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RESUMEN

La ostra Crassostrea rhizophorae es consumida comunmente
en diversas playas del estado Sucre, sin conocer la carga mi-
crobiana que éstas presentan. Por tal motivo se evalué la cali-
dad microbiologica de la misma y de muestras de agua prove-
niente de tres estaciones del banco natural de Laguna Grande
del Obispo, con el proposito de verificar el cumplimiento de los
requisitos microbiolégicos establecidos por la Legislacion Sani-
taria Venezolana y la Administracion de Alimentos y Drogas de
los Estados Unidos (FDA). Se realizaron muestreos mensua-
les entre agosto 2005 y julio 2006, determinandose el
NMP/100 mL de coliformes totales (CT) y coliformes fecales
(CF) en muestras de agua, mientras que en los bivalvos se
cuantificd el NMP de CT, CF y Escherichia coli (EC) por gramo
de ostra, ademas de la deteccion de Salmonella spp. Los re-
sultados obtenidos de CT y CF en muestras de agua de las
tres estaciones, cumplieron en la mayoria de los meses, con
las exigencias permitidas (70 NMP/100 mL de CT y 14
NMP/100 mL de CF). Durante los meses de muestreo y entre
las estaciones analizadas, se observaron variaciones conside-
rables en los valores de CF y EC que estuvieron entre 0 y 2,4
x 10* NMP/g de ostra. Los limites permitidos de CF y EC (230
NMP/g de ostra) fueron excedidos por los CF en todas las es-
taciones durante agosto y diciembre 2005, y también en mar-
zo, mayo Yy junio 2006, mientras que los de EC se excedieron
s6lo en diciembre 2005, y marzo y mayo 2006. Salmonella
spp. fue detectada en la primera y segunda estacion para el
mes de septiembre 2005, en la tercera estacién para el mes
de diciembre del mismo afio y en la segunda y tercera esta-
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cion, para los meses de mayo y julio 2006. Los resultados ob-
tenidos reflejan un alto riesgo de consumir estos moluscos sin
haber sido previamente sometidos a una depuracion.

Palabras clave: Crassostrea rhizophorae, banco natural, coli-
formes fecales, Escherichia coli.

ABSTRACT

In beaches of Sucre State commonly the oyster Crassostrea
rhizophorae is consumed without knowing the microbial load
microbial that may be presenting. For such motive, the micro-
biology quality of C. rhizophorae and water samples of three
stations from natural bank in Laguna Grande of Obispo was
evaluated, to check the compliance of microbiological require-
ments established by the Food and Drugs Administration of
United States (FDA) and Sanitary Venezuelan Legislation.
Monthly samplings between August 2005 and July 2006 was
realized, determining the MPN/100 mL of coliforms totals (TC)
and faecal coliforms (FC) in water samples, whereas in bi-
valves MPN of TC, FC and Escherichia coli (EC) was quanti-
fied for gram of oyster, further to detection Salmonella spp.
The results obtained of TC and FC, in water samples of the
three stations, fulfilled in majority of the months, with the re-
quirements mentioned above. During the months sampling and
between analyzed stations, considerable variations was ob-
served in values of FC and EC that were between 0 and 2.4 x
10* MPN/g oyster. The limits allowed for FC and EC (230
MPN/g oyster) were exceeded by the FC on all stations during
August, December 2005, and also in March, May and June
2006, whereas EC exceded only in December 2005, and
March and May 2006. Salmonella spp. was detected on first
and second station in September 2005, on the third station for
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December of the same year, and second and third station for
May and July 2006. The obtained results reflect high risk of
consuming these mollusks without having being before submit-
ted to depuration.

Key words: Crassostrea rhizophorae, natural bank, faecals
coliforms, Escherichia coli.

INTRODUCCION

La contaminacion de sistemas acuaticos naturales por el
vertido de aguas residuales domésticas y urbanas representa
una de las principales causas de pérdida de calidad ambiental
de los rios, estuarios y las aguas costeras en general. La ges-
tién correcta de éste y otros problemas sélo puede abordarse
tras el conocimiento de la identidad e importancia de las fuen-
tes contaminantes descargadas en el sistema receptor. Las
aguas residuales domésticas pueden contener gran diversidad
de agentes contaminantes de naturaleza quimica, capaces de
provocar cambios importantes en los ecosistemas locales, asi
COmoO numerosos microorganismos patégenos (bacterias, vi-
rus), de efectos indeseables sobre la salud. Por lo tanto, eva-
luar la calidad de las aguas y su grado de contaminacién por
materia fecal es una labor de importancia por razones de tipo
ecolégico, sanitario y estético.

La ostra Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) es ti-
pica de lagunas costeras del Caribe y Brasil, su habitat son las
raices del mangle rojo Rhizophorae mangle, a las cuales se
fija permanentemente formando racimos. Esta presente en la
zona intermareal, aunque pueden encontrarse hasta unos 3 m
de profundidad. Se reproduce durante todo el afio, pero con
mayor intensidad desde junio hasta mediados de diciembre,
coincidiendo con el aumento de la temperatura del agua, factor
que, con la disponibilidad de alimento, parece regular la repro-
duccién [17]. En Venezuela se encuentra ampliamente distri-
buida en la costa centro-oriental, formando numerosos bancos
naturales de importancia comercial, entre los cuales podemos
mencionar el Parque Nacional Morrocoy y el Refugio de Fauna
Silvestre Cuare, estado Falcon, Parque Nacional Laguna la
Restinga, Isla de Margarita y la Bahia de Mochima y Laguna
Grande del Obispo en el estado Sucre en la que se han esti-
mado producciones hasta los 2,3 kg.m=2.afio™" [32].

La comercializacién de este molusco bivalvo se ha veni-
do realizando en las playas con mayor potencial turistico del
pais, ofreciéndoselas al turista o visitante, cruda, directamente
en la concha. Se dispone de poca informacién sobre la comer-
cializacion de este rubro pesquero de gran importancia econoé-
mica y no se tienen cifras oficiales sobre la administracion,
produccién y comercializacién del mismo, a pesar de ser con-
siderado un recurso alimenticio y sustento econémico impor-
tante para las poblaciones costeras de la zona donde se en-
cuentra. Gil y Moreno [16] realizaron un estudio sobre la explo-
tacion y comercializacion de C. rhizophorae en algunas playas
turisticas del estado Sucre, reportando que Laguna Grande re-
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presenta uno de los principales puntos para la extraccion de la
ostra. Ademas reportan que esta explotacion se lleva a cabo
desde hace mas de tres décadas y se realiza durante todo el
afio con el fin de comercializarla en Playa Colorada, Playa San
Luis (Hotel Cumanagoto, Los Bordones, Casino Militar y Cole-
gio de Médicos), Playa Quetepe (Balneario Quetepe) y Bahia
Mochima (Playa Blanca, Las Maritas y Poblado de Mochima),
principalmente en los dias festivos o temporadas vacaciona-
les. Lodeiros y col. [23], también sefialan que la comercializa-
cion se realiza en zonas turisticas por un numero de personas
que la sustraen de los manglares, siendo esta actividad la que
sostiene econémicamente al grupo familiar. Asi mismo, la ex-
plotacién continta sin control efectivo, ha ocasionado bajas
considerables en la densidad poblacional del molusco en La-
guna Grande. Para el transporte, comercializacién y consumo
del bivalvo es un requisito indispensable la realizaciéon de
pruebas microbioldgicas y toxicologicas. En la actualidad se
desconoce la existencia de un control sanitario permanente
por parte de autoridades de salud publica, que garanticen la
inocuidad del producto a fin de disminuir los riesgos de con-
traer enfermedades gastrointestinales.

Entre las bacterias que se han utilizado como indicado-
res de contaminacion fecal en moluscos se incluyen los colifor-
mes totales (CT), coliformes fecales (CF), E. coli y Salmonella;
esta ultima ha sido considerada como uno de los patégenos
mas temidos en alimentos, dada su virulencia y habilidad para
sobrevivir a condiciones de estrés. Por tanto, de adaptarse al
mar, le permitiria mantener sus caracteristicas virulentas, lo
cual conlleva a alertar sobre el riesgo de su transmision a tra-
vés de productos marinos, especialmente moluscos, que ge-
neralmente son consumidos crudos o semicrudos y que por su
capacidad de filtracidn son capaces de concentrar microorga-
nismos hasta niveles que permitan alcanzar dosis infecciosas.

Bajo esta argumentacién, se llevé a cabo un estudio
bacteriolégico de la ostra de mangle C. rhizophorae y del cuer-
po de agua donde ésta se desarrolla en Laguna Grande del
Obispo, en la costa norte del Golfo de Cariaco, a fin de evaluar
la condicion sanitaria del bivalvo mayoritariamente distribuido
en las playas de interés turistico del estado Sucre.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion y preparacion de las muestras

Entre agosto 2005 y julio 2006 se colectaron mensual-
mente muestras de agua y de ejemplares de C. rhizophorae
en tres estaciones del banco natural de Laguna Grande del
Obispo. Estas areas estan ubicadas en la regién centro-occi-
dental de la costa sur de la Peninsula de Araya, al noreste del
Golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela (FIG. 1).

Agua

Se tomaron muestras de agua (500 mL por estacién),
utilizando botellas de vidrio, previamente esterilizadas. Dichas
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FIGURA 1. AREAS DE PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS
DE AGUA Y DE Crassostrea rhizophorae | ORIGINATING
AREA OF Crassostrea rhizophorae AND WATER SAMPLES.

botellas fueron sumergidas en el agua, a una profundidad
aproximada de 30 cm por debajo de la superficie dentro de la
zona de crecimiento de la ostra. Una vez colectadas, fueron
transportadas en una cava con hielo hasta el laboratorio de Mi-
crobiologia del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA Sucre/Nva. Esparta) para realizarle los analisis microbio-
légicos.

Moluscos

Fueron colectados directamente en las raices de man-
gles en distintas zonas de crecimiento del bivalvo (C. rhizopho-
rae) y se colocaron dentro de bolsas plasticas con cierre her-
mético previamente rotuladas. Las muestras se transportaron
en una cava con hielo hasta el laboratorio para los analisis res-
pectivos.

Las ostras fueron desbulladas bajo estrictas condiciones
de asepsia, de acuerdo a la metodologia recomendada por
Miescer y col. [28]. En cuanto a la preparacion de las mismas
para los analisis microbiolégicos, se siguieron las pautas de la
norma Venezolana COVENIN [7].

Analisis microbiolégicos

Determinacion de coliformes totales y coliformes fe-
cales en el agua donde crece la ostra C. rhizophorae. Para
esta prueba se llevo a cabo la metodologia recomendada por
la APHA [1] utilizando cinco tubos por dilucion.

Determinacion de coliformes totales, coliformes fe-
cales y E. coli en muestras de C. rhizophorae. Se realizd
por medio de la técnica de fermentacion de tubos multiples
con caldo Lauryl Sulfato Triptosa (Merck) de acuerdo a las re-
comendaciones de Miescer y col. [28] y COVENIN [6]. El nu-
mero de tubos confirmados como positivos se compar6 con la
tabla de la APHA [1] y los resultados fueron expresados como
numero mas probable (NMP) de bacterias coliformes totales
por gramo de ostra.

Para diferenciar los CF, se procedi6 a tomar una asada
de los tubos con gas en caldo Lauryl Sulfato Triptosa para ino-
cular tubos con 10 mL de caldo para E. coli (EC, Merck) y un
tubo Durham. Los resultados fueron llevados a la tabla de
APHA [1] para expresarlos como NMP de bacterias CF por
gramo. Para determinar el NMP de E. coli se sembr6 por es-
tria, a partir de los tubos positivos con gas del caldo EC, pla-
cas con agar Levine Eosina-Azul de Metileno (EMB, Merck).
Posterior al tiempo de incubacién (Incubadora Memmert - UNB
400, Alemania), se relacionaron aquellos tubos con caldo EC
(Merck) que resultaron positivos con el nimero de placas de
agar Levine EMB que resultaron positivas para E. coli y los re-
sultados fueron llevados a la tabla de la APHA [1] para ser ex-
presados en NMP de E. coli/lg de alimento. Luego, a partir de
las placas positivas, se aislé en agar nutritivo inclinado colo-
nias morfolégicamente distintas, para la obtencién de cultivos
puros. A las colonias aisladas y purificadas se les realizaron
tinciones de Gram y las pruebas bioquimicas recomendadas
por MaC Faddin [24] y Merck [27].

Deteccion del género bacteriano Salmonella spp. en
C. rhizophorae. Para la deteccion de este género bacteriano se
utilizé la metodologia descrita por COVENIN [8] y Merck [27].

Analisis estadisticos

Los datos obtenidos fueron promediados de acuerdo a
cada tratamiento a fin de aplicar la prueba no paramétrica de
rangos Kruskal-Wallis (KW) para determinar si existian diferen-
cias significativas (a = 0,05) en el recuento bacteriano por me-
ses y estaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucion del NMP de CT por 100 mL de muestra
de agua tuvo un margen de variacion entre 0 y 2,4x103
(FIG. 2), siendo la estacién 1, la que presenté los mayores va-
lores durante el primer y el penultimo mes de muestreo. Con-
centraciones similares de este grupo bacteriano fueron encon-
tradas en las muestras de agua de la estacion 2, al inicio del
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estudio. En los meses de septiembre 2005, febrero y abril
2006, no se determinaron CT en ninguna de las estaciones.
Tampoco en las muestras de agua de la estacion 1 durante los
meses de octubre y noviembre 2005 y mayo 2006; en la esta-
cion 2, durante diciembre 2005 y marzo y junio 2006, mientras
que en aguas de la estaciéon 3 colectadas en los meses de
marzo, junio y julio 2006, tampoco se aislaron estas bacterias.
A pesar de las variaciones en el numero de CT en las mues-
tras de agua analizadas no se encontraron diferencias signifi-
cativas (KW: P>0,05) para esta variable durante los meses de
estudio, ni entre las estaciones de muestreo.

Igualmente, los valores del NMP de CF por cada 100 mL
de agua (FIG. 3) presentaron un margen de variaciéon entre
(0-2,4x10°%). Durante los meses de agosto 2005 y junio 2006,
el agua colectada en la estacion 1 mostro las mayores concen-
traciones de CF (2,4x10° NMP/100 mL), valores similares fue-
ron encontrados en el agua analizada de la estacién 2 durante
el primer mes de muestreo, mientras que durante los meses
de septiembre 2005, febrero, marzo y abril 2006, en las mues-
tras de agua de las diferentes estaciones no se detectaron es-
tos microorganismos. De igual forma, en la estacién 1, durante
los meses de octubre, noviembre 2005 y mayo 2006; en di-
ciembre 2005, enero y junio 2006 en la estacion 2, ni durante
enero, mayo, junio y julio 2006 de la estacion 3, se evidencid
la presencia de este grupo bacteriano. Las concentraciones de
CF determinadas en las tres estaciones se presentaron de la
siguiente manera: en la estacion 1y 2 de 0-2,4x10% NMP/100
mL y por ultimo, en la estacion 3 de 0-7,5x10 NMP/100 mL. La
prueba estadistica Kruskal-Wallis no permitié la observacion
de diferencias significativas (KW: P>0,05) entre las estaciones
de muestreo ni tampoco entre los meses estudiados para esta
variable.

La distribucion del NMP de CT por gramo de ostra se
muestra en la FIG. 4. Los valores obtenidos en las ostras de la
estacion 1, 2 y 3 oscilaron entre 3,6x10 - 2,4x10% 3,9x10? -
2,4x10% y 9,3x10? - 2,4x10%, respectivamente. A pesar de esas
diferencias numéricas, durante todos los meses, con excepcion
de noviembre 2005 en la estacion 1, se detectaron valores rela-
tivamente elevados en las ostras de las tres estaciones. A pesar
de las variaciones en los valores de este grupo bacteriano, no
se observaron diferencias significativas (KW: P>0,05) entre las
estaciones de muestreo ni entre los meses analizados.

Por otra parte, el NMP de CF por gramo de ostra
(FIG. 5) present6 valores que oscilaron entre 3,6x10 - 2,4x10*
en la estacion 1, mientras que en las estaciones 2 y 3 se obtu-
vieron entre 0 y 2,4x10* CF. Este grupo bacteriano estuvo pre-
sente durante casi todos los meses muestreados, excepto en
septiembre 2005 y julio 2006 en las estaciones 2 y 3. Los valo-
res maximos de CF/g ostra, se evidenciaron durante agosto
2005 para la estacion 1 y 3; en septiembre y diciembre 2005,
asi como en enero 2006 soélo en la estacién 1; en mayo 2006
para las tres estaciones y junio 2006 so6lo en la estacion 3.
Mientras que los valores mas bajos fueron en septiembre 2005
y julio 2006 en las estaciones 2 y 3. No se evidenciaron dife-

662

OEst1 H Est2 E Est3

Log 10 del NMP/100 mL

T
?500 %@Q\ & %04 I® {o& ngo y,& ?:0& @@ & &

FIGURA 2. DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES
(NMP/100 mL) EN MUESTRAS DE AGUA PROCEDENTES
DE TRES ESTACIONES EN LAGUNA GRANDE
DEL OBISPO ENTRE AGOSTO DE 2005 Y JULIO DE 2006 /
MOST PROBABLE NUMBER (MPN/100 mL) OF TOTAL COLIFORM
IN WATER SAMPLES ORIGINATING FROM THREE STATIONS
AT LAGUNA GRANDEOF THE OBISPO BETWEEN AUGUST 2005

AND JULY 2006.
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FIGURA 3. DETERMINACION DE COLIFORMES FECALES
(NMP/100 mL) EN MUESTRAS DE AGUA PROCEDENTES
DE TRES ESTACIONES EN LAGUNA GRANDE
DEL OBISPO ENTRE AGOSTO DE 2005 Y JULIO DE 2006 /
MOST PROBABLE NUMBER (MPN/100 mL) OF FAECAL COLIFORM
IN WATER SAMPLES ORIGINATING FROM THREE STATIONS
AT LAGUNA GRANDEOF THE OBISPO BETWEEN AUGUST 2005
AND JULY 2006.

rencias significativas (KW: P>0,05) entre las estaciones de
muestreo para la variable mencionada, pero si entre los meses
analizados.

La distribucion del NMP de E. coli por gramos de ostra
(FIG. 6) present6 el mismo margen de variacion observado en
los CF para las tres estaciones estudiadas, en donde los valo-
res maximos se obtuvieron en los meses de septiembre y di-
ciembre 2005, enero y mayo 2006, para la estacion 1; mien-
tras que en las estaciones 2 y 3, los maximos valores sélo se
obtuvieron en el mes de mayo 2006. Por otro lado, en las os-
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FIGURA 4. DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES
(NMP/g) EN Crassostrea rhizophorae DE TRES
ESTACIONES EN LAGUNA GRANDE DEL OBISPO ENTRE
AGOSTO DE 2005 Y JULIO DE 2006 / MOST PROBABLE
NUMBER (MPN/g) OF TOTAL COLIFORM IN Crassostrea rhizophorae
SAMPLES ORIGINATING FROM THREE STATIONS AT LAGUNA
GRANDE OF THE OBISPO BETWEEN AUGUST 2005 AND JULY 2006.

tras colectadas en las ultimas estaciones mencionadas no se
detectd la presencia de E. coli durante los meses de septiem-
bre 2005 y julio 2006. Los valores del NMP de E. coli por gra-
mo de ostra, no presentaron diferencias significativas (KW:
P>0,05) entre las estaciones de muestreo ni entre los meses
estudiados.

La FDA [13] en concordancia con lo establecido en la
Gaceta Oficial N° 5.021 [31] de la clasificacion de aguas tipo 3:
aguas marinas o medios costeros destinados a la cria y explo-
tacion de moluscos consumidos en crudo, especifica que los
CT y CF no deben exceder de 70 (Logso = 1,84) y 14 (Log1o =
1,15) NMP/100 mL, respectivamente, permitiendo la presencia
del mencionado grupo bacteriano en muestras de agua de
mar, hasta un maximo de 10% con respecto al total analizado.

Los resultados obtenidos de CT y CF en las muestras de
agua de las tres estaciones estudiadas incumplieron la norma
antes mencionada, ya que en el agua proveniente de la esta-
cion 1, se registraron valores que sobrepasaron los limites,
tanto en CT como CF, durante los meses de agosto, diciembre
2005, junio y julio 2006 (33,33% de las muestras). En la esta-
cion 2 se observé un aumento de CT solo para el mes de
agosto 2005 (8,33%), mientras que en CF los valores fueron
relativamente elevados durante los meses de agosto, octubre
2005, mayo y julio 2006 (33,33% de las muestras). En el caso
de la estacion 3, los valores maximos de ambos grupos bacte-
rianos, se evidenciaron para el mes de agosto y noviembre
2005, mostrando un 16,67% de las muestras. Es posible que
el alto indice de coliformes encontrados en estas zonas y para
estos meses, en particular los fecales, sea indicativo de que el
area estaba siendo contaminada en el momento de la toma de
las muestras, ya que como sefialan Iriarte y Rengel [21], la su-
pervivencia de los CF en el agua es mas corta que la de los
CT. Ademas, se puede sefalar que las elevadas concentracio-
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FIGURA 5. DETERMINACION DE COLIFORMES FECALES
(NMP/g) EN Crassostrea rhizophorae DE TRES
ESTACIONES EN LAGUNA GRANDE DEL OBISPO
ENTRE AGOSTO DE 2005 Y JULIO DE 2006 /

MOST PROBABLE NUMBER (NMP/g) OF FAECAL COLIFORM
IN Crassostrea rhizophorae SAMPLES ORIGINATING FROM THREE
STATIONS AT LAGUNA GRANDE OF THE OBISPO BETWEEN
AUGUST 2005 AND JULY 2006.
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FIGURA 6. DETERMINACION DE Escherichia coli (NMP/g)
EN Crassostrea rhizophorae DE TRES ESTACIONES
EN LAGUNA GRANDE DEL OBISPO ENTRE AGOSTO DE
2005 Y JULIO DE 2006 / MOST PROBABLE NUMBER (NMP/g)
OF Escherichia coli IN Crassostrea rhizophorae SAMPLES
ORIGINATING FROM THREE STATIONS AT LAGUNA GRANDE
OF THE OBISPO BETWEEN AUGUST 2005 AND JULY 2006.

nes de CT pudiera atribuirse al aporte de bacterias proceden-
tes de los residuales domésticos de las comunidades locales y
a las precipitaciones que arrastran bacterias y materia organi-
ca, estos factores ademas de incrementar la poblacion bacte-
riana en el agua favorecen su supervivencia [11].

Los valores bajos o la no deteccion de CT en las diferen-
tes estaciones durante algunos meses, pudiera ser conse-
cuencia de la menor emision de desechos y a la periodicidad
con la que son emitidos, al efecto de dilucion que sufre el
efluente en la masa de agua y al grado de supervivencia de
los CT en ambientes marinos, el cual se ve afectada por la
presencia de bacteriofagos, salinidad, luz solar y elevadas
concentraciones de metales pesados [9].
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De acuerdo a lo establecido por el Ministerio de Agricul-
tura y Cria [29] en las providencias administrativas N° 03 y 04
y en concordancia con lo ordenado por la FDA [14], los molus-
cos bivalvos no deben sobrepasar los 3,0 (Logio = 0,48) y 2,3
(Log1o = 0,36) NMP/g de CF y E. coli, respectivamente. En la
presente investigacion, el NMP de estos grupos bacterianos
por gramo de ostra procedente de las tres estaciones, presen-
taron en su mayoria valores por encima del limite establecido.
Los valores de CF (FIG. 5) y E. coli (FIG. 6) en la estacién 1
incumplieron durante todo el tiempo de muestreo con la nor-
mativa antes sefialada, comportamiento similar de estos gru-
pos bacterianos fue observado en las estaciones 2 y 3, los
cuales, también sobrepasaron los limites permitidos durante
todo el afio, con excepcién de los meses de septiembre 2005 y
julio 2006. En términos porcentuales, las tres estaciones pre-
sentaron valores relativamente elevados, siendo la estacion 3
la que presentd el minimo numero de muestras que excedie-
ran los valores permitidos con 50 y 33,33% para CF y E. coli,
respectivamente.

Esto concuerda con los resultados obtenidos en las
muestras de agua y permite inferir que el molusco se esta co-
sechando en aguas con una probable contaminacién fecal di-
recta [20, 21]. Los resultados obtenidos son similares a los en-
contrados por Sarcos y Botero [35], quienes reportan en
Polymesoda solida que el 75% de las muestras sobrepasaron
los limites para CF y el 50% para E. coli. Por otro lado, en esta
investigacion los valores de coliformes fecales fueron relativa-
mente altos en comparaciéon con los encontrados por Silva y
col. [36], quienes realizaron un estudio de la ostra Crassotrea
rhizophorae en el estuario rio Coco, estado Ceard, Brasil.
Igualmente, Pereira y col. [30] en Crassostrea gigas de la Cos-
ta de Florianopolis, Brasil.

El hecho de que exista un alto indice de estos grupos
bacterianos, indicadores de contaminacion fecal en las ostras,
puede ser atribuido a que estas zonas estan siendo afectadas
por aguas residuales de las poblaciones cercanas. Estos altos
valores también pudieran estar relacionados con la capacidad
concentradora de los moluscos bivalvos al filtrar particulas,
una posible relacion estacional entre los parametros ambienta-
les (principalmente temperatura y salinidad), al aumento del
volumen de agua por efecto de las lluvias y vertidos, y/o a la
influencia de las corrientes. Factores que inciden en un inter-
cambio pronunciado entre el cuerpo de agua, los sedimentos
con grandes contenidos de materia organica y los microorga-
nismos que se distribuyen con mayor homogeneidad en la co-
lumna de agua [18].

Debido a que las ostras son frecuentemente consumidas
crudas, es posible que dichos bivalvos sean portadores de E.
coli, que ademas de ser considerada indicadora de contamina-
cion fecal, presenta diversidad de cepas o serogrupos poten-
cialmente patdgenos, capaces de producir enfermedades tales
como colitis hemorragica y sindrome hemolitico urémico, por
lo tanto, el consumo de ostras crudas posee un alto riesgo a la
salud del consumidor [15, 22].
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Tomando en cuenta los altos valores de CF, tanto en las
ostras como en el agua donde éstas se cultivan, podria espe-
rarse la presencia de Salmonella en la mayor parte de las
muestras; sin embargo, en esta investigacion sélo se detecto
Salmonella spp. en la estaciéon 1 en septiembre 2005; en la es-
tacion 2 durante septiembre 2005, mayo y julio 2006, y en la
estacion 3 en diciembre 2005, mayo y julio 2006.

El género Salmonella es uno de los patégenos mas te-
midos en alimentos marinos, dada su virulencia y habilidad
para sobrevivir en gran variedad de condiciones de estrés por
largos periodos de tiempo. Comprende mas de 2.400 seroti-
pos, los cuales son considerados patégenos potenciales de
humanos, pero sélo un nimero reducido de serotipos han sido
asociados con infecciones humanas [2]. Generalmente se vin-
cula con alimentos crudos, especialmente aquellos de origen
animal, y contaminacién cruzada de productos alimenticios
preparados, los cuales son el vehiculo principal de salmonelo-
sis [5]. Segun Martinez y col. [25], la presencia de Salmonella
en sistemas acuaticos se atribuye a las descargas de aguas
residuales urbanas, agricolas y residuales en zonas costeras,
las cuales representan un foco de contaminacién permanente.
Ademas, eventos climaticos como lluvias y tormentas generan
escorrentias que transportan bacterias entéricas desde su re-
servorio hasta la costa, contaminando asi los organismos que
alli se desarrollan [3].

La sobrevivencia de Salmonella, asi como de otros paté-
genos entéricos en el mar, se debe a que es capaz de entrar
en un estado viable pero no cultivable al encontrarse bajo con-
diciones ambientales drasticas propias del ambiente marino
[26, 33, 34], lo que dificulta su recuperacién de estos ambien-
tes. Por ello, cuando se toma en consideracion estas condicio-
nes de estrés propias de ambientes naturales en los diferentes
métodos que existen para su deteccidn y aislamiento se obtie-
nen mejores resultados, es decir, se aislan un mayor numero
de estirpes de Salmonella en comparacion a aquellos métodos
tradicionales empleados en el diagndstico clinico [37].

Actualmente se emplean técnicas moleculares para su
deteccion en el medio acuatico pero con la limitacion de no
determinar su real potencial patogénico [10]. Asi mismo se
disponen de técnicas de aislamiento diferentes a las usadas
en la practica clinica, las que consideran las condiciones de
estrés ambiental, como la accién del pH, salinidad, tempera-
tura, etc. [19]. Salmonella, al adaptarse en el mar, podria
mantener sus caracteristicas virulentas lo que permite alertar
sobre el riesgo de su transmision a través de productos mari-
nos, especialmente moluscos, que generalmente son consu-
midos crudos o semicrudos y que por su capacidad de filtra-
cion son capaces de concentrar los microorganismos hasta
niveles que puedan alcanzar una dosis infecciosa. El hallazgo
de Salmonella en ostras ha sido ya previamente reportado
utilizando técnicas de biologia molecular como el PCR (del in-
glés Polymerase Chain Reaction) y métodos convencionales
de aislamiento [4].



Cabe destacar que a través de la metodologia utilizada
para el aislamiento de esta bacteria se recuperaron diferentes
miembros de la familia Enterobacteriaceae, entre los cuales se
encuentra Serratia spp., Serratia rubidaea, Proteus spp., Pro-
teus vulgaris, Proteus mirabilis, Enterobacter cloacae y Entero-
bacter intermedium. Estos resultados difieren de los observa-
dos por Fontanez [12], quien realizd un estudio en Puerto Rico
con Lucina pectinata y C. rhizophorae, y sefialé que Salmo-
nella debi6 estar presente en niveles tan bajos que el método
utilizado no fue capaz de detectarla o que se encontraba en
estado viable no cultivable.

CONCLUSIONES

Los resultados de las determinaciones de CT y CF
(NMP/100 mL) en muestras de agua de las tres estaciones
analizadas excedieron considerablemente los limites estableci-
dos por la FDA y las normas venezolanas, publicadas en la
Gaceta Oficial N° 5021, referida al uso de aguas costeras
como areas para el cultivo y explotacion de moluscos de con-
sumo en crudo.

Las ostras procedentes de las tres estaciones presenta-
ron en mas del 10% de las muestras, valores (NMP/g ostra)
por encima de los limites establecidos por la Legislacién Sani-
taria Venezolana y la FDA para los niveles de coliformes feca-
les y de E. coli. Por lo que su consumo en crudo, sin un proce-
so de depuracion previo, representa un alto riesgo para el hu-
mano en la adquisicion de algun tipo de enfermedad de trans-
mision alimentaria.

La presencia de Salmonella spp. en algunas de las
muestras indica la variabilidad de la calidad microbiolégica de
la ostra C. rhizophorae que crece en la Laguna Grande del
Obispo.
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