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RE SU MEN

Se eva luó el per fil mi cro bio ló gi co del “gua cu co” Ti ve la mac troi-
des y del agua de la zona de ex trac ción en el ban co na tu ral de
Pla ya Güi ria, es ta do Su cre, Ve ne zue la. Para ello se rea li za ron
12 mues treos, en tre no viem bre 2007 a di ciem bre 2008, en
cua tro es ta cio nes de la pla ya. A las mues tras de gua cu co se
les rea li zó re cuen to en pla cas de ae ró bios me só fi los (AM), Nú-
me ro Más Pro ba ble/gra mo (NMP/g) de co li for mes fe ca les (CF)
y Es che ri chia coli (Ec) y de tec ción de Sal mo nel la spp; mien-
tras que en las mues tras de agua se de ter mi nó el NMP/100
mL de co li for mes to ta les (CT) y CF. Los re cuen tos de AM en
gua cu co cum plie ron con los cri te rios mi cro bio ló gi cos para su
co mer cia li za ción es ta ble ci dos por la FDA- EUA (has ta 5,0x105

UFC/g). Por otra par te, los re cuen tos de CF y Ec so bre pa sa-
ron la ci fra de los 230 NMP/g (lí mi te per mi ti do). Se lo gró de tec-
tar Sal mo nel la spp. sólo du ran te el mes de sep tiem bre 2007
en la es ta ción III. El con ta je de co li for mes para las mues tras
de agua ana li za das fue ron sa tis fac to rias; no obs tan te, en el
10% de las mues tras pro ce den tes de las es ta cio nes I, II y III,
so bre pa sa ron el es tán dar de 14 NMP/100 mL de CF du ran te
di ciem bre, abril y agos to, lo que in di có que la zona es tu vo con-
ta mi na da en esos me ses. Las es pe cies iden ti fi ca das fue ron: E.
coli, Kleb siel la pneu mo niae, K. oxyto ca, En te ro bac ter cloa cae,
E. ae ro ge nes, E. sa ka za kii, E. agglo me rans, Ci tro bac ter fre un-
dii, Pro teus mi ra bi lis, P. vul ga ris y Se rra tia spp. Este he cho en-
fa ti za la im por tan cia del con trol con ti nuo de la ca li dad del agua
de mar y la fis ca li za ción de los gua cu cos, po si bi li tan do el au-

men to de la ex trac ción de este im por tan te ru bro pes que ro en
las zo nas de pro duc ción, para que pue dan ser cla si fi ca das y
cer ti fi ca das co rrec ta men te.

Pa la bras cla ve: Ca li dad sa ni ta ria, gua cu cos, co li for mes fe ca-
les, Sal mo nel la spp.

ABS TRACT

The mi cro bio logi cal pro file of the Tri an gu lar tivela clam, Tivela
mac troi des and the sea wa ter from the ex trac tion zone in the
natu ral bank of Playa Güiria, Su cre State, Vene zuela were
evalu ated. For this, a to tal of 12 sam plings were made be tween
No vem ber 2007 and De cem ber 2008 in four sta tions of the
beach. The sam ples of the Tri an gu lar tivela clam were evalu-
ated for re counts of aer ial meso phylls (AM), Num ber More
Prob able (NMP)/g of fe cal co li forms (CF) and Escheri chia coli
(Ec), and the de tec tion of Sal mo nella spp.; whereas in the sea
wa ter sam ples the de ter mi na tions were the NMP/100 mL of to-
tal co li forms (CT) and CF. The re counts of AM in the Tri an gu lar
tivela clam sat is fied the mi cro bio logi cal cri te ria for com mer ciali-
za tion es tab lished by FDA- USA (un til 5.0x105 UFC/g). In the
other hand, the re counts of CF and Ec sur passed the value of
230 NMP/g (maxi mum limit al lowed). Sal mo nella spp. was only
de tected dur ing Sep tem ber 2007 in sta tion III. The re counts of
co li forms from the sea wa ter sam ples ana lyzed were sat is fac-
tory. How ever, 10% of the sam ples from sta tions I, II and III,
sur passed the stan dard of 14 NMP/100 mL of CF dur ing de-
cem ber, april and august, which in di cates that the zone is be ing
con tami nated dur ing these months. The iden ti fied spe cies
were: E. coli, Kleb siella pneu mo niae, K. oxy toca, En tero bac ter

109

Re ci bi do: 15 / 06 / 2013 .  Acep ta do: 15 / 01 / 2014.



cloa cae, E. ae ro genes, E. saka zakii, E. ag glom er ans, Citro-
bac ter fre un dii, Pro teus mirabilis, P. vul garis and Ser ra tia spp.
This fact em pha sizes the im por tance of a per ma nent con trol of
the wa ter qual ity and sur veil lance of the clams, to sup port the in-
crease of ex trac tion of this im por tant fish ery re source in the
zones of ex trac tion, which can then be prop erly clas si fied and
cer ti fied.

Key words: Sa ni tary qua lity, trian gu lar ti ve la, fe cal co li forms,
Sal mo nel la spp.

IN TRO DUC CIÓN

La al me ja o gua cu co (Ti ve la mac troi des) cons ti tu ye un
re cur so ali men ti cio y sus ten to eco nó mi co im por tan te para al-
gu nas po bla cio nes cos te ras de Ve ne zue la, es pe cial men te en
la re gión nor- o rien tal del país. Esta es pe cie pre sen ta una se rie
de ca rac te rís ti cas que le per mi ten su uso como bioin di ca dor
de con ta mi na ción, en tre las cua les se en cuen tran: re sis ten cia
para vi vir en am bien tes di ná mi cos (li to ra les de alta ener gía),
ca pa ci dad de so por tar am plios ran gos de tem pe ra tu ra y de sa-
li ni dad, am plia dis tri bu ción geo grá fi ca y la fa ci li dad para ser re-
co lec ta da du ran te todo el año. Ade más, se cuen ta con in for-
ma ción so bre su bio lo gía y se han rea li za do en sa yos de to xi ci-
dad con un ade cua do ma ne jo en el la bo ra to rio [1, 2, 30]. Sin
em bar go, has ta don de se tie ne in for ma ción se han rea li za do
po cos es tu dios en don de se eva lúe la con di ción bac te rio ló gi ca
del gua cu co en am bien tes ma ri nos de las cos tas ve ne zo la nas,
en es pe cial en las pla yas are no sas de la Ba hía de Güi ria.

Las pla yas are no sas son am bien tes cos te ros que pue-
den re ci bir aguas ser vi das con abun dan te ma te ria or gá ni ca y
nu trien tes. Ade más, re ci ben can ti da des sig ni fi ca ti vas de de tri-
tus ve ge tal pro ve nien tes de sis te mas ale da ños como pra de ras
de fa ne ró ga mas ma ri nas, al gas, man gla res y apor tes de los
ríos. Esta gran en tra da de ma te rial in flu ye so bre las ca de nas
tró fi cas, es ti mu lan do en for ma rá pi da el cre ci mien to bac te ria no
de los gru pos au tóc to nos y apor tan do otros gru pos aso cia dos
a los ma te ria les que lle gan al am bien te [16].

De bi do a que las al me jas se ali men tan por fil tra ción, ha-
cien do pa sar a tra vés de su or ga nis mo agua que lle va los nu-
trien tes pre sen tes en el me dio y tam bién los mi cro or ga nis mos
que en él ha bi tan, pue den por ello con cen trar mi cro or ga nis-
mos pre sen tes en el me dio. El es tu dio bac te rio ló gi co de las al-
me jas, ade más de que apor ta da tos so bre su ca li dad sa ni ta ria,
pue de con tri buir a la de ter mi na ción de la ca li dad de las aguas
de don de és tas son re co lec ta das.

Fre cuen te men te, las áreas cos te ras se en cuen tran con-
ta mi na das con mi cro or ga nis mos del trac to gas troin tes ti nal del
hom bre, de bi do a la con cen tra ción de po bla cio nes hu ma nas y
la in su fi cien cia de los pro ce sos de tra ta mien to de las aguas re-
si dua les, lo cual con du ce a con ta mi na cio nes en el am bien te
ma ri no y de los bi val vos [27]. En con se cuen cia, los mo lus cos
bi val vos pue den con ver tir se en vehí cu los en la trans mi sión de

to xiin fec cio nes ali men ta rías. Hoy en día, la in ci den cia de es-
tos bro tes es uno de los pro ble mas de sa lud pú bli ca más ex-
ten di dos y per ma ne cen como una de las cau sas prin ci pa les
de mor bi li dad, que ocu pan el se gun do lu gar en tre las en fer-
me da des de no ti fi ca ción obli ga to ria. Se ha es ti ma do que una
de cada dos mil co mi das de mo lus cos cru dos ori gi na en fer-
me da des [14, 15].

Las al me jas se han iden ti fi ca do como vec to res po ten-
cia les de pa tó ge nos en té ri cos, tan to vi ra les como bac te ria nos
[32]. En tre es tos pa tó ge nos fi gu ran miem bros de la fa mi lia En-
te ro bac te ria ceae. Las es pe cies que com pren den este gru po
son ba ci los cuyo re ser vo rio prin ci pal es el trac to gas troin tes ti-
nal de ani ma les de san gre ca lien te. Al gu nos de los miem bros
que for man par te de esta fa mi lia y ac tual men te es tán re co no-
ci dos como pa tó ge nos son Sal mo nel la spp., Shi gel la spp.,
Yer si nia spp. y Es che ri chia coli (Ec) [12, 23].

Es tu dios rea li za dos [5, 9, 20, 27] con fir man la exis ten cia
de pa tó ge nos bac te ria nos in vo lu cra dos en to xiin fec cio nes ali-
men ta rías aso cia das al con su mo de ma ris cos, de los cua les el
4% de los bro tes vin cu lan a pa tó ge nos aso cia dos a la con ta mi-
na ción fe cal y un 20% de las afec cio nes a una flo ra bac te ria na
en dó ge na, que in clu ye miem bros de la fa mi lia Vi brio na ceae.

Dada la im por tan cia del bi val vo T. mac troi des, como ru-
bro re pre sen ta ti vo de gran des pers pec ti vas fu tu ras de ex plo-
ta ción y co mer cia li za ción [1, 30] se rea li zó la pre sen te in ves ti-
ga ción, para eva luar la ca li dad sa ni ta ria del área de pro duc-
ción de al me jas o gua cu cos en pla ya Gui ria, es ta do Su cre, y
con esto ve ri fi car el cum pli mien to de los re qui si tos mi cro bio ló-
gi cos exi gi dos por la Le gis la ción Sa ni ta ria Ve ne zo la na y la
Ad mi nis tra ción de Ali men tos y Dro gas de los Es ta dos Uni dos
de Nor te Amé ri ca (FDA- EUA) para áreas de cría y ex plo ta ción
de mo lus cos bi val vos des ti na dos al con su mo hu ma no.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

Área de es tu dio
Los ejem pla res de gua cu co y las mues tras de agua fue-

ron re co lec ta dos con una fre cuen cia men sual, des de no viem-
bre 2007 a di ciem bre 2008, en una im por tan te zona de pro-
duc ción del es ta do Su cre, que com pren de el ban co na tu ral de
la ba hía de Pla ya Güi ria (FIG. 1), lo ca li dad si tua da en la cos ta
nor te del es ta do Su cre a 8 km de la ciu dad de Ca rú pa no. El
área tie ne las ca rac te rís ti cas pro pias de las ba hías lo ca li za-
das en el su res te del Mar Ca ri be, sien do una pla ya are no sa
con fuer te olea je, alta oxi ge na ción, y mu cha in fluen cia de los
se di men tos pro ve nien tes del Del ta del Ori no co. To po grá fi ca-
men te, la re gión cer ca na a la pla ya es baja, con una tem pe ra-
tu ra me dia de 26°C y un cli ma se mi á ri do con ve ge ta ción xe ró-
fi la [30, 35].

En el sec tor de la pla ya, en sen ti do es te-oes te se de-
mar có un área de 800 m de cos ta la cual se di vi dió en cua tro
es ta cio nes (I, II, III y IV) con una se pa ra ción de apro xi ma da-
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men te 200 m. Cabe des ta car que la po bla ción de gua cu co se
en cuen tra en fran ca dis mi nu ción y en al gu nos me ses no fue
po si ble en con trar mues tras de este im por tan te ru bro para su
ex trac ción, con la ta lla o el ta ma ño re co men da do por en tes de
la ad mi nis tra ción pes que ra [25].

Toma y pro ce sa mien to de las mues tras
Por cada es ta ción se re co lec ta ron dos mues tras de agua

para los aná li sis mi cro bio ló gi cos, uti li zan do bo te llas es te ri li za das
de 500 mL de ca pa ci dad, su mer gién do las a 30- 40 cm por de ba jo
de la su per fi cie. Se re co lec ta ron dos mues tras de gua cu co cons-
ti tui das por un nú me ro de uni da des que per mi tie ra dis po ner de
100 g de car ne. Los mis mos fue ron co lo ca dos en bol sas plás ti-
cas con cie rre her mé ti co. Am bos ti pos de mues tras fue ron trans-
por ta das en ca vas de ani me con hie lo al la bo ra to rio de Mi cro bio-
lo gía del Ins ti tu to Na cio nal de In ves ti ga cio nes Agrí co la (INIA) Su-
cre/Nue va Es par ta en Cu ma ná (si tua da a 1,5 h del si tio de re co-
lec ción de las mues tras) don de se pro ce sa ron in me dia ta men te.

La pre pa ra ción de los bi val vos para el aná li sis in clu yó la
lim pie za de las val vas, re mo ción del con te ni do de la val va,
mez cla do y di lu ción de la mues tra de acuer do con lo re co men-
da do por la Cor po ra ción Ve ne zo la na de Nor mas In dus tria les
(CO VE NIN) [7] y Hunt y col. [17].

Gua cu cos
De ter mi na ción del Nú me ro Más Pro ba ble (NMP/g) de

co li for mes fe ca les y E. coli

De acuer do a lo se ña la do por CO VE NIN [8], se rea li za-
ron siem bras de 1 mL en tres tu bos por di lu ción, que con te-
nían cal do Lauryl Sul fa to Trip to sa (CLTS, Merck) in cu ban do
los mis mos a 37°C por 24- 48 h, con fir man do lue go en caldo
Ec (Merck) a 44,5°C por 24 h. De los tu bos que pre sen ta ban
cre ci mien to y gas en este me dio se tomó una asa da y se ino-
cu ló en pla cas de Pe tri con agar Eo sin Methyl Blue (EMB,

Merck), in cu ban do a 37°C por 24 h. Una vez trans cu rri do este
tiem po, se se lec cio na ron co lo nias mor fo ló gi ca men te dis tin tas
para iden ti fi car las a tra vés de prue bas bio quí mi cas con ven cio-
na les [21].

Re cuen to de ae ro bios me só fi los
De acuer do a la Nor ma CO VE NIN [6] se sem bró por in-

clu sión y por du pli ca do 1 mL de cada una de las di lu cio nes,
en pla cas de Pe tri, agre gan do agar para re cuen to en pla ca
(Pla te Count, Merck). Las pla cas fue ron in cu ba das (In cu ba do-
ra Mem mert B30, Ale ma nia) a 35°C por 48 h y lue go se rea li-
zó el re cuen to en un in ter va lo de 30 a 300 co lo nias, ex pre san-
do los re sul ta dos en UFC/g.

De tec ción, ais la mien to e iden ti fi ca ción de Sal mo nel la

Se fun da men tó en la me to do lo gía des cri ta en el Ma nual
Merck [24]. Se pre pa ró un ho mo ge nei za do (Os te ri zer- De lu xe,
Mod. 450, Ve ne zue la) con 25 g de gua cu co y 225 mL de cal-
do Sal mosyst (Merck), in cu ban do por 7 h. De este cul ti vo se
to ma ron 10 mL y se co lo ca ron en un tubo es té ril, al cual se le
agre gó una pas ti lla del su ple men to se lec ti vo Sal mosyst
(Merck), in cu ban do por 18 h a 37°C. Se efec tua ron siem bras
en su per fi cie de aga res se lec ti vos: Bis mu to Sul fi to (BS) y agar
para sal mo ne las y shi ge las (SS). La ca rac te ri za ción bio quí mi-
ca se lle vó a cabo me dian te las prue bas di fe ren cia les [19, 21].

Aná li sis de mues tras de agua de mar

Se si guie ron las pau tas se ña la das por la Aso cia ción
Ame ri ca na de Sa lud Pú bli ca (APHA) [3]. Para ello se sem-
bra ron por tri pli ca do 10 mL de la mues tra de agua en CLST
a do ble con cen tra ción y 1 y 0,1 mL en CLTS a sim ple con-
cen tra ción, con fir man do en cal do Ver de Bi lis Bri llan te al 2%
(Merck), in cu ban do en do ble se rie: 37°C para CT y 44,5°C
para CF. De los tu bos que pre sen ta ron cre ci mien to y gas en
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este me dio se ino cu la ron en el me dio EMB, in cu ban do a 37°C
por 24 h. Se se lec cio na ron co lo nias mor fo ló gi ca men te dis tin-
tas y se iden ti fi ca ron me dian te prue bas bio quí mi cas con ven-
cio na les [19, 21].

Aná li sis es ta dís ti cos
En cuan to a la eva lua ción es ta dís ti ca, los da tos mi cro-

bio ló gi cos fue ron trans for ma dos a lo ga rit mo (base 10), para
ser pro ce sa dos es ta dís ti ca men te me dian te ANO VA, para de-
ter mi nar si exis tían di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (=0,05) en el re-
cuen to bac te ria no por me ses y es ta cio nes se gún la me to do lo-
gía ex pues ta por So kal y Rolhf [34].

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Gua cu cos
Re cuen to de ae ro bios me só fi los

Los va lo res pro me dio del gru po bac te ria no ae ro bios
me só fi los (AM) ob te ni dos por re cuen to en pla ca, mos tra ron
los si guien tes már ge nes de va ria ción: es ta ción I
(3,2x102-1,2x105 UFC/g), E II (5,2x105-4,8x104 UFC/g), E III
(4,5x102-8,2x103 UFC/g) y E IV (3,0x102-1,9x105 UFC/g)
(FIG 2). A pe sar de las va ria cio nes en las den si da des de este
gru po bac te ria no, no se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas
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en tre la car ga de AM pre sen tes en los gua cu cos re co lec ta dos
de las cua tro es ta cio nes, ni tam po co en tre los me ses mues-
trea dos. Los re sul ta dos de este aná li sis se com pa ra ron con el
es tán dar fi ja do por la FDA [11] para mo lus cos a ni vel de mer-
ca deo, el cual es has ta 5,0x105 (Log10= 5,70) UFC/g. Los con-
te ni dos en me só fi los de las mues tras ana li za das siem pre es tu-
vie ron por de ba jo del va lor má xi mo per mi ti do.

Re cuen to de co li for mes fe ca les y E. coli

Los va lo res ob te ni dos de CF de las E I, II, III y IV os ci la-
ron en tre 3,6x10-1,1x104; 4,5x102-1,5x103; 9,1x10-4,0x103 y
3,9x102-1,5x103, res pec ti va men te (FIG. 2). La dis tri bu ción del
NMP de Ec pre sen tó el si guien te mar gen de va ria ción: E I
(3,0x10-2,4x102), E II (1,5x102-4,5x102), E III (9,1x10-1,5x103)
y E IV (9,1x10-9,1x102). A pe sar de las va ria cio nes en los va lo-
res de es tos gru pos bac te ria nos, no se ob ser va ron di fe ren cias
sig ni fi ca ti vas en tre las es ta cio nes de mues treo ni en tre los me-
ses ana li za dos.

De acuer do a lo es ta ble ci do por el Mi nis te rio de Agri cul tu-
ra y Cría [26] en las pro vi den cias ad mi nis tra ti vas Nº 03 y 04 y
en con cor dan cia con lo or de na do por la FDA [12], los mo lus cos
bi val vos no de ben so bre pa sar los 230 (Log10 = 2,36) NMP/g de
CF y Ec. En la pre sen te in ves ti ga ción, el NMP de es tos gru pos
bac te ria nos por gra mo de gua cu co pro ce den te de las cua tro es-
ta cio nes, pre sen ta ron en su ma yo ría va lo res por en ci ma del lí-
mi te es ta ble ci do. En tér mi nos por cen tua les, las cua tro es ta cio-
nes pre sen ta ron va lo res re la ti va men te ele va dos, sien do las
estaciones II y IV las que pre sen ta ron el to tal del nú me ro de
mues tras que ex ce die ron los va lo res per mi ti dos, con 100% para
CF y 50% Ec (E II) y 75% (E IV) para Ec, se gui da de la E I con
83,3% para CF y 33,3% para Ec. La E III pre sen tó el mí ni mo de
mues tras con 25% para am bos gru pos bac te ria nos.

La pre sen cia de es tos gru pos in di ca do res de con ta mi na-
ción fe cal en va lo res con si de ra ble men te al tos, in di ca que la
zona está sien do afec ta da por las aguas cloa ca les pro ve nien-
tes de las po bla cio nes cer ca nas al área de es tu dio. Los re sul-
ta dos ob te ni dos son si mi la res a los en con tra dos por Sar cos y
Bo te ro [32], quie nes re por tan en Polyme so da so li da que el
75% de las mues tras so bre pa sa ron los lí mi tes para CF y el
50% para Ec. Por otro lado, en esta in ves ti ga ción los va lo res
de CF fue ron re la ti va men te al tos en com pa ra ción con los en-
con tra dos por Sil va y col. [33], quie nes rea li za ron un es tu dio
de la os tra Crasso trea rhi zopho rae en el es tua rio río Cocó, es-
ta do Cea rá, Bra sil. Igual men te, Pe rei ra y col. [28] en Crassos-
trea gi gas de la Cos ta de Flo ria nó po lis, Bra sil.

Es tos va lo res al tos tam bién pu die ran es tar re la cio na dos
con la ca pa ci dad con cen tra do ra de los mo lus cos bi val vos al fil-
trar par tí cu las, una po si ble re la ción es ta cio nal en tre los pa rá-
me tros am bien ta les (prin ci pal men te tem pe ra tu ra y sa li ni dad),
al au men to del vo lu men de agua por efec to de las llu vias y
ver ti dos, y/o a la in fluen cia de las co rrien tes. Es tos fac to res in-
ci den en un in ter cam bio pro nun cia do en tre el cuer po de agua,
los se di men tos con gran des con te ni dos de ma te ria or gá ni ca,

con los mi cro or ga nis mos que se dis tri bu yen con ma yor ho mo-
ge nei dad en la co lum na de agua [27].

De tec ción de Sal mo nel la spp
Los aná li sis efec tua dos para la de tec ción de este gé ne-

ro bac te ria no re ve la ron su pre sen cia solo en sep tiem bre 2008
en la E III. El cri te rio mi cro bio ló gi co in ter na cio nal de acep ta bi-
li dad para este mi cro or ga nis mo pa tó ge no es su au sen cia en
25 g del pro duc to. A pe sar de que el NMP/g de los or ga nis-
mos in di ca do res se man tu vo por en ci ma de los lí mi tes per mi ti-
dos, la de tec ción del pa tó ge no fue muy baja o nula. Este re-
sul ta do in di ca la no- co rre la ción en tre el nú me ro de CF y el
ais la mien to de este pa tó ge no, coin ci dien do con otras in ves ti-
ga cio nes [5, 13, 22, 29, 36]. Los re sul ta dos coin ci den con los
re por ta dos por Mu ñoz y col. [27], quie nes en cuen tran a este
pa tó ge no en mues tras de me ji llo nes pro ve nien tes de bal sas
de cul ti vo en la Chi ca de Ma ri güi tar, es ta do Su cre, solo en un
mes de mues treo du ran te un to tal de doce me ses eva lua dos.
Esto pue de su ge rir la au sen cia del pa tó ge no en las aguas de
ex trac ción de es tos mo lus cos o que el pa tó ge no no lo gre so-
bre vi vir en es tos am bien tes.

La au sen cia de Sal mo nel la spp. en la ma yo ría de las
mues tras, no in di ca que esta bac te ria po see una baja ca pa ci-
dad de su per vi ven cia en este tipo de há bi tat. Por el con tra rio,
es tu dios rea li za dos [4, 22, 37] han com pro ba do que, di ver sas
ce pas vi ru len tas de Sal mo nel la spp. tie nen la ca pa ci dad de so-
bre vi vir por pe río dos lar gos en sis te mas acuá ti cos y adap tar se
a és tos. En tér mi nos ge ne ra les, se gún los da tos ob te ni dos en
esta in ves ti ga ción, se po dría su ge rir que Sal mo nel la spp. debe
es tar pre sen te en ni ve les muy ba jos o se en cuen tra en es ta do
via ble no cul ti va ble (VBNC). El es ta do VBNC es una res pues ta
de so bre vi ven cia de las bac te rias as po ró ge nas a cam bios de
fac to res ex ter nos como tem pe ra tu ra, sa li ni dad, nu trien tes, po-
ten cial re dox, pH y la in ci den cia de com pe ti do res [10].

En la in ves ti ga ción rea li za da por Sar cos y Bo te ro [32] en
la al me ja Polyme so da so li da en pla yas del mu ni ci pio Mi ran da
del es ta do Zu lia en con tra ron que el 50% de las mues tras es ta-
ban con ta mi na das con Sal mo nel la spp. y es ta ble cie ron que la
re la ción en tre Sal mo nel la y los in di ca do res de pen de prin ci pal-
men te de la fuen te de des car ga fe cal y la ca pa ci dad de su per vi-
ven cia del mi cro or ga nis mo en am bien tes acuá ti cos.

Agua ma ri na
Re cuen to de co li for mes to ta les y fe ca les

Los re sul ta dos ob te ni dos en mues tras de agua de mar
(FIG. 3) fue ron com pa ra dos con las exi gen cias de la Le gis la-
ción Sa ni ta ria Ve ne zo la na y la FDA, se gún las cua les los CT y
CF no de ben so bre pa sar el ni vel de 70 (Log10= 1,84) y 14
(Log10= 1,15) NMP/100 mL, res pec ti va men te [12, 31]. Las
mues tras de agua de mar cum plie ron en la ma yo ría de los ca-
sos con los lí mi tes es ta ble ci dos; sin em bar go los CT in cum-
plie ron la nor ma an tes men cio na da du ran te los me ses de di-
ciem bre 2007 (E I, II y III), abril (E IV), mayo (E III y IV) y di-
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ciem bre 2008 (E3). De igual modo, los CF ex ce die ron el lí mi te
per mi ti do en di ciem bre 2007 (E I, II y III), abril en las cua tro es-
ta cio nes y agos to solo en la E II. Es tos re sul ta dos per mi tie ron
de mos trar la exis ten cia de di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi-
ca ti vas en tre los me ses de mues treo, pero no en tre las es ta-
cio nes. Esto se re fle ja de for ma di rec ta du ran te los me ses
men cio na dos an te rior men te, ya que en la re gión la tem po ra da
de llu vias co mien za en mayo y se ex tien de has ta di ciem bre,
tiem po en el cual los apor tes de agua dul ce y con ta mi nan tes
po ten cia les se in cre men tan.

Tam bién es po si ble que el alto ín di ce de co li for mes en-
con tra dos en es tas zo nas y para es tos me ses, en par ti cu lar los
CF, sea in di ca ti vo de que el área es ta ba sien do con ta mi na da
en el mo men to de la toma de las mues tras, ya que como se ña-
lan Iriar te y Ren gel [18], la su per vi ven cia de los CF en el agua
de mar es más cor ta que la de los CT. Ade más, se pue de se-
ña lar que las ele va das con cen tra cio nes de CT po drían atri buir-
se al apor te de bac te rias pro ce den tes de los re si dua les do-
més ti cos de las co mu ni da des lo ca les y a las pre ci pi ta cio nes
que arras tran bac te rias y ma te ria or gá ni ca. Es tos fac to res ade-
más de in cre men tar la po bla ción bac te ria na en el agua, tam-
bién fa vo re cen su su per vi ven cia.

Iden ti fi ca ción bio quí mi ca de bac te rias co li for mes

Se iden ti fi ca ron un to tal de 255 ce pas, de las cua les
175 fue ron ais la das a par tir de mues tras de gua cu cos y 80 ce-
pas ais la das a par tir de mues tras de agua, todo esto en fun-
ción de prue bas bio quí mi cas di fe ren cia les ba sa das en la ac ti-
vi dad me ta bó li ca de cada es pe cie de mi cro or ga nis mo ais la do
(TA BLA I). Se iden ti fi ca ron du ran te todo el mues treo un to tal
de 13 es pe cies di fe ren tes per te ne cien tes a la fa mi lia bac te ria-
na En te ro bac te ria ceae, las cua les fue ron las si guien tes: Es-
che ri chia coli, dos es pe cies del gé ne ro Ci tro bac ter: C. ama lo-
nau ti cus, C. fre un dii; cua tro del gé ne ro En te ro bac ter: E. cloa-
cae, E. agglo me rans, E. ae ro ge nes y E. sa ka za ki; dos del gé-
ne ro Kleb siel la: K. oxyto ca y K. pneu mo niae; dos es pe cies de
Pro teus: P. mi ra bi lis y P. vul ga ris, y por úl ti mo Se rra tia spp. y
Sal mo nel la spp.

Se ob ser vó que la di ver si dad fue ma yor en gua cu cos,
en com pa ra ción con el agua. Este in cre men to está re la cio na-
do con la ca pa ci dad con cen tra do ra de los bi val vos al fil trar
par tí cu las en sus pen sión en el me dio que los ro dea a tra vés
del bom beo del agua, fac tor que in ci de en un in ter cam bio pro-
nun cia do en tre el cuer po de agua, los se di men tos con gran-
des con te ni dos de ma te ria or gá ni ca y los mi cro or ga nis mos
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que se dis tri bu yen con ma yor ho mo ge nei dad en la co lum na de
agua. De he cho, son los bi val vos los que lo gran re ve lar la con-
di ción bac te rio ló gi ca del agua don de se en cuen tran de ma ne ra
efi cien te [15].

CON CLU SIO NES

Los re sul ta dos de las de ter mi na cio nes de CT y CF en
mues tras de agua ex ce die ron en al gu nos me ses los lí mi tes es-
ta ble ci dos por la FDA y las nor mas ve ne zo la nas, pu bli ca das
en la Ga ce ta Ofi cial Nº 5021, re fe ri da al uso de aguas cos te ras
como áreas para el cul ti vo y ex plo ta ción de mo lus cos de con-
su mo en cru do.

Los gua cu cos pro ce den tes de tres de las cua tro es ta cio-
nes mues trea das pre sen ta ron va lo res por en ci ma de los lí mi-
tes es ta ble ci dos por la Le gis la ción Sa ni ta ria Ve ne zo la na y la
FDA para los ni ve les de CF y Ec. Por ello, su con su mo en cru-
do re pre sen ta un alto ries go para el hu ma no en la ad qui si ción
de al gún tipo de en fer me dad de trans mi sión ali men ta ria.

La pre sen cia de Sal mo nel la spp. in di ca la va ria bi li dad de
la ca li dad mi cro bio ló gi ca del gua cu co Tive la mac troi des que
cre ce en Ba hía Güi ria.
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TA BLA I
ES PE CIES BAC TE RIA NAS PER TE NE CIEN TES A LA

FA MI LIA EN TE RO BAC TE RIA CEAE IDEN TI FI CA DAS A
PAR TIR DE MUES TRAS DE GUA CU COS Y AGUAS

PRO CE DEN TES DE BA HÍA GÜI RIA, ES TA DO SU CRE,
VE NE ZUE LA

Guacucos Agua
Klebsiella pneumoniae Escherichia coli

Klebsiella oxytoca Klebsiella pneumoniae
Enterobacter cloacae Enterobacter cloacae

Enterobacter aerogenes Citrobacter freundii
Enterobacter agglomerans Proteus spp.

Enterobacter sakazaki
Citrobacter freundii

Citrobacter amalonauticus
Proteus mirabilis
Proteus vulgaris
Escherichia coli
Salmonella spp.

Serratia spp.
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