudio, se

Y. enterocolitica in steaks of supermarket in
the states of Nuevo Leon, Tabasco and Mexico
City, Mexico. The overall percentage of
occurrence of these pathogens in the meat
samples was 27.78 % for L. monocytogenes,
8.89 % for Salmonella and 28.89 % for Y.
enterocolitica.

In Monterrey, none of the imported samples
tested positive for any of the pathogens;
however, 26.7, 3.3 and 6.7 % of the Mexican
meat samples tested positive for Listeria,
Salmonella, and Yersinia, respectively.  In those
samples obtained from Mexico City, the presence
of Listeria was higher from imported samples
(n=8; 17.5 %) than those of Mexican origin
(n=4; 10 %).  Conversely, in Mexico City, no
Salmonella was detected in imported samples,
while 2.5 % of the Mexican samples tested
positive for this pathogen.  Yersinia was detected
in 12.5 % (n=5) of imported samples and in
27.5 % (n=11) in samples of Mexican origin.
The highest presence of Listeria was detected
in Mexican samples from Tabasco, with 25 %
(n=5) of them testing positive as can be
observed in Table 1.  In Tabasco, none of the
imported samples tested positive for Salmonella,
but 30 % of the Mexican samples were positive
for this pathogen.  In contrast, of those samples
obtained in Tabasco, 30 % of the imported
samples were positive for Yersinia, while only
10 % of the Mexican samples were positive.

In the case of L. monocytogenes the overall
detection percentage was similar to that found
by Manzano et al(14) in Italian commercial
samples, where the authors detected the
pathogen in 25 % of ground beef(14). Peng
and Shelef(18) however, only found 15 % of
ground beef from US supermarkets to be
contaminated with this microorganism. In this
study, we found a smaller percentage of L.
monocytogenes than the 35 % reported by
Gonzalez et al(19) in New York style cuts sold
in Nuevo Leon, Mexico. Fratamico(20) and
Peng(18) detected the presence of Salmonella
at 6.5 % and 10.0 % respectively in ground
beef sold in US supermarkets; this investigation
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encontró un porcentaje menor de L. monocytogenes
que el 35 % informado por González et al(19)

en cortes New York vendidos en Nuevo León,
México. Fratámico(20) y Peng(18) detectaron la
presencia de 6.5 y 10.0 % de Salmonella,
respectivamente, en carne molida vendida en
supermercados de Estados Unidos de América,
encontrando en total 8.89 % de muestras
positivas a este patógeno. Ríos et al(21)

informaron de 10.0 % de contaminación por
Salmonella en cortes New York vendidos en el
estado de Nuevo León, México, un poco más
alta que el porcentaje de muestras positivas
encontradas en este estudio en el mismo
Estado.

La detección de Y. enterocolitica por medio de
PCR en carne de res no ha sido comúnmente
reportada en la mayoría de los estudios, porque
generalmente se había enfocado a productos
de cerdo(22). Sin embargo, Vishnubhatla et al(23)

encontraron este agente patógeno en 31 % de
las muestras de carne molida. En Finlandia(24)

detectaron 25 % de contaminación con
Y. enterocolitica en carne molida. En el presente
estudio se obtuvieron resultados similares a los
publicados por Fredriksson et al(24), al sumar
un total de 28.89 % de muestras positivas a
Y. enterocolitca. En Tabasco, se encontró el
porcentaje más alto de los tres patógenos al ser
comparados con otras ciudades. L. monocytogenes
se encontró más frecuentemente en el norte,
comparado con las otras dos enterobacterias.
La Ciudad de México mostró tener el porcentaje
más bajo de muestras positivas a Salmonella,
pero el porcentaje más alto para Y. enterocolitica.

Como se puede observar en estos resultados,
la carne importada fue la menos contaminada
en comparación con la de origen mexicano,
indicando que el uso obligatorio de HACCP, como
requisito de United States Department of
Agriculture-Food Safety and Inspection Service
(USDA-FSIS), es efectivo para la disminución
de la contaminación por patógenos en la canal
bovina(25,26). En México, en contraste con
Estados Unidos de América, el uso de programas

found an overall 8.89 % of the samples testing
positive for this pathogen. Ríos et al(21) reported
10.0 % of Salmonella contamination in New
York cuts sold in the state of  Nuevo Leon,
Mexico, just higher than the percentage of
positive samples found by our group in the
current study in the same state (Table 1).

Detection of Y. enterocolitica using PCR in beef
is not commonly reported in most studies, which
have focused on pork products(22). However,
Vishnubhatla et al(23) found this agent in 31 %
of ground beef samples. Fredriksson et al(24)

detected 25 % contamination in ground beef
samples in Finland; similar results were obtained
with an overall presence of 28.89 % of our
samples testing positive for this pathogen. In
Tabasco, a higher percentage of the three
pathogens was found when compared to the
other cities. L. monocytogenes was found more
frequently in the North compared to the other
two enterobacteria. Mexico City proved to have
the lowest percentage of samples testing
positive for Salmonella, but the highest for Y.
enterocolitica (Table 1). As can be seen in these
results, imported meat was less contaminated
than those samples originating from Mexico,
indicating that the mandatory use of HACCP as
required by the United States Department of
Agriculture - Food Safety and Inspection Service
(USDA-FSIS) is effective at reducing pathogen
contamination of beef carcasses(25,26). In
Mexico, in contrast to the United States, the
use of pre requis ite programs and
implementation of the HACCP system to reduce
pathogenic loads in beef carcasses is not
mandatory and is only used by some slaughter
plants on a self-implemented basis. The
percentage of contamination by L.
monocytogenes and Y. enterocolitica was higher
than that of Salmonella, possibly due to the
conditions, under which the aforementioned
pathogens survive, grow and develop(27,28)).
In the case of L. monocytogenes, it finds its
way into the meat while being handled or
coming into contact with contaminated
machinery, tools and work surfaces(29-32). The
detection of L. monocytogenes, Salmonella and
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pre-requeridos e implementación del sistema
HACCP para reducir cargas patógenas en la
canal bovina, no es obligatorio y solamente es
usado por algunos rastros como iniciativa
propia. El porcentaje de contaminación por L.
monocytogenes y Y. enterocolitica fue más alto
que el de Salmonella, posiblemente debido a
las condiciones bajo las cuales los patógenos
mencionados sobreviven, crecen y se
desarrol lan (27,28). En el caso de L.
monocytogenes, ésta penetra a la carne al ser
manipulada o al entrar en contacto con
maquinaria, herramienta o superficies de trabajo
contaminadas(29,30,31,32). La detección de L.
monocytogenes, Salmonel la y Yersinia
enterocolitica en bistecs vendidos en tiendas
de menudeo y supermercados, indica el riesgo
potencial para la salud de los consumidores.
Estos resultados también señalan la necesidad
de implementación obligatoria de programas
preventivos como SSOPs y HACCP en la
industria cárnica de México.
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