
Universidad Nacional Autónoma de México 
FACULTAD DE CIENCIAS 

ESTUDIO BACTERIOLOGICO DEL OSTION Crassostrea virginica 
(6MEIN, 1790) CENTRO DE DISTRIBUCION DE PRODUCTOS 

PESQUEROS DEI D. F. 

(MOIIUSCA : OSTREIDAE) 

E 	S 	I 	S 
Que para obtener el titulo de: 

	

B 	I 	0 	1 	0 	G 	O 

	

P 	r 	e 	s 	en 	t 	a: 

ALMA LUZ YELA MIRANDA 

	

México, D. F. 	 1981 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



CONTENIDO 

Página 

INTRODUCCION 	 1 

OBJETIVO 

ANT ECEDENTES 	 4 

ALGUNOS ASPECTOS DE LA I3IOLOGIA 
DEL OSTION 

BACTERIAS INDICADORAS DE CONTAMINACION 
FECAL 	 17 

ORIGEN DE LAS ENFERMEDADES ENTERICAS 	28 

mwroDOLOGIA 	 41 

RESULTADOS 	 47 

DISCUSION 	 49 

131111.10G1tAFIA 	 55 

TABLAS 	 60 



INTHODUCCION. 

El aire, el agua y los alimentos son escenciales para la vida por 

lo que es importante que ninguno de ellos se vea afectado por los (lene-

chos de origen antropogénico (Buen y limistad, 1975). Sin embargo, 

Ion riesgos de contaminación se han incrementado debido al crecimien-

to industrial y poblacional. 

La contaminación de los alimentos, ya sea química y/o biológi-

ca, es un aspecto que preocupa a la mayoría de los países en desarro-

llo, la primera la pueden producir, los metales pesados (mercurio, - 

plomo, etc.), los residuos de la tecnologfa agrícola (plaguicidas , fer-

tilizantes, etc.) y los sistemas de elaboración de alimentos (nitrosa-

minas, hidrocarburos polinucleares, etc.); y la segunda la causan - 

microorganismos patógenos y toxinas producidas por hongos, bacte- 

rias y algas. 	Estos últimos se incluyen aquí por ser sus metabolitos 

los que alteran la calidad del producto, aunque también pueden ser cla 

sificadon qufmicamente (FAO/OMS,1975). 

Los alimentos contaminados son vehículos de gran cantidad de en-

fermedades. Entre las principales se encuentran infecciones entéricas, 

parasitarias o manifestaciones clínicas asociadas con disturbios gastro-

intestinales que pueden sor confundidos con padecimientos infecciosos. 

Los productos comestibles que con mayor frecuencia son responsables 
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de una amplia variedad de enfermedades originadas por bacterias, virus, 

protozoarios y metazoarios; son aquellos que se consumen crudos o par 

cialmente cocidos, por ejemplo; moluscos bivalvos, peces, vegetales, - 

frutas, etc. (Holden, 1970), Las enfermedades que resultan de su inged 

tión se consideran de las más peligrosas y esto último depende de: 

1. - Su ceptibilidad de cada individuo a las enfermedades. 

2. - 'roxemia de alimentos; natural o accidentalmente con- 

taminados con toxinas de origen bacteriano, tales co- 

mo: Clostridium botulinum. Clostridium perfrincens y 

Staphylococcus 

3,- y de contenido de microorganismos patógenos que pue 

den producir infecciones parasitarias y bacterianas: 

fiebre tifoidea, disentería, cólera, salmonelosis, etc. 

(Bu rrows, 1973). 

lino de los aspectos importantes desde el punto de vista sanitario 

de las aguas costeros y estuarinas, es la contaminación de los diversos 

productos de explotación pesquera, ya que son regiones donde el impac-

to de la actividad del hombre es mayor. Estas ifreas son de gran valor 

por el desarrollo de diversas especies, tales como: moluscos bivalvos, 

crustáceos y peces, así como para la reproducción y alimentación de - 

muchas otras (EPA,1973; Wood,1972). 

Los ostiones, almejas y mejillones obtenidos o explotados de dichas 

aguas contaminadas, en especial por desechos domésticos, pueden cante 
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ner gran número de bacterias que normalmente se encuentran en las - 

heces tanto humanas corno en aquellos animales de sangre caliente - 

(Wood, 1972 ; Evison,1979). Aunque no todas ellas son nocivas, pueden 

existir bacterias y virus patógenos. Además la concentración de dichos 

microorganismos en los moluscos bivalvos puede ser alta, ya que en el 

proceso de su alimentación y respiración filtran grandes cantidades de 

agua. l'urden también acumular otros materiales peligrosos: pestici-

das, biotoxinas, metales pesados y radionúclidos (Wood, 1979). Estos 

factores pueden afectar a los organismos o bien actuar corno portado- 

res pasivos en la transmisión de enfermedades (Coetzee, 1962; Salvato, 

1972). 

Dado que los moluscos bivalvos son un recurso natural manejable 

y renovable de gran importancia económica, la calidad del agua en áreas 

de crecimiento es eseencial para su protección. Otra razón que refuer-

za la necesidad de su vigilancia sanitaria, es que estos organismos, han 

sido causa de intonerables epidemias (Salvato, 1972; Wood,1972; I..evin, 

19711; Iledstri;m y Lycke, 1963). 

Un problema importante de contaminación lo constituye la procitic 

ción y comercialización de alimentos, debido a que durante su procesa-

miento y manejo (desde la captura hasta el almecenamiento), no se toma 

en cuenta el control sanitario de aparatos y utcnhilios empleados ni de 

las personas que los manipulan, las cuales pueden ser portadores cau-

sales o crónicas de bacterias infecciosas (Ilurrows,1973). 
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Lo anterior proporciona un panorama de la importancia que reviu 

te el continuo análisis de los alimentos, poniendo especial énfasis en - 

los organismos acuáticos que se consumen crudos y que de algina forma 

pueden ser contaminados por microorganismos (patógenos) ya seo en el 

sitio donde se cultivan o bien durante su manipulación. 

OBJETIVO. 

Evaluar el contenido bacteriano del ostión en diferentes condicio-

nes de manejo estableciendo una comparación con limites permisibles 

establecidos en Estados Unidos para su consumo. Para ellos se anali-

zarán ostiones desconchados en el laboratorio, previo lavado, asi como 

aquellos manipulados en el mercado de la Viga. 

Para tener una idea de las bacterias que adquiere el organismo - 

en su habitat se maestrearán algunos centros ostrícolas importantes. 

A NTE(1!:DENTES. 

Los cuerpos de agua sujetos a explotación pesquera, requieren de 

una vigilancia continua en lo que respecta a su contenido de bacterias y 

virus, sin dejar de considerar a los protozoarios y gusanos parásitos, 

así como las formas enquistadas de todos ellos (Wood, 1972). Dentro 

de las bacterias de importancia sanitaria se encuentran: Vibrin para-

haemolvticus, Escherichla r oil enteropatógena, Salmonella, Vibrin cho 

	 Clostridium perfrineens, Hacinas cercas y  Stanhvlococcus 

(Levin, 19711; Salvato, 11172; Wood, 1972). Y entre los virus que son exere- 
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tados en heces y que infectan el tracto gastrointestinal y otras partes 

del cuerpo humano, estan: Poliovirus, Coxsachie virus, Echovirus, 

Reovirus, Adenovirus y el virus de la hepatitis. Este último merece 

especial atención ya que se ha detectado frecuentemente en el agua. Ac-

tualmente los virus non dificilmente aislados en el laboratorio, a pesar 

de ser difundidos en grandes cantidades en las excretas de portadores 

sanos y sobre todo por presentar mayor sobrevivencia en las plantas de 

tratamiento de agua que los organismos normalmente usados corno indi 

cadores de contaminación fecal, como en el caso del tratamiento bioló-

gico, en el cual los virus son removidos por absorción-floculación y ya 

en el sedimento permanecen vivos largos períodos de tiempo (Bitton, 

1978). 

Por el hecho conocido de que los ostiones, a través de la filtra-

ción retienen indiscriminadamente diversos microorganismos. (Hunt, 

1972; Wund, 1979), se considera de alto riesgo la existencia de los pa-

tógenos en su medio, pues existen evidencias que indican que dentro del 

ostión la taza de sobrevivencia de algunos de ellos aumenta, por ejem-

plo: Shirella nexner i sobrevive aproximadamente 48 horas, si se pre-

senta en concentraciones altas (4X103  organismos/ostión), en el caso - 

de Salmonella typhimurium cerca de 14 días y por lo menos 11 días a 

V ranvitiella tularensis (Levin,1978;Jansen,1074). Mientras que los vi-

rus eméritos pueden ser retenidos en el ostión por cerca de 30 días a 

temperaturas bajas (Wood,1972; Bitton, 1978). Se ha detectado Salmo-.  

polla Ivp1-0 en ostiones colectados en zonas contaminadas por aguas re-
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examinados cierto tiempo después de su captura (Coetzee, - 

1902). 

Esto ha provocado en diversos países epidemias significativas. 

Entre 1900 y 1925 el consumo de moluscos bivalvos derivó una epidemia 

de fiebre tifoidea que condujo al Servicio de Salud Pública de Estados - 

Unidos (USPHS) a la certificación de los expendios incluyendo el embar 

que, a través de agencias locales reguladoras, evaluando un número re- 

presentativo de plantas procesadoras y de manejo del producto (Salvato, 

1972). Belin en 1934 (citado por Levin, 1970) estimó que en 15 anos se 

habían presentado más de cien mil casos de fiebre tifoidea, de los cutí 

les veinticinco mil causaron la muerte, este hecho ocurrió en Francia 

debido al consumo de moluscos bivalvos. Brison (citado por Levin, - 

1978) en el mismo ano reportó que en Toulon en menos de seis meses 

se habían presentado 14 casos de salmonelosis debidos al consumo de 

mejillones contaminados. La potencialidad de estos organismos de con 

centrar microorganismos, fué también responsable de tres brotes de 

colera en Italia entre agosto y septiembre de 1973, (Cortesi y Della, - 

1977;Levin,19711). En 1075 en Estados Unidos fueron reportados al Ces 

t ro de Control de Enfermedades 27 epidemias, de las cuales 17 (248 per 

sonas) fueron asociadas con la ingestión de pescado contaminado y 10 - 

(212 personas ) con moluscos bivalvos. El organismo causal, encontra 

do en las dos epidemias más grandes, en un 70% de los casos fué yibrio 

parahaernolvticus, este mismo fu& el responsable de la contaminación - 
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del alimento en un 20% en el Japón (Wood, 1972;Levin, 1078). 

El papel de los moluscos en la transmisión de la hepatitis está bien 

fundamentado y frecuentamente se asocia al consumo de almejas y ostio- 

nes. La primera epidemia de hepatitis en 1955 debida al consumo de os- 

tiones crudos fué reportada en Suecia (91 casos), (Hunt,1972;Iledstr¿im 

y Licke,1073; Levin, 1978), la segunda fué en la Bahía Haritan y Pasca- 

goula (litint,1972), y en 1961 se presentó en Mississipi y Alabama, va-

rias epidemias menos severas se localizaron en la mitad del Atlántico 

y Estado de Nueva Inglaterra (Hunt, 1072;Hedntróm y Licke, 1973). 

En 1073 en Houston, Texas, se vieron afectadas 268 personas por 

la ingestión de ostiones, los cuales se presumía habían sido cosechados 

en un área ostrícola, certificada para dicha explotación, en el estado 

de Lousiana (Hunt, 1972). En 1975 se detectó el virus de la hepatitis en 

almejas también de zfreas aprobadas por el Servicio de Salud Pública - 

(Levin, 1078). El Centro dr Enfermedades de hepatitis en Estados Uni-

dos, reportó que el 8.6% de los casos de hepatitis A fueron asociados 

con el consumo de moluscos bivalvos (Hunt, 1972). 

Desde ese tiempo hasta la fecha se han presentado 17 brotes en 

Estados Unidos, donde quedan incluídas 13.1.1 personas (Levin, 1978). 

1,a contaminación litológica de los alimentos juega un papel im-

portante en el mantenimiento de estas enfermedades en forma endémica. 

Por ejemplo la tifoidea, permanece a pesar del control higiénico del 

a gua, leche y alimentos, debido a su manejo, ya que existen manipula- 
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dores portadores de tifoidea, que contribuyen a la transmisión de enfer_ 

medades (Iturrows, 1973), Esto puede ser agravado por el descuido en 

el manejo sanitario, protección, procesamiento, refrigeración o alma-

cenaje de los alimentos; así como el inadecuado tratamiento, distribu-

ción o protección de los aportes de agua, o bien por higiene personal y 

saneamiento general, todo ello incrementando la probabilidad de que se 

presente una epidemia (Salvato,1972). 

ALGUNOS ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DEI. OSTION. 

Entre los moluscos bivalvos comercialmente importantes se en-

cuentran los ostiones, las almejas y los mejillones. Son organismos 

estrictamente acuáticos, se caracterizan por habitar la zona interme-

dia de las rra reas y el litoral, lugares como, esteros, desembocaduras 

de ríos, lagunas costeras o formaciones litorales, que están sujetos a 

variables fisicoquímicas como sur►; profundidad, temperatura, salinidad, 

y oxígeno disuelto. Sin embargo muchos géneros de mejillones y ostio-

nes pueden vivir hasta profundidades de 40 m (Barnes, 1969; Ramírez y 

Sevilla, 1965), 

Los organismos que se desarrollan en dichas zonas además de - 

estar expuestos a la baja mar y por lo tanto a la desecación, altas tem-

peraturas y Habilidades arriba y abajo de 35%, todo ello correlacionado 

con variaciones climáticas, grado y exposición a la acción de las olas 

y secundariamente con la intensidad y duración de la energía solar, - 
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humedad, oxígeno disuelto y alimento disponible, (Wilbur y Yonge, 1966). 

De tal manera que un organismo sésil que vive en los esteros, cu 

mo es el caso del ostión, esté adaptado a tolerar salinidades bajas, - 

fluctuaciones osmóticas en cada ciclo de marea, cambios de temperar{ 

ra (diurnos y nocturnos), variaciones de p11 y de oxígeno disuelto que 

son más amplios en estuarios que en el mar. Además de corrientes de 

características diferentes (salinidad, velocidad, etc.), alto contenido 

de material suspendido y sedimentable. (Wilbur y Yonge, 1966). Es evi 

dente que la contaminación del agua va a ser un factor que alterará en 

gran medida el comportamiento de los organismos sujetos a ella. 

La capacidad de los ostiones de retener agua en la cavidad del - 

manto es una adaptación útil para lograr soportar condiciones desfavo- 

rables causadas por inundaciones y presencia temporal de tóxicos o BUH 

tandas Irritantes en el agua ya que mantienen sus órganos protejidos - 

de la desecación a pesar de no estar en contacto con su ambiente acuá- 

tico, permaneciendo sus valvas herméticamente cerradas (Galtsoof,1964). 

Los moluscos bivalvos se caracterizan por presentar las branquias 

muy desarrolladas cumpliendo una doble función ya que intervienen en - 

la alimentación así como en la respiración. En las ostras, se inc remen 

la el área de la superficie branquial por el gran número de laminillas - 

plegadas que presentan (Barrios, 1960), que los hace eficientes en la to- 

ma de alimento aunque también influye, la cantidad de alimento presente 

en el agua y la taza de bombeo. En Crah;(1streit  vit.►'filie:1 por ejemplo - 
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se ha descrito que filtra de 4 a 15 litros por hora (Wilbur y Yonge, 1966). 

El hecho de atrapar el alimento por filtración ha impuesto una - 

dieta, en la que la mayor parte de los bivalvos ingieren diminutas par-

tículas de plancton, esencialmente fitoplancton (Barnes, 1969). 

Su ha encontrado poca relación entre el tamaño (le la partícula y 

su retención en las branquias. En C. virginiva el porcentaje de Mulas 

encontradas de Chlorella ti.a. (5") varía de 0-92%, de Euglenaviridis 

(60,4) del 15-80%. No solo retienen diatomeas, dinoflugelados y partí-

culas de grafito (2-3"), sino que además permite el paso a través de sus 

branquias del 70-90% de Escherichia coli (1-2/4). La producción de una 

sustancia mucosa contribuye en la retención de bacterias y materia co-

loidal (Wilbur y Yonge, 1966). Pueden también alimentarse de organismos 

como: copepodos, larvas y huevecillos de diferentes moluscos, etc. - 

(Sevilla, 1959). 

Una vez que las partículas se retienen, son llevadas al estómago 

en donde son digeridas por liberación enzimática, en la que contribuye 

el estilete al diluirse en amilasa. El p11 bajo del estómago (5-6) facill 

ta la liberación (le las partículas contenidas en los filamentos mucosos 

(13arrington,1967; Wood, 1972). El contenido del estómago parcialmea 

te digerido es pasado a la zona de clitsificaci(in, en donde son separa-

das las partículas más VOIllnlinOWIti *y Son enviadas al intestino, las más 

finas son retenidas en dicha zona y dirigidas u las glándulas digestivas 

donde son tomadas wo• células (Titeliales fagoeftteas, ya que la dlgeu 
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tión es principalmente intracelular (f3arrington, 1967). 

Los productos del metabolismos del ostión, son liberados al líquj 

do de la cavidad del manto y después al exterior. Si la concha está - 

cerrada los desechos, mucosa y células sanguíneas descargadas a tra-

vés del manto y las branquias, permanecen en el organ ismo provocan-

do que su alcalinidad disminuya durante el tiempo que se encuentra ce-

rrada. En condiciones de acidéz extrema, la acción amortiguadora del 

carbonato de calcio. disuelto de la concha lo contrarresta. (Galtsoof, 1064; 

Vasconcelos, 1966 b). 

Los factores ecológicos que influyen en la reproducción, creci-

miento y actividad alimenticia son las siguientes: 

Temperatura 

La actividad alimenticia de C'rassostrea virginica,aumenta pro-

porcionalmente entre 6 - 16°C y de 16 - 26°C se muestra estable y numen 

ta nuevamente de los 28 a los 32°C. Encontrándose que su temperatura 

óptima está arriba de los 25°C. La temperatura influye en la abertura de 

las valvas, siendo más amplia a loa 20°C, en ostiones intactos. Al au-

mentar la temperatura tienden a cerrarse a pesar de que la actividad ci-

liar se incrementa, la mayoría de loa bivalvos cierran sus valvas cuando 

la temperatura baja a 8°C pero en este caso la actividad ciliar también 

disminuye. 

En el caso de C, vtrginica la actividad ciliar cesa a los 4°C (Wil-

lnir,1066), aunque se ha reportado que a los 12°C deja de latir el corazón, 
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esto no significa que no haya movimiento vascular ya que hay contrac-

ción de corazones accesorios y la contracción de branquia y manto can 

san movimiento de sangre (Winston, 1057). Cuando la temperatura dis-

minuye se produce el fenómeno mencionado anteriormente y se denomina 

hibernación. Sin embargo los ostiones del Golfo de México no están ex-

puestos a ello, ya que la temperatura no llega a descender a tal grado - 

(Ramírez y Sevilla, 1065). 

Turbidéz. 

En el caso de los moluscos filtradores, además de algunas adapta- 

ciones en la amplitud de la cavidad palial, el tamaño de las branquias y 

palpos que facilitan la filtración, no se conocen los efectos deleterios - 

que pueden producir la concentración de partículas, a menos que aumen-

te la densidad de microorganismos, o su tamano o bien que este material 

llegue a producir turbidéz como: el sedimento, el limo, etc, ya que ello 

reduciría el bombeo y la toma de alimento (Wilbur y Yonge,1966), Con-

tradictorio por el hecho de que la materia orgánica en suspensión provee 

elementos nutritivos tanto para adultos como para larvas (Stuardo y Vi-

llarroe1,1976), no se conoce la explicación sobre la disminución del mo-

vimiento branquial aunque se sugiere que tienen efectos químicos y mecá 

Ilie0t4 que afectan la filtración. Puede afirmarse que los ostiones se ali-

mentan más eficazmente si el agua contiene cantidades relativam ente ba-

jas de partículas en suspensión que incluyen organismos (Ramírez y Se-

villa , 1965). 
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Es un parámetro que fluctura en los esteros por la influencia de 

los ríos y el ma r. C, virginica tolera intervalos de salinidad que van 

de 14 a 297ne, aunque pueden soportar salinidades del orden de 1 a no  

durante tres meses. Esta disminución en la salinidad retarda el crecí 

miento, reproducción y fijación de larvas (flamírez y Sevilla, 1065), co-

mo una consecuencia del cese de la actividad ciliar de las branquias 

que afecta la velocidad de alimentación (Wilbur y Yonge, 1966). 

Oxígeno disuelto. 

La disponibilidad del oxígeno disuelto en el agua está influenciado 

por la temperatura, como se sabe al aumentar la temperatura el oxíge-

no disuelto disminuye, pero también aumenta la actividad metabólica de 

los ostiones y por lo tanto requieren más oxígeno cuando su concentra-

ción es baja (Ayres, 1978). 

1.a velocidad con la que se realiza la filtración es importante para 

la ros piracicin , La cantidad de agua que se pone en contacto con las - 

branquias, en el cano de C. virginirri tiene un óptimo al presentar una - 

temperatura entre los 25-300C. Bajo 5°C la corriente es producida como 

consecuencia de la carencia de coordinación del movimiento ciliar a lo - 

largo de la superficie de las branquias (Wilbur y Yonge, 1966). 

pH. 

El p11 del agua también afecta los procesos fisiológicos del ostión. 

El Intervalo óptimo para su desarrollo se encuentra entre 6.2 y 6.8 - 
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aunque algunos llegan a soportar hasta 5 (Salvato, 1972). Por debajo o - 

encima de lo tolerado, no se efectúa su alimentación. 

Las sustancias responsables de la variación han sido originadas 

por la contaminación petrolera y en general la salmuera de los pozos 

(Ramírez y Sevilla, 1065). 

Otros factores. 

1,a calidad y cantidad de alimento, edad, latitud, especie y los - 

parámetros antes mencionados pueden tener efectos concomitantes so-

bre el transporte activo y el metabolismo (Wilbur y Yooge,1966). 

Las características del sedimento en los diferentes cuerpos de - 

agua son de gran importancia para la fijación de larvas y adultos y no - 

deben estar sujetos a desplazamientos (Ramírez y Servilla, 1965), por 

ejemplo Q. virginica  crece mejor en fondos suaves que en duros (Wilbur 

y Yonge, 1966). 

Los movimientos de agua, afectan la distribución de larvas, trans-

porte• de alimento, oxígeno disuelto y por lo tanto reproducción y creci-

miento del ostión (Ramírez y Sevilla, 1965), 

Cuando por alguna causa el organismo no se alimenta, el tracto di-

gestivo se vacía y el crecimiento es bajo o ausente (Wilbur y Yaige,1966). 

Por lo que los ostiones a pesar de tolerar oscilaciones de los factores an-

tes mencionados, su permanencia prolongada puede resultar letal (Ramí-

rez y Sevilla, 1965). 

Las diversas respuestas fisiológicas que se presentan en E.virgi- 
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alca proporcionan un Indicio de que existen varias razas fisiolímivas, 

(Winston, 1957). 

La contaminación del ostión en su medio ambiente. 

El ostión vive en agua salobres ya sea en estuarios o lagunas cos-

teras en los que comunmente se descarga agua residual de origen domég, 

tico acompañado de una gran cantidad de organismos fecales (Wood, 1079). 

Se ha reportado que un efluente no tratado puede contener 20 700 E. - - 

coli/n“ y uno tratado cerca de 4 900Lcoll/rn1 presentando ambos gran 

número de bacteris y virus patógenos. 

Después que el agua residual es descargada en el mar, la concen-

tración de bacterias decrece por efectos físicos, tales como: dilución, 

absorción y sedimentación. Su mortalidad también es importante y es 

influenciada por la temperatura del agua, salinidad, penetración de luz, 

presencia de microorganismos competidores y depredadores (Holden, 

1970; Levin, 1978). 

No obstante el ostión por filtrar indiscriminadamente partículas 

suspendidas puede acumular bacterias, y su concentración puede variar 

ampliamente dependiendo de los factores físicos o químicos que alteren 

su filtración. En general cuando hay aumento en la temperatura la con-

centración bacteriana aumentará (Wood, 11)71)). Por lo que en los meses 

de verano tendrán un mayor contenido que en los meses de invierno - 

(El'A, 1973). 

Sin embargo hay evidencia de que los virus al ser a dsorbidos a 
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los tejidos del ostión son más estables que en el agua de mar y además 

las fuerzas de adsorción son mayores a bajas temperaturas (lledstróm y 

Licke, 1963 ; Wood, 1979). En tales condiciones los ostiones situados en 

aguas conteniendo aún bajos números de E. Qui/ pueden no ser adecuados.' 

para el consumo humano a no ser que se sometan a sin tratamiento (Holden, 

1970). 

Otro factor que influye en la calidad del agua en términos de bacte-

rias fecales, es la variación con relación a la dirección de las corrientes 

marinas, se ha observado que los ostiones y mejillones responden casi - 

inmediatamente a los cambios en la calidad del agua en temperaturas óp-

timas (Wood, 1979; llolden, 1970). Se ha demostrado que al cambiar el - 

ostión a agua libre de contaminación biológica lleva a cabo una autopurifi 

cación ya que en uno o dos días quedara relativamente libre de conformes 

y virus principalmente (Salvato, 1972). Sin embargo la mayoría de las 

aguan naturales llevan consigo cloro residual (en concentraciones de 

6 ppm) lo que esteriliza parcialmente la concha, pero no al ostión ya que 

esto no permite el paso del agua a través de su organismo (Iledstriim y 

Licke,1963), 	hipoclorito de calcio reduce la irritación en el ostión, 

pudiendo realizar su actividad fisiológica normalmente (Weiser, 1962). 

Actualmente se practica más, la purificación del agua por medio de luz 

ultravioleta, que después circula por los tanques en donde es mantenido 

el ostión. (Ayres, 1978). 
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Desde otro punto de vista, los ostiones, debido a las reacciones 

que presentan ante los diversos contaminantes y su tolerancia a ellos 

los ha hecho útiles corno indicadores de su presencia en el medio acuá-

tico, por lo tanto la calidad del ostión provee evidencias de gran utilidad 

para evaluar las condiciones ambientales que prevalecen en una area 

determinada. (Ilunt, 1972;Wood, 1979), 

Ko evidente que todos los factores antes mancionados deber ser 

tomados en cuenta, cuando se determina la calidad sanitaria de los mo-

luscos bivalvos que van a ser comercializados (11olden,1970). 

BACTERIAS INDICADORAS DE CONTAMINACION FECAL. 

A pesar de que la flora bacteriana de aguas marinas ha sido poco 

estudiada, parece ser que presenta similitudes con la de los medios - 

dulreacuícolas, presentando en común las bacterias fijadoras de nitró-

geno, las fluorecentes y varias formas pigmentadas entre otras. l.as  

bacterias de los sistemas acuáticos son agentes importantes en la de-

gradación de la materia orgánica, además de formar parte primordial 

en los ciclos biogeoquímicos (ilolden,1970). 

En adición a las bacterias nativas, el agua puede contener una va- 

riedad de microorganismos provenientes de fuentes externas (suelo, ai-

re, excretas humanas y animales), que actúan como contaminantes. Por 

lo que Ion objetivos del exám en microbiológico del agua es determinar 

si esta ha sido expuesta a contaminación fecal, la cual puede causar un 
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serio problema de salud pública (Holden, 11►70; Metcalf,I978). Se hace 

entonces necesaria la detección de organismos patógenos en el agua ta-

les como: bacterias, virus, protozoarios, gusanos y hongos. Sin em-

bargo su identificación, como medida rutinaria, es compleja, por lo que 

se requiere de técnicas de mayor sensibilidad y selección además de - 

tiempo, Todo ello se debe a que el número de patógenos en el agua es 

variable y su densidad es usualmente baja. I,o cual hace necesario Ile 

var a cabo una aproximación indirecta para "medir" la calidad microbia 

na del agua (EPA,1973). 

Un indicador de contaminación en el agua puede ser cualquier agen 

te microbianu, químico o físico, que ponga de manifiesto el peligro po-

tencial al que están expuestos los organismos, principalmente la salud 

del hombre. Se elegirá a un cierto tipo de indicador de acuerdo al uso 

que se le da al agua, considerando que el ichineo será aquel cuya densi-

dad lie correlacione con los danos producidos a la salud (C•ibell1,19711). 

Al comparar pruebas químicas y biológicas, se llegó a la conclu-

sión de que las evaluaciones bacterianas son de mayor utilidad ya que - 

mediante ellas es fácil distinguir la contaminación de tipo fecal, de tal 

forma que se ha podido detectar una Escherirl►ia  coli en 100 ml. , lo - 

que no sería posible tratándose de un compuesto químico, en tal grado 

de dilución. I,as pruebas bacteriológicas dan resultados cuantitativos 

confiables que pueden ser relacionados con riesgos de infección tanto - 

humana como animal, y en lapsos de tiempo razonables (Metcalf,1978). 
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Por HO simplicidad relativa, rapidéz y especificidad, las pruebas baste 

darlas han sido adoptadas con gran éxito como indicadoras de contamina-

ción, eligiendo aquellas que se apeguen más a las siguientes caracterís-

ticas: estar presentes en densidades suficientes aún cuando la cantidad 

de bacterias patógenas esté por debajo de la dosis mínima infecciosa; 

su sobrevivencia deberá ser mayor a la de los patógenos en el agua así 

como su resistencia a desinfectantes y cambios ambientales bruscos - 

(Wood, 1972; Cabelli, 1078; Millipore C.'orpo. , 11)73), 

Los indicadores de calidad sanitaria del agua, más ampliamente 

usados desde 1880, han sido las bacterias coliformes, ya que se demos 

tró que dentro de las bacterias normalmente descargadas en las heces - 

humanas se encontraban:  Bacillus coli comunis 	,coli), estreptococos 

fecales y Bacillus enteriditis esporogenes 	Jjerfringens)(Cabelli,1978; 

EPA, 11)73). Sin embargo la correlación de estos coliformes con la corita 

minación fecal, no suele ser adecuada, debido a que este es un grupo - 

ecológicamente heterogéneo y con una amplia distribución en el ambien 

te, esto es, que no son específicos de materia fecal, Lo cual hace difícil 

la interpretación de datos para determinar si el agua está o no contamina 

da. Dentro de los coliformes también se incluyen patógenos de vegetales 

y otros microorganismos de taxonomía incierta, cuyo significado sanita-

rio es cuestionable (EPA, 1973). 

Un indicador bacteriano más específico de la contaminación produ-

cida por desechos de organismos de sangre caliente son los organismos 

conformes fecales que se han definido como microorganismos que fer- 
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mentan la lactosa a temperatura de incubación de 44.5°C produciendo 

gas. Este grupo está compuesto principalmente por E. coi  y Kleh-

iena ja)., encontrándose en heces humanas un 08.2% sobre la pobla-

ción total de conformes y un 93% en animales de sangre caliente. Por 

lo tanto su presencia indica una fuente probable de patógenos. Sin em-

bargo se ha cuestionado en el uso de esos microorganismos como indi-

cadores por las siguientes razones: 

- Es difícil diferenciar las tazas de mortalidad de conformes y 

patógenos, particularmente en agua de mar. 

- Los virus y salmonelas son más resistentes a la acción de la 

luz solar y a otros factores ambientales que las conformes, 

por lo que pueden dar la falsa impresión de que no existen pa-

tógenos. 

La multiplicación de conformes fecales puede ocurrir en aguas 

contaminadas, produciendo dificultades en su interpretación. 

Son más sensibles a la clorinación que los enterovirus, bacte-

Hornos y otros (Cabe111,1978; EPA, 1973; Evison,1979). 

A pesar de esto las correlaciones de E. coli con salmonelas indi-

can que al aumentar la densidad de estas conformes fecales, el riesgo 

potencial de daños a la salud se hace mayor. (EPA, 1973). 

Por I() que se deben hacer cuantificaciones específicas de micro-

organismos o sustancias químicas indicadoras en el agua de suministro 

potable, en las recreactonales, las de uso agrícola y en aquellas en las 
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cuales se desarrollan diversos tipos de organismos. Estas difieren - 

entre si por la fuente de contaminación, grado y ruta de contacto, su - 

historia, así como por el hecho de que algunos son capaces de sostener 

bioacumuladores (Cabelli, 1978). 

Aguas de Suministro Potable. Los agentes infecciosos de origen 

acuático incluyen microorganismos patógenos, provenientes de desechos 

fecales y urinarios del hombre y animales Inferiores, que podrían con-

taminar el agua potable o sus sistemas de distribución. En adición hay 

microorganismos que bajo ciertas condiciones se multiplican en agua - 

como:  Pseudomonasaeruginosa, Aeromonas hydroobila 	y ciertas 

micobacterias que son causantes probables de gastroenteritis de etiolo 

gía desconocida (Cabelli, 1978). El agua destinada para beber tiene vía 

de entrada directa al organismo por lo que las densidades de coliformes 

deben ser bajas, del orden de 0-2 por 100 ml. de agua (Legislación Vi-

gente en Materia de Salubridad y Disposiciones Conexas). 

El esthrular para suministros provenientes de aguas superficiales 

crudas es: para coliformes fecales 2,000/100 ml, y coliformes totales 

20000/100m1, considerados como medias geomínricas, cuyo tratamiento 

es indispensable para introducirse en los sistemas de distribución (Evi-

son, 1979). 

Aguas Recreacionales. Es importante definir el tipo de actividad 

recrenclonal yt que la calidad microbiológico en relación a pesca y na-

vegación es de menor importancia ctie en las que hay un contacto humano 
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con el agua como en el caso de nadadores que pueden tener serias impli 

raciones. Se han reportado en E.U.A., enfermedades en oídos, ojon, 

nariz, garganta; irritaciones de la piel, gast roenteritis y otros, en un 

porcentaje mayor• en nadadores. 

Entre los agentes causales más conu►nes se incluyen: Pseudorno-

nas aeruginosa en Infecciones de oídos e Irritaciones de la piel. ,Salmo-

nella y Shiuella en infecciones gastrointestinales; enfermedades viriles 

como hepatitis, coxachievirus• Vibrio y Ae ornonas hydrophila: menin-

goenrefalitis amibiana primaria, leptospirosis y tularemia (Cabelli, - 

197B). 

La calidad del agua se basa principalmente en el contenido de coli 

formes y coliformes fecales cuya densidad, no deberá exceder las 200 

coliformes fecales /100 ml. para aguas recreacionales de contacto di-

recto. Otros microorganismos que deberían de incluirse son: •Stanhy:-

lococcus aureus o Ptiendomonas r u gin o sa (Evison,1979). 

Aguas para uso agrícola. La calidad del agua usada para irriga-

ción es importante, por la posibilidad de danar la salud del hombre y la 

dispersión de patógenos vegetales, en este último punto, puede verse - 

afectada la producción agrícola. 

Los patógenos humanos y animales pueden ser llevado en aguas 

de riego, derivados de fuentes superficiales contaminadas por desechos 

industriales y domésticos. La irrigación por• aspersión, con estas aguas 

resulta de alto riesgo ya que el agua y los organismos son directamente 
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aplicados a cultivos que pueden ser consumidos crudos por el hombre y 

animales. La EPA recomienda en este cano que el agua de irrigación 

debe contener un número de 1 000 coliformes fecales/100 ml. 

Aguas para el desarrollo de organismos. Los requerimientos son 

similares a los requerimientos de uso recreacional, sin embargo a cau-

sa de la bioacumulación de material particulado por peces y moluscos - 

bivalvos el peligro es aún mayor, al ser consumidos. Se ha demostrado 

en investigaciones recientes que este tipo de agua con 1-20 conformes fe-

cales/100 ml. ya ha sido posible la detección de salmonelas en un 4.7% 

de las muestras. Los ostiones que crecen en estas aguas acumulan de 

33 a 2 200 conformes fecales/100 g,y el aislamiento de salmonelas es 

del 6. 1% aproximadamente. A pesar de que hay evidencias que parecen 

indicar que estas proporciones son mas bajas en aguas estuarinas que - 

en aguas dulces (Evison, 1 970). 

Debido a la variabilidad en la prevalencia de enfermedades en di-

ferentes comunidades, se han establecido criterios microbiológicos es-

pecíficos para rada región. 

La U.S. Public Health Service (USPI1S), la. dividido las aguas en 

donde crecen moluscos bivalvos en tres categorías dependiendo del gra-

do de contaminación (Coestzee,1962): 
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N M f1 4,  
EoliforumAptalegfiltIml 

A rea aprobada 	 70 

Moderadamente contaminada 	70 - 700 

Fuertemente contaminada 	 mayor de 700 

En Francia las arcas de crecimiento se clasifican (Wood, 1972): 

e..91iL100 m1_, 

Ciase I 	Satisfactorio 	 O 

• Clase II 	Aceptable 	 1 - 

Clase III 	Sospechosa 	 - 120 

Clase IV 	Desfavorable 	 mayor de 120 

En Holanda y el Reino Unido no es usada la calidad del agua corno 

base control, sino el contendido de E. coli en moluscos bivalvos (Coetzee, 

1962; Evison, 1079): 

coliLmL_de tejido 

Grado I 	Satisfactorio 

Grado II 	Sospechoso 	 6- 15 

Grado III 	Insatisfactorio 	>15 

Se ha sugerido en Estados Unidos que el criterio de calidad debería 

estar basado en la densidad del indicador en los moluscos bivalvos y no 

en el agua que los rodea, considerando que: los ostiones desconcha dos 

en SU sitio de origen no deberán mostrar un NMP mayor de 230 colifor-

* NMl'= número más probable, 
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mes fecales/ 100 g. aunque puede ser permitido un NMP de 24 000 coli-

formes/100 g. ocasionalmente. Clasificándose según el contenido de 

coliformes totales en (Salvato, 1972; Wood, 1972): 

Categoría NMP conformes/100 ml. Conteo en_placa 	/ rnl. 

Aceptable <16, 000 < 50, 000 

Condicionalmente <160, 000 < 1 , 000 000 

IIecha•r.ado >160, 000 >1,000 000 

En Italia los valores de coliformes deberán ser <1 conforme fe-

cal/100 ml (Cortesi, 1977). 

Los problemas para establecer indicadores de calidad de agua - 

son: 

a) Determinar las enfermedades más frecuentes en una comunidad, 

y detectar si están asociados con el uso particular del agua y así poder 

correlacionar las bacterias indicadoras con las dosis infectivas de nate,-

geno 

b) Seleccionar el organismo indicador apropiado, según el cual 

pueda reflejarse el darlo sobre la salud a la que el hombre está expuesto. 

Actualmente no se han podido designar organismos indicadores que no - 

sean entericos, como en el caso de bacterias que infectan la piel en al-

bercas o las que causan enfermedades a los vegetales (Evison, 1979). 

Corno se ha mostrado los coliformes son normalmente empleados 

para establecer criterios de calidad. Pero deben considerarse algunas 

limitaciones en cuanto a que muchos de sus miembros pueden multipli- 
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carse en moluscos bivalvos, mantenidos en un amplio rango de condici2 

nes; Se ha demostrado que en invierno cuando las temperaturas bajan a 

100C, no es posible detectar a las bacterias en los ostiones y almejas 

cosechados de aguas altamente contaminadas, sin embargo en esta ruin 

ma época han ocurrido brotes de hepatitis, sugiriendo que este virus - 

puede persistir después que los moluscos permanecen en letargo. Así 

mismo se ha observado que el comportamiento de conformes fecales en 

moluscos bivalvos almacenados, está cercanamente correlacionado con 

cambios en la densidad de salmonelas (Cabe111,1978). 

Por las causas antes mencionadas se han sugerido otros indicado-

res bacterianos: 

Estreptococos fecales. Estos microorganismos son usados prin-

cipalmente en el análisis de alimentos congelados por su resistencia a 

condiciones adversas. Ha sido recomendado junto con E. culi en la exa 

mutat: ¡t'al de ostiones, alimento y agua potable. El inconveniente es que 

estos organismos suf ren multiplicación masiva en moluscos bivalvos que 

se almacenan en temperaturas de 11°C. 

Anaerobios. El más ampliamente usado es Clostridium perfringens 

por ser el más común en heces, aguas residuales y suelo, pero puesto 

que sus esporas son muy resistentes a los cambios ambientales ;Adver-

sos su significado como indicador de contaminación reciente es cuestio 

nuble, sin embargo, las resistencia de virus en agua de mar y la capad 

dad de algunas cepas de E. 5.£11 a multiplicarse fuera del cuerpo, lo su- 
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vieren corno un útil indicador, A pesar de esto, en la actualidad no es 

usado en la determinación de calidad sanitaria de moluscos hivalvos y 

sus arcas de crecimiento. 

Colifagos. La evidencia de que algunos de estos organismos en 

altas densidades se aproximan a aquellas de conformes durante varios 

estadios de tratamiento, los hacen út iles indicadores, aunque su uno - 

sería dudoso puesto que su presencia en heces humanas es espoddica y 

depende del tipo de organismos estudiados, y de las enfermedades pre-

valentes de la zona estudiada. 

Vibrio parahaemolvticus,  Este organismo ha sido responsable de 

varios brotes usualmente similares a la salmonelosis, por el consumo 

de productos marinos crudos. Es un organismo restringido a aguas cos 

teras tropicales y su distribución actual ha sido debida al aumento en el 

comercio internacional de alimentos congelados. Japón ha sugerido un 

límite permisible de estos microorganismos, de tal forma que no deben 

encontrarse en número mayor a 104  en un gramo de tejido. Sin embar-

go es sabido que difícilmente se aislan de los alimentos y no pueden ser 

cultivados en medios selectivos para enterobacterias (Cortessi, 1977); 

Levin, 1978). 

27 



ORIGEN DE LAS ENFERMEDADES ENTERICAS. 

La diseminación de patógenos en el ambiente es compleja y nor—

malmente cíclica (Pike y Carrington, 1970), ya que se incluyen a las - 

excretas humanas como el vehículo primario de bacterias infecciosas, 

el agua o alimento pueden ser el vehículo secundario y final o puede ha-

ber un tercer estadio en su distribución. El agua se considera el vehí-

culo más importante de distribución, puesto que la liberación de dese-

chos fecales en esta introduce una amplia variedad (le patógenos intesti-

nales que encierran peligro, principalmente cuando se utiliza para: en-

friamiento de alimentos (leche); lavado de utensilios; bario, cultivo de 

vegetales, moluscos bivalvos y otros productos (Ilolden,1970). Por 

este hecho uno de los alimentos que puede ser inmediatamente respon-

sable en la transmisión de enfermedades es el ostión. 

T. lo lo dicho anteriormente sobre los posibles medios de trans-

misión de enfermedades entéricas puede quedar resumido en el siguien 

te cuado (Bitton,1978): 

Excretas del hombre y 
animales. 

P.: 	

i 

gües  sem-virulentos 	Desa
4 	 Desechos sólidos aplicados 

terrest res 
/ 	

a la tierra / 

# Oceanoir y 	Ílios y 	 Agua, / Irrigación estuarios 	lagos 
 , 

	Subterránea 
  1 

V" 	 1 
i Moluscos 	 Abaste, ¡miento Cultivo bivalvos 	Itecreacion 

	

, 	 ............„,.... Aerosoles 
.. 	 N. 
'----------  

de agua 
....----- 

"'llombre 
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Corno se ha podido observar el agua juega, entonces, una función 

directa o indirecta en la dispersión de enfermedades, por lo que so con 

sidera que los microorganismos patógenos pueden llegar al hombre a 

través del agua contaminada (flart y Stretton,1977; solden, 1970). 

En la siguiente table se enlistan los organismos y las enfermeda-

des que producen al hombre. 

ORGANISMO 	 ENFERMEDAD 	SITIO AFECTADO 

Bacterias: 
* Salmonella tvnhi 
* S. choleraesuis 
* S. enteritidis y 

otros serotipos 
* ShiEella sp. 
* Vibrio  cholera  
* E. coli enteropa 

tógena 
Francisella tularensis 

I..entospira icterohae-
morrha2iae 
Mycobacterium tuber-
culosis 

fiebre tifoidea 

salmonelosis 
gastroenteritis 

disenteria 
colera I 

gastroenteritis 

tularemia 

leptospirosis 

tuberculosis  

Tracto gastrointestinal 

Tracto gastrointestinal 
Tracto gastrointestinal 

Tracto gastrointestinal 
Intestino delgado 

Tracto gastrointestinal 

Tracto respiratorio 
Tracto gastrointestinal 
Nódulos linfáticos 
Generalizado 

Pulmones y otros órganos 

Virus; 
Ente rovi rus 
*Polivirus 

Coxsackievirus 

Echovirus 

parálisis, 
meningitis asép- 
tica. 
herpangia, 
meningitis, infef. 
ción respiratoria, 
fiebre, pleuritis, 
infección respira 
toria, meningitis, 
diarrera, pericar- 
ditis, myocurditis, 
fiebre, salpullido 
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amibiasis 
giardiasis 
meningoencefalitis 
amibiana 

teniasis 
asea riasis 

esquisostomiasi ÉS 

anquilostomiasis 

difilobctriasis 
equinococosis 
anisaquiasis 

Protozoarios: 
*Entamoeha histolytica 
Giardia lamblia  
Naegieria gruheri 

Gusanos parásitos: 
*Taenia saginata  
*Asea is limbricoides  
*Schistosoma mansoni  
*Schistosomajaponica  
*Schistosoma haernatobium 
Necantor americanus  
Ancvlostoma duodenales 
Diphyllohothruim latum 
Echinococcus granulosos 
Anisakis 

Tracto gastrointestinal 
Tracto gast roint est [nal 
Sistema nervioso cental 

Tracto gastrointestinal 
Intestino delgado 

Vejiga 

Tracto gastrointestinal 

Tracto gastrointestinal 
Higado y pulmones. 
Tracto gastrointestinal 

Reovirus 	 infección respiratoria 
gastroenteritis 

Adenovi rus 	 conjuntivitis aguda, 
infección respiratoria 
superior aguda, infec-
ción de los ojos. 

*Hepatitis viral 
	

hepatitis. 

Nota: * Enfermedades que se presentan más vornunmente. 

Los patógenos encontrados en agua contaminada varían de acuerdo 

a la zona geográfica o regional y dependen también de los factores cultu-

rales, socioeconómicos y sanitarios de cada lugar (Metcalf, 1978). Por 

lo que es importante hacer determinaciones de patógenos en el agua re-

sidual de cada comunidad y así conocer las enfermedades que prevalecen 

en dicha zona. Los patógenos humanos pueden ser portados por otros 

animales de sangre caliente adquiridos durante la ingestión de agua o - 

alimento contaminado, por lo que pueden ser directa o indirectamente 

la fuente de contaminación de los alimentos (principalmente a través de 
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sus heces) (13itton,1978);Frazier,1967). A continuación se describirán 

a los organismos patógenos más frecuentes. 

Salmonella sjp. 

Pertenecen a la familia Enterobacterlaceae, son bacilos gram ne-

gativos, no esporulan, pueden ser móviles o no, fermentan la glucosa - 

con producción de gas, pero no a la lactosa. Crecen en un amplio rango 

de temperatura y pli. Con temperaturas máximas cerca de 45. 6"C y - 

óptimas de 37°C. Las especies difieren en resistencia al calor y facto-

res ambientales para su crecimiento, solo se multiplican en el intestino 

y en los alimentos (Holden, 1070;Frazier, 1967). 

Estos bacilos son responsables de la fiebre entérica que incluyen 

fiebre tifoidea y paratifoidea causados por Salmonella typhi que es el 

agente etiológico del hombre, y  Salmonella paratynhi 13 que son comun-

mente encontradas en animales, principalmente en aves y reptiles (sal-

vajes y domésticos), que actúan como portadores asintomáticos. Un gran 

número de serotipos de Salmonella son patógenos al hombre y la frecuen 

cia de su aislamiento varía de país en país y de ano en ano (Dart y Stre-

tton,1977; Holden, 1970). El vehículo principal de infección es el agua y 

el alimento contaminado aunque este último es aparentemente el más fre 

cuente responsable de pequenos brotes de fiebre paratifoidea (Gunter, - 

19110), 

En lo referente a su distribución,nunca son encontrados en: desa-

gues, suelo, agua, moluscos bivalvos, leche o vegetales excepto cuando 
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son contaminados recientemente. 

Los portadores son seres aparentemente de buena salud que excre 

tan en la orina o heces estas bacteria, Como regla general los portado-

res han padecido la enfermedad pero no fueron diagnosticados, es común 

que en las epidemias de fiebre entérica un pequero porcentaje de pacien-

tes se mantenga como portador, ya sea temporal o intermitentemente - 

durante toda su vida (liolden,1970). 

Otra fuente de contaminación es el procesamiento, empaque y pre-

paración del alimento que aumenta el número de salmonelosis. El mani-

puleo a gran escala por comisarios e instituciones tiende a Incrementar 

el problema de diseminación (Frazier, 1967). 

Después de que los bacilos son ingeridos Invaden la corriente san-

guinea y son llevados a otras partes del cuerpo (bacterémia) los síntomas 

aparecen a los 10 o 14 días y son frecuentemente, gastroenteritis aguda 

con diarrea y dolores abdominales, fiebre, nauseas, vómito, perdida de 

apetito, garganta inflamada y dolores de cabeza. Puede variar de ligeros 

síntomas a la muerte (11olden,1970;Dart y Stretton,1977;Frazier,1967). 

Teoricamente la ingestión de una bacteria podría causar la enferme 

dad y el desarrollo de anticuerpos específicos usualmente es variable por 

lo que la inmunidad puede ser natural o adquirida (1Iolden,1970;Frazier, 

1967), 

Shi2ella  

Es también de la familia Enterobacteriatteae, tolera condiciones 
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estuarinas a pesar de que presentan menor capacidad de sobrevivencia, 

y son suceptibles, al igual que las salmonelas, de ser depredadas por 

Bdellovibrio bacteriovorus y protozoarios, Su aislamiento en cuerpos 

de agua contaminadas es improbable por la carencia de técnicas selec-

tivas y adecuadas, además que las características coloniales de  Shigella 

pueden cambiar después de un tiempo en un ambiente natural (Dant y - 

Stretton, 1977; Itolden, 1970), 

Causan disenteria bacilar, pudiendo ser los organismos infeccio-

sos: Shigella fexneri, Shigella dvsenteriae y  Shigella sornej.Esta enfer-

medad es más común en los trópicos que en zonas templadas, caracteri-

zada por síntomas tales como, diarrea y paso de mucosa y sangre en las 

excretas, dolor abdominal, dolor de cabeza, puede no haber fiebre. El 

período de incubación es corto y su inicio repentino (Holden,1970). 

En este caso el alimento contaminado es más importante para su 

diseminación, aunque también se han reportado brotes originados por el 

consumo de agua de baja calidad, por contacto de persona a persona - 

(Dart y Stretton,1977;11olden,1970) y por personas que manipulan (.1 - 

alimento, contribuyendo de manera importante a la contaminación (Gun-

ter, 1979;Holden, 1970). 

Escherichia coli enteropátogena. 

Es un microorganismo común de la flora intestinal, sin embargo 

se han encontrado 14 diferentes serolipos, que pueden causar gastro-

enteritis en 'lirios menores de 5 anos, principalmente, aunque pueden 
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afectar también a los adultos y posteriormente tener un paoel de portado 

res. Los síntomas son: diarrea con mucosa, nauseas, deshidratación y 

fiebre. 

Su sobrevivencia fuera de su ambiente natural depende de factores 

como la temperatura, pH, nivel de nutrientes y presencia de depredado-

res (Dart,1977;Holden, 1970). 

Vibrio sp. 

La enfermedad denominada cólera es causada por la bacteria  Vibrio-

cholera son bacilos cortos curvados gram negativos, con un flagelo po-

lar móvil, no esporulan y son anaerobios. Sobreviven en condiciones de 

salinidad intermedia, baja temperatura, alto contendio orgánico, pH neu-

tro y ausencia de microflora competidora (Holden, 1970;De Paola, 1981). 

En condiciones adecuadas pueden permanecer vivos en heces y suelo por 

3 semanas, pero bajo condiciones naturales desaparecen antes de este - 

tiempo, mueren más rápidamente en agua contaminada que en limpia - 

(Dart, 1977;Holden, 1970). 

Esta enfermedad (cólera) es distribuida principalmente por medio 

de agua y alimento contaminado. Aquí también los portadores juegan un 

papel importante en la diseminación. Muchos organismos semejantes a 

este se encuentran en el suelo y agua, y es probable que el hombre por 

si solo perpetue la enfermedad ya que Vibriu cholera no puede vivir fue-

ra de su huesped por largos períodos de tiempo. 
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Se caracteriza por diarrea severa, vómito, dolores abdominales y 

musculares, supresión de orina, baja temperatura y presión. El perío-

do de incubación es corto variando de horas a pocos días (Hollen, 1970), 

Hay muchos vibrios semejantes a este, hioquímicamente, y otros 

que son patógenos al hombre como Vibrio parahaemolyticus, nativo del 

medio ambiente marino y en consecuencia común en organismos que vi-

ven en estuarios, su ingestión causa gastroenteritis (Cabelli,19711;Mit-

chell y Chet,1978). Estos microorganismos pueden ser correlacionados 

con la temperatura ya que en invierno no son detectados (estan presentes 

en los sedimert os), y en la primavera cuando la temperatura del agua - 

alcanza 14°C son liberados de los sedimentos. Esto los hace comunes 

de agua subtropical, como la del Golfo de México (Mitchell y Ceht, 1978). 

Virus. 

Los virus excretados en las heces que pueden ser transmitidos a - 

través de agua contaminada;más frecuenten son poliovirus y el virus de 

la hepatitis. En general su sobrevivencia en afectada por los mismos fac 

tures que afectan a las bacterias patógenas, tales como, la temperatura 

del agua, presencia de microorganismos competidores, etc. aunque sue-

len ser más resistentes que las bacterias (Dart y Stretton,1977;Holden, 

1970). 

Poliovirus. 

Causa la pliomielitis, que se caracteriza por fiebre y parálisis que 

puede ser permanente. La vía de entrada es la boca y el primer sitio de 
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infección es la faringe y tracto digestivo, sin evidencia clínica. Han - 

sido aislados de heces, antes de 3 semanas de iniciarse los síntomas y 

después de 10 a 14 días de iniciado el cuadro clínico. 

Ha sobrevivido cerca de 180 días en agua de río artificialmente - 

inoculada, y mantenida a 4°C de temperatura, aunque es suceptible al 

calor (60°C), es resistente a agentes químicos como solventes y deter-

gentes. La ausencia de material orgánico y la presencia de cloro es - 

suficiente para inactivarlo. 

Concerniente a la poliomielitis de origen alimenticio, es comun-

mente el resultado de contaminación secundaria, la cual implica agua, 

superficies de contacto, insectos y especialmente manipuladores de ali 

mento (Bitton, 1978;Holden, 1970). 

Hepatitis. 

Puede ser distribuido por agua contaminada con alto contenido de 

material fecal, El contacto de persona a persona es también una forma 

de diseminación. Es más resistente al cloro residual que poliovirus, y 

sobrevive por cerca de diez meses a temperaturas de 8-10°C en compa-

ración con Esrherichia  con que desaparece más rápido bajo estas condi-

ciones (Holden, 1970). 

En general la susceptibilidad del hombre a las enfermedades infec 

ciosan, varía con las especies y cepas de los microorganismos y el núme 

ro de bacterias Ingeridas (Frazier,1967;Holden,1970). 
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Protozoarios. 

Entarnoeba histolitica. 

Es el agente causal de la disenteria amibiana o amibiasis 

La infección se transmite a través de agua o alimento contaminado. 

Los síntomas que la caracterizan son malestar abdominal, diarrea con 

paso de sangre y mucosa, alternada con extreflimiento, demacración y 

desarrollo de abscesos hepáticos. Los huevos de este organismo, son 

excretados en las heces, y son los responsables de la diseminación de 

la enfermedad por su resistencia. Se ha encontrado que resisten tempe 

raturas de congelación por cerca de tres meses, disminuyendo su sobre-

vivencia al aumentar la temperatura. Son más resistentes al cloro resí 

dual que las bacterias coli-aerógenes (l)art, 1977;llolden, 1970). 

Platelmintos. 

Taenia soliurrl, parasita el intestino, tiene una longitud aproximada 

de 4 m y los huevos (si son ingeridos) pueden distribuirse a través del - 

torrente sanguíneo a otras partes del cuerpo, como músculo, hígado y 

cerebro, denarrolándose en cisticercos. El cerdo es importante como 

huésped intermediario en su ciclo de vida y es una fuente de transmisión 

para el hombre (1Iolden,1970). 

Taenia saginata, mide de 6 a 7 m, puede ser propagada por el ga-

nado vacuno o agua contaminada, y el hombre la contrae por ingerir car-

ne de vaca o agua que los contenga. Los huevos son resistentes a condi-

ciones de baja temperatura y humedad (hart,11177;i1olden,1970). 
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En general las especies de Schistosomg parasitan las venus del hora 

hre, por lo que comunmente producen anemia, Los huevos son excreta-

dos en la orina o heces y se caracterizan por presentar una espina. Su 

ciclo de vida depende de una fase en moluscos de agua dulce en donde - 

alcanzan su estadio larval, y otra fase en el hombre, roedores o en el 

ganado (Dart,1977). El período de sobrevivencia de cercarlas en el 

agua es de aproximadamente 48 horas. 

El agua residual puede proveer un medio rico en alimento para - 

muchas bacterias, pero la temperatura, gil, etc. , pueden ser desfavo-

rables para muchos microorganismos, así como para los parásitos es-

trictos del hombre(Holden,1970). Aunado a esto el agua sirve también 

como un medio de dilución de organismos patógenos (Coetzee, 1962), - 

para lo que, las principales causas de brotes epidemiológicos son la con 

taminaulón de los sistemas de distribución del agua, las deficiencias en 

su tratamiento o bien por el uso de agua residual no tratada (Gunter, 1979). 

El problema con los ostiones y otros organismos filtradores es que 

si estos se encuentran en aguas contaminadas pueden concentrar durante 

su alimentación, junto con pequerias partículas de detritus, microorganis 

:nos patógenos que pueden ser transmitidos al hombre al consumirlos. 

Las enfermedades asociadas por la ingestión de peces y moluscos bival-

vos contaminados pueden ser: 

Enfermedades parasitarias, Se adquieren principalmente por inge-

rir pescado crudo o mal procesado, en las que se incluyen tremátodos, 
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céstodos y nemátodos. Entre los tremátodos se encuentran cerca de 40 

especies que tienen como huésped intermediario a los moluscos, peces y 

finalmente el hombre, pudiendo parasitar los conductos biliares, hígado 

e intestino. Otros como Paragonimus pueden invadir los pulmones. Los 

céstodos tienen copépodos cono huéspedes intermediarios que dentro del 

hombre maduran en tenias causando debilidad y anemia. Diphyllobothrium 

migra a la piel causando esparaganosis. (FAO/SIDA,1979). 

La enfermedad anisakiasis afecta el tracto gastrointestinal, esta 

es causada por la ingestión de arenque inadecuadamente cocido y otros 

peces marinos que contengan estados larvales de nemátodo. El agente 

infeccioso es Anisakis  IE. cuyo ciclo de vida es desconoctdo(Dart , 1977; 

FAO/SIDA, 1978). 

Enfermedades bacterianas, Dentro de estas las más frecuentes, 

debidas al consumo de productos marinos, se encuentran: 

Vlbrio parahaemolyticus que se multiplica en el alimento más rá-

pidamente que muchos otros patógenos. Vibrio cholera, persiste en pe-

ces y moluscos bivalvos cerca de 2 o 5 días a temperatura ambiente y 

en refrigeración de I a 2 semanas. Salmonella sp. , en climas tropica-

les el riesgo de contraer una infección por ingerir pescado o moluscos 

bivalvos que contengan dicha bacteria, es mayor. Clostridium botulinum, 

esta bacteria al crecer en alimentos marinos mal procesados produce - 

toxinas que son las responsables del botulismo en el hombre, Estas toxi 

nas son peligrosas ya que no producen cambios de sabor y olor en el ali- 
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mento. 

Enfermedades vírales. La hepatitis ha sido frecuentarnent e repor 

tada al ser adquirida pore 1 consumo de ostiones y almejas tornados de - 

agua de mar contaminada. 

No se conoce aún que las enfermedades vírales y micátleas que 

atacan a peces y moluscos bivalvos sean transmitidas al hombre, aunque 

sí lo son algunas bacterianas y paracitarlas. Estas enfermedades en los 

necee, pueden alterar su sabor y apariencia, haciéndolos inaceptables 

para su consumo, sin embargo no afectan la salud del hombre. 

Dentro de las bacterias que afectan peces y moluscos bivalvos 

así como al hombre y animales de sangre caliente son: Vibrio, Maycobacte  

rium v  Aeromona-s. Algunos helmintos que infectan a peces en su esta-

dio larval pueden causar infecciones en humanos así corno parasitarios 

(FAO/SiDA,1978).. Es por lo tanto importante hacer estudios sobre el 

destino de huevos, quistes de parásitos y virus, así corno su remoción 

del agua para disminuir el riesgo de transmisión de enfermedades tanto 

al hombre como a los animales (Pike y Carrington, 1079). 
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METODOLOGIA. 

Para la realización de este estudio, se llevó a cabo: trabajo de cam-

po y de laboratorio. 

-Trabajo de campo: 

Este consistió principalmente en la adquisición de ostión en el mer-

cado; obteniéndose ostiones manipulados (desconchados y envasados) y 

ostiones completos (sin desconchar). Además se realizaron muestreos 

en lagunas del Golfo de México para tener un punto de comparación, a-

proximado, del contenido bacteriano de ostiones no procesados. 

El principal distribuidor de productos penqüeros en el D.F. es el 

merca do de la "Viga'', por lo que fué elegido para realizar el estudio. 

La obtención de muestras fué al azar considerando todos los expendios, 

se hizo primeramente una visita para trazar un mapa del mercado, enu-

merando cada uno de sus puestos y eligiendo dos diferentes locales ca-

da VCz que se compraban los productos. En un número de locales muy 

reducido, se podían obtener los dos tipos de muestras (principalmente 

se obtenían ostiones desconchados), por lo que en los resultados apare-

ce un número mayor de datos en ostiones desconchados. Los frascos y 

bolsas conteniendo las muestras se etiquetaban y transladaban al labora- 

torio en hielo, en aproximadamente 45 min. 

1.a selección de sitios de muestreo en las lagunas, fué hecha con el 

criterio, de que, en ellas existiera una explotación ostricola importan-

te (Gutiérrez, 1065), con el conocimiento previo que la zona del Golfo de 

México es la que principalmente abastece de ostión al mercado del D.F. 
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Las lagunas muestreadas en este trabajo fueron: El Conchal,Ver., 

Mecoacan,Tab. y Tamiahua,Ver. 

La recolección de muestras se realizó intercalada a los muestreos 

efectuados en el mercado del D.F. 

Se hicieron tres muestreos en El Concluil,Ver. y Mecoacan,Tab, en 

diferentes épocas, y solamente se realizó un muestreo en Tamialma,Ver. 

En cada laguna se eligieron tres estaciones tomando en cuenta el área 

de mayor producción ostrícola. En ellas :se muestreó agua, sedimento 

y ostión. 

Muestras de agua. Se utilizaron botellas de vidrio horosilicado con 

tapón esmerilado, tanto la boca como el tapón fueron forrados con papel 

aluminio, por separado, para su fácil manejo. La esterilización se lle-

vó a cabo en unacstufa a 160°C durante lh, (AP11A, 1070; Standard Meth-

ods,1976). La toma dela muestra se realizó, introduciendo la botella a-

proximadamente 0,5m (con la mino), se tornaron en cuenta todas las 

recomendaciones establecidas (Millipore Corp. 1973;SF111). Cada frasco 

se llenó aproximadamente hasta las dos terceras partes de su capacidad 

para facilitar su posterior agitación. Se etiquetaron y se mantuvieron en 

hielo durante su transporte al laboratorio. 

Muestras de sedimento. En este caso se emplearon frascos de vidrio 

de boca ancha y tapas de ros ca, las cuales se forraron con papel aluminio 

y se esterilizaron a 121°C y 15 lbs. de presión durante 15 min. La toma 

de muestras se efectuó por buceo con una pala de plástico estéril. Los 
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fraseos fueron llenados hasta la mitad, etiquetados y transportados en 

hielo hasta su llegada al laboratorio. 

Muestras de ostión. Se colectó por buceo y en algunos casos por me-

dio de gafas, ostión de un ~ano lo más cercano a su talla comercial 

(80-150 mm), se colectaron en bolsas de polietileno,una por lote (12-20 

ostiones), en cada estación de la laguna. Las bolsas se cerraban con li-

gas y tic etiquetaron. Fueron también transportados en hielo. 

El traslado de las muestras fué por transporte terrestre, con una 

duración no mayor de 12h, tomando en cuenta la recomendación de proce 

sarlas antes de 24h (APHA, 1970). Se vigiló la refrigeración de las mues 

tras, ya que, en la literatura se ha reportado el hecho de que se presen-

ta un incremento de bacterias después de una hora de su colección si no 

son refrigerados. 

El muestreo se llevó a cabo del mes de mayo de 19'79 al mes de julio 

de 1080. 

-Trabajo de laboratorio. 

El análisis bacteriológico de las muestras se realizó por el método 

de tubos múltiples de fermentación (APILA, 1970), obtentendose el nú-

mero más probable de bacterias por cada 100m1 de muestra( 151MP). 

El método de tubos múltiples de fermentación, es el más amplia-

mente utilizado para cuantificar coliformes totales en naterial sólido, 

mediante dos pruebas: la prueba presuntiva, en la que se utiliza caldo 

lacto:lado como medio de cultivo y la prueba confirmativa, en donde se 
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emplea caldo de bilis verde brillante (13V13). 

Prueba presuntiva. 

Análisis del agua. Las muestras antes de ser analizadas se mantu-

vieron fuera de la hielera paracpe alcanzaran aproximadamente la tem-

peratura ambiente, posteriormente fueron agitadas durante 10 seg para 

homogeneizar la muestra, se tomaron las alfcuotas con pipetas estéri-

les de 1 ro 1. , junto al mechero para inocular el caldo lactosado. Las 

diluciones principalmente usadas fueron de 1 ml, 0.1 ml y 0.01 ml, 

aunque en ocasiones se tomaron otras diluciones según la turbidez de 

las muestras. 

Análisis del sedimento. Se pesaron 1 Og de sedimento en un vaso de 

precipitado estéril(en balanza granataria) , se le agregaron 100m1 de 

agua de dilución, homogeneizandose mediante agitación para posterior-

mente llevar a cabo la inoculación al caldo lactosado, con diluciones de 

0.1m1, O. 01 m1 y 0.0011111. 

Análisis del ostió.,. 

Ostión en concha. La concha era lavada con agua corriente, cepi-

llando para quitar todo exceso de sedimento adherido a ella, se colocaron 

en toallas de papel para escurrirlas, se abrieron con un cuchillo estéril 

criando el músculo aductor que mantiene las valvas unidas, se virtió la 

parte blanda del ostión a un vaso de precipitados estéril cuya capacidad 

era de 500m1, la cantidad requerida fué de 100g, por lo que el número 

de ostiones variaba según su tamano,se adicionaron 100 ml de agua de 
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dilución(con una probeta de 100m1 estéril). Se homogeneizó todo en un 

vaso de licuadora estéril durante 1 min Las diluciones realizadas fue 

ron de 0. 01m1, 0.001ml . y 0.0001ml., en algunos casos se realizaron a 

partir de lml. 

Ostión desconchado y envasado en el mercado. Los ostiones se sa-

caron del frasco con pinzas estériles ( el liquido se desechó) y se depo-

sitaron en un vaso de precipitados ron capacidad de 500m1, siguiendo el 

procedimiento citado anteriormente. 

Para las diluciones se utilizó solución buffer de fosfatos "agua de di 

lución” (APILA, 1970). En todos los análisis, para cada dilución se inocu 

laron series de 5 tubos. 

Después de la inoculación los tubos fueron incubados a 35 0. 5°C 

durante 48 3h, llevandose a cabo la primera lectura a las 24 2h, ano-

tando el número de tubos positivos para cada dilución. Los tubos posi-

tivos eran los que al presentar multiplicación de bacterias mostraban 

producción de gas, quedando éste atrapado en el tubo invertido, esto se 

comprobaba también con la producción característica de burbujas al ro-

tar el tubo. Si no se presentaban estas condiciones, la lectura se consi-

deraba negativa. 

Prueba confirmativa. 

La prueba confirmativa, fué realizada por la inoculación de los tu-

bos positivos de la prueba presuntiva a los tubos conteniendo medio de 

cultivo I3V13, por medio de una asa de 30min de diámetro aproximada- 
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mente (las muestras positivas a las 24h se inoculaban). Se incubaron a 35 

0.5°C, efectuando lecturas a las 24 2h y a las 411 3h. Las lecturas po-

sitivas y negativas se consideraron de la forma antes mencionada. El 

NMP aparece en el "Standard Methods, 1976" obteniéndose el número de 

coliformes totales. 

Prueba de coliformes fecales, 

El análisis de coliformes fecales se efectuó simultaneamente a la 

prueba confirmativa de coliformes totales. Lostubos conteniendo medio 

de cultivo "caldo E C" fueron inoculados con una asada cielos tubos po-

sitivos de la prueba presuntiva. El período de Incubación fué de 24 2h en 

bario maría a una temperatura de 44.5 .2°C. Los tubos positivos se con 

sideraron aquellos que mostraron gas en el tubo invertido. El NMP se 

calculó también de las tablas del ''Standard Methods, 1976". 

De loa tubos positivos de caldo lactosado se tomaron tres asadas res 

pectivarnente para inocular a los tubos con caldo BVB y EC, teniendo la 

precaución de quemar el asa cada vez que se inoculaba de un medio a o-

tro. 

Detección de bacterias patógenas. 

Se seleccionó al caldo tetrationato como medio de enriquecimiento 

(una vez que fué comprobada su efectividad con respecto a otros medios), 

y altar SS para el aislamiento de las colonias (Rodier, 1975; Millipore Corp 

1973). 

De las muestras de agua y homogeneizado de sedimento y ostión se 

tomaron alicuotas de 10m1 y se inocularon en 100m1 de medio de enrique 

cimiento, respectivamente, Con las precauciones de esterilidad recomen 
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dadas, 

La Incubación se realizó en bario maría u una temperatura de 42 

0.5°C durante 18 2h. 

El aislamiento se efectuó en placas de agur SS, por estrías,a par-

tir del caldo de enriquecimiento. La incubación fué a 37°C durante 24-

48 h. 

Lan diferentes cepas que crecieron sobre las placas se reaislaron 

en cultivo puro,usando placas dergar tripticasa soya y posteriormente, 

se identificaron las bacterias por diversas pruebas bioquímicas (Bucha-

nan y Gibbons, 1974; Cowan, 1974; Jang, 1978). 

RESULTADOS 

Los resultados de los análisis bacteriológicos realizados en este - 

estudio se presentan en las tablas I - X. 

En las tiblas I y 11 se muestra que la media geométrica del conteni-

do de bacterias conformes totales y fecales, es más alta en ostiones - 

desconchados en el mercado (3.3 X 104 , 8.4 X 102 , que la de los ostio-

nes desconchados en el laboratorio (1. 2 X 102, 3.4 X 102). 

En las tablas III y IV, se observa un incremento de bacterias duran 

te el procesamiento del ostión en el mercado, que va desde 360 a 10 ve-

ces en conformes totales y de 70 a 2.2 veces de conformes fecales, - 

siendo en ambos casos más altos en el mes de mayo. 
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En la tabla V, puede notarse que el 76% y 63% de ostiones desconcha-

dos y en concha respectivamente, muestran valores por arriba del límite 

permisible para coliformes fecales (230/100 g), propuesto per Estados - 

Unidos, para consumir el ostión sin peligro. En la tabla VI se muestra 

que el 59% de ostiones desconchados en el mercado presentan un conteni-

do mayor de coliformes totales,al límite permisible (16 000/100 g) y so-

lo un 13% de lotes de ostión procesados en el laboratorio rebasaban dicho 

límite. 

Se puede observar, en la tabla VII que el ostión procedente de la la-

guna de Tamiahua, Ver, durante el tiempo de muestreo, tuvo la mejor - 

calidad bacteriológica. 

Los resultados bacteriológicos cualitativos, se presentan en las ta-

blas VIII - X. Notándose una mayor diversidad de bacterias aisladas en 

ostiones desconchados en el mercado (tabla VIII) a diferencia de los os-

tiones desconchados en el laboratorio y de ostiones de los centros ostrí-

colas (tabla IX y X respectivamente). 

Para determinar si existía diferencia significativa entre el conteni-

do de bacterias en el ostión desconchado en el laboratorio y en el mer-

cado se aplicó la prueba no paramétrica de Wilcoxon (Sokal y flohlf, 1969) 

la cual indicó que para el caso de los coliformes totales W1: 3.9 nos - 

permite aceptar la lio con una probabilidad de error por decisión < . 05 

y con una W2. 1.08 rechazar la fío en el caso de coliformes fecales con 

la misma probabilidad de error, en ambos casos se compararon los va-

lores con una U"): 1.96 



DISCUSION. 

La situación geográfica de nuestro país, con 10 000 Km de litoral 

y su gran superficie de ríos, lagos, esteros y cuerpos artificiales le - 

permiten llevar a cabo una intensa actividad pesquera (Gutiérrez., 1965). 

Sin embargo dado el acelerado crecimiento poblacional e industrial, ha 

provocado alteraciones en los ecosistemas acuáticos, debido a que SUS - 

desechos son vert idos a ellos provocando modificaciones en la composi-

ción biótica. 

Las lagunas costeras y esteros son ampliamente explotados por 

el hombre obteniendo entre otros organismos a los moluscos hivalvos que 

por el hecho de ser organismos bentónicos 14.93iles con habitas filtradores 

se convierten en un vector importante de microorganismos patógenos y 

sustancias tóxicas para el hombre (EPA, 1973). 

En México no existe a la fecha una reglamentación que establezca 

la calidad del agua para el desarrollo de organismos acuáticas. Pero al 

analizar la vigente en Estados Unidos se puede asegurar que la calidad - 

del agua de las zonas ostrícolas es de lo más estricta en lo que se refie-

re al contenido de biotoxinas, metales pesados, hidrocarburos y micro-

organismos patógenos, Ya que durante su respiración y alimentación pue 

den acumular a estos de 103  a 106  veces más de los que se presentan - 

en el agua (Phillips,1979). 

La mala planeación de zonas habitacionales en nuestro país ha - 

traído como consecuencia que las aguas negras sin previo tratamiento 
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sean vertidas a los cuerpos de agua aledanos permitiendo el desarrollo 

de diversos microorganismos, que al contaminar a los organismos acuá-

ticos hacen que pierdan su calidad como alimento. Esto pudo observarse 

en el centro ostrícola, El Conchal en Veracruz, ya que al analizarse 

muestras de ostión, agua y sedimento se encontró un alto contenido de 

bacterias totales y fecales, sobrepasándose el límite permisible (16 000/ 

100 g y 2:10/100 g respectivamente), establecido para poder consumir el 

ostión. 

Así mismo los resultados obtenidos en la laguna de Mecoacan, - 

Tab. sobrepasaron dicho límite, ello se relacionó con los grandes núcleos 

poblacionales existentes en la zona de Veracruz (aproximadamente 10 mi-

llones de habitantes) y en Tabasco (aproximadamente 6 millones), (Gutié 

rres,1965). En el caso de la laguna de Tamiahua el contenido barteria-

no fué bajo , ello se atribuye principalmente a las pocas zonas habitacio-

nales establecidas en sus alrededores, así como el gran voliimen con el 

que cuenta la laguna, llevando a cabo eficientemente el proceso de dilución 

y autodepuración, sin dejar de considerar el efecto bactericida del agua 

marina (Anson y Ware, 1975). Otro punto que debe tomarse en cuenta es 

el efecto contaminante causado por los desechos de la actividad petroquí 

mica, que además de disminuir la producción ostrícola (Ramírez y Sevi 

lla,1965) altera de manera importante el contenido real bacteriano (Hol- 

den, 1970), 
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Estos centros son los que principalmente abastecen de ostión al 

centro de la República (Gutiérrez, 1965) de aquí la importancia de vigilar 

la calidad del producto, no solo durante su desarrollo sino también duran-

te su transporte, almacenamiento y procesamiento, ya que es un organis-

mo que comunmente es consumido crudo. 

Generalmente el ostión es transportado en sacos de yute; cuyos 

requerimentos sanitarios son, el de estar limpios y secos, pues se ha - 

comprobado el desarrollo de  Salmonella typhi y Salmonella paratvphi B, 

en aquellos que permanecen húmedos (11olden,1970 y Ericksen, 1966). Los 

ostiones almacenados en hielo pueden permanecer frescos durante dos se 

manas, sufriendo variaciones en cuanto el tipo de bacterias presentes en 

los primeros cuatro o cinco días (Martín, et.al. .1978). En cambio, al 

ser congelados pueden ser mantenidos vivos por cerca de seis meses 

(Salvato, 1972), devido al cierre de sus valvas y a la disminución de su 

actividad metabólica a bajas temperaturas. La sobrevivencia del ostión 

en altas temperaturas varia de dos a diesciete días cuando este se encuen 

tra entre 14-23°C. Si el cierre de sus valvas ocurre a temperaturas am-

bientales, de 30-35°C que es la que frecuentemente se registra en la zo-

na costera del país, hay una considerable mortalidad en aproximadamente 

211oras (Lund, 1957), iniciándose el proceso de autolisis que implica el 

incremento de ciertas bacterias. Esto puede explicar el porqué en el mes 

de mayo se detectó un mayor contenido bacteriano adjudlcandose este he-

cho al aumento de la temperatura ambiental. 
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1,a gran demanda del ostión se debe u su alto contenido protóiro 

por lo que este se distribuye fácilmente a travós de mercados y supt,r-

mercados en los cuales el aspecto sanitario es deficiente durante el prg 

cesamiento, ya que es común que el ostión se desconche y se envase ron 

un cierto contenido de agua el cual incluye su propio líquido. El equipo 

utilizado y el personal que lo manipula incrementa su contenido bacteria-

no, pudiendo afectar la salud del consumidor. 

Uno de los principales mercados,distribuidor de productos pesque 

ros en el D.F. es d mercado de la Viga, en el que se procesa el ostión 

en condiciones deplorables, ello se ha reflejado en el contenido de bacte-

rias coliformes del orden de 104 - 105  por cada 100g y de coliformes feca 

les de 102- 103  por cada 100g en ostiones desconchados. 

Esto es significativo si lo comparamos con el ostión qiie se des-

concha en el laboratorio, al que previamente se le removió el sedimento 

de las ronchas y se utilizaron utensilios debidamente lavados, disminu-

yendose de esta forma, los coliformes totales de un 99.7% a un 90°,1 y 

las fecales de un 90. 5% a un 54.7%, Es claro que el lodo y detritus de la 

superficie exterior de la concha da la posibilidad de incorporación de bac 

terias durante el desconchado del ostión, que sería la fuente más impor-

tante de contaminación (Kelly y Arcizs, 1054; Vasconeelos,1966b). 

El que se observe mayor incremento en bacterias coliformes to-

tales que en fecales en ostión desconchado y con concha puede deberse a 

que éstos microorganismos que estan presentes, e n las branquias y en 
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el caso de Escherichia L32. y Serratiaiip., cuando muere el ostión, inva-

den el tejido en aproximadamente 3 a 5 días contribuyendo a su descom-

posición (Martín et al. ,1978). Además se encontraron otros tipos de bac-

terias entéricas que intervienen tanto en la descomposición del ostión como 

en la producción de enfermedades gastrointestinales: Pseudomonas,  Achro,  

mobacier, Flavobacterium, Proteus, Sarcina,  Streptococcus y Clostri-

dium (Frazier, 1967). 

El hecho de haber utilizado las bacterias coliformes totales y fe 

cales como indicadoras de contaminación, se debió principalmente a que 

se han usado otro métodos para la estimación de E. coli y se ha compro 

bado que es más conveniente el método de NMP,ya que se pueden detec-

tar bajos contenidos de bacterias, además de ser recomendados amplia-

mente para la estimación bacteriológica de los ostiones (Qadri et. al., - 

1973 ;Volterra, et • al• ,1980) y a que estadísticamente se han estableci-

do altas probabilidades en el aislamiento de Salmonella cuando se detec-

tan cantidades de 1 000 E. coli/100 ml (Evison, 1979), observando que 

las cifras detectadas en este estudio fueron de esta magnitud por lo que 

se consideró conveniente llevar a cabo el aislamiento de bacterias que 

podían constituir un riesgo para la salud, principalmente de Shigella y 

Salmonella las cuales no se aislaron, debido a que se encuentran en ba-

jan concentraciones, lo que implica una metodología específica y experien 

cía. As( mismo se ha encontrado que la probabilidad de aislar Salmonella  

decrece cuando la concentración de coliformes fecales incrementa (Smith 
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et al, 1073). Sin embargo fue posible aislar diferentes géneros bacteria-

nos implicados en enfermedades entéricas como: Bacillus cereus, 

llus  subtilis,  Proteus vulearis,Pseudomonns 	(Iloobs,1977; Frazier 

1967), Ae °monas hidronhila, Plesiomonns shigelloides  (Gunter, 1979), 

Es posible que debido a estos hallazgos, los problemas entéricos ocupen 

el primer lugar en la presentación de enfermedades en nuestro país (Cal-

deron,1075) aun cuando este tipo de germenes no se diagnostican. 

Por lo anterior se considera inminente contar en nuestro país con 

una reglamentación para prevenir y controlar la contaminación tanto quí-

mica como biológica del alimento, así mismo es de gran importancia rea-

lizar estudios a nivel estadístico que nos indiquen la incidencia de enfer-

medades entéricas y su relación con la dosis mínima infecciosa, ya que 

todos estos datos serán necesarios para normar los criterios que son es-

pecíficos en cada país, ya que sus condiciones socioeconómicas y cultura 

len son factores primordiales en el aspecto epidemiológico. 
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TABLA 1. CANTIDAD DE LOTES DE OSTION QUE PRESENTAN DIFERENTES 
CONCENTRACIONES DE BACTERIAS (LOG DEL *N M P ) 

Log Conformes 
Totales/100 g 

Frecuencia 
S 

Frecuencia 

No. de lotes No, de lotes 

O, 300 - O. 900 1 6. 3 
O. 900 - 1. 500 1 6.3 
1.500- 2.100 1 6.3 
2.100 - 2.700 3 18.8 
2,700- 3.300 1 3. 4 - 
3. 300 - 3. 900 fi 20.7 7 43. 8 
3.900 - 4.500 9 31.0 2 12. 5 
4. 500 - 5.100 3 10.3 1 6. 3 
5. 100 - 5.700 10 34.3 - 

TOT A I, 29 99.9 16 100 

M 
	

3..3 X 104 	 1.2 X 10 3 

W 1  . 3,9 
P E  > 0, 05 

*N M P Número más probable 
S C 	Ostiones sin concha (manipulado:4 en el mercado) 
C 	Ostiones en concha (procesados en el laboratorio) 
M G 	Media geométrica 



TABLA H. CANTIDAD DE LOTES DE OSTION QUE PRESENTAN DIFERENTES CON-
CENTRACIONES DE BACTERIAS FECALES (LOG DEL *N M P ) 

Log Conformes 
Fecales/100 g 

Frecuencia 	 Frecuencia 
SC 

No. de lotes 	 No. de lotes 

O. 300 - 0. 900 3 10.3 2 12.5 
0.900 - 1. 500 - 2 12. 5 
1. 500 - 2.100 3 10.3 - 
2.100 - 2.700 6 20.7 4 25.0 
2.700 - 3. 300 5 17.2 3 18.8 
3.300 - 3.900 6 20.7 4 25.0 
3.900 - 4.500 3 10.3 I 6.3 
4. 500 - 5. 100 3 10.3 

TOTAL 29 90.8 16 100 

M 8.4 X 102 3.4 X 102 

W2 .= 1.08 
P 	O 05 

*N M P Número más probable 
S ( • 	Ostiones sin concha (manipulados en el mercado) 
C' 	Ostiones en concha (procesados en el laboratorio) 
M G 	Media geométrica 



TABLA III. CONCENTRACION PROMEDIO DE COLIFORMES TOTALES 
EN OSTION CON CONCHA ( C) Y SIN CONCHA (Se) 

Fecha 
eoliformea totalert 

(promedio) 
Se 	 C S e / e * 

MAYO 7.2 X 104  2 	X 102  36() 

JUNIO 4.6 X 	10'1  2.1 	X 	103  22 

JULIO) 1.4 	X 	10'1  •••• 

AGOSTO 1.8 X 104 

SEPTIEMBRE 5. 6 X 104  5. 5 X 103  1 () 

NOVIEMBRE 2.8 X 105  2.9 X 103  96 

S C / C*: Relación para obtener el incremento de bacterlan que presenta el ostión al 
desconcliaree. 



TABLA IV. CONCENTRACION PROMEDIO DE COLIFORMES FECALES EN 
OSTION CON CONCHA (C) Y SIN CONCHA (SC) 

Fecha 
Coliformes fecales 

(promedio) 
S C 	 C SC/C* 

MAYO 3.6 X 103  51 70 

JUNIO 1.9 X 103  8.8 X 102  2.2. 

JULIO 5.2 X 102  

AGOSTO 2.4 X 102  

SEPTIEMBRE 5.9 X 103  1.3 X 10
3 

4.5 

NOVIEMBRE 7.5 X 103  9.4 X 102  7.9 

S C/ C*: Relación para obtener el incremento de bacterias que presenta el ostión al 
desconcharse. 



TABLA V. CANTIDAD DE LOTES DE OSTIONES QUE PRESENTAN UN CONTENIDO 
> O ( AL LIMITE PERMISIBLE PARA SU CONSUMO. 

Conformes 	 Desconchados 	 Concha 
Fecales/100 g 

<230 7 6 

1:230 22 10 

TOTAL 29 16 

%;.-.'_230 75.9 62.5 

X2 0.926 

PE  > 0.05 

Establecido por : U.S. Department of Health, Education and Welfare (1905). 



TABLA VI. CANTIDAD DE LOTES DE OSTIONES QUE PRESENTAN UN CONTENIDO 
> O < AL LIMITE PERMISIBLE PARA SU CONSUMO. 

Coltformes 
Totales/ 100 g. 

Desconchados Concha 

e:.16 000 12 14 

1.16 000 17 2 

TOTAL 29 16 

% G16 000 58.6 12,5 

X
2 	

5.07 

PE  CO•  05 

Establecido por : U.S. Department of {lea», Education and Welfare (1065) 



TABLA VII. CONCENTRACIONE PROMEDIO DE BACTERIAS EN AGUA, SEDIMENTO 
Y OSTION EN ALGUNOS CENTROS OSTRICOLAS. 

Lugar de colecta Muestra 
C.'oliformes 
Totales 

Conformes 
Fecales 

Laguna 
El Concha' 

Ver. 

Agua 

Sedimento 

Ostión 

1.7 X 103 

2.9 X 103 

23.5 X 103 

3.2 X 102  

1.9 X 102 

2.0 X 103 

Agua 2.7 X 10
2 59.0 

Laguna  
Mecoacan Sedimento 1.8 X 10-  19.0 

Tab. 
Ostión 17.4 X 10-  19.11 X 102 

Agua 2,0 2.0 
Laguna 

Tarnialuia Sedimento 34.0 2. (1 
VI?r, 

Ostión 30.0 10. O 



TABLA VIII. BACTERIAS ENTERICAS AISLADAS DE OSTION 
DESCONCHADO EN EL MERCADO. 

Fecha 
Concentración 
promedio (SC) 

Bacterias identificador' 

MAYO 

*C Totales 

7.2 X 10' 

**C Fecales 

3.6 x 103  

e ro:nonas  ª2, 
Cltrobacter Intermedias 
Chromobacterium  tu, 
Fscherichia  culi 
Klebstella  ozaenae 
Pleisomonas  shi elloicles 
Proteus  mirabilis 

JUNIO 

*C Totales 
4.6 X 104  

**C Feeaks 
1.9 X 104  

13enerkea 
Cttrobacter intermedias 
Eseheriehta  colt 
Klebutella  ozaenae 
Klebstella  meurrioniae 
Proteus ¡atrabilis 

JULIO 

*C Totales 

1.4 X 10'1  

**C Fecales 

5.2 X 102 

Aeromonas hvdronhila  
Aeromonas  
Chromobacterium violaceum  
Citrubar.ter intermedios 
Enterobacter  aerocenes 
Enterolmeter cloaene  
Klehsiella pneumcmiae  
Proteus mirabilis  
Pseuciomonas diminuta 
Serratta liquefaeiens  

AGOSTO 

4 C Totales 

1.8 X 10' 

**C Fecales 

2.4 X 10- 
9 

Aeromonas salmonietcla 
Aeromonas  
Citrobacter freundil  
Eseherieltia coli  
Klebsiella  meumoniae 
Proteus ultrabilts  
Paelltinmonns  
Serrnt ta llotteraelens 
Serratill  luda. 



TAist,A, IX. BACTERIAS ENTERICAS AISLADAS DE OSTION 
DESCONCHADO EN EL LABORATORIO. 

Concentración Fecha 	 Bacterias identificadas 
promedio (C) 

MAYO 

*C Totales 	 Clwomobacteriurn violaceum  
2 X 102 	 Erwinia herhicola  

Klebsiella atlantae 
**C Fecales 	Klehsiella ozaenae 

51 	 Proteus 	 

.JUNIO 

*C Totalel 
2.1 X 10 	 Aeromonas  

Klebsiella pneumoniae 
**C Fecales 	Serra In lintiefaciens 

8.6 X 102  

SEPTIEMBRE 

*C Totales 
5. 5 X 103  

**C Fecales 
1.3 X 103  

Aleatitenes 
Citrohacter interrnellbls 
Entoridnicter  aealomerans 
Proteus mirahilis  

      

NOVIEMBII E 

*C Totales 
2.9 X 103  

**C Fecales 
9.4 X 101  

Citrobacter fretinclii  

    

*C Totales 	Coliformes Totales 

**C Fecales Coliformes Fecales 



(vont inuac len) 

SEPTIEMBRE 

	

*C Totales 	 eltrobacter Dtterrnedlue  
Enterobacter qgglamerans 

	

5.6 X 101 	 Erwinla herbIcola  
Klebsiella oneumonlae  

**C Fecales 	Proteus m1rabllts  
Psetslomonas Iluoreseens  

	

5. 9 X 103 	 Serraba 't biclaea 

NOVIEMISHE 

*e Totaleg 
2,8 X 10' 

**C Fecales 
7.5 X 103  

Aeromonas hydronli(la 
Aeromonas  
eltrobacter  freundlf  
	 meumonlae 

   

C Totales Conformes Totales 

**C FeCillt`ti Coliformes Fecales 



TABLA X. BACTERIAS ENTERICAS AISLADAS DE OSTIONES 
DE ALGUNOS CENTROS osnucouks 

Concentración Lugar de colecta promedio Bacterias identificadas 

*C Totales 	 Beneckea  al. 
1,:lguii 	23.5 X 103 Citrobacter  interrneclius 

FI Conch;t1 	 Forlae.richia  coli 
V s. r. 	 **C Fecales 	 Klebsiella oneumonine  

2.0 X 103 	Proteus mirabilis  

Laguna 
Mecoacan 

Tal). 

*C Totales 	 Aerornonas hydronbila  

	

17..1 X 102 	Beneckea  un. 
Erwinia berbicola  
Klelisiella  tineumonln 

	

**C Fecales 	 Proteus mirabilis 

	

16.8 X 102 	Pas erella haemolitica 

Laguna 
Ta m'alma 

Ver. 

*C Totales 
30.0 

**C Fecales 
10.0 

Klebsiella  
Pseudomonas pulida 
Proteus mirabilis  

   

*C Totales 	Conformes Totales 
**C Feczalea Conformes Fecales 
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