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INTRODUCCION,

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 dese-

chos de origen antropogénico (Busd y Lirdstad, 1975). Sin embargo,

los riesgos de contaminacion se han incrementado debido al crecimien-

to Industrial y poblaclonai.

L contaminacidon de los allmentos, ya sea qufmica y/o biologi-

ca, es un aspecto que preocupa a la mayorfa de los pafses en desarro-
llo, la prlmera la pueden producir, los metinles pesndos (mercurio, -
plomo, etc,), los residuos de la tecnologfa agricola (plaguicidas, fer-
tilizantes, etc.) y los sistemas de eiaboracién de alimentos (nitrosa-
minas, hidrocarburos polinucleares, etc,); yla segunda la causan -
microorganismos patdgenos y toxinus producidas por hongos, bacte-
rins y algas,  1stos Gltimos se incluyen nqufl por ser sus metabolitos

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

sificudos quimicamente (FAQ/OMS, 1975).

Los alimentos contaminados son vehiculos de gran cantidad de en-
fermedades., FEntre las principales se encuentran infecciones entéricas,
parasitarias o manifestaciones ci{nicas asociadas con disturblios gastro-

intestinales que pueden sor confundidos con padecimientos infecciosos,

Lot productos comestibles que con mayor frecuencia son responsables



de una amplia variedad de enfermedades originadas por bacterias, virus,
protozoarios y metazoarios; son aquellosg que se consumen crudos o pur

cialmente cocidos, por ejemplo; moluscos bivulvos, peces, vegelules, -

frutas, etc. (Holden, 1970), L.as enfermedades que resultan de nu ingeg

tidn se consideran de las més peligrosas y esto Ultimo depende de:
1. - Su ceptibilidad de cada individuo a las enfermedades,
2, - Toxemia de alimentos; naturaul o accidentalmente con-
taminados con toxinas de origen bacteriano, taies co-

mo: Clostridium botulinum Clostridium perfringens y

Staphvlococcus 8sp.

3.~ y de contenido de microorganismos patogenos que pug
den producir infecciones parasitariag y bacterianas:
fiebre tifoldea, disenteria, cédlera, salmonelosis, etc.
(Burrows, 1973).
Uno de los aspectos importantes desde el punto de vista sanitario
de lan aguas costeras y estuarinas, es la contaminacién de los diversos

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

to de ia actividad del hombre es mayor. Estas {reas son de gran valor

por el desarrollo de diversas especies, tales como: moluscos bivalvos,
crusticeos y peces, asi como para la reproduccidn y alimentacion de -
muchas otras (EPA,1073; Wood, 1972),

Los ostiones, almejas y mejillones obtenidos o explotados de dichas

aguns contaminandus, en especial por desechos domésticos, pueden conte



ner gran numero de bacterias que normalmente se encuentran en lag -

hecen lunto humanas como en aquellos animules de sangre caliente

(Wood, 1972 ; Evison, 1979), Aunque no todas «llas son nocivas, pueden

extstir bactering y virus patégenas. Ademiis la concentracién de dichos

microorganismos en los moluscos bivillvos puede ser alta, ya que en el
proceso de su alimentacion y respiracion filtran grandes cantidades de
agua. J'ueden también acumular otros materfales peligrosos: pestici-
das, blotoxinas, metales pesados y radionlclidos (Wood, 1979). Estos
factores pueden afectar a los organismos o hien actuar como portado-
res pasivos en la transmision de enfermedades (Coetzee, 1962; Salvato,
1972).

Dado que los moluscos bivalvos son un recurso natur al manejable

y renovable de gran importancia econdémica, Ia calidad del agua en dreas

de crecimtentoes escencial para su proteccton, Otra razoén que refuer-

za la necesidad de su vigilancia sanitiirla, es que estos organismos, han
sido causa de inumerables epidemiag (Salvato, 1972 Wood, 1972, Levin,

1978; Hedstrom y Lycke, 1963).

Un probiema importante de contaminacion lo constituye la produg
cion y comercializacion de alimentos, debido a que durante su procesa-
miento y manejo (desde ta captura hasta el almeceniumiento), no se toma
en cuenti el control sanitario de aparatosn ¥ utensitios empleados ni de

lan personas que los manipulan, tas cuales pueden ser portadores cau-

sulen o crontcas de biactering infecciosas (Burrows, 1873),




Lo anterior proporciona un panorama de la importancia que revig
te el continuo andlisis de los allmentos, poniendo especial énfasly en -
ios organismos acudticos que se consumen crudos y que de alginu forma
pueden ser contaminados por microorganismos (patégenos) ya sen en el

sitio donde se cultivan o bien durante su manipulacién,

ORBIITIVO,

Fvaluar el contenido hacteriano del ostidon endiferentes condicio-

nes de manejo estableciendo una comparacién con limltes permisibles

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

zaran ostlones desconchados en el iaboratorio, 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 muestreardn algunos centros ostr{colas importantes,

ANTECENENTES,

i,08 cuerpos de agun sujetos a explotacidn pesquera, requieren de
una vigilancia continua en io que respecta u su contenido de bacterias y
virus, sin dejar de considerar a los protozoarios y g'us:mcm pardsitos,
asf como las formas enquistadag de todos ellos (Wood, 1972), Dentro
de las bacterias de importuncia sanitaria se encuentran: Vibvio para-
haemolyticud, Escherichia colf enteropatogena, Salmonelln, Vibeio cho-

lera,

bigella, Clostridium perfringens, Baclllus cereus y Staphylococcus

(l.evin, 1978; Salvato, 1972; Wood, 1972). Y entre los virus que son excre-
4



tadon 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 iltimo merece
especial atencidén yu que se ha detectado frecuyentemente en el agua, Ac~
tualmente los virus son dificilmente aislados en el laboratorio, a pesar
de serdifundidos en grandes cantidades en lns excretas de portadores
sanos y sobre todo por presentar mayor sobrevivencia en las plantas de
tratamiento de aguu que los organismos normalmente usados como indi
cadores de contaminacién fecal, como en el cusgo del tratamiento biold-
gico, en el cual los virus son removidos por ubsorcién-floculacion y ya
en el sedimento permanecen vivos largos perfodos de tiempo (Bitton,
1978).

Por el hecho conocido de que los ostiones, a través de la filtra-
cién retienen indiscriminadamente diversos microorganismos. (Hunt,
1972; Wood, 1978), ne considera de alto riesgo la existencia de los pa-

togenos en s medio, pues existen evidencias que indicun que dentro del

ostion la taza de gobrevivencin de algunos de ellos aumenta, por ejem-

plo: Shigella flexneri sobrevive aproximadamente 48 horas, si se pre-

senta en concentraciones altas (4X103 organismos/ostién), en ¢l caso -

de Sidmonella typhimurium cerca de 14 dins y por 1o menos 11 dias a

Franciseta tularensis (Levin, 1978;Jansen, 1971), Mientras que los vi-

rug entéricos pueden ser retenidos en el ostion por cerca de 30 dfas a
temperaturas bajus (Wood, 1972; Bitton, 1978). Se ha detectado Salmo-~

pella typhf en ostiones colectados en zonas contaminadas por aguas re-
]



#lduales, examinados clerto tiempo despuén de su captura (Coetzee, -

1002).

Esto ha provocado en diversgos pafses epldemiasg significativay, -
Entre 1900 y 1925 el consumo de moluscos bivalvos derivd una epidemia
de fiebre tifoidea que condujo al Servicio de Salud Piblica de Estadon -
Unidos (USPHS) u la certificacion de los expendios incluyendo el emtiap
que, a través de ugencias locales reguladoras, evaluando un nimero re-
presentativo de plantas procesadoras y de manejo del producto (Salvatu,
1972). Belin en 1934 (citado por levin, 197H) estimd ue en {5 afos He
habfan pregentado mds de cien mil casos de fiebre tifoidea, de los cun

les veinticinco mil causaron la muerte, este hecho ocurrido en Franein

debido al consumo de muoluscos bivalvos. Nrison (citado por Levin, -

1978) en el mismo aho reportd que en Toulon en menos de seis meses

se habfun presentado 14 casos de salmonelosts debldos al consumo de

mejillones contiuninadon, La potencialidnd de estos organismos de con

centrur microorganismon, fueé tumbién responsable de tres brotes de
coleru en Itaiia entre agosto y septiembre de 1973, (Cortesi y Della, -
1977; Levin, 197, Fn 1975 en Estados Unidos fueron reportados al Cen

tro de Control de Enfermedades 27 epidemias, de lns cuales 17 (248 per

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

(212 personas ) con moluncos bivalvos, Fl organismo causal, encontri

do en las dos epldemins mas grandes, en un 70% de los casos fué Vibrio

parahnemolyticus, este mismo fué vl responsable de la contaminacion -




del nlimento en un 20% en el Japdn (Wood, 107¢;LLevin, 1078),

El papel de los moluscos en ln transmisidn de ta hepatitis estd bien
fundamentado y frecuentamente se nsocia al consumo de almejas y ostio-
nes, La primera epidemia de hepatitis en 1065 debida al consumo de os-
tiones crudos fué reportadn en Suecin (D1 canos), (Hunt, 1972;Hedstrém
y Licke, 1973; Levin, 1978), la segunda fué en la Bahfa Raritan y Pasca-
goula (11uni, 1972), y en 1961 se predentd en Mississipl y Alabauma, va-
rias epldemias menos severas se localizaron en la mitad del Atlantico
y Estado de Nueva Inglaterra (Hunt, 1972;Hednstrom y l.icke, 1973),

En 1973 en Houston, Texas, se vieron afectadns 268 personas por

la ingestion de ostiones, los cuales se presmmfa habfun sido cosechados

en un drea ostricola, certificada para dicha explotacion, en el estado

de Louslana (Hunt, 1972). 1In 1975 se detectd el virus de la hepatitis en

almejan también de freas nprobadas por el Servicto de Salud Piblica -
(Levin, 1978). El Centro de Enfermedades de hepatilis en Estados Unl-
dos, reporté 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
I stados Unidos, donde quedan inctufdas 1344 personas (Levin, 1978),

la contaminacion biotdgica de los allmentos juega un papel im-
partante en el mantenimiento de estas enfermedades en forma endémica,
Por ejemplo la tifoldea, permanece a pesar del control higiénico del

ngud, leche y alimentos, debido a xu maneja, ya que existen manipula-




dores portadores de tifoidea, que contribuyen a la transmisién de enfop
medades (Burrows, 1973), Esto puede ser agravado por el descuido en
el manejo sanitario, proteccidon, procesamiento, refrigeracion o alma-
cenaje de los alimentos; as{ coma el inadecundo tratamiento, distribu~
¢lén o proteceidn de los aportes de aguit, o bien por higiene personnl y

sancimiento general, todo ello incrementando 1a probabilidad de que ne

presente una epidemia (Salvato, 1972),

ALGUNOS ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DEL, OSTION,

Entre los moluscos hivalvos comercinlmente importantes se en-

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

estrictamente acuiticos, se caracterizan por habitar ta zona interme-
dia de lag nm reas y el litoral, Iugares como, esteros, desembocaduras
de r{os, lagunas costeras o formaciones litorales, que estin sujetos o

varlables fisicoquimicas como son: profundidad, temperatura, salinldad,

y ox{geno disuelto,  Sin embargo muchos géneros de mejillones y ostio-

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

Sevilla, 1965),

Los organismos que se desarrollan en dichas zonas ademis de

estar expuestos a la baja muar y por lo tanto n la desecacion, altas tem-

periburas y salinidades arriba y ahajo de 39%. todo elto correlacionado

con variaciones climiticas, grado y exposicion a la accidn de las olns

y secundnriamente con ta intensidad y duracion de la energfa solar,




humedad, oxfgeno disuelto y alimento disponible, (Wilbur y Yonge, 1066),
De tal manera que un organismo sésil que vive en los esteras, cg
mo es el caso del ostién, esté adaptado a tolerar salinidades bajas, =~
fluctuaciones osméticas en cada ciclo de maren, cambios de temperaty
ra  (diurnos y nocturnosg), variaciones de plt y de ox{geno disuelto que

son mis amplios en estuarios que en el mar. Ademis de corrientes do

caracter{uticas diferentes (snlinidad, velocidad, etc.), alto contenido

de material suspendido y sedimentable, (Wilbur y Yonge, 1066). Es evi

dente que la contaminacion del agua va a ser un factor que alterard en
gran medida el comportamiento de log organiamos sujetos a ella,

La capacidad de los ostiones de retener agua en la cavidad del -
manto es una adaptacion atil para lograr soportar condiciones desfavo-
rables causadas por inundaciones y presencla temporal de tdxicos o sug
tancias {rrituntes en el agun yn que mantienen sus drganos protejidos -
de la degecacion a pesar de no estar en contacto con su ambiente acudi-
tico, permaaeciendo sus vidvas herméticamente cerradag (Galtsoof,1004),

Los moluscos bivalvoes se ciritctecizan por presentar las branquins

muy desarrolladas eumpliendo una doble funcién ya que intervienen en -

la atimentacion asf como en la respiracton, Fn lus ostras, se incremen

ta el drea de la superficie branquial por el grun nimero de laminitlas -
|§)cga(lus que presentan (Barnes, 1969), que los hace eficientes en la to-
ma de alimento aunque también influye, la cantidad de alimento presente

en el agun y lntaza de bombeo. En Crassostren vir rinica por ejemplo =




e hn descrito que filtra de 4 a 15 litros por hora (Wilbur y Yonge, 1968),

El hecho de atrapar el ulimento por filiracién ha impuesto una -
dieta, en la que la mayor parte de los bivalvos ingieren diminutas par-
ticulas de plancton, esencialmente fitoplancton (Barnes, 1969),

Se ha encontrado poca relaciin entre el tumano de la particula y
su retenclon en las branqulus. En ¢, virginjcu el porcentaje de céltulay
encontrudas de Chlorellasp. (5s) viirfa de 0-027%, de Fuglena yividis
{60 ,) del 15-80%. No solo retienen diatomens, dinoflugelados y parti-
culas de grafito (2-34), sino que ademéis permite el paso a través de sus
branquias det 70-90% de Escherichln coli (1-2x), L. produccién de una
sustancia mucosa contribuye en la retencién de bacterias y materia co-
loidal (Wilbur y Yonge, 1966). Pueden también alimentarse de organismas

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

(Sevilla, 1959),
Una vez que las partfculas se retlenen, son llevadas al estomago

en donde son digeridas por hiberacidn enzimitica, en ia que contribuye

e} estilete al dilufrse en umilasa, Fl pl bujo del estdmago (5-6) facili

ta la liberacidn de las partf{culas contenidas en los fllamentos mucosos
(Barrington, 1967; Wood, 1972), ¥l contenido del estémago parcialmep
te digerido es pasado a la zona de clasificucidn, en donde son separa-
das las particulas mds voluminosas 'y son enviadua al intestino, las mits

finas son retenidus en dicha zonn y dirigidas a lus glindulas digestivas

en donde son tomadas por células epitelialen fagoelticas, ya que la digep
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tion as principalmente intracelular (Barrington, 1967),

Los productos del metabolismos del oatién, son liberados al Hqyj

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

cerrada los desechos, mucosa y células sangufneas descargadas a tru-
vés del manto y lasg branquias, permanecen en el orga ismo provocan-
do que #u alealinidad disminuya durante el liempo que se encuentra ce-

rrada, lin condiciones de acid€z extremi, la accién amortiguadora del

carbonato de calcio. disuelto de la concha lo contrarresta. (Galtsoof, 1064;
Vasconcelos, 1966 b),

Los factores ecolégicos que influyen en la reproduccidn, creci-
miento y actividad alimenticia son las sigulentes:

Temperatura

La actividad alimenticia de Crassgostrea virginica,aumenta pro-

porcionalmente entre 8 - 16°C y de 16 - 28°C se muestra estable y aumen

ta nuevamente de los 28 a los 32°C,  Encontrindose que su temperatura

optima estd arriba de los 259C. l.a temperntura influye en la abertura de
1ag valvas, slendo mas amplia a los 20°C, en ostiones intactos. Al au-
mentar la temperatura tienden a cerrarse a pesar de que la actividad ci-
linr se incrementy, la mayorfa de los bivalvos clerran sus valvas cuando
in temperatura bajo a 80C pero en este caso la actividad ciliar también
dsmlnuye,

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

bur, 1966), aunque se ha reportado que a los 12°C deja de Iatir el corazén,




ento no significa que no haya movimlento vasculur ya que hay conltrac-

¢ldn de coruzones accesorios y la contraccidn de branquia y manto cau

san movimiento de sangre (Winston, 1957)., Cuando la temperatura dis-

minuye se produce el fendmeno menclonado anteriormente y se denomina
hibernacién, Sin embargo los ostlones del Golfo de Méxlco no enstin ex-

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

(Ramfrez y Sevilla, 1065).

‘Turbidéz.

En el caso de los moluscos filtradores, ademds de algunas adapta-
ciones en la amplitud de la cavidad palial, el tamafo de las branquias y
palpos que facilitan la filtracidon, no se conocen los efectos deletertos -
que pueden producir la concentracion de partfculns, a menos que aumen-
te la densidad de microorganiamos, o gsu tamuaho o bien que este material
llegue a producir turbidéz como: el sedimento, el limo, etc. ya que ello
reduciefa ¢l bombeo y 1a toma de atlmento (Wilbur y Yonge, 1966), Con-
tradictorio por el hecho de que la materia orginica en suspension provee
elementos nutritlvos tanto para adultos como paca larvas (Stuardo y Vi-
llarroel, 1976), no se conoce la explicacion sobre ta disminucidn del mo-

vimiento branquial aunque se sugiere que tienen cfectos quimicos y meca

nicos que afectan la filtraclon, Puede afirmarse que los ostiones se ali-

mentan mias eficnizmente si el agua contiene cuntidades relativam ente ba-

Jan de partfculas en suspension que Incliuyen vreganismos (Ramirez y Se-

vilka, 1965).



Salinidal ,

Fs un pardmetro que fluctura en los esteros por In influencia de
los rios y el mar. C. virginica tolera intervalos de salinidad que van

de 11 a 297, aunque pueden soportar salinidades del orden de 1 a 3%w

durante tres meses, [sta disminucién en ln nalinidad retarda el crecl

miento, reproducceidn y fijacion de larvas (Rimnfrez y Sevilla, 10685), co-

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

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

Oxigeno disueltn,

La disponibilidad del oxigeno disuelto en el agua estd influenciado
por la temperatura, como se sabe al aumentur la temperatura el oxige-
no disuelto disminuye, pero también aumenta la actividad metabdlica de

los ostiones y por lo tanto requieren mis oxfgeno cuando su concentra-

clén es baja (Ayres, 1978),

L velocidad con la que se¢ realiza ln filtracién es importante para

la respiracion, La cantidad de agua que se pone en contacto con las

branquias, en el caso de C, virginica tiene un Gptimo al presentir una -

temperatura entre los 25-300C, Bajo 5YC {a corrlente es producida como

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

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

pH.

F1 pH del agua también afecta los procesos fisioldgicos del ostidn,

Fl intervalo optimo para su desarrollo se encuentra entre 6.2 y 6,8 -



aunque algunon llegan a soportar hasta 5 (Salvato, 1072), Por debiajo o -
encima de lo tolerado, no se efectiia su alimentacidn.
Las sustanclas responsables de 1a variacién han sido originadag

por la contaminacion petrolera y en general la salmueru de los pozon

(Ramfrez y Sevilla, 1965).

Otros factores,

La validad y cantidad de alimento, edad, latitud, especie y lox =
parimetros intes menclonados pueden tener efectos concomitantes so-
bre el transporte activo y el metabolismo (Wilbur y Yonge, 1066).

Las caracteristicas del sedimento en los diferentes cuerpos de -
agua son de gran importancia para la fijacidn de larvas y adultos y no -
deben estar sujetos a desplazamientos (Rumfirez y Servilla, 1365),

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

y Yonye, 1966),

L.os movimientos de agua, afectan la distribucién de larvas, trans-
porte de alimento, ox{geno disuelto y por lo tanto reproduccién y creci-
miento del ontidn (Ramfrez y Sevilla, 106%),

Cuantdo por alguna causa el organismo no se alimenta, el tracto di-
gestivo se vacfa y el crecimiento es hajo u nusente (Wilhur y Yonge, 19686),
Por 1o que los ostiones a pesar de tolerar oncllaciones de los factores an-
tew menelonados, su permanencia prolongadn puede resultar letal (Ram(-

rer y Sevilla, 1965),

Las diversas respuestas fisiologicns que se presentan en C,virgl-




hica proporcionan un {ndicio de que existen varias razas fisiolégican,
(Winston, 1957),

La contaminacion del ostidon en su medio ambiente,

El ostién vive en ugua salobres ya sen en estuarios o lagunas cod-
teras en los que comunmente se descarga agua residual de origen domég
tico acompadnado de una gran cantidad de organismos fecaies (Wood, 1970)
Se ha reportado que un efluente no tratado puede contener 20 700 E, ~ -
coli/ml y uno tratado cerca de 4 900 E, ¢oll/ml presentando ambos gran
nimero de bacteris y virus patdgenos.

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

tracion de bacterias decrece por efectos [fatcos, tales como: dilucidn,

absorcion y sedimentacién. Su mortalidad también es Importante y es

influenciada por la temperatura del agua, sallnldad, penetracién de luz,
presencla de microorganismos competidoren y depredadores (llolden,
1970; Levin, 1118),

No obutante el ostion por filtrar indlscriminadamente particulas
suspendidan puede acumular bacterias, y su concentracién puede varior

ampliamente dependiendo de los factores ffsicos o qufmicos que alteren

su flilirncion, Fn generat cuando hay aumento en la temnperatura la con-

centracion bucteriana aumentard (Wood, 1970), Por lo que en los meses

de veruno tendrin un mayor contenido que en lus meses de invierno -

(PA, 1073y,

Sin embargo hay evidencia de que los virus al ser adsorbldos a
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los tejidos del ostidén sBon mis estables que en el agun de mar y ademis
las fuerzas de adsorcién son mayores a bajns temperaturas (Hedstrém y
Licke, 1983 ; Wood, 1979), En tales condiciones los ostiones situados en
aguns conteniendo adn bajos niimeros de E, goli pueden no ser adecuadon
para el consumo humano a no ser que se sometan a un tratamiento (Holden,
1970y,

Otro factor que influye en la calidad del agua en términos de bacte-
rias fecales, es la variaclon con relacidn a la direcci 6n de las corrientes
marinas, se ha observadoque los ostiones y mejillones responden casi -

inmediatamente a los cambios en In calidad del agua en temperaturas ép-

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

ostion a agua libre de contaminacifn biolégicn lleva o cabo una autopurifi

cacidén ya que en uno o dos dias quedara relutivamente libre de coliformes

y virus principalmente (Salvato, 1972), Sin embargo la mayorfa de las -

agunnt naturales lievan consigo cloro residunl (en concentraciones de
6 ppit) lo que esteriliza parciaimente la concha, pero no al ostion ya que
esto no permite ¢l paso del agua a través de su organismo (Hedstréom y
Licke, 1963), Kl hipoclorito de calcio reduce la irritacién en el ostién,
pudicndo realizar su nctividad fisiolégica normalmente (Weiser, 1962),

Actunlmente se practica mdas, la purificacién del agua por mertln de luz

ultravioteta, que después circuln por los tanques en donile es mantenido

el oulidon. (Ayres, 1978),
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Desde otro punto de vista, los ostiones, ilebido a las reacciones
que presentan ante los diversos contaminanten y su toternncia a ellos
los ha hecho Gtiles como indicadores de su presencia en ¢l medio acud-
tico, por lo tanto la calidad del ostién provee evidencias de gran utilidad
para evialuar las condiciones amblentales que prevalecen en una area
determinada. (Hunt, 1972;Wood, 1979).

I'n evidente que todos los factores antes mancionados deber uer
tomados en cuenta, cuando se determina la calldad sanitaria de los mo-

luscos bivalvos que van a sey comercializadon (ltolden, 1970),

BACTERIAS INDICADORAS DE CONTAMINACION FECAL,.

A pesar de que la flora bacteriana de aguas marinas ha sido poco
estudlada, parece ser que presenta similitudes con 1a de los medios

duleeacuicolas, presentando en comiin las bacterias fijadoras de nitréo-

geno, las fluarecentes y varias formuas pigmentadas entre otras. las

Litcterias de los sistemas acuiticos son agentes importantes en la de-
gradiacion de 1h materia orginica, ademis de formar parte primordial
en los ciclos biogeoquiinicos (llolden, 1970),

En adicion a las bacterias nativas, el agus puede contener una va-
riedad de microorganismos provenientes de fuentes externas (suelo, ui-
re, excretas humanas y aninules), que actian como contaminantes., Por
lo que los objetivos del exdmen microbioldgico del agua es determinar

s8i esta ha sido expuesta a contaminacidn fecal, 1a cual puede causur un

11




serio problema de salud pablica (Holden, 1070; Metealf, 1978). S¢ hace
entonces necesaria la deteccion de organismon patégenos en el apua ta-
les como: bacterias, virus, protozoarios, gusanos y hongos. Sin em-
bargo su identificacién, como medida rutinarin, es compleja, por lo que
se requiere de técnicas de mayor senaibilidad y #eleccidon ademis de -
tiempa, Todo ello se debe a que el nimero de patdgenos en el agua ey
varisble y su densidad es usualmente baja. 1.0 cual hace necesnrio He
var 4 cabo una aproximacidn indirecta para "medir" la calidad microbia
na del agua (EPA,1973),

Un indicador de contaminacién en el agun puede ser cualquier agen
te microbiano, quimico o fisico, que ponga de manifiesto el peligro po-

tencial al que estin expuestos los organismon, principalmente la salud
del hombre. Se elegirid a un cierto tipo de indicador de acuerdo al uso
que s¢ le da al agua, considerando que el iddneo gerd aquel cuya densi-
did e correlacione con los danos producidos o 1a salud (Cabelli, 1978).

Al comparar pruebas quimicas y bioldgicas, se ltegd a la conclu-
8i0n de que las evaluaciones bacterianas son de mayor utilidad ya que -

mediante ellas es ficil distinguir la contaminacion de tipo fecal, de tal

forma que se ha podido detectar una Escherichia coli en 100 ml,, lo -

que no serfa posible tratindose de un compuesto quinico, en tal grado
de diluctén, Las pruebas bacterioldgicas dan resultndos cuantitativos

confiubles que pueden ser relacionados con riesgos de infeccidn tanto -

humana como animal, y en lapsos de tiempo razonables {(Metcalf, 1978),
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Por uu simplicidad relativa, rapidéz y especificidad, las pruebas bacte
rianas han sido adoptadas con gran éxito comoindicadoras de contamina-
cibn, eligiendo aquellas que se upeguen mis a lay siguienled caracterfu-
ticas: estar presentes en densidades suficientes ain cuando la cantidad
de hacterlas patogenas esté por debajo de la dosls minima infecciosn;
su sobrevivencia deberd ser mayor a 1a de los patdgenos en el apun unf
como wu redistencia a desinfectantes y cambios ambientaies bruscon «
(Wood, 1972; Cabelli, 1978; Millipore Corpo., 1873y,

Los indicadores de calidad sanitaria del agun, mas ampiliamente
usados desde 1880, han sido las bacterias coliformes, Ya que se demog
tré que dentro de ias bacterias normalmente denwcargadas en las heces -

humanas se encontraban: Bacillus coll comunin (1. coli), estreptococus

fecales y Bacillus

enterlditis esporogenes (C, perfringens) (Cabelli, 1978;
EPA,1073). Sin embargo la correlacién de estos coiiformes con la conta
miniacion fecal, no suele ser ndecuada, debido a que este es un grupo -
ecologicamente heterogénen y con una amplia distribucidn en el ambien
te, esto e, que no son especificos de materia fecal. Lo cual hace diffeil
la interpretacion de datos para determinar si ¢l agua estd o no contamina
da. Dentro de los coliformes también se incluyen patogenos de vegetales
y otros microorganismos de taxonomia inciertn, cuyo gignificado sanita-
rio es cuestionable (EPA, 1073),

Un indicador bacterlano mas espec{fico de In contaminacion produ-

elda por desechos de organismos de sangre caliente son los organismos

coliformes fecales que se han definido como microorganismos que fer-
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mentan la lactosa a temperatura de incubacién de 44, 5°C produciendo
gas, IEste grupo esti compuesto principalmente por E. coli y Kloh-
giella 8p., encontrindose en heces humanas un 96, 2% sobre la pobia-
cidn total de coliformes y un 93% en anlmales de sangre caliente, Por
lo tanto su presencia indica una fuente probable de patégenos. Sin em-
bargo se ha cuestionado en el uso de esos microarganismos como {ndi-
cadores por lus siguientes razones:

- Es dificil diferenciar las tazas de mortalidad de coliformes y
patégenos, particularmente en agua de mar,
l.os virus y salmonelas son mis resistentes a la accidén de la

luz solar y a otros factores ambientales que las coliformes,
por lo que pueden dar lu falsa impresion de que no existen pa-
togenos,

La multiplicacién de coliformes fecales puede ocurrir en aguas
contaminadas, produciendo dificultades en su interpretacion,
Son miin gensibles a la clorinacion que los enterovirus, bacte-
riofagon y otros (Cabelli, 1978; EIPA,1973; Fvison, 1979),

A pesar de esto las correlaciones de E. coli con salimonelas indi-
can que al awnentar la densidad de estas coliformes fecales, el riesgo
potencial de danos a i salud se hace mayor., (EPA,1073),

Por lo que se deben hacer cuantificaciones especificas de micro-

organtsmos o sustancias quimicas indicadoras en el agua de suministro

potabie, en las recrencionales, lus de uso agricola y en aquellas en lasg
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cualed se dedarrollun diversos tipos de organismos., Estas difieren -

enire si por la fuente de contaminacidn, grado y ruta de contacto, su =
historia, as{ como por el hecho de que algunos son capaces de sostener

bioacumuladores (Cabelli, 1978),

Aguas de Suministro Potable. Los agentes infecciosos de origen

acuitico incluyen microorganismos putégenos, provenientes de desechoy
fecalen y urinarios del hombre y animales Inferiores, que podirfan cou-
taminnr el agua potable o sus sistemas de distribucién, En adicién hay

microorganismos que bajo ciertas condiciones se multiplican en agua -

como: Pgeudomonas aeruginosa, Aeromonas

hydrophili y ciertas

micobacterias que son causantes probables de gastroenteritis de etiolp

gia desconocida {(Cabelli, 1978), El agua destinada para beber tiene via

de entrada directa al organismo por lo que las densidades de coliformes
deben ser bajas, del orden de 0-2 par 100 ml, de agua (Legislacién Vi~

gente en Materia e Sutubridad y Disposiciones Conexas).,

Fl estiindar para suministros provenientes de aguas superficiales
crudas es: para coliformes fecales 2,000/100 ml, y coliformes totales
20000/100mt, considerados como medias geomdétricas, cuyo tratumiento
es indispensable para introducirse en los sisteman de distribucién (Evi-

son, 1979),

Aguasg Recreacionates, Es importante definir el tipo de actividad

recrencional ya que ta calidad mlerobiolégica en relacion a pesea y nn-

vegacion es de menor importancia que en las que hay un contacto humano
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con el agua como en el caso de nudadores que pueden tener serias implj

caclones, Se han reportado en ¥,U,A., enfermedades en oidos, ojou,

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

porcentaje mayor en nadadores.

Entre log agentes causales mas comunes se incluyen: Pseudomao-

nag aeruginosa en infeccionen de oldos ¢ Irritaciones de la piel, Salmo-
nella y Shigella en infecciones gastrointestinales ; enfermedades virales

como hepatitis, coxachievirus; Vibrio

y Ae omonas hydrophila; menin-
goencefalitis amibiana primaria, leptogplrosis y tularemia (Cabelli,

1978).
[.a calidad del agua se basa principalmente en el contenido de coli

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

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

recto, Otros microorganismos que deberfan de incluirse son: Staphy-

lococeuy aureus o Pacudomonas ieruginasn (Evidon, 1979),

Aguas para uno agricola, La calidad del agua usada para irriga~-

cion es importinte, por la postibilidad de danar la salud del hombre y 1a
dispersion de pathgenos vegetales, en este Oltimo punto, puede verse -

afectada la produccion agricola,

[.os patdgenon humanos y animales pueden ser llevado en aguas

do riego, derivados de fuentes superfliciales contaminadas por desechos

industriales y domnésticos,  La lerigacion por aspersion, con estas aguas

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

animales, La IPA recomienda en este caso que el agua de irrigacion

debe contener un nimero de 1 000 coliformes fecales/100 ml,

Aguas para el desarrollo de organlsmos, l.os requerimientos son

similares a los requerimientos de uso recreacionai, sin embargo a cau-
sa de la bioacurnulucién de material particulado por peces y moluscos -

bivalvan el peligro es aGn mayor, al ser consumidos, Se ha demostrado

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

cales/100 ml, ya ha sido posible la deteccién de salmonelas en un 4,7%

de las muestrad. l.os ostiones que crecen ¢n estas aguas acumulan de

33 a 2 200 coliformes fecales/100 g,y el ainlamiento de salmonelas es

del 6.1% aproximadamente., A pesar de que hay evidencias que parecen

indicar que estan proporciones son mas bajus en aguas estuarinas que -

en agnas dulces (Lvison, 1979),

Debldo i {a variabilidad en la prevalencia de enfermedades en di

ferentes comunidades, se han establecido criterios microbioldgicos es-

pecificos para cada regién,

La U,S, Public Health Service (US'HS), h. dividido las aguas en
donde crecen moluscos bivalvos en tres catogorias dependiendo del gra-

do de contaminacion (Coestzee, 1962):
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Categorfa_
Area aprobada
Moderadamente contaminada

Fuertemente contuminada

Clase 1 Satisfactorio
“Clase I Aceptable

Clase 111 Sospechosa

Clase IV Desfavorable

1962; FEvison, 1979):

Grado | Satisfactorio

Grado I Sospechoso

Grado 11 Insatisfactorio

* NMP=z nimero méas probable,

24

NM P+

Coliformpeg totales/100 ml
10
70 - 700

mayor de 700

Iin Francia las areas de crecimiento se clasifican (Wood, 1972)y;

1L coli/100 ml,
0
1 -6
60 - 120

miayor de 120

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

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

Se lia sugerido en Estados Unidos que el criterio de calidad deberia

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

en ¢l apua que los rodea, considerandn que; 1ok ostiones desconchu dos

en sy gitlo de origen no deberin mostrar un NMP mayor de 230 colifor-




mes feculen/ 100 g, aunque puede ser permitido yn NMP de 24 000 colj-

formeus/100 g. ocaslonalmente, Clasificindose wegin el contenido de

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

Catepgoria NMI? coliformen/100 ml.

________________ Conteo en plicus/ml
Aceptable <16, 000 < 50,000
Condicionalmente <160, 000 <1,000 000
techazado >160, 000

>1,000 001

En Italia los valores de coliformes deberiin ger <1 coliforme fe-

cal/100 mi (Cortesi, 1977),

Los problemas para establecer indicadores de calidad de agua -
son:

a) Determinar las enfermedades mis frecuentes en una comunidad,
y detectar si estan asociados con el uso particular del agua y asf poder
correlacionar las bacterias indicadoras con las dosis infectivas de pato-
Henos,

h) Sefeccionar el organismo indlcader apropiado, segin el cual
pueda reflejarse el dano sobre la salud a la que el hombre estd expuesto.
Actualmente no se han podido designar organismos indicadores que no -
sean entéricos, como en el caso de hacterias que infectan la piel en al-
hercas o las que causan enfermedades u los vegetales (Evison, 1979).

Como ge ha mostrado los coliformes son normalmente empleados

para establecer critering de calidad, Pero deben considerarse algunas

limitacioners en cuanto a que muchos de sus miembros pueden multipli-
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carse en moluscos bivalvos, mantenidos en un amplio rango de condicig
nes; Se ha demostrado que en invierno cuando las temperaturas bajan a

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

cosechados de aguas altamente contaminadan, sin embargo en esta miy

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

puede perunistir después que los moluscos permanecen en letargo. Auf

mismo se¢ ha observado que el comportamiento de coliformes fecales en
moluscos hivaivos almacenados, esti cercannmente correlacionado con
cambios en la densidad de salmonelas (Cabelli, 1078).

Por las causas antes mencionadas se hun sugerido otros indicado-

res bacterianos:

Estreptococos {ecales, Estos microorganismos son usados prin-

cipalmente en el andlisis de alimentos congelados por su resistencia a

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

munacion de ostiones, alimento y agua potable, El inconveniente es que

estod organtsmos suf ren multiplicacidon masiva en moluscos bivalvos que

se almuacenan en temperaturas de 119C,

Anuserobivs., El mds ampliamente usado es Clostridium perfringens
por ser ¢} mas comin en heces, aguas residunles y suelo, pero puesto
que sud enwporas soh muy resistentes a los cummbios ambientales adver-
Ho# #u dignificado como indicador de contaminacion reciente es cuestip
nable, #in embargo, las resistencia de virus en agua de mar y la capaci

dad de algunas cepus de I3, ¢oli a multiplicarsce fuera del cuerpo, lo su=-




gleren como un Gtil indicador, A pesar de esto, en la actualidad no es

usiado en la determinacién de calidad sanitaria de moluscos bivalvos y

susy areas de crecimiento,

Colifagos, La evidencia de que algunos de estos organiamos en

altas densidades se aproximan a aquellas de coliformes durante varios
estadios de tratamiento, los hacen it iles indicadores, aunque su upo -
serfa dudoso puento que su presencia en heces humanas es capontdlca y
depende del tipo de organismos estudiados, y de las enfermedades pre-
valentes de la zona estudiada,

Vibrio parahaemolyticus, Este organismo ha sido responsable de

varios brotes usualmente similares a la salmonetfosis, por el consumo

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

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

comercio internicional de alimentos congelados., Japdn ha sugerido un

limite permisible de estos microorganismos, de tal forma que no deben
encontrarse en nimero mayor a 104 en un gramo de tejido. Sin embar-

go es sabldo que dificilmente ge aislan de los alimentos y no pueden ser

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

L.evin, 1978),
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ORIGEN HE LAS ENFERMEDADES ENTERICAS.

La digeminacion de patégenos en el ambiente es compleja y nor-
malinente ciclica (Pike y Carrington,1979), ya que se incluyen a las -
excretas humanas como el vehiculo primario de buclerias infecciosan,
el agua o alimento pueden ser el vehiculo secundario y final o puede hu-

ber un tercer estadio en su distribucién, El agua se considera el veh(-

culo mén importante de distribucién, pueslo que la tiberacion de dese-
chos fecales en esta introduce una amplia variedad de patdgenos intestl-
nales que encierran peligro, principalmente cuando se utiliza para: en-
friamiento de alimentos (leche). luvado de utensiliog; bafio, cultivo de
vegetales, moluscos bivalvos y otros productos (Holden, 1970), Por
este hecho uno de los alimentos que puede

ser imediatamente respon-

sable en la transmision de enfermedades cs ¢l ostion,

Todo 1o dicho anteriormente sobre los posibles medios de trans-

mision sle enfermedades entéricas puede quediur renumido  en el siguien

te cunda (Bitton, 1978):

Excretas del hombre y
animales,

Edcurmimientos Desagiies l)vnm-ho's s6lidos aplicados
terrestres a la tierra
- N 2 ‘I' / A
N ’ Il 4
Oceanos y hios y Ag“'lf frrigacion
cutiuarios lagos Subterranca
l l‘_—"‘—‘"—‘—‘"‘j F\—— ----- ‘ l l __]
Moluscas Abastecimiento
> > Cultlvo Aerosoles
bivilvos Recrencion de agua v .
e—— N -
\\‘\\“ \ - Pl
“* Hombre -—
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Como se ha podido obs

ervar el agua juega, entonces, una funclon

directa o Indirecta en la dispersién de enfermedades, por lo que 8¢ cop

sidera que los microorganismos patdgenos pueden llegar al hombre o -

través del agua contaminac

In (Dart y Stretton, 1977; Holden, 1970).

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

des que producen al hombre,

ORGANISMO

Bacterias:
* Salmonella typhi
* 8, choleraesuis
* S, enteritidis y }

otros serotlpos
* Shigella sp,
* Vibrio cholera
* E. coll enteropa

tégena

Francisella tularensis

L.eptospira jcterohae-
morrhagiae
Mycobacterium tuber-
culogly

Virus:
Enterovirus
*Poliviruy

Coxsgackievirus

lichovirus

ENFERMEDAD SITIO AFECTADO

fiebre tifoldea Tracto gastrointestinal

salmonelosiy

Tracto gastrointestinal
gastroenterltis

Tracto gastrointestlnal
disenteria

Tracto gastrointestinal
coleral

Intestino delgado

gastroenteritis Tracto gastrointestinal

tularemia Tracto respiratorio
T racto gastrointestinal
Mdédulos linfiticos
leptospirosis Generalizado
tuberculosis

Pulmones y otros drganos

pardlisis,
meningitis auép-
tica,

herpangia,
meningitis, infec
cién respiruatoria,
fiebre, pleuritis,
infeccidn respirn
toria, meningitin,
dlarrera, pericar-
ditis, myocarditis,
fiebre, salpullido
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Reovirun

Adenovirus

*Hepatitis viral

Protozoarilos:
*Entamoeba histolytica
Giardin lambiin
Naeglerin gruberi

GusanoH pardsitos:
*Taenia gaginata
*Asca is limbricoides
*Schistogoma mansoni
*Schistosomajaponica

*Schistosoma haematobium

Necantor americanus

Ancvlostoma duodenales

Diphyliobothruim latum

Echinococcus granulosos

Anisakis up.

infeccidn respiratoria

gastroenteritis

conjuntivitis aguda,

infeccidn respiratoria
superior aguda, infec-

cién de los ojos,
hepatitis,

amiblasis
glardiagis
meningoencefalitis
amiblana

teniasis
ascariasis

esquisostomiasis

anquilostomiasin

difilobetriasis
equinococosisg
anisaquiasgis

Tracto gastrointestinal
Tracto gastroiniestinal
Sistema nervioso cental

Tracto gastrointestinal
Intestino delgado

Vejiga

Tracto gastrointestinal

Tracto gastrointestinal
Higado y pulmones.,
Tructo gastrointestinal

Nota: * Enfermedades que se presentan mis comunmente,

l.os patégenos encontrados en agua contaminada varfan de acuerdo

a la zona geogrifica o regional y dependen también de log factores cultu-

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

lo que vs importante hacer determinaciones de patdgenns en el agua re-

sidual de cada comunidad y as{ conocer las enfermedades que prevalecen

en dicha zona,

Los patogenos humanos pueden uwer portados por otros

animales de sangre caliente adquiridos durante {a ingestion de agua o -

alimento contaminado, por lo que pueden ser directa o indirectamente

Iy fuente de contaminacién de los alimentos (principalmente a través de




sus heces) (Bitton, 1978);Frazier, 1967). A continuacidn se describirin
a los organismos patégencs mis frecuentes,

Salmonella gp.

Pertenecen a la familia Enterobacteriaceae, son bacilos gram ne-
gativos, no esporulan, pueden ser mdviles o no, fermentan la glucosa -
con produccion de gas, pero no a la lactosa.

Crecen en un ampiio rango

de temperatura y pll,  Con temperaturas miximas cerca de 45, 6"C y -

dptimas de 37°C. Las especies difieren en resistencia al calor y facto-
res ambientales para su crecimiento, solo se muitiplican en el intestino
y en los alimentos (Holden, 1970;Frazier, 1967),

Estos bacilos son responsables de la fichre entérica que Incluyen

fiebre tifoidea y paratifoidea causados por Sulmoneila typhi, que es el

agente etiologico del hombre, y Salmonella paratyphi B que son comun-
mente encontradas en animales, principalmente en aves y reptiles (sal-
vajes y domésticos), que actian como portadores asintomaticos. Un gran
namero de serotipos de Salmonella son patégenos al hombre y la frecuen
cia de su alslumiento varfa de pais en pais y de ano en ano (art y Stre-
tton, 1977; Holden, 1470), Ei vehiculo principal de infecelén es el agua y
el alimento contaminado dunque este dltimo e¢s aparentemente el mds fre
cuente responsable de pequenos brotes de fiebre paratifoidea (Gunter, -
1980),

En lo referente a su dlstribucidn, nunea son encontrados en: desa-

pien, suelo, agua, moluscos bivalvos, leche o vegetales cxcepto 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 comin
que en las epidemias de fiebre entérica un pequeno porcentaje de pancien-
tes se mantenga como portador, ya sea temporal o intermitentemente -
durante todu su vida (Holden, 1970).

Otra fuente de contaminacion es el procesamiento, empaque y pre-
paracion del alimento que aumenta el nimero de¢ galmonelosis, Fl mani-
puleo a gran escala por comisarios e instituciones tiende a incrementar
el problema de diseminacién (Frazier, 1967),

Después de que los bacilos son ingeridos Invaden la corriente san-
guinea y son llevados a otras partes del cuerpo (bacterémia) los sintomas

aparvecen a los 10 o 14 dias y son frecuentamente, gastroenteritis aguda

con dinrrea y dolores ahdominales, fiebre, nauscas, vomito, perdida de

apetito, garganta inflammada y dolores de cabezn, Puede variar de ligeros
sintomas a la muerte (Holden, 1970;Dart y Stretton, 1977;Frazier, 1967).
Teoricamente ln ingestion de una bacteria podrfa causar la enferme

dad y el desarrollo de anticuerpos especificos usunlmente es variable por

lo quela inmunidad puede ser natural o adquiridu (llolden, 1970;Frazier,

1967),
Shigella gp.

Iis también de Ju famtlinlEpterobacteriaceae, tolera condiclones -
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estuirinas 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 aislamicento en cuerpos

de agua contaminadas es improbable por lu curencia de téenicas selec~
tivas y adecuadas, ademis que las caracter(sticas coloniales de Shigella
pueden cambiar después de un tiempo en un ambiente natural (Dart y -
Stretton, 1977; Holden, 1970),

Causan disenteria bacilar, pudiendo ser los organismos infeccio-
sos: Shigella fexneri, Shigella dysenteriae y Shigella somej, Esta enfer-
medad es mids comin en los trépicos que en zonas templadas, caracleri-
zada por sintomas tales como, diarrea y paso de mucosa y sangre en las
excretas, dolor abdominal, dolor de cabeza, puede no haber fiebre. El
periodo de incubacién es corto y su inicio repentino (Holden, 1970),

En este caso el alimento contaminado es més importante para su
diseminacion, 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;llolden, 1970) y por personas que manipulan el -

alimento, contribuycndo de manera importante a la contaminacion {(Gun-

ter, 1979;Holden, 1970),

Escherichia coll enteropiitogena,

Fs un microorganismo comin de la flora intestinal, sin embargo
se han encontrado 14 diferentes serotipos, que pueden causar gastro-

enteritis en nifos menores de § afos, principalmente, tunque pueden
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afectar también a los adultos y posteriormente tener un paoel de portadg
red, Los sintomas son: diarrea con mucosa, nauseas, deghidratacion y
fiebre,

Su sobrevivencia fuera de su ambiente natural depende de factores

como {a temperatura, pH, nivel de nutrientes y presencia de depredado-

res (Dart,{977;Holden, 1970),

Vibrio sp,

Liv enfermedad denominanda célera es causada por la bacteria Vibrio-
cholera son bacilos cortos curvados gram negativos, con un flagelo po-
lar mévil, no esporulan y son anaerobios. Sobreviven en condiciones de
salinidad intermedia, baja temperatura, alto contendio orgdnico, pH neu-
tro y ausencia de micraflora competidora (Holden, 1970;De Paola, 1981),
En condiciones adecuadas pueden permanecer vivos en heces y suelo por
3 semanus, pero bajo condiciones naturales desaparecen antes de este -

tiempo, mueren mils rdipidamente en agua contaminada que en limpia

(Dart, 1977;Holden, 1970),

Esta enfermedad (cdlera) es distribuida principalmente por medio

de agua y ulimento contaminado, Aquf también los portadores juegan un

papel importante en la diseminacion., Muchos organismos semejuntes a

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

#i dolo perpetue la enfermedad ya que Vibrio cholera nopuede vivir fue-

ra de su huesped por largos perfodos de tiempo.
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Se caracteriza por diarrea severa, vémito, dolores abdominales y
musculares, supresion de orina, baja temperatura y presién, I\l perfo-
do de incubacidén es corto variando de horas n pocos dfas (Holden, 1970),

Hay muchos vibrios semejantes s este, hloquimicamente, y otros

que son patégenos al hombre como Vibrio parahaemolyticus, nativo del

medio nmbiente marino y en consecuencia comin en organismon que vi-
ven en cstuarios, su ingestidon causa gastroenteritis (Cabelli, 1978, Mit-
chell y Chet,1978), Estos microorganismos pueden ser correluctonados
con la temperatura ya que en invierno no son detectados (estan presentes
en los sedimertos), y en la primavera cuando la temperatura del aguea -
alcanza 149C son liberados de los sedimenton,

Esto los hace comunes

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

Virus.

l.os virus excretados en las heces que pueden ser transmitidos a -
través de agua contiaminada;mds frecuentes son poliovirus y el virus de
la hepatitis, En general su sobrevivencia es afectada por los mismos fag
tores que afectan a las bacterias patogenas, tales como, la temperatura
del ugua, presencia de microorganismos competidores, etc. aunque sue-
len ser miis resistentes que las bacterias (Dart y Stretton, 1977;Holden,
1970y,

Poliovirus.

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

puede ser permanente, La via de entrada es 1a boca y el primer sitio de



infeccidn es la faringe y tracto digestivo, sin evidencia clfnica., Han -
sido aislados de heces, antes de 3 semanas de iniclarse los sintomas y

después de 10 a 14 dias de iniciado el cuadro clinico.

Ha sobrevivido cerca de 180 dfas en agua de rfo artificialmente -
inoculada, y mantenida a 4°C de temperatura, aunque es suceptible al
calor (60°C), es resistente a agentes qufrnicos como solventes y deter-

gentes. Lu ausencia de material orgdnico y la presencia de cloro es -

suliciente para inactivarlo.

Concerniente a la poliomielitis de origen alimenticio, es comun-
mente el resultado de contaminacion secundaria, la cual implica agua,
superficies de contacto, insectos y espectulmente manipuladores de ali
mento (Bitton, 1978;Holden, 1970).

Hepatitis,

Muede ser distribuide por agua contaminada con alto contenido de
matertal fecal, Il contacto de persona i persona es también una forma
de digseminacion, Es mis resistente al cloro residual que poliovirus, y

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

racion con Ese

herichia coli que desaparece mds rdpido bajo estas condi-
ciones (Holden, 1970),

En general la susceptibilidad del hombre 4 las enfermedades infec
ciogan, varia con las especies y cepas de los micronrganismos y el nime

ro de bacterius ingeridas (Frazier, 1967;Holden, 197 0).
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Protozoarios,

ntamoeba histolitica,

Es el agente causal de la disenteria amibiana o amiblasis intesti-

nal, La infeccién se transmite a través de agua o alimento contaminado,

Los sintomas que la earacterizan son malestar abdominal, diarrea con

paso de sangre y mucosa, alternada con extrefiimiento, demacracion y

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

excreliados en las heces, y son los responsables de la diseminacion de

la enfermedad por su resistencia, Se ha encontrado que resislen tempe

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

vivencia al aumentar la temperalura. Son mas resistentes al cloro resl

dual que las baclerias coli-aerdgenes (Dart, 1977;Holden, 1970),

Platelmintos.

Tuenia solium, parasita el intestino, tiene una longitud aproximada
de 4 m y los huevos (81 son ingeridos) pueden distribuirse a través del -
torrente sanguineo a otras partes del cuerpo, como misculo, higado y

cerehro, denarrolindose en cisticercos, El cerdo es importante como

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

para el hombre (Holden, 1970).

Taenia saginata, mide de 6 a 7 m, puede ser propagada por el ga-
nado vitcuno o agua contaminada, y el hombre la contrace por ingerir cap

ne de viaca o aguia que los contenga. [.os huevos son resistentes a contli-

ciones de baja temperatura y humedad (Dart, 1977 ;Holden, 1970),




En general las especies de Schistosoma parasitan lus venas del hom

bre, por lo que comunmente producen anemina, Los huevos son excreta-
dos en la orina 0 heces y se caracterizan por presentar una espina, Su
ciclo de vida depende de un: fase en moluscos de agua dulce en donde -
alcanzan su estadlo larval, y otra fase en el hombre, roedores o en el

ganado (Dart, 1977). El perfodo de sobrevivencia de cercarias en el

agua es de aproximadamente 48 horas,
El agua residual puede proveer un medio rico en alimento para -
muchas bacterias, pero {u temperatura, pH, ete., pueden serdesfavo-

rables para muchos microorganismos, as{ como para los pardsitos es-

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

como un medio de dilucion de organismos patGgenos (Coetzee, 1962),
para lo que, las principales causus de brotes epidemiologicos son la con
taminacion de los sistemas de distribucién del agua, las deficiencias en
su tratiiniento o blen 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 alimentacién, junto con pequefus partfculas de detritus, microorganis
mos patégenos que pueden ser transmitidos al hombre al consumirlos,

lias enfermeduades asocindas por la ingestion de peces y moluscos bival-

vos contuminados pueden ser:
Fnfermedadens parasitarias, Se adquieren principalmente por inge-

rir pescado crudo o mal procesado, en las que se incluyen tremdtodos,
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céstodos y nemétodos. Entre los tremitodos se encuentran cerca de 40
especies que tienen como huésped Intermediario a los moluscos, peces y
finalmente el hombre, pudiendo parasitar los conductos bilinres, higado
e intestino. Otros como Paragonimus pueden invadir los pulmones. lLos

céstodos tienen copépodos camo huéspedes intermediarios que dentro del

hombre maduran en tenias causando debilidad y anemla, Diphyllobothrium

migra a la plel causando esparagunosis, (FAO/SIDA, 1978),
L.t enfermedad anisakiasis afecta el tracto gastrointestinal, esta
es causada por la ingestién de arenque inadecuadamente cocido y otros

peces marinos que contengan estados larvales de nemitodo, i agente

infeccioso es Anlsakis sp. cuyo ciclo de vidu es desconocido(Dart, 1977;

FAO/SIDA, 1978),

Enfermedades bacterianans, Dentro de estas las mas frecuentes,

debidas al consumo de productos marinos, se encuentran:
Yibrio parahaemolyticun,que se multiplica en ef alimenlo mis rd-

pidaniente que muchos otros patégenos. Vibrio cholera, persiste en pe-

ces y moluscos blvalvos cerca de 2 o 5 dius a temperatura ambiente y

en refrigeracion de 1 a 2 semanas. Salmonella sp., e¢n climas tropica-

les el riesgo de contracer una infeccidn por ingerir pescado o moluscos

bivalvos que contengan dicha bacteria,

eg 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 virales. La hepatitis ha sido frecuentamert e repog

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

agua de mar contaminada,

No se conoce atn que las enfermedades virales y micéticas que

atacan a peces y moluscos blvalvos sean transmitidas al hombre, aunque
sf 1o son algunas bacterianas y paracitarins. Estas enfermedades en log
neces, 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

asi como al hombre y animales de sangre callente son: Vibrio, Maycobacte

rium v_Aeromonas.

Algunos helmintos que infectan a peces en su esta-

dio larval pueden causar infecciones en humanos asf{ como parasitarlos

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

destino de huevos, quistes de pardsitos y virug, as{ como su remocién

del agua para disminuir el riesgo de transmision de enfermedudes tanto

al hombre como a los antmales (Pike y Carrington, 1979),
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METODOLOGIA,
Para la realizacidén de este estudio, se llevd a cabao: trabajo de camn-
po y de laboratorio,

-Trabajo de campo:

Este consistid principalmente en la adquisicién de ostidn en el mer-
cado; obteniéndose ustiones manipulados (desconchados y envaniudos) y
ostlones completos (sin desconchar)., Ademiin se realizaron muestreos
en lagunas del Golfo de México para tener un punto de comparacion, a-
proximado, del contenido bacteriano de ostiones no procesados.

El principal distribuidor de productos penqieros en el D, F, es el
merca do de la "Viga", por lo que fué elegido para realizar el estudio.
La obtencién 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 lacales ca-
da vez que se comprabm los productos., En un nimero de locales muy
reducido, se podfan obtener los dos tipos de muestras (principalmente
se abtenian ostiones desconchados), por lo que en los resultados apare-
ce un nimero 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,

l.a seleccidn de sitios de muestreo en las lagunas, fué hecha con el
criterio, de que, on ellas existiera una explotucién ostricola importan-
te (Gutiérez, 1965), con el conocimiento previo que la zona del Golfo de

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

Mecoucan,Tab, y Tamiahua,Ver,

La recoleccién de muestras se realizd intercalada a los muestreos
efectuados en el mercado del D, F,

Se hicieron tres muestreos en El Conchal,Ver, y Mecoacan, Tab, en
diferentes épocas, y solamente se realizé un muestreo en Tamlahua, Ver.
En cada laguna se eligieron tres estaciones tomando en cuenta el drea
de mayor produccion ostricola. En ellas ise muestred agua, sedimento
y ostidn,

Muestras de agua. Se utilizaron botellas de vidrio borosilicado con
tapén esmerilado, tanto la boca como el tapon fueron forrados con papel
aluminio, por separado, para su ficil manejo, La esterilizacion se lle-
vd a cabo en unaestufa a 160°C durante Ih, (APHA, 1970; Standard Meth-
ods, 1976), La tomadela muestra se realizd, introduciendo la botella a-
proximadamente 0,5m (con la rmno), se tomiaron en cuenta todas las
recomendaciones establecidas (Millipore Corp,, 1973;SRH). Cada {rasco
se llen6 aproxumadamente hasta las dos terceras partes de su capacidad
para facilitar su posterior agitacién, Se etiquetaron y se mantuvieron en
hielo durante su transporte al laboratorio,

Muestras de sedimento, En este caso se emplearon frascos de vidrio
de boen ancha y tapas de rosca, las cuales se forraron con papel aluminio
¥ se esterilizaron a 121°C y 15 lbs, de presidn durante 15 min. La toma

de muestras se efectud por buceo con una pala de plistico estéril, Los
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frascos fueron llenados hasta la mitad, etiquetados y transportados en
hielo hasta su llegada al laboratorio,

Muestras de ostién. Se colectd por buceo y en algunos casos por me-
dio de gafas, ostion de un tamano lo mas cercano a su talla comercial
(80-150 mm), se colectaron en bolsas de polietileno,una por lote (12-20
ostiones), en cada estacion de la laguna, Las bolsas se cerraban con li-
gas y ne etiquetaron, Fueron también transportados en hielo,

1 traslado de las muestras fué por transporte terrestre, con una
duracidn no mayor de 12h, tomando en cuenta la recomendacion de proce
sarlas antes de 24h (APHA,1970). Se vigild la refrigeracion de las mueg
tras, ya que, en la literatura se ha reportado el hecho de que se presen-
ta un incremento de bacterias después de una horn de su coleccidn si no

son refrigerados.

.1 muestreo se llevd a cabo del mes de mayo de 1979 al mes de julio

de 1980,

=T'rabajo de laboratorio,

El andlisis bacterioldgico de las muestras se realizd por el método
de tubos miltiples de fermentacién (APHA, 1970), obteniendose el nii-
mero mas probable de bacterlas por cada 100mi de muestra( NMP),

El método de tubos miltiples de fermentacion, es el mas amplia-
mente utillzado para cuantificar coliformes totales en naterial solido,
mediante dos pruebas: la pruebs presuntiva, en la que se utiliza caldo

Inctosado como medio de cuitivo y la prueba confirmativa, en donde se
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emplea caldo de bilis verde brillante (BVR).

P'rueba presuntiva,

Anilisis del agua, Las muestras antes de ser analizadas se mantu-

vieron fuera de la hielera para que alcanzaran aproximadamente la tem-
peratura ambiente, posteriormente fueron agitadas durante 10 seg para
homogeneizar 1a muestra, se tomaron lag alfcuotas con pipetas estéri-
les de 1 m 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 ocaslones a¢ tomaron otras diluciones segin la turbidez de

las muestras,

Andlisis del sedimento. Se pesaron 10g de sedimento en un vaso de
precipitado estéril(en balanza granataria), se le agregaron 100ml de

agua de dilucién, homogeneizandose mediante agitacion para posterior=

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

0.1ml, 0.01ml y 0.001ml.

Anilisis del ostid,

Ostién en concha. La concha era lavada con agua corriente, cepi-
llando para quiliar todo exceso de sedimento adhierido a ella, se colocaron
en toallas de papel para escurrirlas, se abrieron con un cuchillo estéril
crtindo el misculo aductor que mantiene lus valvas unidas, se virtid la
parte blanda del ostién a un vaso de precipitados estéril cuya capacidad
era de 500mi, la cantidad requerida fué de 100y, por lo que el nimero

de onilones variaba segin su tamafo, se adicionaron 100 ml de agua de
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dilucifn(con una probetua de 100ml estéril). Se homogeneizd todo en un
vaso de licuadora estéril durante 1 min , f.is diluciones realizadas fue
ron de 0,0iml1,0,00iml. .y 0,0001ml., en algunos casos se realizaron a

partir de iml,

Ostién desconchado y envasiado en el mercado, L.os ostioned se sa-

caron dei fragco con pinzas estérlles { el l{quido se dersechd) y se depo-

sitaron en un vaso de precipitadoy con capucidad de 500ml, siguiendo el

procedimiento citado anteriormente.

Para las diluciones se utilizd solucién buffer de fosfatos "agua de di

lucién" (APHA, 1970). En todos los andlisis, para cada dilucion se inocy
laron series de 5 tubos,

Después de la inoculacién los tubos fueron incubados a 35 0, 5%C
durante 48 3h, llevandose a cabio la primera lectura a las 24 2h, ano-
tando e} nimero de tubos positivos para cada dilucién. Los tubos posi-
tivos eran los que al presentar multiplicacitn de bacterias mostraban
produccién de gas, quedando éste atrapado en el tubo invertido, esto se
comprobaba también con la produceidn caracteristica de burbujas al ro-

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

deraba negativa.
Prueba confirmativa,
L.a prueba confirmativa, fué realizada por la inoculacion de los tu-

bo# positivos de 1a prueba presuntiva a los tubos conteniendo medio de

cultlvo BVB, por medio de una asa de 30mm de didmetro aproximada-



mente (las muedtras positivas a las 24h se inoculaban), Se incubaron a 35
0,.59C, efectuando lecturas a las 24 2h yu lus 48 3h, Las lecturas po-

sitivas y negativas se consideraron de la forma antes mencionada, Ei

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

coliformes totales,
Prueba de coliformes fecales,

El andlisis de coliformes fecales se efectud simultaneamente a la
prueba confirmativa de coliformes totales, l.ostubos conteniendo medio
de cultivo 'caldo E C" fueron inoculados con una asada de'los tubos po-

sitivos de la prueba presuntiva. El periodo de incubacién fué de 24 2h en

bafto maria a una temperatura de 44.5 . 2°C. Los tubos positivos se con

sideraron aquellos que mostraron gas en el tubo invertido, E! NMP se
calculd también de las tablas del ''Standard Methods, 1976",

De los tubos positivos de caldo lactosado se tomaron tres asadas res
pectivimente para inocular a los tubos con caldo BVB y EC, teniendo la

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

tro.
Deteccidn de bacterias patbgenas.

Se selecciond al caldo tetrationato como medio de enriquecimiento
(una vez que fué comprohada su efectividad con respecto a otros medios),
y agar SS para el aislamiento de las colonias (Rodier, 1975; Millipore Com
1973,

De las muestras de agua y homogeneizndo de sedimento y ostion se
tomaron alicuotas de 10ml y se inocularon en 100m! de medio de enrique

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

I.a Incubacién se realizd en bafo maria a una temperatura de 42
0.5°C durante 18 2h,
El aislamicnto se efectud en ptacas de uyur SS, por estrias,a pur-

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

48 h,

Lan diferentes cepas que crecieron sohre las placas se reaislaron
en cultivo puro,usando placas dewmar tripticasa soya y posteriormente,

se identificaron las bacterias por diversas pruehuasg bioquimicas (Bucha-

nan y Gibbons, 1974; Cowan, 1874; Jang, 1978),

RESULTADOS

Los resultados de los andlisis bacterioldyicos realizados en este -

estudio ne presentan en las tablas 1 - X,

En last@ablas Iy Il se muestra que la media geométrica del conteni-

do de bacterias collformes totales y fecales, eos mis 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 104, 3.4 X 102)_

En tas tablas Il y [V, se ohserva un incremento de bacterias duran
te el procesamiento del ostién en el mercado, que va desde 360 a 10 ve-
ces en coliformes totales y de 70 a 2, 2 veces de coliformes fecales,

slendo en ambos casos mas altos en el mes de mayo,




Fn la tabla V, puede notarse que el 76% y 63% de ostlones desconcha-
dos y en concha respectivamente, muestran valores por arriba del 1(mlte

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

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

que el 59% de ostiones desconchados en el mercado presentan un conteni-
do mayor e coliformes totales, al l1fmite permisible (16 000/100 p) y 60-
lo un 13% de lotes de ostion procesados en el laboratorio rebasaban dicho
1imite.

Se puede observar, en la tabla VII que el ostién procedente de la la-
guna de Tamiahua, Ver, durante el tiempo de¢ muestren, tuvo la mejor -
calidad bacterioldgica.

Los resultados bacteriologicos cualitativos, se presentan en las ta-
blas VIII - X, Notindose una mayor diversidad de bacterias aisladas en
ostiones desconchados en el mercado (tabla Vi) a diferencia de los os-
tionen desconchados en el laboratorio y de ostiones de los centros ostr{-
colas (tubla IX y X respectivamente),

Para determinar si existia diferencia significativa entre el conteni-
do de bacterias en el ostidn desconchado en el laboratorio y en el mer-
cado se aplicd la prueba no paramétrica de Wilcoxon (Sokal y Rohlf, 1969)
la cual indicé que para el caso de los coliformes totalen W= 3.9 nos -~
permite aceptar tu o con una probabilidad de error por decinién <, 05
y con una Woe 1,08 rechazar la Ho en el caso de coliformes fecales con

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

lores con una 7,.('.(95): 1.96



DISCUSION,

La situacion geogrifica de nuestro pafs, con 10 000 Km de lloral
Yy su gran superficie de rios, lagos, esteros y cuerpos artificiales Je -
permiten llevar a cabo unaintensa actividad pesquera (Gutiérrez, 1365),
Sin embargo dado el acelerado crecimiento poblacional e industrial, ha
provocado alteraciones en los ecosisltemas acuiticos, debido a que wus -
desechos son vert idos a ellos provocando modificaciones en ba composi=
cidn bidtica,

L.as lagunas costeras y esteros son ampliamente explotados por
el hombre obteniendo entre otros organismos a los moluscos bivalvos que
por el hecho de ser organismos bentdnicos siésiles con habitos fiitradores
se convierten en un vector importante de micronrganismos patégenos y
sustancias toxicas para el hombre (EPA, 1973),

En México no existe a la fecha una reglamentacién que establezca
la calidad del agua para el desarrollo de organismos acuitices. Pero al
anilizar la vigente en Estados Unldos se puede asegurar que la calidad -

del agua de las zonas ostricolas es de lo mis estricta en lo que ae refie-

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

organismos patégenos, Ya que durante su respiracién y alimentacién pue

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

en el agua (Phillips, 1 976).

f.a mala planeacion de zonas habitacionales en nuestro pais ha -

trafdo como consecuencia que las aguas negras sin previo tratamiento




sean vertidas n los cuerpos de agua aledafios permitiendo el desarcollo
de diversos microorganismos, que al contaminar a los organismos acud-
ticos hacen que pierdan su calidad como alimento. Esto pudo observarse

en el centro ostricola, El Conchal en Ve fveruz, ya que al analizarse

muestras de ostién, agua y sedimento se encontrd un alto contenido de
bacterius totales y fecales, sobrepasindose el 1{mite permisible (16 000/

100 g y 230/100 g respectivamente), establecido para noder consumir el

ostion,

As{ mismo los resultados obtenidos en la laguna de Mecoacan, -

Tab, sobrepasaron dicho lfmite, cllo se relaciond con log grandes nicleos

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

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

rres, 1965). En el caso de la laguna de Taminhua el contenido bacterfa-

no fué hajo , ello se atribuye principalmente a las pocas zonas habitucio-

nales entablecidas en sus alrededures, as{ como el gran volGimen con el

que cuenta la faguna, llevando a cabo eficientemente el proceso de dihicidon

y autodepuracion, sin dejar de consfderar el efecto bactericida del agua

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

el efecto contaminante causado por los desechos de la actividad petroquf

mica, que ademds de disminuir la produccién ostricola (Ramirez y Sevi

11a, 1965) altera de manera importante el contenido real bacteriano (Hol-

den, 1070),
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Estos centros son los que principalmente abastecen de ostidn al
centro de la Repiblica (Gutiérrez, 1965) de aquf la importancia de vigilar
la ¢alidad del producto, no solo durante su desarrollo sino tamhbién duran-
te su transporte, almacenamiento y procesamicnto, ya que es un organis-
mo que comunmente es consumido crudo,

(ieneralmente el ostién es transportado en sacos de yute; cuyos
requerhmentos sanitarios son, el de estar llmpios y secos, pues se ha -

comprotiado el desarrollo de Salmonella typhi y Salmonella paratvphi B,

en aquellos que permunecen hitmedos (Holden, 1970 y ¥ricksen, 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 dfas (Martin,et.al., 1978), En cambio, al
ser congelados pueden ser mantenidos vivos por cerca de seis meses
(Salvato, 1972), devido al cierre de sus valvasg y a la disminucidn de su
actividad metabdlica a bajas temperaturas. La gobrevivencia del ostion
en altas temperaturas varia de dos a diesciele dfas cuando este se encuen
tra entre 14-23°C, Si ¢l cierre de sus valvas ocurre a temperaturas am-
blentales, de 30-35°( que es la que frecuentemente se registra en la zo-
na costera del pais, hay una considerable mortalidad en aproximadamente
21 toras (Lund, 1957), Inicidndose el proceso de autolisis que implica el
incremento de ciertas bacterias. Esto puede explicar el porqué en el mes
de mayo se detectd un mayor contenido bacteriuno adjudicandose este he-

cho nl aumento de la temperatura ambiental,



L.a gran demanda del ostion se debe u nu alto contenido protéice
por lo gque este se distribuye ficilmente a través de mercados y super-
mercados en los cuales el aspecto sanitario es deficiente durante el prg
cesamiento, yia que es comun que el osti6n se desconche y se envase con
un cierto contenido de agua el cual incluye su propio lfquido. 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 mercadoc de la Viga, en el que se procesa el ostion
en condiciones deplorables, ello se ha reflejudo en el contenido de bacte=-
rias coliformes del orden de 10%- 105 por cadu 100g y de coliformes feca
les de 102- 103 por cada 100g en ostiones desconchados.

Fsto es significativo si lo comparamos con el ostidn qile se des-
concha en el laboratorio, al que previamente se le removié el sedimento
de las conchas y se utilizaron utensilios debldamente lavados, disminu-

yendose de esta forma, los coliformes totales de un 99, 7% a un 90% y

las fecales de un Y8, 5%

a un 54, 7%. Es claro que el lodo y detritus de la
superficie exterior de la concha da la posibilidad de incorporacion de bag
terias durante el desconchado del ostién, que serfn ln fuente mis impor-
tante de contamlnacion (Kelly y Arcizs, 1954; Vasconcelos, 1966 D).

il que se observe mayor incremento en bucterias coliformes to-

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

que éstos microorganismos que estan presentes, en las branquias y en
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el cano de Escherichia sp., y Serratia 8p,, cuando muere ¢l ostién, inva-
den el tejido en aproximadamente 3 a 5 dfas contribuyendo a su descom-
posicién (Martin et,al.,1978), Ademas se encontraron otros tipos de bac-
terias entéricas que Intervienen tanto en lu descomposicidn del ostién como

en la produccién de enfermedades gastrointestinales: Psendomonas, Achro

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

dium (I*razier,1967),

F.l hecho de haber utilizado las bacterias coliformes totales y fe
cales como indicadoras de contaminacidn, se debid principalmente a que
se han usado otro métodos para la estimacion de E, ¢oli y se ha compro
bado que es mis conveniente el método de NMP, yn que se pueden detec-
tar bajos contenides de bacterias, ademds de ser recomendados amplia-
mente para la estimacidn bacteriologica de los ostiones (Qadri et.al., -
1973 ;Volterra, et,al,,1980) y a que estad{sticamente se han estableci-
do altas probabilldades en el aislamiento de Salmonella cuando se detec-
tan cantidades de | 000 E, coli/100 ml (Evison, 1978), observando que
lag cifras detectndas en este estudio fueron de esta magnitud por lo que
se considerd conveniente llevar a cabo el aislamiento de bacterias que
podfan constituir un riesgo para la salud, principalmente de Shigella y
Sal nonella las cuales no se aiglaron, debido o que sc encuentran en ba-
Juas concentraciones, lo que implica una metodolog{n espec{fica y experien

cia. Al mismo se ha encontrado que la probabilidiid de aislar Salmonellu

decrece cuando lu concentracion de coliformes fecales incremeata (Smith




et al, 1073), Sin embargo fue posible aislar diferentes géneros bacterin-

nos implicados en enfermedades entérlcas como: Baclillus cereus, lagl-
Hus subtilis, Proteus vulgaris, Pseudomonans sp. (Hoobs, 1977; Frazlesr
1967), Aeromonas hidrophila, Plesiomonns shigelloides (Gunter, 1979,
Es posible que debido a estos hallazgos, lus problemas entéricos ocupen
el primer lugar en la presentacion de enfermedades en nuestro pafs (Cal-
deron, i 475) nun cuando este tipo de germenes no se diagnostican,

Por lo anterior se considera inminente contar en nuestro pais con
una reglamentacidn para prevenir y controlar lu contaminacion tanto quf~
mica como bicidgica del alimento, asf mismo os de gran importancia rea-
lizar estudios a nivel estadfstico que nos indiquen la incidencia de enfer-
medades entéricas y su relacién con la dosis mfnima infecclosa, ya que
todos estos datos seran necesarios para normar los criterios que son es~
pecfficos en cada pafs, ya que sus condiciones socioecondmicas y cultura

len von factores primordiales en el aspecto epidemioldgico.
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TABLA 1. CANTIDAD DE LLOTES DE QSTION QUE PRESENTAN DIFERENTES
CONCENTRACIONES DI BACTERIAS (LLOG DEL *NMP)

Log Coliformen

IPrecuencin

Frecuencia
sS¢ (%

Totales/100 g No. de lotes % No, de lotes %
0,300 - 0.900 - - 1 6.3
0,800 - 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 6 20,17 1 43.8
3.900 - 4,500 U 31.0 2 12.5
4,500 - 5,100 3 10,3 1 6.3
5,100 - 5,700 10 34,3 - -
TOTAL 29 99,9 16 100
MG 3.3 X 10 1.2 X 107
Wi = 3.9

P];: > 0,05

*NMPP: Nimero mdas probable
s5¢C Ostiones sin concha (manipulados en el mercado)
C Ostiunes en concha (procesados en el laboratorio)
MG Media geomeétrica




TABLA I, CANTIDAD DE LOTES DE OSTION QUE PRESENTAN DIFERENTES CON-
CENTRACIONES DE BACTERIAS FECALES (LOG DEL *NM )

Log Coliformes Frecuencia "recuencia
o SC C
Fecales/100 g

/ b No. de lotes % No, de lotes %
0,300 - 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 20,1 4 25,0
2.1700 - 3,300 5 17.2 3 18.4
3.300 - 3,900 6 20,17 4 25,0
3.900 - 4,500 3 10,3 1 6.4
4.500 - 5,100 3 10,3 - -
TOTAL 29 99, 8 16 100
MG 8.4 X 102 4.4 X 10°

Wy = 1,08
Py < 0.05

*N M I’: Nimero mas probable
sScC Ostiones sin concha (manipulados en ol mercado)

¢ Ostioney en concha (procesados en el laboratorio)
M G Media geomeétrica




TABLA lII, CONCENTRACION PROMEDIO DE COLIFORMES TOTALLLS
EN OSTION CON CONCHA (C) Y SIN CONCHA (SC)

Coliformes totalen
Fecha (promedio)
SC C SC /) C*
MAYO 7.2 % 10 2 X 102 360
JUNIO 1.6 X 107 2.1 %X 103 24
JULIO 1.4 X10% - -
AGOSTO 1.8 % 10! -
SEPTIEMBRE 5.6 X 10! 5.6 K 109 10
NOVIEMBRE 2.8 X 10° 2.0 % 103 06

SC/ C»*; Relacién para obtener el incremento
degconcharye,

de bacterlus que presenta el ostién al




TABLA IV, CONCENTRACION PROMEDIO DE COLIFORMES FECALES EN
OSTION CON CONCHA (C) Y SIN CONCHA (5C)

Coliformes fecales
Fecha

(promedio)

sC ¢ SC/C*
MAYO 3.6 X 103 51 70
JUNIO 1.9 X 103 8.6 X 10° 2.2
JULIO 5.2 X 102 - -
AGOSTO 2.4 X 10° -
SEPTIEMBRE 5.9 X 103 1.3 x 10° 4.5
NOVIEMBRE 7.5 X 103 9.4 X 102 7.9

SC/ C*: Relacion para obtener el incremento de bacterias que presenta el ostién al
desconcharse,




TABLA V. CANTIDAD DE LOTES DE OSTIONES QUE PRESENTAN UN CONTENIDO
~» 0 & AL LIMITE PERMISIBLE. PARA SU CONSUMO,

Coliformes Desconchados Concha
Fecales/100 g
<230 K 6
=230 22 10
TOTAL 29 16
% 2230 75.9 62.5

X2 - 0,926

P >0.05

Establectido por : U, S. Department of Health, Fducation and Welfare (1905),




TABLA VI. CANTIDAD DE LOTES DE OSTIONES QUE PRESENTAN UN CONTENIDO
> 0 < Al, LIMITE PERMISIBLE PARA SU CONSUMO,

C’I“(thi:l)::)??)o " Desconchados Concha
<16 000 12 14
216 000 117 2
TOTAL 29 16
% =16 000 58.6 12,5
X2 = 5,67

Establecido por ¢ 11,8, Department of lleatth, Education and Welfare (1065)



TABLA VII, CONCENTRACIONE PROMEDIO DI BACTERIAS EN AGUA, SEDIMENTO
Y OSTION EN ALGUNOS CENTROS OSTRICOIL.AS,

Coliformes Coliformes
Lugar de colecta Muest ra Totales Fecales
4 2
Agua 1.7X 10 3.2 X 10
Laguna 3 2
El Conchal Sedimento 2,9X 10 1.9X 10
Ver. 3 3
Ostidn 23,5 X 10° 2.0 X100
2
Agua 2,7X 10 59,0
L.aguna 9
Mecoacan Sedimento 1.8 X107 19,0
Tah. b) 2
Ostion 17.4 X 107 16.8 X 10
Agua 2,0 2.0
Laguna
Tarminhua Sedimenta 34,0 2.0
Ver,
Ostion 30.0 10.0




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

[Fecha

Concentracidn
promedio (SC)

Bacterias identificadasn

MAYO

*(C Totales
7.2 X 10"
*5 (' Fecales

3,6 x 103

Agromonas sp.
‘itrobacter intermedius
Chromobacterium spp,
Escherichia coli
{lebsgiella ozaenae
Pleisomonas shi elloldes
Proteus m rabilis

JUNIO

*=C Totales
4.6 X 10¢

xC Fecal,fs
1.9X10°

Beneckea sp.
Citrobacter intermedius
Escherichin coli
Klebsgielln ozaenae
Klebsielln neumoniae
Proteus mirabilis

JULIO

*C Totales

1.4 X 10

8 Fecnles

5.2 X 10°

Aeromonay hydrophila
Aeromonng sp,
Chromobacterium violaceun
Citrobacter intermedius
Enterobicter aerogenes
Enterobacter cloicne
Klebsiella pneumoniae
Proteus mirabilis
Pseudomonas di 1inuta
Serratia liquefacieng

AGOSTO

*C Totales
1. X 10
*3C Fecnles

2,4 X 107

Acromonag salmonicida
Acromonas $p,
Citrobacter freundil
Escherichia coli
Klebsiclla meumonine
Proteus pyivabilis
Pgeudomonns 8p,
Serratia liguefaclens
Sevpatin gpo.




TAKLA IX, BACTFERIAS ENTERICAS AISLADAS DY OSTION

Concentracién

promedio (C)

DESCONCHADO EN EL LABORATORIO,

Bacterias identificadas

MAYO

*C Totales
2 X 102

**C Fecales
51

Chromobacterium violaceum
Erwinia herbicola
Klebsiella atlantae
Klebsiella ozaenae
Proteus mirahilis

JUNIO

*C ’I'Dlale§
2,1 X 10

*%C Fecal';as
8.6 X 10~

Aeromonas sp,
Klebsiclla pneumoniae
Serra in liquefaciens

SEPTIEMBRE

*C Totales
5.5 X 103

**C Fecales
1.3 % 103

Alenljpgenes sp.
Citrobacter intermedius

Entorobacter agplomerans
Protoug mirabilis

NOVIEMBR I

*C Totales
2.9 X 103

% C Fecal;:s
9.4 X 10"

Citrobacter freundii

*C Totales

*#(C Fecales

Coliformes Totales

Coliformes Fecilles



(continuacion)

*C Totales Citrobacler lutermediyg
Epterobacter qgglomeruns
56X 10t Erwinla herbjcola
SEPTIEMBRE

Klebsiella pneumontae
Proteys mirabilis

Preydomonas fluorescens
59X 103 Serruatia ‘1 bidaea

»+(C Fecales

"S Totaley Aeromonas hydrophiiia
2.8X 10 Avromonny sp,
NOVIEMIIRLE Citrobactey freundii
w2 C Fccul§s Kiebsriella meumonine
7.35X 10

- C Tatales Coliformes Totales

#=C Feculew Coliformes Feciles



TABLA X, BACTERIAS ENTERICAS AISLADAS DE OSTIONES
DE ALGUNOS3 CENTROS OSTRICOLAS

c acid
Lugar de colecta Concentracion

promedio

Bacterias identificadas

lapuna
Fl Conchal
Ver,

*C Totales
23.5 X 108

#»C Fecales
2.0X 10

neckea sp.
Citrobacter intermedius
Egcherichin coli
Klebsiella pneumonlne,
Proteus mirabilis

Laguni
Mecoacan
Tab,

»(* ‘Totales
17.4 X 102

*#C Fecales
16.8 X 10

Acromonas dro la
Renecken gp,

Erwinia herbicola
Klebstelln ymeumonia
Proteus mirabilis

Pas erella haemolitica

Laguna
Tamiahua
Ver,

*C Totales
30.0
»*C Fecales
10.0

Klebsiella sp, .
Pseudomonas putida
Proteus mirabilis

#( 'Totales

Coliformes Totales
() {ecalen

Coltformes Fecales
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