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EVALUACION DE LA CONTAMINACION QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
OSTION PRODUCIDO EN LA CUENCA LAGUNAR “EL LLANO-LA MANCHA” DE

VERACRUZ.

1. INTRODUCCION.

Es bien conocido que los ecosistemas lagunares-estuarings se encuentran entre los mas
productivos y ecologicamente mas complejos del planeta. Su alta diversidad de factores
ambientales, habitat, conexiones internas e interacciones con los sistemas adyacentes, asi como
sus complejas tramas troficas, dotan a estos ecosistemnas de elevada riqueza floristica y faunistica.
Por sus funciones ecoldgicas como areas de cria, alimentacién y refugio de multitud de especies
costeras y marinas, muchas de ellas de importancia comercial, los sistemas estuarinos-lagunares
suelen considerarse los de mas alta prioridad en el marco de las politicas de conservacion y

manejo de sistemas costeros.

Debido a la importancia que tienen estos sistemas pretendemos evaluar ¢l nivel de contaminacién
tanto quimica como microbiologica que pudiera existir en el ostidén y que suponemos afecta su

ciclo de producctén y por lo tanto su calidad, asi como la productividad de las lagunas.

Para lograr este objetivo se estudiarin las lagunas de El Llano y La Mancha, cuyo potencial
biolégico y econdmico es importante, pero se encuentra amenazado por los diversos problemas
entre los que destaca la contaminacion. Este trabajo, asi como el estudio del agua y de otras
especies se inscriben dentro de un gran proyecto para la Reordenacion Ecologica de la zona, por

lo cual los resultados obtenidos permitiran, a corto plazo, determinar si el ostién producido es



apto para el consumo humano desde el punto de vista quimico y microbiolégico. A large plazo,
este trabajo permitira relacionar las variaciones en la calidad de este impontante producto de la
zona, con los cambios estacionaies, con otras actividades productivas de la zona, la calidad del
agua y con el ciclo biolégico del ostién, para proponer la reordenacion de actividades humanas y

productivas, con miras a un desarrotlo sostenible.

2. OBJETIVOS.

e Evaluar la calidad microbiciogica del ostidn que se produce en las lagunas de El Llano, y La

Mancha, en el estado de Veracruz a lo largo de un aiio.

o Evaluar {a presencia de metales pesados en el ostion producido en las lagunas costeras de

Veracruz a lo fargo de un afio.




3. ANTECEDENTES.
3.1.  Lagunas Costeras.

Las lagunas cosleras son una mezcla de dos masas de agua, una marina y otra continental,
es decir, son areas semicerradas donde el agua de mar que penetra se encuentra mezclada con el
agua proveniente de los rios. Topogréaficamente, las lagunas costeras se disponen en linea paraleta
a la costa, Las lagunas costeras son llanuras de inundacion que, por su extensién, son someras, de
comientes lentas y sedimentos predominantemente fangosos, lo gque permite la presencia de una

biota benténica muy peculiar (Contreras,E F., 1993),.

Otra definicion de ellas es la siguiente: Las lagunas costeras son cuerpos acuaticos litorales que
tienen comunicacién permanente o efimera con el mar, y son el encuentro entre dos masas de
agua de diferentes caracteristicas lo que causa fendomenos peculiares en su comportamiento fisico,

quimtico y biologico (Becerra T, N. 1995).

3.1.1. Caracteristicas Hidroldgicas,
a) Salinidad.

Las lagunas tienen una gran variacion en su salinidad debido a que la mayoria de ellas recibe
afluentes de rios cuyo volumen cambia en cada estacion. En lagunas someras que tienen de 1.0 a
1.5 m de profundidad pueden aparecer estratificaciones salinas muy locales, sin embargo en
lagunas de mas de 2 m de profundidad, la estratificacion es generalmente por densidad,

ocasionada por la salinidad y la temperatura, aunque sujeta a las variaciones estacionales.



Las diferencias de salinidad se manifiestan también en gradientes horizontales, y se observan
propiedades oligohalinas cercanas a ta desembocadura del rio; mesohalinas en la zona de mezcla,

y eurihalinas en la comunicacion con el mar. (Contreras, EF,, 1993),

b) Temperatura.

La ubicacidn latitudinal de México, provoca que estos cuerpos acuiticos se encuentren en
zonas subtropicales y tropicales, excepto en ¢l norte del pais. De esta forma los organismos que
habitan en las lagunas son considerados ewritermos y estan adaptados a los intervalos de
temperatura de una zona dada, aunque logicamente sus funciones biologicas, como Ila

reproduccion, se retardan cuando la temperatura es baja.

En nuestras costas no existen las estaciones propiamente dichas, sino, solo dos épocas: lluvias y
secas, teniendo por consiguiente cambios de temperatura y humedad en estas estaciones. En las
zonas tropicales, los organismos acuaticos viven muy cerca de su limite maximo de tolerancia
térmica, ya que en época de secas, las temperaturas llegan a 30 °C o mas. Mientras, que en época
invernal la temperatura, rara vez es inferior a los 19 °C. Con las temperaturas elevadas los
procesos biogeoquimicos, los de descomposicion de la materia organica y el metabolismo basal,

entre otras cosas, son mas veloces que en climas templados.




3.1.2. Caracteristicas quimicas.

a) Osxigeno disuelto.

Este elemento es primordial para la existencia de la biota acuatica. En los sistemas acudticos
procede principalmente de dos fuentes: de la atmosférica y de su generacion por los productores
primarios. La cantidad de oxigeno disuelto presente en el agua, estard condicionada por la
presion, 1a salinidad y la temperatura. Cuando existe una cantidad elevada de oxigeno disuelto, es
decir, una sobresaturacion, ésta se debe a los procesos fotosintéticos locales. Por el contrario la
anoxia, o sea, la falta de oxigeno, se presenta porgue los procesos dominantes son la
descomposicién de materia organica y defritus, ademas de una pobre circulacion y el aislamtento.
Otra causa de agotamiento de oxigeno, es lo que se conoce como ewlroficacion, la cual se
auspicta por una cantidad elevada de nutrientes que a su vez, genera un exceso poblacional de
fitoplancton principalmente cianofitas. Los productores prnimarios producen oxigenc pero lo
agotan durante la noche por medic de la respiracién. La eutroficacidn puede ser natural o
provocada. La natural es cuando hay una gran entrada de sedimentos a la laguna, propiciando su
azolvamiento y futura desaparicion; la otra es causada y acelerada por los desechos producidos

por el hombre, como son las aguas negras y los fertilizantes.

En nuestro pais, las altas temperaturas disminuyen la solubilidad del oxigeno, pero sin llegar a

afectar a la biota.



b} pH y alcalinidad.

Los valores de pH estan dados por el intercambio de CO; atmosférico y el agua generando
acido carbonico (H; COs). Como este compuesto es inestable las formas en que se encuentra son
los carbonatos (CO57) y bicarbonatos (HCOy) asociados a iones positivos (Na”, K*, Ca™). Al
existir mas compuestos con carga negativa se provoca que el pH, en el agua de mar, sea
ligeramente alcalina, con una valor promedio de 8.2. En cambio en el agua de origen continental
los vatores son neutros (7.0). Es por esta razon que el pH de una laguna fluctia en un intervalo de

70-82

Cuando el pH tiende a ser alcalino {mayor de 7.0) se debe principalmente a la actividad de
organismos que intervienen en el ciclo del CO,, tales como moluscos bivalvos que, a su muerte,
liberan cantidades significativas de carbonatos. Otra causa es la precipitacion de CaCO, y su
resuspension 2 partir de suelos calcireos, En cambio cuando el pH es mener a 7.0, se relaciona
con procesos de descomposicion de materia organica y liberacién de acidos. La introduccion de

substancias toxicas provenientes de la industria generalmente hace que el pH baje.

Las extensiones cubiertas y asociadas a bosques de manglar, cominmente reportan valores de
pH bajos ocastonados principaimente por ¢l contenido de acidos himicos que provienen de esta
vegetacion y son disueltos en el agua. Estos acidos tienen un peso moltecular muy elevado, por lo
que su persistencia en el océano es considerabie. En la época de lluvias, se nota la presencia de
una coloracion obscura sobre fas lagunas la cual es transportada hacia el mar por el efecto mareal.

De no ocurrir esto, los acidos permanecen en la laguna provecando la proliferacion de bacterias y




el consecuente agotamiento del oxigeno por los procesos de degradacion a que son sometidos in

situ (Contreras, E.F, 1993).

3.1.3. Importancia de las Ingunas.

E! Golfo de México es un sistema ecologico dotado de rica diversidad de ambientes
costeros. Pocas zonas en el mundo pueden ofrecer la alta complejidad de los ambientes costeros
de las regiones templadas y tropicales del continente americano que aqui encuentran Ssu
confluencia. Islas de barreras, estuarios, marismas, manglares, arrecifes de coral, bancos
carbonatados y planicies de inundacion integran una maravillosz combinacion de habitat, en el

continente (Vazquez B.A., 1992).

Como ya mencionamos, los ecosistemas lagunares-estuarinos se encuentran entre los mds
productivos y ecologicamente mas complejos; las conexiones internas con los sistemas
adyacentes, los dotan de gran riqueza en flora y fauna y sus condiciones ambientales les permiten
cumplir funciones ecologicas como dreas de cria, alimentacion y refugio para especies costeras y
marinas, muchas de eilas importantes comercialmente. Todo esto hace que los sistemas lagunares
estuarinos tengan alta prioridad en el marco de las politicas de conservacién y manejo de sistemas

costeros.




3.1.4 Contaminacién de las lagunas.

En la actualidad las lagunas costeras del pais enfrentan serios problemas de
contaminacién, los cuales producen dafios considerables a los organismos que lo habitan. Por
contaminaciéon marina se entiende "la introduccidn, directa o indirecta, de sustancias o
energéticos en el medio marine incluyendo los estuarios, 1a cual dafia Jos recursos vivos, pone en
peligro la salud humana, aliera las actividades maninas, entre ellas la pesca, y reduce el valor
recreativo y la calidad del apua del mar”. (De la Lanza E. G. 1994).

Estos ecosistemas son sumamente fragiles y han sufrido transformaciones muy notables,
ocasionadas por la represa de los rios, el cierre de las comunicaciones entre las lagunas y el mar,
y por los vertimientos de desechos municipales e industriales, los cuales contienen diversos

contaminantes entre los que destacan la presencia de metales y la microflora.

3.14.1.  Desechos municipales ¢ industriales.

' La contaminacion marina y costera causada por los desechos domésticos en areas urbanas,
es por lo general el problema mas comiin de toda la region mexicana del Golfo de México, y esta
asociada a las grandes ciudades como son: Tampico, Veracruz, Coatzacoalcos, Villeshermosa y
Campeche, debido a la falta o ineficiencia de las plantas de tratamiento de aguas negras. En
todas las ciudades la descarga directa de los desechos municipales ¢ industriales ha propiciado
las condiciones potencialmente peligrosas para la salud humana y el ambiente marino.

El vertimiento de estos desechos puede provocar tres tipos de efectos:
» Fisicos, como es el cambio en la topografia del fondo, en la circulacion, el incremento en la

turbidez, la reduccion de la fotosintesis, elc.




# Quimicos, como el lavado de los depdsitos, la adicién de nutrimentos y otras sustancias, la
reaccion con particulas suspendidas, la perdida del oxigeno disuelto, etc.

7 Biologicos, como la creacion de nuevos hébitat, el cubrimiento de bentos, a destruccién de
comunidades planctonicas y bentonicas principalmente, asi como el cierre de areas de cultivo
debido a la presencia de organismos patogenos.

Algunas bacterias y virus pueden regresar a los seres humanos en los productos de las lagunas y

causar graves enfermedades; abundan en areas litorales donde la poblacion es grande y carece

de los servicios basicos de higiene.

3.1.42. Metales pesados.

La contaminacion marina por metales pesados es evidente en las zonas costeras, como
consecuencia de las actividades humanas asociadas a las descargas industriales y municipales, a
los desechos de agricultura, los de dragado y de algunos procesos naturales.

Debido a que as descargas se han llevado a cabo desde hace tiempo y sin ninguna regulacion, el
conocimiento de sus volimenes, su composicion y su distribucion en las zonas costeras es muy
limitado.

La mayoria de los metales biolégicamente activos o potencialmente toxicos son miembros de la
familia de los elementos conocidos como de transicidn dentro de la tabla periddica; son altamente
activos y por lo tanto ficilmente acumutados en minerales y organismos del ambiente acuatico.
Dentro de los metales hay muchos que forman parte de los sistemas biologicos, pero que al
aumentar sus niveles o al cambiar su forma quimica pueden convertirse en toxicos. Los metales
en agua pueden encontrarse en forma disuelta, en forma coloidal o bien adheridos a materales en

suspension como la materia organica.



Los contaminantes pueden ser naturales y artificiales. Los primeros se encuentran en el ambiente
e incluyen componentes producidos por microorganismos ademas de los no refinados del
petroleo, metales pesados como es mercurio y cadmio. El aporte de estos compuestos al medio
acuatico se ha incrementado por la intervencién del hombre, y se han complicado sus ciclos
biogeoquimicos en la naturaleza. Los contaminantes artificiales son aquellos que han sido
sintetizados por €] hombre, como por ejemplo, productos refinados det petroleo, hidrocarburos
halogenados, plasticos, detergentes y elementos radioactivos. Debido a que no forman parte de
las concentraciones naturales que se encuentran en el mar, su sola presencia en los estuarios y en
las zonas costeras es una sefial contundente de contaminacién. Este amplio grupo de
contaminantes es, por regla general, mas persistente v quiza mas peligroso ya que los ecosistemas

no son capaces de utilizarlo, degradarlo o reciclarlo. (Dela Lanza E. G. 1994),

Algunos metales llaman la atencion por su potencialidad tdxica para los organismos y el hombre,
entre los que pueden mencionarse el mercurio, el cadmio y el plome. Otros se asocian con
actividades petroleras, como el niquel y el vanadio, y otros mas se convierten en peligro al
cambiar su forma quimica o aumentar su concentracion, como el cobre, el cobalto y el cromo.

Dado el grado de industrializacion del pais, es indispensable emplear adecuadamente los recursos
naturales como fuentes de produccién y factores de desarrolfo. Sus zonas costeras (bahias,
lagunas y estuarios) deben aprovecharse como sitios de asentamientos humanos y de expansién
industrial, pero tomando en cuenta que la contaminacidn va en aumento y es fundamental legislar

y regular los efectos de cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo.
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3.2 El osti6n

3.2.1 Biologia de los moluscos.

Los moluscos son animales invertebrados de cuerpo blando, protegido por una concha de
naturaleza calcirea y de forma diferente segin la clase a que corresponda. Los bivalvos son,
dentro de las siete clases de moluscos que existen, una de Jas mas importantes desde el punto

comercial, y dentro de esta clase se encuentran el ostion, las almejas, mejillones y las vieiras.

Todos los moluscos se caracterizan por tener el cuerpo dividido en tres partes principales: cabeza,
pie y masa visceral. La mayoria son sedentarios y viven en los fondos, siendo por lo tanto
considerados como animales benténicos Se encuentran en la zona intermareal, en aguas de poca
profundidad, arrastrandose lentamente por el fondo, excavande o hundiéndose en lz arena o en el
barro, como las almejas, 6 fijaindose a objetos solidos a través del biso o de una de sus valvas,
como los mejillones y ostras, las vieiras, en cambio, a pesar de fijarse mediante la secrecion de un
biso, pueden desprenderse y moverse abriendo y cerrando las valvas.

Los moluscos bivalvos tienen el cuerpo lateralmente comprimido y encerrado en una concha
rigida calcirea formada por dos piezas llamadas valvas, que pueden abrirse y cerrarse mediante el
juego de una articulacién llamada charnela y la presencia de un ligamento elastico. Tanto la
concha como el pie, que tiene forma de hacha, dan nombre al grupo. La cabeza se ha reducido y
la cavidad del manto se ha expandido presentando unmas branquias muy desarrolladas que se

relacionan con las funciones de alimentacion, ademas de las respiratorias.

It




La concha presenta unas lineas concéntricas que corresponden con las del crecimiento de la
concha. El manto esta sujeto a la concha mediante fibras musculares, quedando impreso en el
borde interno de la concha el limite de insercian del manto, denominado linea paleal.

El pie en los bivalvos puede alargarse mucho, o reducirse y modificarse. Independientemente de
su modificacién, su funcidn esta relacionada con la excavacion y hundimiento en fondos mas o
menos blandos.

Las ostras se fijan mediante la cementacidn de una de sus valvas. Estos individuos yacen sobre un
lado por el que se fijan al substrato a la vez que se reduce el pie. Algunos antes de fijarse a través
de una de sus valvas, se fijan por medio de una pequeiia secrecion del biso, y posteriormente es la
valva la que se fija al substrato.

Los bivalvos son filtroalimentadores y pasan grandes volimenes de agua a través de sus
branquias. por esto las branquias cumplen una doble funcion: 1a respiratoria y la de alimentacion,
que les perrite el intercambio gaseoso y ia conduccion de paniculas de alimento atrapadas en la
superficie de las branquias hasta un surco alimentario, en el gque abundan cilios y secreciones
mucosas que permiten la concentracion del alimento que ha de ser conducido hasta los palpos
labiales entre los que se abre la boca.

La mayoria de los bivalvos se alimentan de fitoplancton. El material que es rechazado por los
palpos y las branquias se denomina pseudoheces y sale a través de un conducto ciliado situado en
posicion ventral en el manto. El estomago, rodeado de la glandula digestiva, esta provisto de un
estilete cristalino que hace rotar el contenido estomacal, mezclandolo con la secrecion de amilasa,
celulasa y lipasa, a la vez que se realiza una seleccion por tamafios. Las particulas finas son
conducidas hacia las aberturas de la glandula digestiva y conductos terminales donde se realiza la
absorcion y digestion intracelular pasando los productes de desecho al intestino. Las particulas

de desechos son descargadas a través del ano. Estos procesos requieren de mas de dos horas en
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alimentacion activa en ostras adultas.

ANATOMIA INTERNA DEL OSTION

BOCA
PALPOS LABIALES
GONADAS
ESTOMAGO

HIGADO

CORAZON
ANO
MUSCULO
BRANQUIAS
MANTO




3.2.2 Composicién quimica del ostién

En general, los moluscos tienen una cantidad importante de compuestos hidrocarbonados
y una menor cantidad total de nitrogeno. Los compuestes hidrocarbonados se encuentran
principalmente en forma de glucogeno y por lo mismo, con ia alieracion microbiana se pueden
dar actividades de tipo fermentativo. En sus tejidos musculares tienen arginina libre, y
concentraciones considerzbles de acido aspartico y acido glutamico. Tienen un alto contenido de
carbohidratos a diferencia de los crustaceos (camaron, jaiba).

E! pH de las ostras frescas varia entre 6.2 - 6.5.

3.2.3 Contaminacion Quimica.

La contaminacidén quimica es uno de los aspectos mas importantes a considerar; depende
de factores como: los asentamientos humanos que vierten desechos no biodegradables como
detergentes; zonas agricolas alrededor de la laguna de las cuales son arrastrados fertilizantes y
plaguicidas; los desechos de la industria azucarera y plantas de tratamiento de agua, entre otros.
Dentro de este tipo de contaminacion los metales traza o metales pesados son los de mayor

importancia. (De la Lanza E. G. 1994).

3.2.3.1. Metales traza o pesados

Las investigaciones que se han realizado sobre metales traza en la zona costera del Golfo de
Meéxico son relativamente escasas. Mediante investigaciones antertores se ha encontrado que los

niveles en las aguas del sur de! Golfo de México son altos, resultado del desarrollo urbano ¢
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industrial; principalmente para el area del estuario del Rio Coatzacoalcos en Veracruz, en donde
se encontro un contenido de mercurio de 30 pg/l, el cual sobrepasa enormemente el limite
permisible para aguas costeras que es de 0.5 pg/t (SEDUE, 1986). En algunas lagunas de los
estados de Veracruz, Tabasco y Campeche los contemdos de plomo, cadmio y cromo
sobrepasaron también el limite maximo permisible, que es de 6.0, 0.9 y 1.0 pg/i respectivamente

(SEDUE, 1996).

En algunos estudios realizados en lagunas del Golfo de México, se ha encontrado en €l
molusco-bivalvo Crassostrea virginica, que los contenidos de Hg, Pb y Cd se encuentran por
debajo del limite maximo permisible para ostiones, recomendados para el consumo humano
segun la Oficina de Salud Publica de la Food and Drug Administration (1983) de 2.5, 25y 5.0
Hg/g peso seco, respectivamente. Los contenidos maximos de Pb correspondieron a la Laguna de
San Andrés, Tamaulipas, con 5,85 ug/g. La alta concentracion de Hg de la Laguna de Mandinga
puede ser originada en las reas industriales de Cordoba y Orizaba, y transportada a la zona

costera por medio de los rios Blanco y Jamapa en Veracruz.

Actualmente el pais no cuenta con una regulacion o legislacion sobre los limites maximos
permisibles para estos metales en organismos de agua dulce ¢ marina, por lo que es necesario

recurrir a la legislacion intemacional.




3.2.3.2. Toxicidad de los metales.

3.2.3.2.1. Plomo.

Hamon y Beliles (1980) informan que el plomo es un elemento metalico que ha recibido mayor
atencidn por los numerosos problemas que plantea, tanto por lo que respecta a la multiplicidad de
vias de acceso al organismo como por su elevada toxicidad y amplic espectro de 6rganos, y
sistemas afectados en el hombre. Es un elemento ampliamente distnbuido en la naturaleza y se

encuentra invariablemente en la atmosfera y en los alimentos.

Desde hace tiempo se ha sabido que el plomo es un contaminante importante en alimentos. Sus
principales efectos tOxicos fueron caracterizados desde hace unos 2000 afios en la cultura greco-
romana, llamandose saturnismo o plumbismo la enfermedad causada por la ingestion de este
metal, en la cual se presenta pigmentacion de globulos rojos, un retraso en ta maduracion de los

mismos en la médula 6sea e inhibicién de la sintesis de hemoglobina. (Valle, 1991).

3.2.3.2.2 Cadmio.

El cadmio ¢s un elemento cuya presencia en el hombre no se ha establecido hasta el momento
como esencial. Parolani y Pezzani (1977) encontraron en el organismo adulto cantidades de 25 a

39 mg, concentrandose preferentemente en el higado y en el rifion,

Una ingesta prolongada de cadmio aitera el metabolismo del calcio, provocando osteoporosis y

problemas en el esmalte de los dientes. Beacham (1976) informa que en general, a este problema
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se le conoce como itai-itai, es una enfermedad muy dolorosa y paralizante. La cantidad de cadmio

que parecia producir esta enfermedad era del orden de 0.6 mg diarios por un periodo de afios.

La intoxicacién por cadmic hace que el rifion sea el principal 6rgano afectado en el cual se
encuentran proteinas de bajo peso molecular como la metalotionina con un alto contenide de

grupos sulfhidrilo, las que terminan unidas al metal.

3.2.3.2.3 Cromo,

El croemo y sus derivados pueden causar en el hombre perforaciones en el septo nasal,
dafiar la piel de manos y antebrazos; sus vapores estan asociados con catarros cronicos, enfisema
pulmonar y cancer en los pulmones.

En ecosistemas acuiticos mata a los alevines (pez de rio o estanque) y retarda el

crecimiento en truchas y gupis.

3.2.4. Contamingcién Microbiologica.

Como ya se menciond, el suministro de estos materiales a los ecosistemas depende
en gran parte de los aportes continentales que via los rios, vierten a los sistemas lagunares no solo
particulas en suspensidn, sino microorganismos patogenos, los cuales pueden producir

infecciones en el hombre tales como cdlera, tifoidea, shigelosis y salmonelosis, entre otras.



En los sistemas acuiticos, incluyendo las lagunas costeras, los efectos toxicos de los
contaminantes microbianos en organismos varian desde las alteraciones enzimaticas y

conductuales hasta intoxicaciones subclinicas, clinicas e incluso la muerte,

Algunos microorganismos patogenos como Shigella, Salmonella y Vibrio, entre otros, pueden
llegar a provocar infecciones severas en forma directa, cuando el agua es utilizada para fines
recreacionales, o indirectamente cuando estdn presentes en otros arganismaos que sen consumidos

por el hombre, como los peces, crustaceos y moluscos (Becerra T. N. 1995)

En México el desarrollo y la expansidn de centros urbanos en la zona costera representan un serio
problema para resguardar las condiciones sanitarias y ambientales de los sistemas acuaticos, ya
que todos los desechos generados por este tipo de actividades casi siempre van a dar a los rios y
por ende a las lagunas costeras, lo que puede repercutir en la calidad del agua, asi como en la

gran variedad de especies que habitan en éstas, con su consecuente impacto econémico.

Los moluscos, puesto que son animales sésiles filtro alimentadores, pueden acumular
microorganismos patogenos y virus que los pueden convertir en vehiculos peligrosos de graves
enfermedades. Su peligrosidad es doble porque muchos se consumen crudos o ligeramente
cocidos. La frecuente descarga de desechos humanos en aguas de estuarios, proximidades de la
costa, lagos y rios y el aumento constante de las poblaciones de las ciudades aumentan la
preocupacion por estos problemas. {(ICMSF, 1985)

Los recuentos microbianos de moluscos se refieren a la carne separada de su concha y

generalmente son del orden de 10’ - 107 UFC/ g. Estos debido a su vida sedentaria, presentan




recuentos bactenanos que reflejan el estado microbioldgico del agua que los rodea, pudiendo
observarse variaciones estacionales cuyos recuentos maximos acaecen en los meses veraniegos.

Para alimentarse los moluscos filtran grandes cantidades de agua; una ostra puede llegar a
filtrar hasta 10 litros / hora. De aqui que su capacidad de concentrar microorganismos sea grande.
Las bacterias entéricas patdgenas procedentes de aguas residuales humanas o animales, incluidos
los géneros Salmonella, Shigella asi como Vibrio cholerae, Escherichia coli y los virus son de
temer debido a que los moluscos pueden consumirse crudos. Ademas se ha encontrado
Clostridium botulimum y posiblemente albergan C. perfringens, Staphylococcus y otros. Eslas
bacterias se encuentran corrientemente en el canal alimenticio del molusco y no se eliminan por
simple desconchado. Las bacterias patdgenas entéricas persisten en las ostras durante su
almacenamiento a bajas temperaturas, pero pueden ser sobrepasadas en su desarrollo por la flora
alterante cornente. (ICMSF, 1985).

Las areas de crecimiento son clasificadas por su aceptabilidad microbioldgica con base en
la inspeccidn sanitaria de! contorno de la playa para detectar si hay una contaminacion potencial.

Las bacterias coliformes fecales son generalmente usadas como indicadores de
contaminacién doméstica en aguas de crecimiento de moluscos, aunque los coliformes totales
pueden ser usados con el mismo propdsito. Las dreas que son aptas para el crecimiento de los
moluscos deben mantener en promedio menos de 14 coliformes fecales (CF) /100 ml por la
técnica del Numero Mas Probable (NMP), para gue se consideren aguas apropiadas para la
obtencion de aquellos.

Después de la recoleccidn, se aplican dos parametros como regla de aceptabilidad de la
carme de moluscos. Los niveles de microorganismos al momento de la venta del molusco deben
ser < 500000 UFC/g de mesofilos aerobios en placas de cuenta estandar a 35 °C y el Numero

Mas Probable de CF no deben exceder de 230 /100 g (Cook D.W., 1991), (Diario Oficial de la
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Federacion, 1995). Cuentas cercanas a estos valores indican que el molusco puede haber venido
de un area clasificada como impropia, o que se procesd bajo condiciones no sanitarias, o gue se
almacené a temperaturas inadecuadas y/o exceso de tiempe de almacenamiento.

Las técnicas del NMP son las mas usadas para la medicidn de niveles de CF en agua y

muestras de came de moluscos (Cook D.W , 1991).

3.2.5 Microflora de los bivalvos

La microflora de los bivalvos representa tanto a los microorganismos naturalmente
asociados a ellos como a los microorganismos que han sido filtrados del agua e ingeridos como
alimento. Los nimeros y tipos de microorganismos contenidos en el agua dependen de su
salinidad, temperatusa, concentracion de nutrientes y nivel de contaminacion. En un estuario,

estos factores son variables y complican el estudio de la microfiora de los bivalvos.

3.2.5.1 Microflora aseciada (natural).

Los bivalvos tienen una microflora asociada que no ha sido cultivada en medios de
laboratorie. Criptispira pectineus, una espiroqueta, frecuentemente coloniza el estilete cristalino
de [as ostras del Oeste y del Pacifico. Espiroquetas del género Saprospira han sido observadas
microscopicamente en el estilo cristalino, estémago e intestino de las ostras del Oeste. La funcién
de las espirequetas en el estilo y proceso digestivo de las ostras es desconocida.

Estas espiroquetas no tienen significacion patologica en humanos.

Se han usado varios procedimientos de cultive para enumerar la microflora cultivable en

bivalvos. La cuenta en placa es usada por las agencias regulatorias para estimar la calidad de la
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carne. Este procedimiento emplea agar cuenta estandar y un periodo de incubacién de 48 h a
35°C.

Las bacterias presentes en los moluscos son generalmente proteoliticas, al igual que en el
caso del pescado, pero ademas pueden aparecer periddicamente un namero
desproporcionadamente grande de especies Gram-positivas de los géneros Bacillus, Micrococcus,
elc., asi como también otras cnterobacterias y Streprococcus. Los vibrios constituyen un
componente generalmente grande de la microfiora de las ostras, al menos en la costa del Pacifico
de los Estados Unidos, y muestran un aumento estacional en los meses de verane, La poblacion
"normal” de los moluscos generalmente estad constituida por bacilos Gram negativos de los
géneros Vibrio, Pseudomonas, Acinetobacter-Moraxella (Achromobacter), Flavobacterium y
Cytophaga, (Frazier W, C, 1993)

Puesto que las ostras se recolectan normalmente en zonas de estuarios que reciben ciertos
materiales de desecho de origen terrestre, es frecuente que presenten un pequeiio nimero de
coliformes que no forman parte de la poblacién microbiana residente normal,

Acerca de las especies del género Vibronaceae naturalmente encontradas en aguas
estuarinas, varias de ellas son patogenas para los humanos. Estos incluyen Vibrio
parahaemolyticus, V. vulnificus, V. cholerae no O\, V. mimicus, V. hollisae, V. fluvialis y
Aeromonas hydrophila, y pueden ser acumuladas por fos moluscos durante su alimentacién. Con
excepcion de Vibrio cholerae 01, 1a presencia de estos vibrios parece no estar relacionada con la
contaminacion.

Algunas muertes causadas por V. vulnificus han sido vinculadas al consumo de ostras
crudas. Estas muertes y el gran numero de enfermedades causadas por otros vibrios son hechos
no explicados en lo que concierne a la seguridad de moluscos capturados en aguas apropiadas.

(Cook D.W., 1991).
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Las levaduras estin presentes en la microflora de los bivalvos pero usualmente en
numeros bajos. Rhodotorula rubra y Trichosporon sp. son las mas frecuentemente encontradas
en las ostras del Qeste y en almejas duras en Florida. Levaduras asociadas a humanos
representadas por especies de Candida y Torulopsis han sido encontradas en bajos niveles en
ostras del Oeste, almejas y mejillones azules. Aungue estos descubrimientos demuestran la
presencia de levaduras patogénicas en bivalvos, no se ha encontrado una asociacion clara de
micosis humana con el consumo de moluscos.

Los cambios estacionales se notan en el nimero de microorganismos en los bivalvos.
Estos cambios son afectados por la microflora en e! agua y la velocidad de alimentacion de los
bivalvos, los cuales son dependientes de la temperatura. En areas del norte donde ia temperatura
del agua cae cerca de los 0 °C, los microorganismos entran al estado de hibernacion y detienen su

alimentacion. Bajo estas condiciones, la microflora del bivalvo se reduce grandemente.

3.2.5.2 Microflora alterante

Es de esperar que, dependiendo 1anto de la calidad microbioldgica del agua en donde se
recolecta y del agua con que se lava, la flora microbiana de los moluscos varia
considerablemente. En ostras alteradas se han encontrado los siguientes géneros: Serratia,
Pseudomonas, Proteus, Clostridium, Bacillus, Escherichia, Enmterobacter, Lactobacillus,
Flavobacterium, Micrococcus, Streptococcus y Achromobacter. Las ostras frescas permanecen en
buen estado de 10 a 20 dias, dependiendo de los nimeros iniciales de bacterias y de la
temperatura y tiempo de refrigeracion.

Durante el almacenamiento y en las primeras fases de la alteracidn, las especies

predominantes son Achromobacter y Pseudomonas por ser los géneros mas actives
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metabélicamente, y pueden llegar a encontrarse hasta 10 x 10°UFC/g de came, y mucho del peso
de la carne se pierde con los fluidos. Mientras que en las dltimas fases de alteracion predominan
los géneros Enterococcus y Lactobacillus, ademis de las levaduras.

Los aumentos en los acidos volatiles, indol y trimetiiamina (TMA) son muy variables para
utilizarlas como indice de alteracion.

Debido a la concentracion de glucdgeno relativamente elevada, la alteracion de las ostras
es basicamente fermentativa. Varios investigadores, entre los que se encuentran Hunter y Linden

y Pottinger utilizan la siguiente escala de pH, para determinar la calidad microbiclogica de las

ostras:
pHde6.2-59 Aceptable
pHde58 “Incorrecto”
pHde57-55 Pasado
pH de 5.2 e inferior Agrie o Podrido.

En algunos estudios que s¢ han hecho en ostras del sur se encontraron variaciones
estacionales en el pH, la reduccion y el olor agrio no siempre se correlacionan con el pH.
También se encontrd que estas ostras producen mas carbohidratos en Mayo que en Agosto, y las
formaciones acidas pueden contribuir a estas diferenctas. Cualquiera que sea la causa, hay una
clara relacion entre el pH del liquido de la ostra y su alteracién.

Una levadura rosa, que puede(n) ser Rhodotorula o Sporobolomyces spp. crece en el
liquido de la ostra en refrigeracion, impartiéndole un tinte rosado desagradable. La levadura crece
en las pilas de conchas que quedan después del desconchado y que estan en condiciones

insalubres, ¥ cuando las conchas se depositan en el agua, la inoculan.
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3.2.5.3 Brotes infecciosos y moluscos.

El control de la calidad bacteriologica de las aguas de los parques de crecimiento, la
limitacién de la recoleccion en las zonas contaminadas y una vigilancia cuidadosa de los
moluscos en transito por las autoridades sanitarias han determinado que el namero de brotes de
los paises industrializados sea realmente bajo en los Gltimos afios, sin embargo, el peligro
potencial de brotes explosivos todavia persiste.

Muchas de las enfermedades humanas causadas por el consumo de alimentos
contaminados con microorganismos patogenos, son el resultado de la contaminacion fecal del
alimento o directamente por ¢l mai manejo de los trabajadores que son asintomaticos, o por
animales domésticos infectados. E! hombre es un portador comin de bacterias patogenas tales
come Salmonella spp y Shigella spp, las cuales pueden contribuir a las enfermedades humanas
por transmision directa fecal-oral. En este caso los moluscos actdan como un vehicule ¢ fomite y
el nivel de contaminzacion no necesita ser grande, porque una dosis infecciosa baja puede ser
bastante peligrosa si no se aplica ningun proceso de calor después de la preparacion del atimento
y antes de su consumo. La primer categoria de rtesgo incluye las especies de pescado que se
consume crudo (sushi) y otros animales acuaticos como son los moluscos. Los moluscos
capturados en aguas contaminadas podrian considerarse mas bien como portadores que como
vehicules o fomite, a causa del contacto cercano de estos organismos con el hombre y el ganado
en dreas de cosecha restringida o cercana. Las bacterias contaminantes también pueden entrar a
los moluscos mediante una contaminacion generalizada de areas abiertas de captura en el medio
acuatico, causada por escurrimientos de desechos humanos o animales.

La mayor contaminacion de moluscos con bacterias patogenas es causada por practicas

insalubres durante el manejo del producto. El abuso de la temperatura del producto y su
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contaminacion pueden ocurrir durante todas las fases de la cadena alimentaria humana después de
su captura. Cualquier interrupcidn en la cadena de frio es un abuso de temperatura que ofrece la
mayor oportunidad de muitiplicacion a los microorganismos introducidos al producto durante su
procesamiento y/o distribucién,

Los productos que son sometidos a una coccién u otro tipo de procesamiento esla sujetos
a una subsecuente comtaminacion cruzada. La multiplicacion de estos microorganismos por el
abuso del tiempo-temperatura coincide con el manejo poco higiénico, aumentando asi la
potencialidad de la enfermedad. La presencia de patdgenos de origen terrestre es aim incierta,
pero la oportunidad para la infeccion es provista por el mal manejo del hombre al producto. Tales
microorganismos como Salmonella, Campylobacter y Listeria monocytogenes y las formas
patogénicas de fischerichia coli y Yersinia enterocolitica son comunes en el ambiente humano y
la oportunidad de infeccion humana a través de los moluscos es incrementada con el mal manejo
del producto. Estos nichos no albergan comunmente patogenos entéricos comunes al tubo
digestivo de mamiferos y pajaros (Kvenberg 1 E., 1991).

El segundo grupo de contaminantes incluye a los que se encuentran en ef ambiente marino
natural o de agua fresca. Dentro de este grupo se encuentran Vibrio spp y Clostridium botulinum
el cual existe en las columnas de agua o sedimentos del area de captura (Kvenberg J.E., 1991).

El potencial de la contaminacion de las dos fuentes arriba mencionadas puede crecer en el
futuro como resultado de confundir factores tales como el incremento en 12 demanda del
consumo de moluscaos, la llegada de cantidades masivas globales de productos de acuicultura, y la
pérdida de las ireas dispomibles de captura no contaminadas por el hombre. Ademas, nuevos
procesos y técnicas de distribucién tales como empague al vacio y con atmoésferas modificadas
asi como tratamientos anteriores puede cambiar los riesgos de brotes de enfermedades

potenciales porque las condiciones microaerofilicas o anaerobicas creadas por estas tecnologias
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permitiran modelos bacteriologicos de crecimiento que son diferentes de los que se han

encontrado normalmente.

3.2.5.3.1 Incidencia relativa de enfermedades entéricas por meluscos.

Es difici] contar con la informacion confiable sobre la incidencia de estas enfermedades y
sus causas en México, por diversos motivos como la remision natural, es decir sin atencion
medica, de la infeccion o, al menos, de! cuadre agudo; la automedicacion y/o la utilizacién de
herbolaria a nivel domestico; la falta de datos y/o registros en los centros de atencion y la falta de
estadisticas elaboradas a partir de los registros de las consultas,

En paises como Estados Unidos, donde hay un mayor control de este tipo de
padecimientos, se dispone de mayor informacion. Por ejemplo, el nimero de brotes y
enfermedades reportados al Centro para el Control de Enfermedades (Centers for Disease
Control. CDC) de Atlanta en el periodo de 1973 a 1987 {15 afios) es de 208 brotes y 1,124 casos.
Esto parece bastante menor cuando se compara con los millones de fibras de mariscos
consumidos. Los datos, sin embargo, ponen en perspectiva la relativa tmportancia de los
microorganismos palogenos que pueden transmitirse a través de este grupo de alimentos.

Para el periodo de 1973-1987, los datos del CDC se resumen en dos grandes
clasificaciones: la de los mariscos (incluyendo a los moluscos) y la de los peces y otras especies.
La siguiente tabla muestra los brotes y cases de morbilidad alimentaria, por bacterias y por otras

Ccausas.
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Reporte de brotes y enfermedades por mariscos. CDC, 1973-1987

Vehiculo Brotes Casos
Entéricas 13 205
C. perfringens 2 28
Salmonella 3 80
Shigella 4 77
S. aureus 2 14
B. cereus 2 6
Vibrio 23 325
V. parahaemolyticus | 18 298
V. cholerae 3 6
V. cholerae (no 01) 2 11
Virus 11 377
Hepatitis A 9 335
Otros virus 2 42
Toxinas de mariscos| 21 166
Paralizante (PSP) 19 155
Neurotdxica 2 5
Otros guimicos 1 57
TOTAL 69 1,124

El mismo reporte incluye 144 brotes de etiologia no identificada y con un namero
indeterminado de casos

En los mariscos los brotes de enfermedades por bacterias entéricas representaron 13 de
213 incidentes y causaron 205 de 1,124 lo que implica 19% en los brotes pero 18% de los casos
totales; siendo Shigella y Salmonella las que presentaron un mayor nimero de brotes (4 y 3
respectivamente) y de casos: 80 y 77 que en conjunto representan casi el 14% del total.
. Vibrio parahaemolyticus se considerd causante de 18 brotes y 298 casos. Es el grupo con mayor
incidencia de brotes, pues representa el 34%; los casos (325) son el 29% del total pero tan sélo la

especie V. parahaemolyticus causé el 26.5% del total de casos.
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Entre los virus, en cambio aunque causaron la menor cantidad de brotes con sélo 16% del
total, provocaron el mayor niimero de casos de infeccién por un solo microorganismo: €l virus de
la hepatitis A que causo el 30% del total de los casos.

Las intoxicaciones causadas por mariscos ocupan proporcionalmente el 2° lugar en
nimero de brotes con 21, que representa casi el 31% de ellas, afortunadamenie el nomero de
casos es solo et 14%, destacando la toxina paralizante (Paralasing Seafood Poisson: PSP) con
13.8% de los casos.

Si esto es en Estados Unidos, aun cuando los datos que se presentan son de hace algunos
aios, con mayor razon en México, en donde las condiciones de salud son muy pobres, y donde la
gente esti acostumbrada a comer mariscos en puestos ambulantes en los que no se tiene la

higiene adecuada.

3.2.5.3.2. Listeria monocytogenes.

Este microorganismo causa la enfermedad conocida como listeriosis y es especialmente
interesante para los grupes de riesgo, que incluyen mujeres embarazadas y al feto, pacientes con
cancer y otros inmunodeprimidos, asi como diabéticos, cirréticos y ancianos. Aunque el riesgo de
contraer listeriosis es menor para individuos sanos, también pueden llegar a contraerla. Una
infeccion tipica de Listeria tiene como sintomas septicemia, meningitis y encefalitis, aunque
también se ha reportado enteritis. El indice de mortalidad es alto entre los infectados con este
microorganismo, teniendo como evidencia el 29% de las muertes en pacientes infectados con
Listeria en un brote en Nueva Inglaterra, presumiblemente causado por leche fluida.

En Estados Unidos no se ha reportado ningan caso de listeriosis asociada a mariscos.

Listeria monocytogenes es un patdgeno interesante debido a que es un parasite facultativo
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intracelular. El microorganismo entra en el cuerpo mediante el intestino y tiene un tiempo de
incubacién que va de 1 dia a un mes o mas. Las células ingeridas entran al cuerpo mediante
células vellosas del ileon y son tomadas posteriormente més arriba por macrofagos en el torrente
sanguineo. En vez de ser digeridas, las células sumergidas se muiltiplican dentro de la célula
huésped hasta que el macrofago se rompa y libere las células de Listeria monocytogenes y se
repita el proceso. Esto causa los sintomas de una gripe transitoria, la cual es caracteristica en ias
primeras etapas de la enfermedad. La fase entérica de la enfermedad no es uniforme; algunos
informes reportan diarrea y molestias estomacales, y hay otros que se reportan como
astntométicos, La actual enfermedad conocida como listeriosis no ocurre hasta que una forma
severa de septicemia, encefalitis, lesiones o meningitis se desarrolla. Todas estas formas de
listeriosis se pueden acompafiar de infeccidn en personas que no son inmunocomprometidas.

Listeria spp se ha relacionado poco con el consumo de mariscos. Se sabe que Listeria
puede encontrarse en el medio ambiente, ya que se ha aislado de suelo, agua y de humanos.

En Auckland, Nueva Zelanda se reporto un brote de listeriosis perinatal desde 3 hospitales
obstétricos. La causa del brote no fue descubierta pero se penso que estaba relacionado con el
consumo de mariscos.

La vigilancia alimentaria para este microorganismo se ha incrementado desde 1987,
después de que se aislé de camne de jaiba refrigerada y congelada.

Listeria es relativamente resistente al calor, sin embargo generazlmente no se presenta en
alimentos que reciben un tratamiento térmico adecuado. La presencia de L. monocytogenes en un
alimento cocinado indica una contaminacion cruzada o un procesamiemo deficiente, Este
microorganismo es aerobico bajo ta mayoria de las circunstancias, pero puede ser anaerobio
facultativo y crecer bien con niveles reducidos de oxigeno en productos empacados. Sobrevive y

crece debajo de la temperatura de refrigeracion; puede sobrevivir a Ja congelacion. Por lo tanto
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son extremadamente importantes una adecuada coccion y prevencion de la comtaminacion

cruzada.

3.2.5.3.3 Staphylococcus aureus.

Los mariscos son una fuente de crecimiento importante para este microorganismo debido
al alto contenido proteico que tienen. Los brotes tipicos de enfermedad estafilocdccica se
presentan en productos cocinados, ya que se destruye la flora competitiva y permite libremente el
crecimiento de Staphyvlococcus. Otra ventaja que tiene este microorganismo es fa presencia de sal
en productos curados; ya que S. aureus es muy tolerante a altos niveles de sal y bajo A, cercano
a 0.86, condiciones en las que puede Hegar a producir su enterotoxina.

Staphylococeus aureus es un coco Gram (1), que aparece en pares, cadenas cortas o
racimos de uva. La mayoria de las cepas de S. aureus que producen enterotoxina también
producen coagulasa la cual tiene la habilidad de coagular el plasma sanguineo. Esta cualidad es
usada para predecir ta potencialidad toxigénica; junto con la presencia de la termonucleasa y la
capacidad de fermentar al manitol. Existen 5 tipos serologicos de enterotoxina estafilococcica
designados de 1a A a la E. Los tipos involucrados en intoxicaciones alimentarias sonel Ay D.

Se han encontrado 3 brotes de enterotoxicosis estafilococcica y 32 casos reportados al
CDC durante el periodo de 1973-1987, asoctados con pescado. En el mismo periodo se
reportaron 2 brotes y 14 casos asociados con mariscos.

Se sabe que la dosis minima infectiva es de 1x10° UFClg, sin embargo no es necesaria la
presencia del microorganismo para causar la enfermedad si su toxina esta presente, lo cual es

especialmente importante en alimentos enlatados o empacados, en los que puede haber sido
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inactivado el microorganismo pero no la toxina producida. En 16 incidentes alimentarios
estudiados se encontro que los niveles de enterotoxina eran de <0.01 -0.25 pg/g.

Los sintomas en las primeras etapas son rapidos y agudos. Las reaccicnes comunes
incluyen nauseas seguida por vomito y postracion. En casos més severos hay cambios en Ja
presion sanguinea y pulso. La muerte es muy rara; aunque en el caso de ancianos e infantes el
riesgo puede existir.

Los humanos y animales domésticos son los principales reservorios de este
microorganismo. Se encuentra presente en la piel, pelo, fosas nasales y garganta, y por lo tanto se
consideran que el 50% o mas de individuos sanos que manejan alimentos pueden transmitir o
infectar a los mismos. Ademas de los humanos, las superficies de contacto y el equipo pueden ser
vehiculo de contaminacion.

Las enterotoxinas son resistentes al cator. Temperaturas de 80 °C/3 minutos y 100 °C son
necesarias para eliminar a la enterotoxina A (Kvenberg JE, 1991) La inactivacion de la

enterotoxina parece dependiente del nivel en que se encuentre presente,

3.2.5.3.4 Salmonella

La presencia de este microorganismo en pescado, mariscos y aguas marinas, se ha
asociado con la contaminacion fecal del area y de la zona donde se capturaron. El interés sobre
este microorganismo y su relacion con productos marinos no es algo nuevo. En aflos recientes la
industria de alimentos marinos se vio plagada con Salmonella typhi como uno de los patdgenos

primarios encontrados en mariscos crudos capturados en aguas contaminadas. Se tienen indicios
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de que el microorganismo puede encontrarse aun después de 30 dias en mariscos que provienen
de aguas altamente contaminadas.

Safmonella es un bacilo, no formador de esporas, Gram (-). Existen alrededor de 2,000
serotipos de Safmonclia reconocidos hasta el momento y cada vez se agregan mas. Los nombres
de las especies de Salmonella son determinados por un serotipo Ginico de antigenos flagelar y
somatico.

Salmonella spp es flora normal del tracto intestinal de mamiferos, aves, anfibios y
reptiles; no asi de peces, crustdceos o moluscos. Debido a que este microorganismo es de origen
fecal, puede encontrarse en los mariscos mediante la contaminacion del agua o por
contaminacién después de la captura.

Durante el periodo 1973-1987 et CDC reporta 4 brotes y 96 casos de salmonelosis
relacionados con pescados. En mariscos, se encontraron | brote y 25 casos de 5. fyphy y 3 brotes
con 80 casos de Salmonella spp

Kvenberg (1991} estima que en los Estados Unidos se presentan cada un promedio de 2
millones de casos; aunque la salmonelosis es una enfermedad de reporte obligado en ese pais, se
cree que solo un porcentaje de fos casos es reportado al CDC en Atlanta, Georgia, cada afio.

Los sintomas de la enfermedad son nausea, vomito, dolores abdominales, diarrea, fiebre y
dolor de cabeza. El tiempo de incubacion es usualmente de 6-48 horas pero puede reducirse ain
con bajas dosis de cepas muy virulemas, La dosis infectiva de Salmonella, es muy variable y
depende del serotipo y otros factores; puede oscilar desde 1 célula hasta mayor de 10° células. La
susceptibilidad de la persona expuesta es muy importante para determinar el grado de la
enfermedad. La dosis infecciosa puede ser baja como de 15-20 células, dependiendo de la
variacion de los factores de virulencia, edad y estado de salud de la victima. Personas de todas las

edades son susceptibles a una infeccidn por Salmonella pero los sintomas son mas severos y
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prolongados entre los ancianos, infantes y gente con enfermedades subyacentes. Los sintomas
agudos pueden tener una duracion variable, entre 1-2 dias y 1 semana o mas. La duracion de la
enfermedad depende de los mismos factores de la dosis infecciosa. Pueden haber severas
complicaciones con una salmonelosis aguda, estas son septicemia, lesiones locales y sitios
reactivos o estériles en condiciones artriticas.

¢+ Salmonelosis.

La enfermedad mas comun asociada con Salmonella es la salmonelosis y es una
gastroenteritis aguda. Los sintomas se presentan de las 6 a las 48 horas; e incluyen nausea,
vomito, dolor abdominal, diarrea, fiebre y dolor de cabeza. Estos sintomas normalmente persisten
varios dias y la enfermedad es autolimitada. Sin embargo; la victima puede continuar esparciendo
a la bacteria por periodos de semanas o meses. Estos individuos se conocen como portadores y
son causantes de algunos casos de salmonelosis transmitida de persona a persona y a través de la
preparacion de alimentos. El portador de Salmonella es asintomatico y puede esparcir cantidades
mayores de 10° organismos/g después de 6 meses de haber suffido la enfermedad.

+ Fiebre tifoidea y paratifoidea

Las formas mis serias de salmonelosis son fiebre tifoidea y paratifoidea causada por
Salmonella yphi y Salmonella paratyphi A, B y C. La septicemia y secuelas secundarias
causadas por estos microorganismos incluyendo lesiones en Organos vitales provocan
enfermedades prolongadas de gran severidad que amenazan la vida si no se tratan
adecuadamente. El porcentaje de mortalidad de fiebre tifoidea es de 10%, en tanto que es <1% en
los demas serotipos de Safmonella. Hay otras especies que tienen un porcentaje de seplicemia
humana asociada con la infeccion. Salmonella dublin, por ejemplo, tiene una mortalidad de 15%
asociada con ancianos cuando se desarrolia la septicemia. Salmonella enteriditis ha mostrado una
mortalidad de 3.6% en hospitales y establecimientos como guarderias.
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La presencia de cualquier especie de Salmonella en un alimento indica contaminacion y debe
considerarse seriamente por las graves consecuencias que implica. La septicemia estd asociada
con la subsecuente infeccion de todos los organos del cuerpo. Hay reportes que relacionan la
artritis con pequefios porcentajes de victimas de infecciones alimentarias, En el sindrome o trnada
de Reiter, ademas de la inflamacién de las articulaciones existen conjuntivitis y uretritis.

Los moluscos requieren de pricticas sanitarias especiales desde su captura hasta su
consumo, porque generaimente se consumen crudos. Las autoridades de Salud Pablica han puesto
especial €nfasis en regular y controlar la produccion de moluscos para proteger al publico de
brotes de fiebre tifoidea por comer ovstras y almejas infectadas con S. ryphi, para lo cual se ha
normalizado y se inspeccionan desde los moluscos mismos hasta el personal involucrado y las

caracteristicas de las zonas de produccion.

3.2.5.3.5 Shigella

Este microorganismo esta intimamente relacionado con Escherichia coli, ampliamente
conocido como un patdgeno alimentario; Shigella dysenteriae es el causante de la enfermedad
conocida como disenteria bacilar. Fue una enfermedad predominante en los afios primeros afos
del siglo XX a causa de la poco control higiénico de los desechos humanos. Estas especies son
poco conocidas en los paises desarrollados hoy en dta, donde las especies S. flexneri y §. sonnei
son las usualmente implicadas cuando se trata de infecciones de persona a persona. Estas
transmisiones pueden ser o por el agua o por alimento via la ruta fecal-oral. Otra especie

patogena para el humano es S. boydii
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Shigella spp es principalmente un patogeno transmitido por agua, pero también concierne
a los alimentos. La asociacion de agua-alimentos hace resaltar aun més la importancia de este
patdgeno.

Shigella es un bacilo, no mévil, no formador de esporas, Gram (-).

De acuerdo con los datos del CDC, en el periodo 1973-1987, se presentaron 3 brotes de
shigelosis y 60 casos a causa del consumo de pescado, y 4 brotes y 77 casos por el consumo de
mariscos.

La shigelosis, se transmite usualmente de persona a persona, pero los alimentos marinos
pueden servir de vehiculo para la infeccién. Esta enfermedad es rara entre los animales
domésticos, por lo que se trata principalmente de una enfermedad del hombre. Los sintomas
incluyen dolor abdominal, calambres, diarrea, fiebre, vémito, asi como sangre, pus o moco en las
evacuaciones. La naturaleza destructiva de la enfermedad se debe a la capacidad de este
microorganismo para adherirse, invadir y destruir las células epiteliales del intestino. La dosis
infectiva es muy baja; se necesita ingerir < 100 organismos para causar la enfermedad. Los
nifios, ancianos e inmunocomprometidos son los més afectados, pero esto no descarta a la demas
gente. Las complicaciones después de la infeccion incluyen ulceracion de fa membrana mucosa,
sangrado y severa deshidratacion. La muerte puede ocurrir en un 10-15% de los casos en algunos
brotes. Destaca en este género una cepa de Shigefla sonnei con gran resistencia a multiples
antibiéticos, lo cual limita en gran medida los medios para tratar adecuadamente la enfermedad.

La prevencion de esta enfermedad, se basa en la sanitizacion y buenos habitos de higiene
personal. Los brotes a través de mariscos ocurren porque un humano portador de Shigella

contamina sus manes y posteriormente el producto, con materia fecal.
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3.2.5.3.6 Vibrio vulnificus

Es un microorganismo fermentador de la lactosa, que ha causado principalmente
septicemia y muerte debido al consumo de ostras crudas en individuos con induccion terapéutica
o natural de baja acidez gastrica, diabetes, cirrosis, leucemia, sindrome de inmuncdeficiencia
adquirida (SIDA), complejos relacionados con el SIDA, hemocromatosis, talasemia mayor o
alcoholismo. En personas con enfermedades previas se ha registrado un 50% de mortalidad
(Miescier J.1., 1992), También se presento gastroenteritis en individuos sanos, por el consumo de

mariscos contaminados con este microorganismo.

3.2.54. Microflora durante el manejo y recoleccion de bivalvos.

El método por el cual los bivaivos son recolectados depende de las especies y la
profundidad en ta cual estén situados sobre et agua. Se utilizan desde pinzas, rastrillos, dragas y
recolectores mecanicos hasta un cuchillo para recoleccidén manual.

Una vez que son recolectados, se separan por tamafio y se desechan los que no cumplan
con determinada talla. Posteriormente se procede a un lavado con la misma agua de donde se
recolectaron. Se transportan sin refrigeracion en redes, hasta el lugar en donde seran procesados o
consumidos; dependiende de que tan lejos este el lugar de recepcion, serd el tiempo que duren sin
refrigerar (1-5 dias).

La recoleccion, per st misma, no cambia ta microflora de los bivalvos, pero si inicia una
serie de eventos que provocan ciertos cambios. Cuando hay ciertos disturbios por el proceso de
captura, los bivalvos cierran fuertemente sus conchas, cerrando asi el paso de cualquier

substancia. Como los bivalvos y su microflora asociada respiran, los niveles de oxigeno
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disminuyen y los desechos metabélicos son acumulados en el liquido intervalvar. Estos desechos
sirven como nutrientes para el crecimiento de bacterias; el cual depende de la temperatura. Por
esta razdn es importante un enfriamiento rapido y completo de todas las conchas para prolongar
su vida de almacén y un lento crecimiento microbiano.

Hoff y otros autores siguieron los cambios post-recoleccion en 4 especies de bivalvos: en
Ostras del Pacifico, Ostra Olimpia, una especie de almeja nativa de las costas del Pacifico
(Prototheca staminea) y Almeja Manila (Venerupis japonica). Al momento de la recoleccion
todas las especies tenian cuentas de mesofilos aerobios del orden de 10° y 10* UFC/g. Después de
15 dias de almacenamiento a 10 °C el niimero aumento a < 10° UFC/g, excepto la almeja nativa,
en la cual se observd un nimero mas bajo. Las cuentas de Coliformes Totales y Coliformes
Fecales fueron relativamente estables a lo largo de 15 dias (Cook D.W. 1991).

Dentro del grupo de los Celiformes que se encuentran en las ostras se tienen: Escherichia
coli, Klebsiella, Enterobacter y algunas especies de Citrobacter. Todas estas especies son capaces
de muttiplicarse durante el almacenamiento a T > 10 °C, pero generalmente el que predomina es
Klebsiella sp. También se pueden encontrar especies de Pseudomonas, FEdwardsiella,
Providencia y Acinetobacter. A diferencia de las bacterias indicadoras, los patdgenos no se
multiplican durante el almacenamiento.

Vibrio parahaemolyticus se incrementa durante los primeros dias, para posteriormente
declinar, esto cuando la temperatura de almacenamiento es > 10 °C. Lo mismo sucede con
Aeromonas hydrophila y vibrios lactosa (+), que muestran un incremento durante los primeros 7
dias.

También pueden encontrarse virus, que no se multiplican en los tejidos de los bivalvos,
pero que si pueden llegar a causar enfermedades en humanos. Entre ellos destaca el virus de la

hepatitis A, como se ha mencionado.
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326 Purificacion de los bivalvos.

La contarninactén del medio ambiente marino ha compremetido la calidad y seguridad de
algunos alimentos marinos, particularmente los meluscos cercanos a la onlla. Con el crecimiento
de fa poblacion a lo largo de las costas, los problemas con las ostras, almejas y mejillones
también se han incrementado.

Los moluscos son gastrondémicamente irregulares porque son de los pocos animales que
frecuenternente se consumen crudos y vivos. El cocinado los hace mas seguros para comer, pero
para algunos consumidores, esto los hace inaceptables.

Los moluscos raramente son ahumados por periodos adecuados para garantizar la total
inactivacion de microorganismos patogenos,

Un medio alternativo para su limpieza es a través de 2 procesos conocidos como relaying
o redifusion y purificacion controlada también llamada depuracion. (Cook D.W. 1991)

En el método de redifusion o reacomodo los bivalvos son colocados en agua que es libre
de microorganismos y en Ia cual pueden cubrir todas sus funciones fisiologicas. Esto se puede
complementar por la transferencia de los animales capturados de aguas con moderada
contaminacion a aguas apropiadas para el crecimiento de moluscos. Este proceso requiere de 15
dias para limpiar a los bivalvos, manteniendo la temperatura del agua adecuada, la cual es de 10
°C aproximadamente, y la salinidad en un nivel aceptable para las especies.

La depuracion es un proceso dinamico por medio del cual los moluscos son purgados de
contaminantes en tanques de agua de mar limpia. La depuracion comercial permite la reduccién
de los niveles de patdgenos en los moluscos. Por su eficiencia para lograr alimentos seguros, por
el tiempo que requiere y por sus resultados, la depuracion ha ganado terrenc paulatinamente,

después de un inicio cuestionado por razones economicas, principalmente; hoy en dia es
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obligatoria en muchas partes del mundo y es una practica cada vez mas comin entre los

productores que se comprometen con la seguridad de los alimentos gue producen.

3.2.6.1 Aplicaciones de la Depuracion.

» Remocién de bacterias.

Las bacterias indicadoras y microorganismos patdgenos pueden ser depurados adecuadamente
en 72 horas. La presencia de trazas de bactenas patégenas en moluscos depurados, generalmente
no confiere enfermedades a los consumidores porque los niveles de umbral requeridos para
causar una enfermedad, son dificilmente alcanzados. La adecuada refrigeracién de los moluscos
los garantiza antes y después de la depuracion.

Ain cuando la depuracion causa una reduccion en la cuenta total de bacterias en el tejido de
tos moluscos, los estudios indican que hay un remanente de microflora persistente para la cual ia
depuracion parece inefectiva. Se ha observado una gran reduccion de los microorganismos
aerobicos en agar cuenta estandar. Rara vez se observa una reduccion de poco mas de 10*
organismos/g; tal vez porque la presencia de una flora normal intestinal influye en el resultado.

Los microorganismos alterantes todavia presentes en los moluscos después de la depuracion
se controlan mejor mediante técnicas apropiadas de refrigeracion.

Las bacterias det género Fibrio son normales en el medio marino y un nuevo problema en la
planta depuradora. Parece ser un género persistente en todo el tejido de los moluscos durante
periodos largos de depuracion, Estudios realizados a nivel laboratorio, muestran que no existe
diferencia significativa (p > 0.1) en el conteo de Vibrio parahaemolyticus en ostras no depuradas
y las depuradas. También se sabe que las ostras a las cuales se les contamind en el laboratorio con

este microorganismo se depuran mas rapidamente, que las que se contaminan naturalmente. Las
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ostras contaminadas en el laboratorio con Vibrio vuinificus requieren de 16 dias para depurarse y

tener niveles no detectables. El ozono y el oxigeno activado mejoran la efectividad de la

depuracion para vibrios y otros microorganismos persistentes.

En la siguiente tabla se muestra la temperatura y salinidad optimas para la eliminacion de

bacterias y virus en motuscos. (Richards G.P. 1991),

TEMPERATURA Y SALINIDAD DE DEPURACION PARA LA ELIMINACION DE
BACTERIAS Y VIRUS DE LOS MOLUSCOS.

MOLUSCO | CONTAMINANTE | TEMPERATURA DE DEPURACION *C) | SALINIDAD PARA DEPURACION
(ppm) |
OPTIMA BUENA O POBRE | OPTIMA RUENA O POBRE
PROLONGADA PROLONGADA
Almeja dura k. coli 20 10-15 - 20-30 15 -
Almeja blanda E. coli 12-15 8-16 2 - - -
Ostra Sydney E. coli 18-22 13-17y - 23-36y - 16-20
Rock 24-29 43-47
Ostra del Ocste | Coliformes Fecales|  27.5 24.4-28.7 16.3- - 24.8-255| 166-18693- | 6.3-69
19.5 11.8
Almeja blanda | Coliformes Totales |  12-13 8-i6 2
Ostra del Oeste | Coliformes Totales 275 24.4-287,16.3- - 24.8-255| 166-18693- | 6.369
19.5 11.8
Ostra Sydney | Coliformes Totales|  18-20 27-29 - - - -
Rock
Almeja blanda Salmoneliia sp 13 - - - - -
Ostra Sydney Salmonella sp. 18-22 27-29 - - - R
Rock
Almeja dura Vibrio sp 15 18-25 - - - -
Ostra Sydney | Microorganismos 13-20 27-29 - - - -
Rock aerohios
Almeja dura Polio tipo | 20619 | 10-1567-8y 13- - 31 23-286 17-21 -
14
Ostra det Qeste Polio Lipo 1 28 661217v23 - - 818y28 -
Almeja dura Polio tipo 3 18-20 56y - - - -
10-15
Almeja dura Coxsackie B4 20 10-15 - - - .
Ostra del Oeste Hepatitis A - - 12,17y 28 8yI18 -
23
Almeja blanda ET Coliformes - - - 25-30 20 15y5
(Elevada
Temperatura
Coliformes)
Ostra Sydney | Salmoneila charity - - - 23-36y - 16-20
Rock 4347

En general es recomendable que la temperatura de depuracion no varie mucho de la temperatura
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ambiental de origen de los moluscos; el tiempo de depuracion debe tomarse a partir de que los
individuos se han adaptado a las condiciones del tanque, lo cual se evidencia por su actividad

biofiltradora.

» Remocién de Toxinas, Metales, Plaguicidas y Contaminantes Organicos.

Hay muy poca informacion al respecto; pero se sabe que las toxinas, metales pesados,
hidrocarburos de petroleo y radionicleos son dificiles de eliminar; no se logran eliminar con un
procedimiento de depuracion comun o son depurados lentamente con los métodos comerciales, lo
cual encarece el proceso. Algunos de estos contaminantes han sido purgados después de periodos

largos. (Richards G.P., 1991)

» Remocién de virus.

Existen varios estudios al respecto, algunos son inconclusos y ain no existe un método
estandar par la extraccion de virus de los moluscos. Se requieren periedos largos para depurar a la
almeja Manila (Tapes japonica, Tapes philippinarum) y ostras Olimpia (Ostrea lurida) y ain asi
se llegan a encontrar cuentas clevadas de poliovirus.

Se sabe que es relativamente mas rapido depurar al molusco de poliovirus que de
Coxsackievirus tipo B4, hepatitis A y colifagos. Al mismo tiempo se ha encontrado que el
poliovirus puede estar presente en el molusco al momento de su captura pero no después de 3
dias de depuracion; sin embargo el Coxsackie B4 persiste ain después de 8 dias de depuracion.

El virus de la hepatitis A es muy resistente a la depuracion, se ha encontrado mas del 40%
después de 5 dias de depuracion a temperaturas de 12 °C y 18 °C, depurando & 25 °C queda un
2.7%. Con una temperatura de 25 °C y salinidades de 8,18 y 28 ppm ain queda mas del 9% del
virus.
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> Mejoramiento en la Calidad Organoléptica (Sensorial).

La preservacion de los atributos sensoriales es importante para el comerciante y para el
consumidor de moluscos. El principal objetivo de la depuracion es la remocion de contaminantes
microbianos, pero esta reduccion alarga la vida de anaquel, lo cual es ventajoso. La depuracion
también permite la eliminacion de arena del intestino de los moluscos mejorando asi la
palatabilidad para algunos consumidores.

Las cualidades organolépticas también mejoran si los moluscos se depuran en agua
ligeramente mas salinas que la de su habitat. El incremento en la sal retenida por los moluscos,
reporta un mejor sabor, aunque debe cuidarse que esta salinidad ligeramente mayor mejore

también la eficacia de la depuracion y no la inhiba.
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4. PARTE EXPERIMENTAL

4.1 Ubicacién y caracteristicas de las lagunas en estudio.

4.1.1 Laguna F] Liano,

La laguna de El Liano se encuentra localizada dentro del Municipio de Actopan, en el
Estade de Veracruz, situada sobre la llanura costera del Golfo de México, entre los 19° 36y 197
de latitud norte y entre los 96° 21°de longitud oeste; y entre las playas dei paraiso y Villa Rica. La
laguna mide aproximadamente 3.5 Km de largo y su parte més ancha mide aproximadamente
500 m; el nivel de la profundidad varia entre 0 y 1.70 m. Se encuentra limitada en su
comunicacion directa con el mar, por una barra arenosa. Posee una superficie aproximada de 2.36
Ha. Estudios rcalizados sobre macrocrustaceos indican un total de 26 especies, 25 géneros y 27
familias; 23 de estas especies pertenecen a los decapodos y 3 a los peracaridos. (Contreras E. F.

1993)

4.1.2 Laguna Ls Mancha.

L.a laguna de La Mancha se sitta en el litoral del Golfo de México, hacia la parte central
del estado de Veracruz, en ias coordenadas 19°34" y 19°42° de latitud norte y a los 96°27° de
longitud oeste; se halla a 39 Km aproximadamente al noreste de ciudad José Cardel, en et
municipio de Actopan. Mide aproximadamente 3 Km de longitud y tiene 140 Ha de superficie.
En el crucero se encuentra la parte mas angosta y la mas ancha, entre la piragua y la barra de

desembocadura al mar. Tiene una comunicacion estacional con el Océano por medio de una

43




barrera localizada al noreste de la laguna, la cual se abre en la época de lluvia y establece un
intercambio; el cual permite una importante incorporacion de erganismos marinos que explota la
poblacion riberefia, El principal afluente de agua dulce es el rio Cafio Gallego, al Suroeste del
sistema. (Contreras E. F. 1993).

La vegetacidn circundante es predominantemente agregada a la selva baja subperennifolia, selva
baja caducifolia, vegetacion de dunas costeras, sefva baja inundable y asociaciones de algas
marinas macroscopicas. El manglar de los alrededores esta dominado por Avicennia germinans.,
La productividad de matena orgénica es de 2.8 g/m%/dia y el estimado anual es de 1025 g/m* La
produccién de hojarasca se cuantificd en 905 g/ m”. Existen 44 especies de moluscos, las mas

importantes son: Crassostrea virginica, Melongena melongena e Isognomom alatus.




LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS LAGUNAS

ﬂ‘: Pobladeo

e

Campamento “Fi Farallén™

Planta de bialzmiento de agua

Fig.2
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4.2 METODOLOGIA
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4.2.1 MUESTREOQ DE OSTIONES.

4.2.1.1 Método

Se realizd un estudio en ostién a lo largo de un afio, durante el cual se efectuaron 8

muestreos con intervalos de 6 a2 8 semanas.

Los muestreos se realizaron en las fechas sefialadas en la siguiente tabla; el nimero del
muestreo corresponde al mes en que se realizd. Esto es util ya que nos permite relacionarlo con

las condiciones ambientales y con los eventos que se presentaron a lo largo de este estudio.

NUMERO DE MUESTREO FECHA

02 Febrero 14y 15 1998
03 Marzo 30y 31 1998
05 Mayo 13 y 14 1998
07 Junio 30 y Julio 1 1998
08 Agosto 19y 20 1998
10 Octubre 3 y 4 1998

11 Noviembre 14 y 15 1998
13 Enero 16y 17 1999

El muestreo se realizo con base a la “red fija”" establecida en conjunto con los otros
grupos de investigacion, considerando la inclusién de los puntos més representativos para este
estudio, como por ejemplo lugares cercanos a asentamientos humanos, en donde se juntz el rio

con la laguna y en donde hay comunicacion con el mar.

' Se refiere a los puntos de muestree, localizados de acuerdo a las coordenadas de Latitud y Jongitud establecidas por
¢l Instituto de Ecologia de Jalapa Ver.
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4.2.1.2 Especies

Para obtener los ostiones se contd con la participacién de los pescadores quienes los recolectaban
manualmente y separaban ¢l organismo de la concha, empacandoles por sitios de muestreo en
bolsas de polietileno nuevas. Las muestras empacadas se colocaron en las hieleras y se
transportaron al laboratorio 4-C de la Facultad de Quimica para analizarlas a las 48 h después de
haber sido capturados. En todos los casos se verifico que la temperatura de la mezcla frigorifica

al Hegar fuera inferiora 2°C.

4.2.1.3 Lugar de recoleccién

Se utilizé una red fija de sitios de muestreo comin a los grupos de investigacion participantes.
Los sitios de muestreo incluyen: 4 sitios en el Llano y 4 sitios en La Mancha, los cuales se
sefialan en el mapa

Los ostiones se encuentran en “bancos” (estacas de madera a las cuales se adhieren los moluscos)
o ¢n los manglares, fue variable en funcion del nivel del agua la laguna (30-231 cm), que s la

practica usual de recolectarlos.

4.2.1.4 Parfimetros “in situ”

Se consideraron temperatura, pH (determinado con un potenciémetro de campo), salinidad vy
oxigeno disuelto (determinado mediante un electrodo) como los parametros ambientales que mas
afectan a los microorganismos. Estos datos fueron proporcionados por los miembros del Instituto

de Ecologia que participaron en esta investigacion, ya que fueron quienes los determinaron.

4.2.1.5 Analisis microbiolégico del agua.

Se realizo en otra tesis de la Facultad de Quimica paralela a ésta (Zuleta C.B., Tesis, 2000, en
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proceso) con muestras tomadas de los mismos sitios y fechas de muestreo ya sefialadas

anteriormente.

4.3 ESTUDIO MICROBIOLOGICO

4.3.1 Preparacion de la muestra.

Las muestras se prepararon dé acuerde con la NOM-110-8SA1-1994 “Preparacion y ditucion de

muestras para el analisis microbiologico™.

4.3.2 MESOFILOS AEROBIOS.

Para esta determinacion se aplicaron las NOM-110-SSA1-1994. “Preparacion y dilucién de
muestras para su anlisis microbiologico”™ y NOM-092-55A1-1994. “Método para la cuenta de

bactertas en placa™

4.3.3 COLIFORMES TOTALES Y FECALES.

Las determinaciones de coliformes totales y fecales se hicieron por la técnica del Nimero Mas
Probable (NMP) como lo describe la NOM-112-S5A-1994. “Determinacion de bacterias

coliformes. Técnica del nimero mas probable” utilizando series de 3 tubos.

4.3.4 Salmonella

La determinacion de Salfmonella se realizo siguiendo la téenica de la NOM-114-S5A1-1994.

“Mé¢todo para la determinacion de Salmonella”,

49




4.3.5 Staphylococcus aureus

La determinacion de Staphylococcus aureus se realizé siguiendo la téenica de la NMX-F-310-

1978. “Determinacion de cuenta de Staphylococcus aureus coagulasa positiva en alimentos”™.

4.3.6 ESTUDIO PRELIMINAR.

Debido a que las muestras se analizarian de 42 a 48 h después del muestreo por falta de
material para analizarlas en las lagunas; se decidid hacer una prueba preliminar con ostiones del
mercado de la Viga (D F.), haciendo las determinaciones a las 24, 48 y 72 h, de Mesofilos
aerobios, Coliformes Totales y Coliformes Fecales,

El proposito era establecer si habia diferencias importantes en los resultados.

4.4 ESTUDIO QUIMICO.

4.4.1 Preparacioén de la muestra.

Se lavan los organismos con agua desionizada.
Material.

Cajas petri

Estufa de desecacion

Matraces Etrlenmeyer

Matraces Kjeldahl

Vasos de precipitado

Todo el material debe ser previamente lavado con una solucién de acido nitnco 1:1 y agua

desionizada.




4.4.2 Estudio cualitativo.

Se realizé primero un estudio cualitativo mediante pruebas a la gota (Gonzélez J. S., 1992) con el
fin de determinar la presencia de metales pesados en ¢l agua. Como si se encontraron, se procedio

a determinarlos en los ostiones.

4.4.3 Determinacion de metales pesados (Pb, Cr y Cd)

La determinacion de los metales se realizd con base en la NOM-117-8SA1- 1991,

4.4.3.1 Seleccion.

Se eligen entre 20 y 26 individuos por sitio de muestreo, estos deben de ser de tamaiio y peso
uniforme

4.4.3.2 Determinacion de humedad.

L Se pesan los ostiones Se colocan en una estufa de desecacion
a 70 °C durante 3 dias.

4.4.3.3 Digestion.

Se colocan en una parrilla y se
Las muestras se tratan con 5 ml de calientan hasta elevar su
HNO; vy se dejan reposar 24 h, temperatura al punto de
ebullicién, permaneciendo asi
hasta disminuir su volumen
aproximadamente a 2 ml.

Se afiaden 5 ml de H;O2 gota a gota
y se hace hervir durante t h,
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4.4.3.4 Muestra final.

Las soluciones obtenidas se
Las muestras se filtran con papel L
. guardan en recipientes de
Whatman previamente lavado con lastico para su posteror
la solucién de HNO; 1:1 P p po
lectura

La determinacién analitica se realiza mediante un
espectrofotémetro de Absorcion Atémica de Emision
de Flama (AAEF) realizando un blance de reactivos.
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5. RESULTADOS.

Se presentan a continuacion los resultados que se obtuvieron al analizar los ostiones extraidos de

las lagunas, Cabe sefialar lo signiente:

a. En algunos sitios de muestreo de la laguna de El Llano, no hubo agua en algunos meses, por la
sequia o por et dragado que se realizo entre mayo y julio. Estos sitios y meses se han quitado

de las tablas.

b. En el muestreo 8 no se logro realizar el analisis debido a que las muestras ilegaron al
laboratorio después de 96 h. de haber sido recolectadas; por lo cual los resultados obtenidos no

serian confiables, ni comparables con las condiciones del resto del estudio.
c. En el analisis de Staphylococcus aureus no fue posible hacer la identificacion bioguimica de
las cepas, para establecer si son toxigénicas o no. Por ello solo se reporta como resuliado

presuntivo.

d. Otros datos que no se reportan en las tablas son aquellos en donde la cantidad de muestra fue

insuficiente para la determinacion de Salmonella y para el estudio quimico.
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5.1 RESULTADOS MICROBIOLOGICOS.

Tabla 1. Resultados Microbiologicos del Estudio Preliminar en ostiones de la Viga, D.F.

Tiempo Coliformes Coliformes Mesdfilos
(h) Totales Fecales aerobios
NMP/g NMP/g UFC/ml
24 120 120 30x10
48 120 120 30x10°
72 120 120 10x10°

Tabla 2. Resultados Microbiologices del ostion producido en la laguna de “El Llano™

mes/lag/sit. | Coliformes Coliformes Meséfilos | Salmonella | Staphylococcus
Totales Fecales aerobios en25g aureus
NMP/g NMP/g UFC/g !gresuntivo!
Feb-LL-B 93 0.4 31x10° - -
Feb-LL-C 0.4 0.2 10x10° - -
Ene-LL-A 15 2.3 37x10° - -

- no se encuentra el microorganismo

Tabla 2.1 Caracteristicas fisicas y quimicas de [a laguna “El Llano” durante todo el estudio.

mes/lag/sitio | Ozxigeno (m/) | Salinidad (ppm) | Temperatura (°C) | pH
Feb-LL-A 33 56.1 258 83
Feb-LL-B 02 27 26.7 82
Mar-LL-A 5.1 58.3 30.7 8.6
May-LL-A 8.9 62.5 35.4 8.7
Ago-LL-A 41 30.2 30.2 8.6
Ago-LL-B 43 31 29.1 8.5
Ago-LL-D 39 32.1 29.6 8.4
Oct-LL-A 84 23.1 27 8.1
Oct-LL-C 7.7 22.2 32 34
Oct-LL-D 78 214 32 8.4
Nov-LL-A sd 17.4 293 7.8
Nov-LL-B sd 169 294 8

Nov-LL-C 87 16.8 293 82
Ene-L.L-A 6.3 2t.5 215 7.2
Ene-LL-B 8.4 21.1 20 7.1
Ene-LL-C 83 20.8 i9.9 7
Ene-LL-D 6.2 208 21 7.6

sd = sin dato
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Tabla 3. Resultados Microbiologicos del ostion producido en la laguna de ““La Mancha”

mes/lag/sit. Coliformes Coliformes Meséfilos Salmonella | Staphylococcus
Totales Fecales aerobios en2Sg aureus
NMP/g NMP/g UF Cl% (presuntivo)
Feb-M-B 23 23 40x10 + -
Feb-M-C 2.3 23 30 x10° + -
Feb-M-D 23 2.3 40 x10° + -
Mar-M-A 0.9 0.2 31x10° - +
Mar-M-C 24 24 330 - +
Mar-M-D 120 1.5 28x10° - +
May-M-A 120 15 180 - +
May-M-B 15 04 49 x10° - +
May-M-C 120 0.4 250 - +
May-M-D 21 21 200 - +
Jul-M-A 03 03 900 - +
Jul-M-B 120 24 31x10° - +
Jul-M-C 2.8 0.9 700 . +
Jul-M-D 110 110 10 x107 - +
Oct-M-A 120 46 31x10’ - +
Oct-M-B 110 0.2 20x10° - +
Oct-M-D 120 23 31x10° - +
Nov-M-A 0 0 350 - -
Nov-M-B 43 0.2 350 - -
Nov-M-C 120 0.2 11x10° - -
Ene-M-B 120 120 40x10° sm +
Ene-M-C 9.3 9.3 71 x10° sm +

- o se encuentra ¢l microorganismo
+ presencia del microorganismo

sm = sin muestra suficiente para el analisis
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Tabla 3.t Caracteristicas fisicas y quimicas de la laguna “La Mancha” durante todo el estudio.

mes/lag/sitio | Oxigene (mg/l) | Salinidad (ppm) | Temperatura | pH | Profundidad (cm)
(Y]
Feb-M-B 4.5 227 25 82 30
Feb-M-C 3.9 18.4 25.3 7.9 55
Feb-M-D 2.7 1.9 23.4 7.6 128
Mar-M-C 48 19.2 27.2 8.4 124
Mar-M-D 3.6 14.5 28.1 7.9 177
May-M-A 4.4 18 29.1 83 120
May-M-B 35 19.3 28.4 8 51
May-M-C 49 14,9 29.1 8.1 128
May-M-D 3.1 13.4 204 7.6 231
Jul-M-B 4.7 309 33.1 8.6 71
Jul-M-C 3.2 229 334 8.4 91
Jul-M-D 1.7 3.1 29 7.4 133
Oct-M-A 6.9 15.7 341 8.1 50
Oct-M-B 8.2 15.4 339 8 106
Oct-M-D 1.3 1.5 30.4 6.9 171
Nov-M-A 4.4 11.8 24.9 7.9 sd
Nov-M-B 11.6 19.9 26.2 8 67
Nov-M-C 7.3 18.3 27.2 8 92
Ene-M-B 6.6 12.9 26.4 84 63
Ene-M-C 6 11.5 26.8 8.3 121

sd = sin dato
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Tabla 3.2 Resultados Microbioldgicos del ostion producido en la laguna de “La Mancha™.

Sitio A
mes/lag/sit. Coliformes Coliformes Mesdfilos Salmonella | Staphylococcus
Totales Fecales aerobios en2Sg aureus
NMP/g NMP/g UFC/g (presuntivo) |
Mar-M-A 0.9 02 [ 31x10° - +
May-M-A 120 1.5 180 - +
Jul-M-A 03 0.3 900 - +
Oct-M-A 120 46 31x10° - +
Nov-M-A 0 0 350 - -

- no se encuentra el microorganismo
+ presencia del microorganismo

Tabla 3.3 Resultados Microbiologicos del ostion producido en la laguna de “L.a Mancha”. Sitio B

mes/lag/sit. Coliformes Coliformes Mesdéfilos Salmonella | Staphylococcus
Totales Fecales aerobios en25¢g aureis
NMP/g NMP/g UFClg {presuntivo)
Feb-M-B 23 2.3 40x10’ + -
May-M-B 15 0.4 49 x10° - +
Jul-M-B 120 24 31x10° - +
Oct-M-B 110 0.2 20x10" - +
Nov-M-B 43 0.2 350 - -
Ene-M-B 120 120 40x10° sm +

- no se encuentra €l microorganismo
+ presencia del microorganismo

sm = sin muestra suficiente para el analisis
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Tabla 3.4 Resultados Microbiologicos del ostion producido en la laguna de “La Mancha™ Sitio C

mes/lag/sit. Coliformes Coliformes Mesofilos Salmonella | Staphylococcus
Totales Fecales acrobios en2Sg aureus
NMP/g NMP/g UFC/g (presuntivo}
| Feb-M-C 23 23 30 x10° + -
Mar-M-C 24 24 330 - +
May-M-C 120 0.4 250 - +
Jul-M-C 28 0.9 700 - +
Nov-M-C 120 0.2 11x10° - -
Ene-M-C 9.3 93 71 x10° sm +

- no se encuentra ¢l microorganismo

+ presencia del microorganismo

sm = sin muestra suficiente para el analisis

Tabla 3.5 Resultados Microbiologicos del ostion producido en la laguna de “La Mancha™.

Sitio D
mes/lag/sit. Coliformes Coliformes Mesofilos Salmonella | Staphylococcus
Totales Fecales aerobios en2Sg aureus
NMP/ig | NMP/g UFC/g (presuntivo)
Feb-M-D 23 2.3 40x10° + -
Mar-M-D 120 15 28x10° - +
May-M-D 21 21 200 . +
Jul-M-D 110 110 10 x10° -] +
Oct-M-D 120 23 31x10° I +

- no se encuentra el microorganismo

+ presencia del microorganismo

Tabla 3.6 Caracteristicas fisicas y quimicas de la laguna “La Mancha” durante todo el estudio.

Sitio A
mes/lag/sitio | Oxigeno (mg/1) | Salinidad (ppm) | Temperatura | pH | Profundidad (cm)
€C)
May-M-A 4.4 18 29.1 3.3 120
Oct-M-A 69 15.7 34.1 81 50
Nov-M-A 4.4 118 249 79 sd
sd = sin dato
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Tabla 3.7 Caracteristicas fisicas y quimicas de la laguna “La Mancha” durante todo e estudio.

Sitio B
mes/lag/sitio | Oxigeno (mg/) | Salinidad (ppm) | Temperatura | pH | Profundidad (cm)
Q)
Feb-M-B 4.5 22.7 25 8.2 30
May-M-B 35 19.3 28.4 8 51
Jul-M-B 4.7 30.9 33.] 8.6 71
Oct-M-B 8.2 15.4 33.9 8 106
Nov-M-B 11.6 19.9 26.2 8 67
Ene-M-B 6.6 12.9 26.4 8.4 63

Tabla 3.8 Caracteristicas fisicas y quimicas de la laguna “La Mancha” durante todo el estudio.

Sitio C
mes/lag/sitio | Oxigeno (ngA) | Salinidad (ppm) | Temperatura |pH | Profundidad (cm)
18]
Feb-M-C 3.9 18.4 253 79 55
Mar-M-C 4.8 19.2 272 8.4 124
May-M-C 4.9 14.9 29.1 8.1 128
Jul-M-C 3.2 229 334 8.4 91
Nov-M-C 73 18.3 272 8 92
Ene-M-C 6 11.5 26.8 83 121

Tabla 3.9 Caracteristicas fisicas y quimicas de la laguna “La Mancha™ durante todo el estudio.

Sitto D
mes/lag/sitio | Oxigeno (mg/) | Salinidad (ppm) | Temperatura |pH | Profundidad (¢m)
Q)
Feb-M-D 2.7 1.9 23.4 7.6 128
Mar-M-D 3.6 14.5 281 7.9 177
May-M-D 3.1 13.4 204 7.6 231
Jul-M-D 1.7 31 29 7.4 133
Oct-M-D 1.3 1.5 30.4 6.9 171
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5.2. RESULTADOS DEL ESTUDIO QUIMICO.

5.2.1. ESTUDIO CUALITATIVO.

Por medio de las pruebas cualitativas en muestras de agua se identificaron los siguientes metales.

Tabla 4. Resuhados. Estudio quimico cualitativo en agua. Laguna EL LLANO

mes/lag/sit,

Cr

Pb

Cd

01-LL-A

+

+

+

Tabla 5. Resultados Estudio quimico cualitativo en agua. Laguna LA MANCHA.

mes/lag/sit. Cr Pb Cd
01-M-B + + +
0}-M-D + + +
52,2, HUMEDAD EN OSTION.

El contenido de humedad se reporta en % p/p (g de H20Q/100g de muestra) de las muestras que se

obtuvieran a lo fargo del estudio.

Tabla 6. Resultados. Determinacion de humedad en ostion. LAGUNA EL LLANO.

mes/lag/sit, PESO HUMEDO PESO SECO % DE HUMEDAD
Feb-LL-A 31.8950 4.8504 84.79
Feb-LL-B 37.1543 5.7433 84.54
Feb-LL-C 23.1618 1.23 94.68




Tabla 7. Resultados. Determinacion de humedad en ostién. LAGUNA LA MANCHA.

mes/lag/sit. PESO HUMEDO PESO SECO | % DE HUMEDAD
Feb-M-A 35.4118 6.8286 80.71
Feb-M-B 46.9464 6.9090 85.28
Feb-M-C 39,6370 5.3053 86.61
May-M-A 36.5681 4.1000 88.78
May-M-B 20.8449 1.7600 91.55
May-M-C 34.5034 3.6845 89.32
Jul-M-A 18.210] 2.5160 86.18
Jul-M-B 16.5820 20734 87.49
Jul-M-C 16.0082 2.5060 84,34
Jul-M-D 37.2138 6.4444 82,69
Ago-M-A 23.3329 1.5496 9335
Ago-M-B 9.7767 06945 9239
Ago-M-C 59.2223 8.8266 85.09

Ago-M-D 333649 4.1053 87.69

5.2.3. DETERMINACION DE Cd, Cr y Pb POR EL METODO DE ABSORCION

ATOMICA.

Tabla 8. Resultados. Determinacion de Cd en el ostion capturado en la laguna de EL LLANO.

mes/lag/sit. PESO (g) AFORO LECTURA | CONC. DE Cd
_ {(ppm)_
Feb-LL-A 1.0800 50 0.12 5.5550
Feb-LL-B 1.0000 50 0.08 4.0000
Feb-LL-C 1.0000 50 0.10 5.0000




Tabla 9. Resultados. Determinacion de Ph en el ostién capturado en la laguna de EL LLANO.

mes/lag/sit. PESO {g) AFORO LECTURA | CONC.DEPb
(ppm)
Feb-LL-A 1.0800 50 0.04 1.8518
Feb-LL-B 1.0000 50 0.05 2.5000
Feb-LL-C 1.0000 50 0.13 6.5000

Tabla 10. Resultados. Determinacion de Cr en el ostién capturado en Ja laguna de EL LLLANO.

mes/lag/sit. PESO (g) AFORO LECTURA [ CONC.DECr
__{ppm)
Feb-LL-A 1.0800 50 0.01 0.4629
Feb-LL-B 1.0000 50 0.03 1.5000
Feb-LL-C 1.0000 50 ND < 0.2380

Tabla 11. Resultados. Determinacion de Cd en el ostion capturado en la laguna de LA
MANCHA.

mes/lag/sit. PESO (g) AFORO LECTURA | CONC.DE Cd
{ppm)
Feb-M-A 1.0102 50 0.07 3.4646
Feb-M-B 1.0400 50 0.04 1.9230
Feb-M-C 0.9919 50 0.04 2.0163
May-M-A 1.0120 50 0.03 1.4822
May-M-B 1.0017 50 0.02 0.9983
May-M-C 1.0158 50 0.03 1.4766
Jul-M-A 1.0000 50 0.24 12.0000
Jul-M-B 1,0013 50 0.73 36.4526
Jul-M-C 1.0104 50 0.29 14.3507
Jul-M-D 1,0000 50 0.29 13.0000
Ago-M-A 1.0013 50 0.05 2.4967
Ago-M-B 0.6945 50 0.91 65.5147
Ago-M-C 1.0016 50 0.26 12.9792
Ago-M-D 1.0080 50 0.27 13.3928
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Tabla 12, Resultados. Determinacién de Pb en el ostion capturado en la laguna de LA
MANCHA.
mes/lag/sit. PESO (g) AFORO LECTURA CONC. DE Pb
{ppm)
Feb-M-A 1.0102 50 0.02 (.9899
Feb-M-B 1.0400 50 0.04 1.9230
Feb-M-C (.9919 50 0.19 9.5775
May-M-A 1.0120 50 0.09 4 4466
May-M-B 1.0017 50 0.04 1.9966
May-M-C 1.0158 50 0.06 29532
Jul-M-A 1.0000 50 0.05 2.5000
Jul-M-B 1.0013 50 0.06 2.9996
Jui-M-C 1,0104 S0 004 1.9794
Ju-MD 1.0000 50 0.20 10,0000
Ago-M-A 1.0013 50 012 5.9922
Ago-M-B 0.6945 50 0.10 _ 7.1994
Ago-M-C 1.0016 50 0.14 6.9888
Ago-M-D 1.0080 50 0.21 10.4166

Tabla 13 Resultados. Determinacion de Cr en el ostién capturado en la laguna de LA MANCHA.

mes/lag/sit. PESO (g) AFORO | LECTURA | CONC.DECr
{ppm)
Feb-M-A 1.0102 50 0.02 0.9899
Feb-M-B 1.0400 50 0.03 1.4423
Feb-M-C 0.9919 T 50 ND <0.238
May-M-A_ 1.0120 50 001 0.4940
May-M-B 1.0017 50 0.01 0.4991
May-M-C 1.0158 50 0.04 19688
Jul-M-A 1.0000 50 ND <0.2380
Jul-M-B 1.0013 50 ND <0.2380
Jul-M-C 1.0104 50 0.11 54433
Jul-M-D £.0000 50 0.23 115
Ago-M-A 1.0013 50 0.08 3.9948
Ago-M-B 0.6945 50 012 8.6393
Ago-M-C 1.0016 50 0.13 6.4896
Ago-M-D 10080 50 019 9 4246
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6. ANALISIS Y DISCUSION.

6.1 ESTUDIO MICROBIOLOGICO.

Estudio Preliminar.

Como podemos observar en la tabla 1, los resultados encontrados con este estudio, nos
indican que la poblacién microbiologica no se ve afectada enormemente si la muestra se analiza a
las 24 o a las 48 h, siempre y cuando se mantengan en ias condiciones apropiadas de
refrigeracion. Con esto podemos asegurarnos que los resultados obtenidos al analizar las muestras
de ostion a las 48 h de recolectarlos son validos, desde luego aplicando esta condicion a TODAS

las muestras.

Debido a la falta de disponibilidad de muestras a lo largo del estudio en la laguna de “La
Mancha” y el problema del azolvamiento en la laguna de “El Llano™, la discusién se centra en la
calidad del ostién por sitios.

Para realizar el andlisis se tomaron en consideracidn las siguientes especificaciones:

ESPECIFICACIONES SANITARIAS. Microbioldgicas

ESPECIFICACIONES LIMITE MAXIMO
Mesofilos aerobios Sx 10° UFC/g
Coliformes fecales NMP: 230 /100 g en carne mas liquido
intervalvar
Salmonella spp en 25 g Ausente

RESUMEN DE LA NORMA PARA MOLUSCOS BIVALVOS FRESCOS-REFRIGERADOS Y CONGELADOS.
Publicada en e} DOF ¢l 6 de marzo de 1995, vigente con caracter obligatorio a partir del 5 de marzo de 1996,




LAGUNA “EL LLANO™,

En este caso es muy dificil concluir sobre 1a calidad del ostién, por la escasez de
muestras, ya que la laguna se encontraba sin comunicacién con el mar debido al huracan
“Gilberto”, y solo se obtuvieron muestras en el primer muestreo (febrero-98) y en el
uitimo (enero-99). Durante el pritner muestreo (Febrero), se colectaron ostiones sélo en
los sitios B y C; en dichas muestras se observa que el nivel de Coliformes Fecales (CF) y
Coliformes Totales (CT) es muy bajo, destacando que en el sitio C es mucho menor que

en el B, probablemente porque estd mas alejado al poblado. (Gréfica 1)
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De igual manera el sitio B es el que presentd un mayor nimero de Mesofilos Aerobios
{MA), sobrepasando el limite establecido en la Norma para moluscos bivalvos frescos,

refrigerados y congelados (Diario Oficial de la Federacién.1995). (Grifica 2)
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La otra muestra recolectada, fue en el Gltimo muestreo, en Enero, en el sitio A, para estas fechas
la laguna ya se encontraba desazolvada, y la cantidad de agua era suficiente para la reproduccion
y crecimiento del ostion, pero el tiempo transcurrido aiin no era el necesario para el desarrollo
pleno. En ta muestra, los CF se encuentran en el limite permisible de acuerdo a la Norma para
moluscos bivalvos frescos refrigerados y congelados (Diario Oficial de 1a Federacidn 1995), sin
embargo, el nimero de CF es mas bien bajo al igual que el de MA. El niimero alto de CT puede
estar causado por la cercania a la poblacion y porque aiin quedaban rastros de lodo proveniente
del azolvamiento.

Sin embargo en lo que respecta a Salmonella, no se le encontrd en ninguna de las 3
muestras, y la causa mas probable de su ausencia es la alta salinidad de la laguna, ya que el unico
afluente para ella es el mar. En el agua salada es dificil que un microorganismo patogeno como
Salmonella resista las condiciones ambientales, lo cual nos da un margen de seguridad al
consumir el ostion.

En el caso de §. aureus no se logrd confirmar su presencia, pero de acuerdo al anlisis presuntivo,

estuvo ausente en las muestras analizadas.
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LAGUNA “LA MANCHA™.

Esta es una laguna mixta, ya que tiene dos afluentes, por un lado el mar (agua salada) y
por otro lado el rio “Cafio Grande o Gallego™ (agua dulce); es decir, hay puntos en los que hay
mayor salinidad que en otros, prncipalmente en los cercanos al mar y hay lugares en que se
mezclan las dos corrientes, lo cual afecta nuestros resultados, como veremos enseguida.

Sitio A. Este sitio como se observa en el mapa de la regidén (Fig. 2) estd préximo a la
comunicacion con el mar pero hacia el lado opuesto del resto de los puntos de muestreo.

En este sitio se recolectaron muestras durante los meses de Marzo, Mayo, Julio, Octubre y

Noviembre, observandose en la grafica 3 que para CF, el nivel mas alto se encontrd en el mes de

Octubre (NMP: 46 /g), sin embargo en los otros meses no se sobrepaso el limite establecido en la

Norma para moluscos bivalvos frescos refrigerados y congelados (Diarioc Oficial de la

Federacion. 1995). La tendencia en este sitio es que en el mes de Marzo el nitmero de CF es més

bajo, luego aumenta en Mayo y disminuye en Julio para aumentar considerablemente en Octubre

y tener ausencia de estos microorganismos en el mes de Noviembre.

Con esta misma tendencia se encuentran los CT. El nivel elevado de CT y CF en Octubre puede

estar causado por:

» Una falta de autodepuracion del ostion, provocada por la baja profundidad: 50 c¢m de agua
contra 120 cm en Mayo.

» La baja salinidad, ya que en €l mes de Octubre que fue de 15.7 ppm, comparada con fa de 18
ppm en Mayo.

» La Temperatura, que sin duda favorecié de manera impertante a la flora meséfila, ya que fue
de 34 °C en Octubre, en tanto que hubo 25 °C en Febrero y de 25 a 29 °C en otros meses con

cuentas relativamente bajas.
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GRAFICA 3

Ostion de La Mancha - Sitio A
Coliformes Totales y Fecales 150

120

a0
50
LR
= 45
Lbwite Mixitho Atkorizs -~
Ny Lt dui T
i.s -+135
1.0 1.0
[T =1 oo
0.5 105
03 -3
0.2
1 i
T 1

Fch Mar May Jul Ago
Muestreo

En lo que se refiere a los MA el comportarniento es muy similar, a partir del mes de Julio,
a los CT y CF: en el mes de Marzo se encucntran el nivel mas alto (31 x 10° UFC/g), para
luego observarse una disminucidén en Mayo (nivel mas bajo), aumentos ligeros en Julio y
Octubre y una disminucién en Noviembre.

Aunque aumentan en Octubre, este pico no sobrepasa el limite de la NOM y es mucho
mas moderado que en ¢l caso de los CT y CF lo cual nos hace pensar que sean los propios
coliformes, que si sobrepasan los limites de NOM, los que hagan aumentar a los MA.

Seria muy importante identificar la causa de esta explosién de coliformes.
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GRAFICA 4

UFC /g
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En ninguna de las muesiras se encontré la presencia de Salmonella;, suponemos que se

debe a la salinidad y el pH que tiende a 1a alcalimdad.
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Sitio B. Este sitio se encuentra més cercano al mar y recibe directamente la entrada de

agua de mar, como se observa en la Fig. 2; es conocido como Chapo. De este sitio se

obtuvieron muestras en los meses de Febrero, Mayo, Julio, Octubre, Noviembre y Enero.

El nivel m4s alto de CF se encontré en €] mes de Enero (NMP: 120/g), observandose los

niveles

mas bajos en Mayo, Octubre y Noviembre, seguido de Febrero que se encontrd en

el limite méximo establecido por la NOM,

En el caso de los CT la tendencia es muy parecida, sin embargo los niveles més altos son

en Julio, Octubre y Enero, y €] més bajo en Febrero, como se aprecia en la gréfica 5. Lo

notable

es que los coliformes fecales tienden a ser mucho menos que los totales, excepto

en Febrero y Enero donde puede decirse que todos los coliformes son de origen fecal. Esto

indica una mayor centaminacién y seria importante detectar las causas,
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En lo que respecta a los MA el nivel més alto se encuentra en Julio (31 x 10* UFC/g); lo
mas notable es que la tendencia en todo el afio es que estan por debajo del limite que

sefiala la Norma, como se aprecia en la grifica 6.
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En este sitio encontramos la presencia de Salmonella en el mes de Febrero y esto es l6gico
sl toda la poblacion de CT es de origen fecal, aun cuando el nimero de MA sea bajo;
también se favorece la presencia de Salmonella por la poca profundidad (30 ecm) que no
permite una autodepuracién del ostién y teniendo, también en contra el pH de 82 y la

salinidad de 22.7 ppm.
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8itio C. Conocido por los pescadores como Crucere, es el punto donde se
encuentran las dos corrientes: de agua dulce y de agua salada. De este lugar se obtuvieron
muestras en los meses de Febrero, Marzo, Mayo, Julio, Noviembre y Enero. Los CF tienen
los niveles mas altos cn los meses de Marzo y Enero (NMP: 24 y 9.3 /g respectivamente)
los cuales sobrepasan los limites establecidos en la Norma para moluscos bivalvos frescos
refrigerados y congelados (Dhanto Oficial de 1a Federacion. 1995). Las muestras de Febrero
se encuentran en el limite.
Con esto identificamos una tendencia clara: las muestras de Mayo a Noviernbre estan muy
por debajo del maximo aceptable para los CF, en tanto que los de Enere a Marzo
sobrepasan el limite, como se aprecia en la grafica 7.
La tendencia de CT son més altos en Mayo y Noviembre (NMP: 120 /g), seguidos de
Marzo y Enero (NMP: 24 y 9.3 /g) respectivamente.
Nuevamente en Febrero, Marzo y Enero, encontramos que el namere de CT coincide con

el de CF.
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Los niveles de MA son bajos, casi del mismo orden de magnitud y muy por debajo del

limite establecido (grafica 8).

GRATFICA B
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En este sitio también se encontrd la presencia de Salmonella en el mes de Febrero,
coincide con una escasa profimdidad; 55 cm, pH < 8.0, salinidad de 18.4 ppm y el O
disuelto de 3.9, condiciones adecuadas para su desarrollo, pero sobre todo, con el hecho de

que todos los coliformes son de origen fecal.
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Sitie D. Conocido también como Caflo, es el que tiene comunicacion directa con el rio
Cafio Gallego o Grande, el cual le aporta un sin fin de materiales como son: desechos
humanoes, pesticidas, materia orginica de animales, desechos de los ingenios azucareros
que se encuentran en los alrededores y fertilizantes provenientes de los sembradios
cereanos.

De este lugar se obtuvieron especimenes en los muestreos de Febrero, Marzo, Mayo, Julio
y Octubre. El nivel mayor de CF se tiene en el mes de Juho (NMP: 110 /g), seguido por el
mes de Mayo (NMP: 21 /fg); lo importante aqui es que unicamente en Marzo quedan
dentro del limite aceptable.

En el caso de CT los mayores niveles se encuentran en Marzo, Octubre y Julio (NMP: 120
y 110/g), con la de que en Mayo y Julio todos los coliformes son de origen fecal, esto

también sucede en Febrero pero con NMP: 2.3 /g que es el limite aceptable. Grafica 9.
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En lo que respecta a MA los niveles son bajos con excepeién del mes de Marzo (28 x 10°
UFC/g) en el cual se sobrepasa el limite permitido por la Norma para moluscos bivalvos

frescos refrigerados y congelados (Diario Oficial de la Federacion. 1995). Gréfica 10.
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Al igua! que en los sitios B y C encontramos la presencia de Salmonella en las muestras de
Febrero, cuando las condicicnes son 6ptimas para su desarrollo y todos los CT son de
origen fecal, pH de 7.6, temperatura de 23.4 °C, salinidad de 1.9 ppm. En este sitio, 1a
profundidad de 128 cm es buena porque le permitirfa una mejor autodepuracién al ostién,
pero este sitio recibe la mayor cantidad de desechos a través del rio y tiene 1a menor
salinidad. También podemos considerar la cantidad de O, disuelto, que es de los mas

bajos, con un proceso de estroficacion causado por el aporte del rio.
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En resumen aunque la disponibilidad de ostibn en los muestreos fuc variable se
recolectaron 22 muestras de ostioén, en los cuales puede decirse que existe una importante
contaminacién con coliformes, relacionada con los cambios de coliformes del agua (Zuleta
C.B., Tesis, 2000, en proceso), pere pocos son de origen fecal y seguamente se pueden
eliminar con la depuracion.

En la grafica 11 se muestran los resultados de MA en ostién, en todos los sitios a o largo
del estudio. B! ostién del sitio C tiene las cuentas mas bajas de MA durante casi todo el
afio. Los picos en MA, ligeramente por arriba del limite que establece la NOM, se
presentan en sitios y meses no repetidos. La depuracidn seria suficiente para reducir estas

cargas a niveles acepiables.
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En la grafica 12 se presentan los resultados de CT y CF; se aprecia que €l sitio B es uno de
los que tienen mayor niimero de muestras y en donde se aprecia que de las 22 muestras de
ostion de La Mancha (Tabla 3), sélo 7 rebasan el limite de CF y de ¢llas, 2 son del sitto I,

2detsitioB,2del Cy 1del A

GRAFICA12 2,
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GRAFICA 12 b.
DETERMINACION DE COLIFORMES FECALES EN

OSTION DE "LA MANCHA"
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No se encontré correlacion entre la contaminacion en el agua y la contaminacién en los
ostiones con (P>0.05), el valor calculado de r fue menor a 0.3 en todos los casos y el de
tablas de 0.4438, para ninguno de les grupos estudiados, para la laguna ni por sitios,
aunque cabe nsistir en que son pocas muestras; probablemente por la misma razén, no se
encontrd tendencia alguna en el an4lisis de componentes principales.

Se detecté presencia de Salmonelia en las 3 muestras de ostion de Febrero, y en ninguna
otra, a pesar del bajo nimero de coliformes; los cstiones permiten detectar Safmonella
factilmente cuando su presencia en el agua de mar es muy baja (Plusquellec A., 1994)

TSTA TESES NO SALE

DE LA BIBLIOTECA
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6.2 ESTLDIO QUIMICO.

Cd|Pb| Cr

LIMITE MAXINQ PERMISIBLE (ppra). 5012550
FDA (1983)

Fucnte: Vazques B. A, 1994

LAGUNA DE “EL LLANO”

Para la determinacion de metales traza en los ostiones de esta laguna solo se obtuvieron muestras
en el mes de febrere por lo que no nos es posible determinar el nivel de contaminacion a lo largo

del aiio.

Sin embargo de los resultados en la tabla 8 y la grafica 13 indican que la cantidad de cadmio es
mas elevada en el sitio “A” lo cual puede atribuirse a su cercania con los asentamientos humanos
y a la baja profundidad del agua, que por la falta de comunicacion con el mar y la evaporacion

propia del tiempo de secas pueden ser vias para el transporte de este elemento.

Por su parte, la cantidad de plomo que se detecta en el sitio C (tabla 9, grafica 13) es mucho
mayor qgue en los demas sitios, aumento que puede ser provocado por varios factores entre ellos
la cercania con la planta de tratamiento de aguas, el campamento y la escasa cantidad de agua con
la que contaba la laguna en ese sitio.

El cromo se detect6 en bajas cantidades (tabla 10, grafica 13).




) GRAFICA 13.
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LAGUNA DE “LA MANCHA™

En lz faguna de “La Mancha™ las muestras fueron recoleciadas en los meses de febrero, mayo,

julio y agosto lo que nos permite determinar gue:

CADMIO

La concentracion de cadmio en los ostiones, es menor en los meses de febrero y mayo, que en los
meses de julio y agosto; esto nos indica que la concentracion de cadmio se ve afectada por las
precipitaciones pluviales que arrastran todos los desechos industriales a la laguna;, sobre todo en
los sitios C y D que son los mas cercanos a la desembocadura del rio Caifio Gallego; el cual como
ya se ha mencionado con anteriondad introduce de muchos desechos a la laguna. Es extrafio el
pico de cadmio hasta 65.5147 ppm en agosto, que se aprecia en la grafica 15 en la que se utilizo

una escala diferente para el cadmio y en la grifica 18, en el sitio B.

PLOMO

L.a concentraciéon de plomo es aceptable en los ostiones de los sitios A y B es aceptable con
respecto a limite maximo permisible (2.5 ppm). Esto se debe a que el agua disponible para el
ostién en dichos puntos es predominantemente agua de mar. Esto durante los meses de Febrero y
con ciertas reservas por encontrarse en el limite permitido en Julio, Observandose en los meses
de Mayo y Agosto una elevacion de los niveles de este metal, lo cual puede ser provocado por los
aportes pluviales que se mezclan con el agua de la laguna es ésta épaoca del afio. En los sitios C y

D en cambio, que son fos mas cercanos a los asentamientos humanos y que reciben la descarga de
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desechos provenientes del rio; el Pb se encuentra generalmente muy por arriba del limite. Otro de
los factores que influyen en el aumento de fa concentracion de plomo en ésta zona es la mezcla
de las cormientes de agua salada y agua dulce. En el sitio C ta cantidad de Pb sélo se encuentra por
debajo del limite permisible en Jutio, y en ¢l sitio D s6lo es aceptable en los meses de Febrero y

Mayo.

CROMO

Este elemento se encuentra dentro de! limite permisible en los sitios A y B; con excepcion
del mes de Agosto en ¢l sitio B, en el cual sobrepasa este limite.

En los sitios C y D el nivel de Cr es elevado en Ios meses de Julio y Agosto, debido a los
aportes pluviales que recibe la laguna en estos meses.

Aun cuando el cromo es un metal toxico al cambiar su estado de oxidaciéon o aumentar su
concentracion, el cromo il forma parte de los metales esenciales en los organismos, y son

bioacumulados en la biota en niveles mas elevados que los de ta columna de agua que los rodea.
Queda muy claro que los picos se presentan generalmente en la temporada de lluvias, lo

cual hace pensar que para controlarlas hay que controlar sy utilizacion en las zonas agricolas o

industriales y de asentamientos humanos, desde donde son arrastrados.
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GRAFICA 14.

DETERMINACION DE Cd, Pb Y Cr EN OSTION DEL SITIO A, DE LA LAGUNA "LA
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GRAFICA 16.
DETERMINACION DE Cd, Pb Y Cr EN OSTION DEL
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GRAFICA 16.
DETERMINACION DE Cd, Pb Y Cr EN OSTION DEL SITIO C, DE LA LAGUNA "LA

MANCHA"
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GRAFICA 17.
DETERMINAGION DE Cd, Pb ¥ Cr EN OSTION DEL SITIO D, DE LA LAGUNA LA
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GRAFICA 18.

DETERMINACION DE Cd EN OSTION EN LA LAGUNA "LA MANCHA"
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GRAFICA 19.

DETERMINACION DE Pb EN OSTION EN LA LAGUNA "LA MANCHA"
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GRAFICA 20.

DETERMINACION DE Cr EN OSTION EN LA LAGUNA "LA MANCHA"
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la laguna de El Llano:

% El ostion capturado fue microbiologicamente apto para el consumo humano, considerando
unicamente los datos de Febrero de 1998 y Enero de 1999. La hipersalinidad de la laguna
funciona como un margen de seguridad para el ostion, ya que disminuye sus posibilidades de
cOntaminacion con patogenos.

“+ Quimicamente el ostion capturado en esta laguna solo pudo analizarse en febrero; no fue apto
para consumirse por presentar cantidades elevadas de Cd (>5 ppm) y Pb (>3.5 ppm), en los 3
sitios de muestreo. Hace falta estudiar mas la presencia de estos elementos en la zona,
especialmente después del desazolve.

< Esta laguna debe vigilarse mas por los derrames que sufre a lo largo del aie de compuestos
QuiMIcos.

En cuanto a la laguna de La Mancha;

«» El ostion del sitio A fie microbiologicamente apto para consumo humano, (a excepcion del
mes de Marzo, con respecto a Mesdfilos, que estan ligeramente altos).

+# Quimicamente solo fue apto para consumirse en los meses de Febrero y Mayo. No asi en
Jutio por tener elevada concentracion de Cd y en Agosto por tener un poco mas de lo
permisible de Pb.

«» El ostion de los sitios B y C no fue apto microbiologicamente para consumo humane en el
mes de Febrero por la presencia de Safmonella y debe tenerse mucho cuidado cuando existen
condiciones apropiadas para el desarrollo de patdgenos, como sucedio en Enero en el sitio B
y en Enero, Marzo y Julio en el sitio C.

<+ Desde el punto de vista de la contaminacion quimica no debio consumirse en los meses de

Mayo y sobre todo en Julio y Agosto por tener elevada concentracion de Cd.
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La contaminacién quimica en el sitio C, hace al ostién no apto para consumo, debido a las
elevadas concentraciones de Cd, Pb y Cr a lo largo de todo el estudio.

El ostion del sitio D en la laguna de “La Mancha”, no fue microbiologicamente apto para
consumo humano en el mes de Febrero por la presencia de Salmonella y debe tenerse mucho
cuidado en los meses de Mayo y Julic por existir condiciones apropiadas para el desarrollo
de patogenos.

La contaminacién quimica lo hizo no apto para consumirse en los meses de Julio y Agosto
debido a la elevada coacentracion de Cd, Pb y Cr (>12, 2.5 y 4 ppm respectivamente).

Del total de muestras analizadas microbiologica y quimicamente s6lo los del sitio B el mes de

Mayo cumple con todos los requisitos.

Sugerencias importantes a considerar para proximos proyectos:

-
o

A partir de los resultados, podemos sugerir que el efecto principal para asegurar la calidad
microbioldgica y quimica de los moluscos bivalvos {y seguramente de otros productos
pesqueros) en los humedales o lagunas costeras, es la combinacién de factores climaticos
{como temperatura, salinidad o lluvia) con las actividades y asentamientos humanos cuyos
desechos van a dar a estos ambientes.

En la zona estudiada se detectan los efectos de la contaminacion quimica y microbiolégica y
se relacionan claramente con la estacionalidad y con las principales actividades humanas de la
Zona, como son los ingenios azucareros, los pequefios asentamientos y plantas de tratamiento
de residuos, por mencionar algunas.

En todo el estudio, los sitios de muestreo que destacan como los de mayor problematica
sanitaria y de contaminacion quimica son el Rio Grande o Cafio Gallego y el sitio D de la
laguna de La Mancha, donde dicho rio desemboca. Esto subraya la necesidad de atender, a la

brevedad, el problema de contaminacion que el Rio introduce al sistema.
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Sin embargo, la contaminacién detectada podria ser reducida hasta niveles aceptables
mediante la depuracion del ostion, aunque, desde luego hay que evaluarla y establecer las
condiciones dptimas para llevarla a cabo,

Ademas de la depuracion, para llevar a cabo una adecuada Reordenacion ecologica de la
zona, debe considerarse la disminucion de contaminantes provenientes de los alrededores y la
adecuada explotacion incliyendo captura, encierro y/o cultivo de las especies, en los sitios en
donde se obtienen productos mas seguros; éstos podrian ir cambiando a lo largo del afio,
segnn el efecto de los demis factores,

También es conveniente combinar esta planeacion con el conocimiento del ciclo biologico del
ostion para asegurar su Optimo crecimiento y la captura o recoleccion en las mejores

condiciones.
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