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RESUMEN

La ostra de Portovelo (Crassostrea cf. corteziensis) del estuario del río Chone, provincia 
de Manabí, Ecuador, supone un rubro de explotación artesanal y venta comercial para 
el consumo (particularmente cruda) sin conocerse su carga microbiana. Durante un año 
se evaluó mensualmente la calidad microbiológica (mesofílicos aerobios, coliformes 
totales, Vibrio spp., Escherichia coli y Salmonella) del bivalvo, así como los parámetros 
ambientales (temperatura, salinidad, sólidos disueltos y pH) en las aguas del banco. Los 
promedios anuales obtenidos en la carne de la ostra para los aerobios mesófilos fueron 
de 4.76 × 105 UFC/g, coliformes totales de 1.15 × 103 UFC/g y vibrios de 0.61 × 104 
UFC/g. Aparte de ello existió presencia de Escherichia coli en los primeros meses del 
2019 con valores hasta 7.70 x 102 UFC/g, y la presencia de Salmonella en el 25 % de las 
muestras los meses de marzo, abril y junio del 2019. Muchos de los valores sobrepasan 
las normativas internacionales y reflejan un alto riesgo para la salud pública al consumir 
este molusco sin haber sido previamente sometido a una depuración o procesado que 
disminuya la carga bacteriana. Los resultados muestran una alta variabilidad de valores 
durante el año, la cual produce diferencias significativas entre meses. Los mesofílicos 
aerobios y Vibrio spp. muestran la existencia de una fuerte asociación positiva con la 
temperatura, en tanto que los coliformes (incluyendo Echericha coli) exhiben asocia-
ción negativa con la salinidad y los sólidos disueltos, lo cual sugiere una relación con 
el periodo de lluvias, con mayor descarga y arrastre de contaminantes.
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ABSTRACT

The Portovelo oyster (Crassostrea cf. corteziensis) from the Chone River estuary, 
Manabí province, Ecuador, is an item of artisanal exploitation and commercial sale 
for consumption (particularly raw), without knowing its microbial load. During one 
year, the microbiological quality (aerobic mesophilic, total coliforms, Vibrio spp., 
Escherichia coli and Salmonella) of the bivalve was evaluated monthly, as well as the 
environmental parameters (temperature, salinity, dissolved solids and pH) in the waters 
of the bank. The annual averages obtained in oyster meat for mesophilic aerobes were 
4.76 × 105 CFU/g, total coliforms 1.15 × 103 CFU/g, and vibrios 0.61 × 104 CFU/g. 
Apart from this, there was the presence of Escherichia coli in the first months of 2019 
with values up to 7.70 x 102 CFU/g, and the presence of Salmonella in 25% of the 
samples in the months of March, April and June 2019. Many of the values exceed 
international regulations and reflect a high risk to public health when consuming this 
mollusk without having previously undergone a purification or process that reduces 
the bacterial load. The results show a high variability of values during the year, which 
produces significant differences between months. Aerobic mesophiles and Vibrio spp. 
show the existence of a strong positive association with temperature, while coliforms 
(including Echericha coli) exhibit a negative association with salinity and dissolved 
solids, which suggests a relationship with the rainy season, with greater discharge and 
dragging of pollutants.

INTRODUCCIÓN

El consumo de organismos acuáticos contaminados 
puede conducir a enfermedades importantes en salud 
pública, dada la ingesta de bacterias, virus o toxinas 
acumuladas en los mismos, particularmente en molus-
cos bivalvos filtradores (Lee y Silk 2013, Gallicet et al. 
2020), cuyo consumo crudo o sin suficiente cocimiento 
ha aumentado en las últimas décadas, generando brotes 
de enfermedades asociadas (Vieira 2011). 

Históricamente, las bacterias entéricas (colifor-
mes totales y fecales) se han empleado como mi-
croorganismos indicadores para evaluar la inocuidad 
de moluscos y, por consiguiente, para predecir el 
riesgo de exposición a patógenos entéricos (Lee et 
al. 2010). Los coliformes, junto con las bacterias 
mésofilas, se consideran indicadores de higiene, en 
tanto que la presencia de Escherichia coli (ya sea 
en el agua o en la carne de los organismos) indica 
contaminación directa o cruzada asociada con brotes 
de gastroenteritis. Esta bacteria causa enfermedades 
que pueden variar desde colonizaciones simples en 
membranas mucosas y meningitis hasta infecciones 
gastrointestinales intensas cuando se tipifica su pa-
totipo (Santos et al. 2015). 

Las bacterias del género Salmonella han sido 
consideradas como microorganismos patógenos 

(causantes de enterocolitis) contenidos en los ali-
mentos marinos. Esto, junto con su capacidad para 
sobrevivir a condiciones de estrés (incluyendo las 
condiciones del mar) conduce a alertar sobre el 
riesgo de su transmisión a través de los productos 
pesqueros, especialmente los moluscos de consumo 
directo (González et al. 2009). 

Las bacterias del género Vibrio también se han 
utilizado como indicadores de contaminación, aunque 
se encuentran naturalmente en ambientes marinos 
y estuarinos, y pueden ser de vida libre o ligada a 
sedimentos. Algunas especies tienen la capacidad 
de crecer en medios con altas concentraciones de sal 
(Tall et al. 2013), pudiéndose concentrar en moluscos 
bivalvos y provocar gastroenteritis aguda y otras 
enfermedades (FAO/OMS 2020).

Por lo general, la extracción artesanal y comer-
cialización de moluscos bivalvos en países en desa-
rrollo se realiza de manera informal, ofreciéndose en 
diversas formas, frecuentemente en fresco o vivos, 
probablemente con una alta carga bacteriana. Esto 
se debe a que no pasan por un proceso previo de 
depuración, ya que no existe un control sanitario que 
garanticen la inocuidad del producto (Gil y Moreno 
2007, Uriarte et al. 2008, Lee et al. 2010). Ecuador 
no es la excepción a esta mala práctica, acompañada 
de la inexistencia de un control sanitario permanente 
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por parte de las autoridades de salud pública que 
garantice la inocuidad del producto para disminuir 
riesgos sanitarios, particularmente enfermedades 
gastrointestinales.

En el ecosistema de manglar de la reserva eco-
lógica de Isla Corazón, en el estuario del río Chone, 
Manabí, Ecuador, hay un banco de ostras (Cras-
sostrea cf. corteziensis) que es explotado de forma 
artesanal por los habitantes del sector Portovelo 
para fines de consumo y comerciales (Panta-Vélez 
et al. 2020). Sin embargo, en el sistema acuático de 
dicho estuario existen vertidos de aguas domésticas 
y urbanas (Palacios 2013).

Dado que las aguas circundantes del banco de 
ostras de Portovelo pueden contener agentes conta-
minantes, entre ellos bacterias patógenas indeseables, 
y la importancia que tiene la caracterización de las 
ostras para la salud pública, el presente trabajo evalúa 
índices de contaminación bacteriana con frecuencia 
mensual durante un año en la ostra Crassostrea cf. 
corteziensis y su asociación con factores ambientales.

MATERIALES Y MÉTODOS

La especie del molusco en el banco de Portovelo 
ubicado en Cantón San Vicente, en el estuario del 
río Chone, Manabí, Ecuador (0º 38’ 31.90” S y 80º 
21’ 32.10” O), no posee una identificación científica 
aceptada, incluso después de realizarle análisis ge-
néticos (Lodeiros et al. 2020), por lo que su identifi-
cación taxonómica permanece incierta. No obstante, 
dado que presenta similitudes con Crassostrea cor-
teziensis, se le ha considerado como Crassostrea cf. 
corteziensis (Panta-Vélez et al. 2020), identificación 
que mantenemos en el presente trabajo.

Durante un año (septiembre de 2018 a septiembre 
de 2019) y con frecuencia mensual, se recolectaron en 
la zona intermareal 45-50 ejemplares adultos (50 a 100 
mm de longitud umbo-extremo de la concha y 26 a 154 
g de peso total) provenientes de tres sitios diferentes 
del banco (tres réplicas de 15 ostras) y se transportaron 
en un contenedor isotérmico a temperatura de 10 ºC al 
Laboratorio de Microbiología de la Escuela de Acui-
cultura y Pesquería de la Facultad de Ciencias Veteri-
narias de la Universidad Técnica de Manabí (~20 min). 
Las ostras se cepillaron y lavaron externamente con 
agua de mar esterilizada (autoclave a 121 ºC, durante 
15 min a 15 lb de presión), así como desbulladas en 
condiciones de asepsia, siguiendo las recomendacio-
nes de Miescer et al. (1992). De cada réplica, 25 g de 
carne de las ostras se diluyeron en 225 mL de agua 
de peptona al 0.1 % esterilizada y se homogenizaron 

durante 2 min obteniéndose una dilución 10–1 y en 
secuencia a través de diluciones sucesivas hasta llegar 
a 10–6. Para el análisis de Salmonella spp., la muestra 
se diluyó en caldo de lactosa estéril.

La calidad microbiológica se evaluó mediante 
el método rápido de recuento de placas Petrifilm. 
Para la cuantificación de aerobios mesófilos totales 
se utilizó el método 3M-AOAC 990.12 (AOAC 
2000), para coliformes totales el método AOAC 
998.08 y para determinar Escherichia coli el método 
AOAC 991.14. Para la cuantificación de vibrios y 
la detección del género Salmonella se utilizaron los 
protocolos del Manual de análisis bacteriológico de 
la Administración de Drogas y Alimentos de EUA 
(Kaysner et al. 2004, Andrews et al. 2011).

Mensualmente, en el lugar del banco de ostras se 
registraron la temperatura (± 0.5 ºC), pH (± 0.01), sa-
linidad en unidades prácticas de salinidad (± 1 UPS) 
y sólidos disueltos totales en partes por mil (± 0.01 ppt) 
con una sonda multiparamétrica (Apera Instruments 
PC60).

Todos los datos se contrastaron con la prueba de 
normalidad de Shapiro-Wilks modificada y la prueba 
de Levene para la homogeneidad de varianza. Al 
no cumplirse los supuestos de normalidad, las di-
ferencias en los niveles mensuales de los diferentes 
índices bacteriológicos se evaluaron con la prueba no 
paramétrica de rangos de Kruskal-Wallis y la com-
paración múltiple post hoc de Tukey para determinar 
la existencia de diferencias significativas. Para deter-
minar las asociaciones entre los parámetros físicos y 
químicos y los recuentos bacterianos se establecieron 
posibles relaciones utilizando un análisis de compo-
nentes principales (ACP) y gráficos “biplot” (Johnson 
y Wichnern 1992). Para todas las pruebas estadísticas 
se estableció una probabilidad de p = 0.05.

Para realizar las pruebas estadísticas se usó el 
programa SPSS v. 25.

RESULTADOS

Índices bacterianos
Los niveles de los índices bacterianos estudiados 

presentaron diferencias significativas en el tiempo, 
con un promedio anual de unidades formadoras de 
colonias (UFC) de 4.76 × 105, 0.61 × 104 y 1.15 × 
103 UFC/g para aerobios mesófilos, vibrios y coli-
formes totales, respectivamente (todos los valores 
medios expresados con índice de dispersión de in-
tervalo del 95 % de confianza).

Para los aerobios mesófilos, los valores más bajos 
fueron de 0.09 × 105 UFC/g en septiembre de 2018 
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(valores similares de noviembre de 2018 a enero 
de 2019 y abril a junio de 2019) y el valor más alto 
fue de 44.67 × 105 UFC/g en marzo de 2019. En el 
resto de los meses las concentraciones de mesófilos 
conforman un grupo con valores de 0.24-5.33 × 
105 UFC/g (Fig. 1).

En el caso de coliformes totales, durante todo el 
periodo de muestreo se presentaron valores con varia-
ciones en las medias mensuales, las cuales mostraron 
diferencias significativas. Los niveles más bajos 
(< 0.04 × 103 UFC/g) se presentaron en septiembre, 
octubre y noviembre de 2018 y en julio-agosto de 
2019, y los más altos en febrero y marzo de 2019 
(7.44 × 103  y 5.00 × 103 UFC/g, respectivamente) 
(Fig. 2). 

Los vibrios estuvieron presentes en las ostras 
durante casi todo el año, excepto en mayo, julio y 
agosto de 2019 (Fig. 3). El nivel más alto (con ele-
vada variabilidad) ocurrió en marzo de 2019 (5.67 × 
104 UFC/g). Octubre y diciembre de 2018 y febrero y 
septiembre de 2019 presentaron valores intermedios 
(0.3-1 × 104 UFC/g ), y el resto de los meses valores 
mínimos (< 0.10 × 104 UFC/g).

Escherichia coli estuvo presente sólo durante los 
meses de enero (0.03 × 102 UFC/g) y febrero (7.70 
× 102 UFC/g) de 2019. Adicionalmente, se detectó 
la presencia de Salmonella durante los meses de 
marzo, abril y junio de 2019, representando el 
25 % de muestras contaminadas durante el periodo 
de estudio.

Factores ambientales
La temperatura del agua mostró valores de 25.4 a 

29.2 ºC durante el periodo de estudio. Los máximos 
se registraron en noviembre de 2018 y marzo y abril 
de 2019, y los mínimos en septiembre de 2018 y julio 
y septiembre de 2019 (Fig. 4a). La mayor diferencia 
de temperatura respecto al mes anterior ocurrió en 
agosto y septiembre de 2019.

La salinidad mantuvo valores variables entre 1.65 
y 24.0 UPS. El valor máximo se registró en octubre 
de 2018; posteriormente disminuyó con poca va-
riabilidad entre noviembre y diciembre 2018, en el 
rango de 7 a 9 UPS (Fig. 4b). Después se observó una 
disminución de la salinidad debida a la temporada de 
lluvias entre enero y mayo de 2019, manteniéndose 

Fig. 1. Promedio mensual de aerobios mesófilos (en UFC/g) 
en la ostra de Portovelo (Crassostrea cf. corteziensis) 
durante el periodo septiembre de 2018 a septiembre de 
2019. Letras iguales y diferentes significan valores me-
dios significativamente iguales o diferentes. Las líneas 
verticales indican el intervalo de confianza al 95 %.
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Fig. 2. Promedio mensual de coliformes totales (en UFC/g) 
en la ostra de Portovelo (Crassostrea cf. corteziensis) 
durante el periodo septiembre de 2018 a septiembre de 
2019. Letras iguales y diferentes significan valores me-
dios significativamente iguales o diferentes. Las líneas 
verticales indican el intervalo de confianza al 95 %.
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en un intervalo de 1.6 a 2.5 UPS, para aumentar 
progresivamente hasta julio de 2019 y mantenerse 
en valores de 6 a 7 UPS. 

El pH del agua fluctuó entre 8.3 y 9.5. Los valores 
mínimos (< 8.5) se registraron en noviembre de 2018 
y marzo-abril de 2019, para mantenerse después por 
arriba de 8.5 (Fig. 4c).

La concentración de sólidos disueltos totales se 
registró en un intervalo de 2 a 10 ppt. De enero a 
mayo 2019 los valores fueron de 2.56 y 3.22 ppt, y 
durante el resto del periodo estuvieron por arriba de 
4 ppt (Fig. 4d).

Relación entre índices bacteriológicos de conta-
minación y factores ambientales

Al asociar los factores ambientales y los índi-
ces bacteriológicos, las proyecciones ortogonales 
del análisis de componentes principales muestran 
la existencia de una fuerte asociación positiva de la 
temperatura con los recuentos de aerobios mesófilos 
y vibrios (Fig. 5). La salinidad y los sólidos disueltos 
totales están asociados negativamente con colifor-
mes, incluyendo Echericha coli.

DISCUSIÓN

Los resultados muestran una variabilidad elevada 
de los índices bacteriológicos de contaminación en 
la carne de la ostra Crassostrea cf. corteziensis reco-
lectada en Portovelo, si bien los valores presentados 
en este estudio estuvieron, en general, por debajo 
de los límites máximos permitidos por el Programa 
Nacional de Saneamiento de Mariscos (NSSP 2017) 
(5.0 × 105 UFC/g) y los permitidos por la Comisión 
Internacional en Especificaciones Microbiológicas 
para Alimentos (106 UFC/g; ICMSF 1998) para el 
caso de las bacterias aerobias mesófilas totales. Una 
excepción se presentó en marzo de 2019 cuando se 
alcanzaron 44.67 × 105 UFC/g.

Se han reportado aerobios mesófilos en distintas 
zonas, climas, aguas y mariscos de todo el mundo 
(WHO 2011). Por ejemplo, en la Laguna Grande del 
Obispo, Venezuela (una zona tropical), se detectaron 
valores de hasta 4.7 × 106 UFC/g en la ostra de man-
gle Crassostrea rhizophorae (González et al. 2011), 
similares a los encontrados en las ostras del estuario 
del río Chone; en contraparte, estos valores fueron 
muy superiores a los encontrados por Buitrago et al. 
(2002) en Crassostrea rhizophorae cultivada en la 

Fig. 4. Variación de (a) temperatura (ºC), (b) salinidad, (c) 
pH y (d) sólidos disueltos totales en el agua del banco 
de ostras de Portovelo (Crassostrea cf. corteziensis) 
durante el periodo septiembre de 2018 a septiembre de 
2019.
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Laguna La Restinga, Isla de Margarita, también en el 
nororiente de Venezuela (9.4 × 102 UFC/g).

La distribución de bacterias coliformes totales en 
la carne de la ostra analizada fueron cuantificadas 
durante todo el periodo de estudio, con valores de 
5-7 × 103 UFC/g. Esto pone de manifiesto que las 
ostras de Portovelo viven en un ambiente donde 
existe riesgo de contaminación fecal. Se confirmó 
la concentración alta de estos microorganismos en el 
agua del ecosistema de manglar (Barahona y Tapia 
2010, Palacios 2013), atribuida al aporte de bacterias, 
la cantidad y calidad de los residuos domésticos, y 
las aguas industriales no tratadas procedentes de las 
poblaciones aledañas, que por efecto del periodo de 
lluvias suponen el arrastre de bacterias y material 
orgánico en el estuario del río Chone (Arriaga et 
al. 1999), lo cual favorece la supervivencia de los 
microorganismos (Sande et al. 2010, Ballesteros et 
al. 2018).

Otro agente bacteriano registrado en esta in-
vestigación fue Escherichia coli, cuyo valor re-
gistrado de 7.70 × 102 UFC/g difiere del reportado 
por Sarcos y Botero (2005) en almeja Polymesoda 
solida (1.9 × 103 UFC/g), y es superior a los 4 
log UFC/g encontrados por Neta et al. (2015) en 
bancos naturales de Crassostrea rhizophorae re-
colectadas en el estuario del río Cachoeira, Brasil. 
Tomando en consideración el límite permisible de 
700 Escherichia coli indicado en el CODEX STAN 
292-2008 (FAO/OMS 2015) y la Norma Técnica 
ecuatoriana para los moluscos bivalvos vivos y los 
moluscos bivalvos crudos (INEN 2013), las ostras 
de Portovelo no tendrían la calidad necesaria para 
consumo humano durante los primeros meses del 
año, cuando se detectó la presencia de Escherichia 
coli, microorganismo categorizado como indicador 
de contaminación fecal de dichos bivalvos.

La presencia de la bacteria del género Salmonella 
se detectó en las muestras de ostras independiente-
mente de la temporada climática, de manera similar 
a lo reportado por González et al. (2009), quienes 
detectaron la presencia de Salmonella durante las 
temporadas seca y lluviosa en un depósito pesquero 
de la ostra Crassostrea rhizophorae en Venezuela. 
Las especies del género Salmonella son microor-
ganismos patógenos entéricos importantes del agua 
contaminada con residuos humanos y/o animales, 
que se encuentran distribuios en zonas tropicales y 
subtropicales de todo el mundo. Esto ha permitido 
aislarlos no sólo del medio acuático, sino a partir de 
una gran variedad de peces, crustáceos y moluscos 
bivalvos (Kfir et al. 1993, Estrella-Gómez et al. 
2016). Los estándares internacionales determinan que 

este agente bacteriano debe estar ausente en muestras 
de 25 g (INEN 2013, Sorio y Peralta 2018). Su pre-
sencia durante marzo, abril y junio de 2019, cuando 
representó el 25 % de las muestras contaminadas, 
muestra la alta peligrosidad del consumo de ostras de 
Portovelo, particularmente en dicho periodo.

Luis-Villaseñor et al. (2018) manifestaron que los 
vibrios son las bacterias dominantes en ecosistemas 
acuáticos durante el periodo lluvioso, especialmente 
en países tropicales. Dicha proliferación se ha obser-
vado en ostras Crassostrea madrasensis recolectadas 
en estuarios del sur de la India con una concentración 
de 5.4 × 103 UFC/g (Deepanjali et al. 2005), carga 
inferior a los 6.1 × 103 UFC/g encontrados en las 
ostras de Portovelo, cuya concentración superó el 
límite establecido por la norma brasileña de calidad 
microbiológica para el consumo de moluscos bival-
vos (1 × 102 UFC/g) (MS 1997). Estos microorganis-
mos constituyen un riesgo sanitario eminente cuando 
están presentes en alimentos, especialmente los 
pertenecientes a especies como V. parahaemolyticus 
y V. cholerae, ya que al ser consumidos en productos 
marinos crudos o con un mínimo de cocción pueden 
producir enfermedades graves en el hombre (Pérez 
et al. 1987, McLaughlin et al. 2005, Pérez-Ayala et 
al. 2012). 

Nuestros resultados muestran que la concentra-
ción de bacterias vibrios y aerobios mesófilos se 
encuentra positivamente asociada a la temperatura, 
factor que influye en la abundancia y ecología de 
bacterias, sobre todo a pH elevados (Harvell et al. 
2002, Lipp et al. 2002, Parveen et al. 2008); además, 
se observó que las concentraciones menores de só-
lidos suspendidos y las menores salinidades están 
asociadas a una mayor contaminación por colifor-
mes (LeChevallie 2003, Jonge et al. 2004). Dichas 
concentraciones pueden estar relacionadas con la 
temporada de lluvia, debido a descargas, lavado de 
terreno y arrastre de contaminación antrópica, así 
como a presencia de animales en los alrededores 
y aguas arriba (An et al. 2002, George et al. 2004, 
Liang et al. 2008, Florini et al. 2020). Arriaga et al. 
(1998), Barahona y Tapia (2010) y Palacios (2013) 
reportaron previamente esta asociación de contami-
nación antrópica con periodos de lluvia en la zona, 
lo cual se confirmó en este trabajo.

Nuestros resultados muestran riesgos en el con-
sumo de ostras de bancos naturales del río Chone. 
Aunque Ecuador cuenta con un criterio de calidad 
para aguas de mar y estuarinas incluido en el libro 
VI, anexo 1, tabla 3 del Texto Unificado de la Le-
gislación Secundaria del Ministerio del Ambiente y 
Agua (TULSMA 2003), así como una reglamentación 
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oficial sobre los índices de calidad microbiológicas de 
productos bivalvos provenientes de medios acuáticos 
(INEN 2013), estas normas son parciales y se enfocan 
a un pequeño grupo de agentes bacterianos, por lo 
que se sugiere realizar un ampliación que permitiría 
una mejor gobernanza y la seguridad alimentaria de 
la población. 

CONCLUSIÓN

Nuestro estudio muestra contaminación temporal 
de las ostras del banco de Portovelo, estuario del río 
Chone, Manabí, Ecuador, con bacterias potencial-
mente patógenas como Echerichia coli y Salmonella 
spp., particularmente en el periodo febrero-marzo 
asociado a la temporada de lluvias. El consumo de 
ostras constituye un riesgo potencial para la inciden-
cia de enfermedades bacterianas.

Si las ostras extraídas no son sometidas a un 
preprocesamiento que elimine o disminuya la carga 
bacteriana, esta puede incluso aumentar y elevar más 
el riesgo de consumo tras el almacenamiento y trans-
porte. Por ello se sugiere que la venta de ostras pueda 
realizarse de forma pretratada, si bien con procesos 
de depuración o de cocción, ya sea por calor o por 
la acción de ácidos (avinagrados).
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