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Resumen

El medio marino ocupa practicamente el 71%
de la superficie terrestre y en las zonas coste-
ras entra en relacion con el hombre directa-
mente por razones laborales y/o deportivas o
indirectamente por la manipulacién y/o por
el consumo de productos del mar. El obje-
tivo del presente estudio fue el determinar si los
alimentos marinos crudos, marinados sin calor,
parcialmente cocidos con calor y completamente
cocidos con calor representan factores potencia-
les de riesgo por las especies Vibrio alginolyticus,
Vibrio carchariae, Vibrio cholerae, Vibrio cincin-
natiensis, Vibrio damsela, Vibrio fluvialis, Vibrio
furnissii, Vibrio hollisae, Vibrio metschnikovii,
Vibrio mimicus, Vibrio parahaemolyticus y Vibrio
vulnificus para el desarrollo de gastroenteritis
aguda, infeccion de herida, infeccion de oido, septi-
cemia primaria y septicemia secundaria. Se obtuvo
un listado de 38 establecimientos especializados
en la venta de alimentos marinos para consumo
humano. . El mimero de alimentos marinos en
dichos establecimientos fue 400. Para la homoge-
neizacion y el enriquecimiento de cada muestra,
asi como para el aislamiento y la identificacion
de las especies se procedio segiin la metodologia
descrita en el Bacteriological Analytical Manual
(FDA). Por el método de Cornfield se construye-
ron intervalos de estimacion al nivel de confianza
del 95%. De las 400 muestras estudiadas en 22

Abstract

Temperature and oxygen The marine envi-
ronment nearly 71% of the land surface and
in coastal areas comes to terms with the man
directly for work and/or sports or indirectly
by handling and/or consumption of seafood.
The aim of this study was to determine if raw,
marinated without heat, partially cooked with heat
and fully cooked with heat seafood represent poten-
tial risk factors for Vibrio alginolyticus, Vibrio
carchariae, Vibrio cholerae, Vibrio cincinnatien-
sis, Vibrio damsela, Vibrio fluvialis, Vibrio furnis-
sii, Vibrio hollisae, Vibrio metschnikovii, Vibrio
mimicus, Vibrio parahaemolyticus and Vibrio vul-
nificus species in the development of enteral and
other secondary diseases. We obtained a list of 38
establishments specializing in the sale of seafood
for human consumption. The number of seafood in
these establishments was 400. For the standard-
ization and enrichment of each sample and for
the isolation and identification of species we pro-
ceeded according to the methodology described in
the Bacteriological Analytical Manual (FDA). By
the method of Cornfield estimation intervals to the
confidence level of 95% were constructed. Of the
400 samples studied in 22 (5.50%), 14 (3.50%), 10
(2.50%), 16 (4.00%), 12 (3.00%), 10 (2.50%), 15
(3.75%), 12 (3.00% ), 16 (4.00%), 26 (6.50%) and
25 (6.25%) samples we isolated an equal number
of strains whose biochemical characteristics corre-
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(56.50%), 14 (3.50%), 10 (2.50%), 16 (4.00%), 12
(3.00%), 10 (2.50%), 15 (3.75%), 12 (3.00%),
16 (4.00%), 26 (6.50%) y 25 (6.25%) muestras
se aislo un nimero igual de cepas cuyas carac-
teristicas bioquimicas correspondieron a Vibrio
alginolyticus, Vibrio carchariae, Vibrio cincin-
natiensis, Vibrio damsela, Vibrio fluvialis, Vibrio
furnissii, Vibrio hollisae, Vibrio metschnikovii,
Vibrio mimicus, Vibrio parahaemolyticus y Vibrio
vulnificus. Se concluye que los alimentos marinos
crudos, marinados sin calor, parcialmente cocidos
con calor y completamente cocidos con calor repre-
sentan factores potenciales de riesgo para el desa-
rrollo de gastroenteritis aguda, infeccion de herida,
infeccion de oido, septicemia primaria y septicemia
secundaria.

Palabras clave: gastroenteritis aguda; septi-
cemias primaria y secundaria; Vibrionaceae;
zonas costeras

sponded to Vibrio alginolyticus, Vibrio carchariae,
Vibrio cincinnatiensis, Vibrio damsela, Vibrio
fluvialis, Vibrio furnissii, Vibrio hollisae, Vibrio
metschnikovii, Vibrio mimicus, Vibrio parahae-
molyticus and Vibrio vulnificus. It is concluded
that raw, marinated without heat, partially cooked
with heat and fully cooked with heat seafood rep-
resent potential risk factors for the development of
enteral diseases and other secundary.

Key words: acute gastroenteritis; primary and
secondary septicemia; Vibrionaceae; coastal
areas

Introduccion

El género Vibrio incluye bacilos Gram-
negativos, aerobios y anaerobios facultativos,
fermentadores de carbohidratos tales como
la sacarosa, la D-celobiosa, la lactosa, la ara-
binosa, la D-manosa y el D-manitol, positivos
a la prueba de la oxidasa (con excepcion de
Vibrio metschnikovii), positivos a la prueba de
la catalasa, moéviles por flagelos polares, sen-
sibles al agente vibriostatico O/129 y para su
crecimiento requieren una concentracion de
3% de cloruro de sodio (NaCl). Son ubicuos,
ampliamente difundidos en la naturaleza en
ambientes acuosos tanto dulces como salinos,
en zonas de litoral y estuarios y cuya especie
tipo, Vibrio cholerae, es un importante patégeno
humano (Revista del Comité Cientifico de la
Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria
y Nutricién No. 12).

La familia Vibrionaceae pertenece a la Clase
I (Gammaproteobacteria) y al Orden XI
(Vibrionales) encontrandose integrada por
los géneros Vibrio, Allomonas, Catenococcus,
Enterovibrio, Grimontia, Listonella,
Photobacterium y Salinivibrio (Garrity et al.
2004).

De las 66 especies de Vibrio aceptadas las
siguientes 12 se consideran patégenas (Pavia
et al. 1989): Vibrio alginolyticus (Miyamoto

et al. 1961), Vibrio carchariae (Grimes et al.
1984), Vibrio cholerae (Pacini 1854), Vibrio cin-
cinnatiensis (Brayton et al. 1986), Vibrio dam-
sela (Love et al. 1981), Vibrio fluvialis (Lee et
al. 1981), Vibrio furnissii (Brenner et al. 1983),
Vibrio hollisae (Hickman et al. 1982), Vibrio
metschnikovii (Gamaleia 1888), Vibrio mimi-
cus (Davis et al. 1981), Vibrio parahaemolyticus
(Fujino et al. 1953) y Vibrio vulnificus (Reichelt
et al. 1976).

Vibrio alginolyticus

La especie V. alginolyticus fue aislada por vez
primera por Miyamoto et al. en 1961. La especie
V. alginolyticus produce el desarrollo de infec-
ciones gastrointestinales en el ser humano vy,
esporddicamente, el desarrollo de infeccio-
nes extraintestinales. Posee escasa virulencia
(Janda & Bryant 1987, Hoge et al. 1989, West
1989) y se encuentra asociada frecuentemente
con otros microorganismos patégenos (Pien et
al. 1977, Hansen et al. 1979, Janda et al. 1988,
Hoge et al. 1989, Dronda et al. 1991); su poder
invasivo es bajo y las infecciones que origina
suelen ser benignas y autolimitadas. No fue
considerada una especie patégena hasta el
afo 1973 (Zen-Yoji et al.) pero, desde enton-
ces, el nimero de procesos infecciosos en los
que ha sido implicada ha ido en aumento.
Clinicamente, la especie V. alginolyticus se
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encuentra relacionada con gastroenteritis
aguda, infecciéon de herida, infeccién de oido
y septicemia primaria (Pavia ef al. 1989).

Vibrio carchariae

La especie V. carchariae fue aislada por vez
primera por Grimes et al. en 1984. Las espe-
cies del género Vibrio son bacterias Gram-
negativas en forma de bastén que se han
generalizado en los entornos tanto costeros
como estuarinos. Algunas especies como, por
ejemplo, V. anguillarum y V. tapetis compren-
den graves patégenos de vertebrados acuati-
cos e invertebrados. Otras especies tales como
V. alginolyticus, V. carchariae, V. cholerae, V.
damsela, V. hollisae, V. fluvialis, V. furnissii, V.
metschnikovii, V. mimicus, V. parahaemolyticus
y V. vulnificus pueden causar enfermedad en
los animales acuéticos y en los seres humanos.
Aunque bajos en ntimero, los brotes humanos
generalmente implican infecciones de heridas
y enfermedades gastrointestinales frecuen-
temente con diarrea acuosa. En una minoria
de casos, por ejemplo la especie V. vulnificus,
existe buena evidencia para asociar efectiva-
mente las infecciones humanas con animales
enfermos. En otros casos, el vinculo es cierta-
mente factible pero la evidencia fuerte falta en
su mayoria (Austin 2010). La especie V. carcha-
rige es la mds recientemente descrita en pato-
logia humana. Patoégena de tiburones, ha sido
relacionada con infecciones extraintestinales
en el hombre, particularmente de heridas por
mordedura de tiburén (Pavia et al. 1989). Se
distingue de la especie V. alginolyticus por su
menor halotolerancia y resistencia a la coli-
micina. La especie V. carchariae se encuentra
relacionada con infeccién de herida (Pavia et
al. 1989).

Vibrio cholerae

La especie V. cholerae fue aislada por vez
primera por Pacini en 1854. Existen dos
variedades de la especie V. cholerae que son
potencialmente patégenas para el ser humano.
El principal tipo que causa el célera es la espe-
cie V. cholerae O1 y los otros tipos son conoci-
dos como no-O1. La especie V. cholerae O1 es
la responsable de la epidemia asiatica o célera.

Los brotes son muy escasos en Europa y en
Norteamérica ocurriendo, principalmente, en
las regiones subtropicales. El c6lera se encuen-
tra siempre asociado con el agua contaminada
o con los pescados y mariscos provenientes de
la misma. Por otro lado, la especie V. cholerae
no-O1 se encuentra relacionada a la variedad
anterior pero sélo infecta a los humanos y a
otros primates causando una enfermedad
menos severa que el colera. Tanto las cepas
patogénicas como las no patogénicas son
habitantes normales de los ambientes mari-
nos y de los estuarios. El célera es el nombre
de la infeccién causada por la especie V. cho-
lerae. Los sintomas del célera asidtico pueden
variar desde una diarrea leve y acuosa hasta
una diarrea severa. Por lo general, la aparicion
de la enfermedad es repentina con periodos
de incubacién que varian desde 6 hr hasta 5
d. Entre los sintomas que pueden ocurrir se
encuentran calambres abdominales, nausea,
vomito, deshidratacion, shock e, inclusive,
la muerte cuando la pérdida de fluidos y de
electrolitos es muy severa. La enfermedad es
causada por la ingestiéon de bacterias viables
que se adhieren al intestino delgado y produ-
cen la toxina del colera resultando en una dia-
rrea acuosa caracteristica de esta enfermedad.
Estudios realizados en personas saludables
ofrecidas voluntariamente han demostrado
que para causar la enfermedad se necesita la
ingestion de aproximadamente un millén de
microorganismos. Ademads, el consumo de
antidcidos, tal como el bicarbonato de sodio
(NaHCQO,), disminuye marcadamente la
dosis infecciosa requerida. Entre los sintomas
de la enfermedad causada por la especie V.
cholerae no-O1 se encuentran diarrea, calam-
bres abdominales y sintomas de fiebre aso-
ciados con vémito y ndusea que ocurren en
aproximadamente el 25% de los individuos
infectados. Asimismo, un porcentaje similar
presenta sangre y moco en las heces fecales.
La diarrea puede ser severa en algunos casos
durando de 6-7 d y presentdndose, gene-
ralmente, dentro de las 48 hr siguientes a la
ingesta del microorganismo. Es desconocida
la forma en como éste causa la enfermedad;
sin embargo, se sospecha de una enteroto-
xina asi como de un mecanismo invasivo. La
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enfermedad se produce cuando el microorga-
nismo se adhiere al intestino delgado del indi-
viduo infectado y es probable que después
lo invada. El célera s6lo puede confirmarse
mediante el aislamiento del microorganismo
a partir de las heces diarreicas del individuo
afectado. Del mismo modo, el diagndstico de
la infeccién producida por la especie V. chole-
rae no-O1 se realiza aplicando la metodologia
anterior pudiéndose utilizar también como
muestra la sangre de los pacientes con septice-
mia. El célera es una enfermedad generada en
la mayoria de los casos por la falta de higiene
que resulta en la contaminacién de las fuentes
de agua. Este es el principal mecanismo para
su distribucién en las comunidades pobres
de América del Sur. Las buenas condiciones
de saneamiento en Europa y en los Estados
Unidos de Norteamérica son las responsables
de la casi total erradicacion de la epidemia de
esta enfermedad. Casos esporadicos se han
presentado cuando se han consumido maris-
cos crudos obtenidos de aguas costeras con-
taminadas con heces fecales. El colera puede
también ser transmitido por los mariscos obte-
nidos de aguas no contaminadas, ya que la
especie V. cholerae no-O1 es autdéctona de esta
clase de aguas. Los mariscos obtenidos de las
aguas costeras frecuentemente contienen la
especie V. cholerae serogrupo no-O1. Ademas,
el consumo de mariscos crudos, semicrudos
(inadecuadamente cocidos) y recontaminados
puede causar la enfermedad. Las principales
causas de la enfermedad son la higiene defi-
ciente, el agua contaminada y el manejo inade-
cuado de los alimentos. Por esta razén, el agua
correctamente hervida y la buena higiene
pueden prevenir en gran medida las infec-
ciones causadas por la especie V. cholerae. Se
cree que todas las personas son susceptibles a
la infeccién; sin embargo, los individuos con
el sistema inmunolégico dafiado o no desarro-
llado, con acidez gastrica reducida o con mal-
nutricién pueden sufrir formas mas severas
de la enfermedad. Asimismo, todos los indivi-
duos que consumen mariscos crudos son sus-
ceptibles de padecer de diarrea causada por
este microorganismo. La especie V. cholerae
comprende bacilos pequetios (0,5 p de ancho
x 5 u de longitud), incurvados y méviles por

un flagelo polar. No capsulados y no esporu-
lados. Crece en un intervalo de temperatura
comprendido entre 16 y 42°C siendo la 6ptima
de 37°C. Su pH 6ptimo de crecimiento esta
comprendido entre 7.4 y 9.6 con un minimo
de 6.8 y un maximo de 10.2. Tiene requeri-
mientos nutricionales sencillos y crece de
forma répida. Es sensible al calor, asi como a
los detergentes y desinfectantes. La especie V.
cholerae es el agente causante del célera epidé-
mico o asiatico, enfermedad diarreica estricta-
mente humana y considerada como una plaga
durante muchos afios. Se conocen alrededor
de 200 serogrupos de esta bacteria, basados en
el antigeno O (lipopolisacdrido). Los antige-
nos flagelares (H) no son ttiles para el tipado
de esta bacteria. La mayoria de las cepas no
producen diarreas epidémicas. El principal
agente causante del clera epidémico y pandé-
mico es el serogrupo O1. Las cepas patogenas
de este serogrupo se caracterizan por producir
la toxina colérica (Ctx). Este serogrupo puede
subdividirse también en serotipos (Hikokima,
Inawa y Ogawa) y biotipos (Clasico y El Tor).
Las cepas ambientales del serogrupo O1 con
frecuencia no producen toxina colérica y
se consideran no patégenas, aunque se han
asociado ocasionalmente a casos de diarrea
e infecciones extraintestinales. El serogrupo
0139 (o serogrupo de Bengala) también pro-
duce toxina colérica, pero es capsulado. Este
serogrupo ha provocado epidemias en la
India, pero no ha llegado a ser pandémico.
Existen, ademas, otros serogrupos (distintos
de O1 y O139) que se han relacionado con dia-
rreas esporadicas por consumo de moluscos y
provocan diversas infecciones extraintestina-
les tales como septicemia, infecciones de heri-
das y otitis, generalmente por contacto con
aguas contaminadas. Aunque la mayoria no
produce la toxina colérica, pueden producir
otros tipos de toxinas (Mataix-Verdu et al. In:
Mataix-Verdu et al. 2014). La especie V. chole-
rae O1 se encuentra relacionada con gastroen-
teritis aguda e infeccién de herida en tanto
que la especie V. cholerae no-O1 se encuentra
relacionada con gastroenteritis aguda, infec-
cion de herida, infeccién de oido, septicemia
primaria y septicemia secundaria (Pavia et al.
1989).
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Vibrio cincinnatiensis

La especie V. cincinnatiensis fue aislada por
vez primera por Brayton et al. en 1986. La
especie V. cincinnatiensis, patégeno humano
ocasional, ha sido aislada del liquido cefalo-
rraquideo y de la sangre de un enfermo con
meningitis. Se distingue de otras especies por
su capacidad para fermentar el myo-inositol
(Brayton et al. 1986). La especie V. cincinnatien-
sis se encuentra relacionada con septicemia
primaria (Pavia et al. 1989).

Vibrio damsela

La especie V. damsela fue aislada por vez
primera por Love et al. en 1981. La especie V.
damsela es un vibrio halofilico perteneciente,
junto con las especies V. fluvialis y V. furnis-
sii, al grupo de los vibrios "arginina deshidro-
lasa positiva" denominados provisionalmente
"vibrios del grupo F" y también "CDC group
EF6" (Lee et al. 1981). Se ha reconocido como
causa de enfermedad en el hombre y se ha
demostrado su actividad citolitica (Kreger
1984). Ha sido referida en infecciones de teji-
dos blandos (Coffey et al. 1986), fascitis necro-
tizante fatal (Yuen et al. 1993) y sepsis (Love et
al. 1981, Morris et al. 1982). El papel del hierro
en la patogeneidad experimental de la espe-
cie V. damsela para peces y mamiferos ha sido
estudiado recientemente (Fouz et al. 1994). La
especie V. damsela se encuentra relacionada
con infeccién de herida (Pavia et al. 1989).

Vibrio fluvialis

La especie V. fluvialis fue aislada por vez pri-
mera por Lee et al. en 1981. La especie V. flu-
vialis es halodependiente y presenta muchas
similitudes con las especies V. damselay V. fur-
nissii (Lee et al. 1981). Es mucho mas comun
en el medio marino que las otras especies del
género Vibrio del "grupo EF6" y ha sido impli-
cada en casos esporadicos de infeccion gas-
trointestinal con cuadros de diarrea acuosa,
vomito, dolores abdominales y deshidratacion
grave (Hugq et al. 1980, Lee et al. 1981, Tacket et
al. 1982, Bellet et al. 1989); se ha sefialado que
la enterotoxina que posee difiere de la toxina
colérica en el receptor, modo de accién y anti-
genicidad (Ahsan et al. 1988). Un caso aislado

de otitis por la especie V. fluvialis asociado a
la especie V. alginolyticus ha sido comunicado
recientemente (Puy et al. 1989). También se ha
comentado un caso de diarrea en un enfermo
de sida (Hodge et al. 1995). La especie V. flu-
vialis se encuentra relacionada con gastroente-
ritis aguda (Pavia et al. 1989).

Vibrio furnissii

La especie V. furnissii fue aislada por vez
primera por Brenner et al. en 1983. La espe-
cie V. furnissii en sangre es raramente repor-
tada lo cual puede explicar por qué no han
sido reportadas las caracteristicas clinicas de
las infecciones del torrente sanguineo por
esta especie. Un estudio reporta un paciente
quien desarroll6 lesiones cutdneas y bacte-
riemia por la especie V. furnissii y fue tratado
exitosamente con fluoroquinolonas. La espe-
cie V. furnissii puede ser un patoégeno grave
en pacientes con comorbilidades subyacentes
que se encuentran expuestos a los alimentos
marinos. La especie V. furnissii ha sido pro-
puesta para situar las cepas haloéfilas conocidas
anteriormente como V. fluvialis biovariedad
II. Se ha aislado de las heces de pacientes con
diarrea pero su patogeneidad se muestra atin
incierta (Brenner et al. 1983). Algunas especies
de vibrios tales como V. alginolyticus, V. flu-
vialis, V. furnissii, V. metschnikovii, V. mimicus,
V. parahaemolyticus y V. vulnificus, entre otras,
pueden también presentar genes de virulencia
y causar enfermedades diarreicas tan graves
como el colera (Blake et al. 1980, Rippey 1994,
Hlady & Klontz 1996). La especie V. furnissii
se encuentra relacionado con gastroenteritis
aguda (Pavia et al. 1989).

Vibrio hollisae

La especie V. hollisae fue aislada por vez pri-
mera por Hickman et al. en 1982. La espe-
cie V. hollisae fue reportada por vez primera
en el afio 1982 como un agente de diarrea
y fue reclasificada en 2003 en un nuevo
género como Grimontia hollisae. Se reporta
el primer caso de bacteriemia por la especie
Grimontia hollisae en el drea mediterranea
en un hombre de 81 afios de edad con gas-
troenteritis severa y hepatitis después del
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consumo de ostras crudas. La incidencia de
esta especie como agente de gastroenteritis
puede ser subestimada, ya que no puede ser
detectada usando condiciones de cultivo de
rutina (Edouard et al. 2009). Diversos estu-
dios realizados en muestras representativas
de alimentos marinos recolectados de restau-
rantes y/o marisquerias han revelado, inva-
riablemente, la presencia de bacilos marinos
halofilicos Gram-negativos correspondientes
a la familia Vibrionaceae, a los géneros Vibrio y
Aeromonas y a las especies V. alginolyticus, V.
hollisae, V. parahaemolyticus y A. hydrophila.
Dichos estudios fueron llevados a cabo en
la ciudad y puerto de Progreso de Castro,
Yucatan, México (Franco & Flores 1988); en la
ciudad de Mérida, Yucatan, México (Franco
& Flores 1989, Franco et al. 1991, Flores et
al. 1996, Franco-Monsreal et al. 1999); y en la
ciudad de Chetumal, Quintana Roo, México
(Franco-Monsreal et al. 1999, Franco-Monsreal
et al. 2003). Las cuatro especies anteriormente
mencionadas son autéctonas del agua de mar
y representan factores potenciales de riesgo
para el desarrollo de diferentes sindromes
clinicos en el humano. Asi, la especie V. algi-
nolyticus se encuentra asociada con gastroen-
teritis aguda, infeccién de herida, infecciéon
de oido y septicemia primaria; la especie V.
hollisae con gastroenteritis aguda y septice-
mia primaria; la especie V. parahaemolyticus
con gastroenteritis aguda, infeccion de herida,
infeccion de oido y septicemia secundaria; y,
por ultimo, la especie A. hydrophila con gas-
troenteritis aguda (Pavia ef al. 1989).

Vibrio metschnikovii

La especie V. metschnikovii fue aislada por vez
primera por Gamaleia en 1888. La especie V.
metschnikovii fue aislada de la sangre de un
paciente de 82 afios de edad con peritonitis y
vesicula biliar inflamada y éste es, probable-
mente, el primer aislamiento clinicamente sig-
nificativo de esta nueva especie (Jean-Jacques
et al. 1981). La especie se encuentra distribuida
en gran medida en el medio acuatico. Las
infecciones humanas son raramente observa-
das. Sin embargo, un caso fatal de septicemia
en un paciente con cirrosis hepatica, insu-
ficiencia renal y diabetes ha sido reportado

(Hansen et al. 1993). Hans-Jorg et al. reportan
el primer caso de infeccién de herida postope-
ratoria causada por la especie V. metschnikovii
en la parte inferior de la pierna derecha de un
paciente después de safenectomia; la fuente
de infeccion no fue detectada; sin embargo,
la supuesta ausencia de factores potenciales
de riesgo (exposicién al agua de mar o maris-
cos o un episodio de diarrea), la profesion
del paciente (carnicero) y el aislamiento de la
especie V. metschnikovii en una variedad de
animales de granja (pollo, bovinos, porcinos
y equinos) sugieren que las infecciones cau-
sadas por la especie V. metschnikovii pueden
considerarse zoonoticas (Hans-Jorg et al.
2004). La especie V. metschnikovii se encuentra
relacionada con gastroenteritis aguda y septi-
cemia primaria (Pavia et al. 1989).

Vibrio mimicus

La especie V. mimicus fue aislada por vez pri-
mera por Davis et al. en 1981. Las especies del
género Vibrio son comunes en ambientes acué-
ticos. Entre ellas se encuentran las especies V.
cholerae, V. vulnificus, V. parahaemolyticus y
V. mimicus. Varios estudios han demostrado
que factores ambientales tales como la tem-
peratura, la salinidad y el oxigeno disuelto se
encuentran involucrados en su epidemiologia.
La especie V. mimicus, considerada hasta 1981
dentro de la especie V. cholerae no-O1 sacarosa
negativa (Davis et al. 1981), puede desarro-
llarse perfectamente en ausencia de NaCl. Los
autores distinguen tres tipos de cepas: 1. las
que producen enterotoxina termolabil inmu-
nolégicamente similar a la colérica; 2. las que
producen enterotoxina termoestable; y 3. las
que in vivo presentan alguna caracteristica de
actividad de toxina termolabil (Chowdhury
et al. 1987). Se considera menos frecuente
que otros vibrios en infecciones humanas. Se
asocia con diarrea consecuente al consumo de
pescado crudo y ostras (Shandera et al. 1983,
Sanyal et al. 1984, Revillo et al. 1988), infec-
cion de heridas (Revillo et al. 1988), bacterie-
mia (Shandera et al. 1983) y otitis (Davis et al.
1981). La especie V. mimicus se encuentra rela-
cionada con gastroenteritis aguda e infeccién
de oido (Pavia et al. 1989).
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Vibrio parahaemolyticus

La especie V. parahaemolyticus fue aislada por
vez primera por Fujino et al. en 1953. La espe-
cie ha sido ampliamente descrita en la lite-
ratura como agente causal de gastroenteritis
(con diarrea aguda, vomito, fiebre moderaday
dolores abdominales) relacionada con el con-
sumo de alimentos de origen marino o con-
taminados con agua de mar, especialmente
en Japoén por la ingesta de pescado crudo
(Sakazaki et al. 1968, Joseph et al. 1982, Mhalu
et al. 1982, Pérez et al. 1987, Kelly & Stroh 1988,
Hsu et al. 1993). Se ha demostrado la actividad
hemolitica de la mayoria de las cepas de origen
humano (toxina de Kanagawa), asi como su
capacidad de produccion de enterotoxina y de
inflamacién de la mucosa intestinal. La espe-
cie ha sido también implicada en infecciones
de tejidos blandos (Ghosh & Bowen 1980,
Johnson et al. 1984, Howard et al. 1985, Ahsan
et al. 1988), panoftalmitis (Tacket et al. 1982),
sepsis y otitis (Blake et al. 1980, Morris & Blake
1985). Tres y 10 de una serie de 13 casos, des-
critos en Dinamarca, fueron, respectivamente,
infecciones de heridas e infecciones de oido
(Hornstrup & Gahm 1993). Después del con-
sumo de ostras, una mujer sufrié6 un shock
cardiogénico con sintomatologia diarreica
y dolor abdominal previos (Tsujimoto et al.
1994). La especie V. parahaemolyticus produce
gastroenteritis aguda al ingerir pescados y/o
mariscos crudos, insuficientemente cocidos
o contaminados después de su preparaciéon
culinaria. Los sintomas mds frecuentes son
diarrea, dolor abdominal, nauseas y vémitos.
La mortalidad es muy baja (Mataix-Verda et
al. In: Mataix-Verdu et al. 2014). La especie V.
parahaemolyticus se encuentra relacionada con
gastroenteritis aguda, infeccion de herida,
infeccion de oido y septicemia secundaria
(Pavia et al. 1989).

Vibrio vulnificus

La especie V. vulnificus fue aislada por vez pri-
mera por Reichelt et al. en 1976. La especie V.
vulnificus es considerada una oportunista viru-
lenta y letal para determinados grupos huma-
nos de riesgo con una tasa de mortalidad que
puede superar el 50% (Jones & Oliver 2009)

llegando, incluso, al 90% en casos de hipoten-
sién grave. Desde un punto de vista general
puede definirse como una especie compleja
con caracteres fisiolégicos que contribuyen a
su supervivencia en los ambientes marinos y
en el hospedero humano. Sobre la base de sus
caracteristicas bioquimicas la especie V. vul-
nificus es un bacilo Gram-negativo, halofilico,
fermentador de la lactosa y se clasifica en los
biotipos 1,2y 3 (produccién deindol y fermen-
tacion de la celobiosa). Las cepas pertenecien-
tes al biotipo 1 son responsables de la mayoria
de las infecciones humanas, mientras que las
cepas del biotipo 2 generalmente se asocian a
procesos clinicos en las anguilas, aunque se
han descrito varios casos de infecciones de
heridas en el ser humano. El biotipo 3 (Bisharat
et al. 1999) es un hibrido de los dos biotipos
anteriores y es causa de infecciones de heridas
en el ser humano. El biotipo 2 es heterogéneo
y se subdivide en diferentes serovares. La pri-
mera reportada fue la serovar E que parece
ser genéticamente homogénea, independien-
temente de su origen (peces o humanos),
porque constituye una excepcién en el sentido
de que se han reportado casos humanos pro-
ducidos por él. El serovar A apareci6 en el afio
2000 en anguilas, en Espafia. Los serovares
O3 y O3/4 solamente se han aislado en una
ocasion a partir de anguilas, en Dinamarca
(Fouz et al. 2007). La especie V. vulnificus tiene
su hébitat natural en los ambientes marinos
costeros de todo el mundo y hasta la fecha
ha sido aislada de agua, de sedimentos y de
una amplia variedad de pescados y mariscos
incluyendo peces, camarones, ostras y almejas
(Baffone et al. 2006; Mahmud et al. 2008). En
el ratén experimentalmente cirrético la letali-
dad por la especie V. vulnificus es proporcio-
nal al grado de respuesta in vivo del factor
alfa de necrosis tumoral (Espat et al. 1996). La
especie V. vulnificus biotipo 2, un patégeno
obligado de anguilas en cuyo moco cutdneo
sobreviven al menos 14 d, ha sido implicada
en un caso septicémico humano (Amaro et al.
1995). No se aisla en el agua pero puede ser
transmitido por ésta. Experimentalmente, a
temperaturas de 25°C sobrevive 50 d en tanto
que a temperaturas bajas entra en un estado
viable pero "no cultivable" (Biosca et al. 1996)
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del que puede ser recuperado por inoculaciéon
al raton (Oliver & Bockian 1995). Los cuadros
clinicos con los que se ha relacionado son,
principalmente, septicemia primaria (Blake et
al. 1980, Castillo et al. 1981, Tacket et al. 1984,
Johnston et al. 1985, Morris & Blake 1985, Nip
& Pien 1989, Klontz et al. 1988, Arnold et al.
1989, Pien 1989, Chuang et al. 1989, West 1989)
e infecciones de heridas (Ghosh & Bowen
1980, Tacket et al. 1984, Howard et al. 1985,
Johnston et al. 1986, Klontz et al. 1988, Hoge
et al. 1989); con menor frecuencia enfermedad
gastrointestinal (Johnston et al. 1986, Klontz et
al. 1988, West 1989) y, ocasionalmente, menin-
gitis (Katz 1988), osteomielitis (Hoge et al.
1989, Vartian & Septimus 1990), endometritis
(Tison & Kelly 1984) e infecciones pulmonares
tras asfixia por inmersioén (Sabapathi 1988). V.
vulnificus es otra especie relacionada, que pro-
voca toxiinfecciones alimentarias graves aso-
ciadas mayoritariamente al consumo de ostras
crudas y otros moluscos. De forma peculiar la
infeccion por esta bacteria cursa con fiebre,
escalofrios y nduseas pero, generalmente, sin
diarrea. La mortalidad es elevada, entre el 40
y el 60% de los casos (Mataix-Verdu et al. In:
Mataix-Verdua et al. 2014). La especie V. vul-
nificus se encuentra relacionada con gastroen-
teritis aguda, infeccién de herida, septicemia
primaria y septicemia secundaria (Pavia et al.
1989).

Entre los factores de riesgo, factores de expo-
sicién, rasgos o caracteristicas que aumentan
la probabilidad de aparicién de casos y brotes
en la poblacién se encuentran el consumo de
alimentos marinos de origen animal crudos,
marinados sin calor, parcialmente cocidos con
calor y completamente cocidos con calor; el
defectuoso o ausente proceso de refrigeracion;
el manejo no-adecuado de los alimentos en
las cocinas (Bryan 1978); y la contaminacién
de los alimentos marinos por parte del mani-
pulador mediante el mecanismo ano-mano-
alimento por ser un portador asintomético
(Fujino 1967 In: Fujino & Fukumi 1967, Pérez
et al. 1980, Franco & Flores 1988).

Los alimentos marinos, segiin su método de
preparacién, fueron clasificados en crudos,
marinados sin calor, parcialmente cocidos con

calor y completamente cocidos con calor. Tres
fueron las variedades (crustaceos, moluscos y
peces) y 11 las especies estudiadas (attin, baca-
lao, barrilete, camarén, dorado, frel negro,
guachinango, mantarraya, mojarra, pargo y
pulpo).

En Puerto Angel, Oaxaca, México, la inciden-
cia de sindromes diarreicos de etiologia des-
conocida es alta; sus habitantes habitualmente
consumen alimentos marinos crudos, marina-
dos sin calor, parcialmente cocidos con calor
y completamente cocidos con calor. En con-
secuencia, la realizacion de la presente inves-
tigaciéon que tuvo como objetivo la basqueda
de las especies V. alginolyticus, V. carchariae, V.
cholerae, V. cincinnatiensis, V. damsela, V. flu-
vialis, V. furnissii, V. hollisae, V. metschnikovii,
V. mimicus, V. parahaemolyticus y V. vulnificus
en alimentos marinos de origen animal es de
suma importancia en salud publica.

Los objetivos de la presente investigacion
fueron el determinar las frecuencias o tasas
de positividad de las especies V. alginolyticus,
V. carchariae, V. cholerae, V. cincinnatiensis, V.
damsela, V. fluvialis, V. furnissii, V. hollisae, V.
metschnikovii, V. mimicus, V. parahaemolyticus
y V. vulnificus en alimentos marinos crudos,
marinados sin calor, parcialmente cocidos con
calor y completamente cocidos con calor. En
otras palabras, determinar si los alimentos
marinos crudos, marinados sin calor, par-
cialmente cocidos con calor y completamente
cocidos con calor representan factores poten-
ciales de riesgo por la especie V. alginolyticus
para el desarrollo de gastroenteritis aguda,
infeccién de herida, infeccion de oido y sep-
ticemia primaria; por la especie V. carchariae
para el desarrollo de infeccion de herida; por
la especie V. cholerae O1 para el desarrollo de
gastroenteritis aguda e infecciéon de herida;
por la especie V. cholerae no-O1 para el desa-
rrollo de gastroenteritis aguda, infecciéon de
herida, infecciéon de oido, septicemia prima-
ria y septicemia secundaria; por la especie V.
cincinnatiensis para el desarrollo de septice-
mia primaria; por la especie V. damsela para el
desarrollo de infeccién de herida; por la espe-
cie V. fluvialis para el desarrollo de gastroen-
teritis aguda; por la especie V. furnissii para
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el desarrollo de gastroenteritis aguda; por la
especie V. hollisae para el desarrollo de gas-
troenteritis aguda y septicemia primaria; por
la especie V. metschnikovii para el desarrollo
de gastroenteritis aguda y septicemia prima-
ria; por la especie V. mimicus para el desa-
rrollo de gastroenteritis aguda e infeccion de
oido; por la especie V. parahaemolyticus para
el desarrollo de gastroenteritis aguda, infec-
cién de herida, infeccién de oido y septicemia
secundaria; y por la especie V. vulnificus para
el desarrollo de gastroenteritis aguda, infec-
cion de herida, septicemia primaria y septice-
mia secundaria (Pavia et al. 1989).

La hipétesis nula (HO) fue que los alimentos
marinos crudos, marinados sin calor, parcial-
mente cocidos con calor y completamente coci-
dos con calor no se encuentran contaminados
con una o mas de las 12 especies de importan-
cia clinica del género Vibrio no constituyendo,
por tanto, factores potenciales de riesgo para
la poblacion consumidora de Puerto Angel,
Oaxaca, México.

La hipotesis alterna, hipotesis de trabajo o
hipétesis de investigaciéon (H1) fue que los
alimentos marinos crudos, marinados sin
calor, parcialmente cocidos con calor y com-
pletamente cocidos con calor se encuentran
contaminados con una o més de las 12 espe-
cies de importancia clinica del género Vibrio
constituyendo, por tanto, factores potenciales
de riesgo para la poblaciéon consumidora de
Puerto Angel, Oaxaca, México.

Las especies de importancia clinica del género
Vibrio segtn su asociacién con diferentes sin-
dromes clinicos se presentan en la Tabla I.

Materiales y métodos
Disefio de estudio

Estudio observacional descriptivo de corte
transversal sin direccionalidad y con tempo-
ralidad prospectiva.

Universo de estudio

El estudio se realiz6é en el total de muestras
(400) del total de establecimientos (38) espe-
cializados en la venta de alimentos marinos
para consumo humano en Puerto Angel,
Oaxaca, México, en el periodo comprendido
del 1 de febrero de 2011 al 31 de enero de 2012.
La recoleccién de las muestras se llevé a cabo
del 1 de marzo al 31 de agosto de 2011.

Puerto Angel es una localidad mexicana
situada en la costa del Océano Pacifico y per-
teneciente al estado de Oaxaca. Se encuentra
en las coordenadas 15°40"18"” Ny 96°29°'45” O.
Cuenta con infinidad de restaurantes, practi-
camente uno en cada esquina. De comer ofre-
cen, ademas de pollo y carne, los riquisimos
mariscos que son la especialidad del puerto.
El pescado es, por lo regular, recién sacado del
mar y puede ser atiin, guachinango, pez vela
o cazon; ademas, se ofrecen ostiones, langos-
tas, pulpo y camaron, entre otros.

La mayoria de los lugares para comer se
encuentra en la playa donde existen puestos
y restaurantes improvisados en los cuales
se ofrecen mariscos y pastas. El pollo y la
carne también se encuentran disponibles; sin
embargo, las especialidades se centran en los
mariscos. El pescado fresco, en especial el
atan, es servido aqui; éste se sirve como un
embutido dentro de un aguacate o también

Tabla I. Asociacién de Vibrio spp., con diferentes sindromes clinicos

Sindromes clinicos

Especies Gastroenteritis Infeccion de Infeccion de Septicemia Septicemia
aguda herida oido primaria secundaria
V. alginolyticus (+) ++ +4 +
V. carchariae +
V. cholerae O1 +++ +
V. cholerae no-O1 +++ ++ + + +

V. cincinnatiensis
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V. damsela ++

V. fluvialis ++
V. furnissii (+)
V. hollisae ++
V. metschnikovii ()
V. mimicus ++
V. parahaemolyticus et +
V. vulnificus + ++

++ ++

FUENTE: Pavia et al. 1989

+++= Frecuentemente reportado;

++= Menos comun (de 6 a 100 reportes);

+=Raro (de 1 a 5 reportes); y

(+)= La asociacién no esté clara

el attn frito y el pescado preparado al estilo
Veracruz acompafnado de una salsa de tomate,
aceitunas y cebollas. Otros platillos marinos
disponibles incluyen el pez espada, el tiburén,
la langosta de mar, el pulpo y las ostras, los
cuales es comdn que se sirvan fritos.

Definiciones operacionales de las variables
(Franco & Flores 1988)

* Coctelerias, pescaderias y restaurantes:
establecimientos que expenden alimentos
marinos de origen animal para consumo
humano y que cuentan con licencia sanita-
ria expedida por la Secretaria de Salud del
estado de Oaxaca.

* Alimento marino: cualquier producto de
origen animal procedente del mar que pro-
porcione al organismo humano elementos
para su nutricion.

Alimento marino crudo: cualquier pro-
ducto de origen animal procedente del mar
que proporcione al organismo humano
elementos para su nutricion y que en el
momento del muestreo haya sido encon-
trado en su estado natural.

Alimento marino marinado sin calor:
cualquier producto de origen animal pro-
cedente del mar que proporcione al orga-
nismo humano elementos para su nutricién
y que en el momento del muestreo haya
sido encontrado cocido utilizando la accién
del 4cido del jugo de limén.

* Alimento marino parcialmente cocido con
calor: cualquier producto de origen animal
procedente del mar que proporcione al
organismo humano elementos para su
nutricion y que en el momento del mues-
treo haya sido encontrado preparado de la
siguiente manera: a) se calienta agua hasta
alcanzar el punto de ebullicién; b) se apaga
la fuente de calor y se adiciona el alimento
marino; c) se deja "ablandar" el alimento
marino en el agua caliente durante 5 min;
y d) se transfiere el alimento marino a un
recipiente dejandolo reposar hasta enfria-
miento. Este alimento se encuentra listo
para ser utilizado en la preparacion de coc-
teles y/o cebiches.

* Alimento marino completamente cocido
con calor: cualquier producto de origen
animal procedente del mar que propor-
cione al organismo humano elementos
para su nutricién y que en el momento del
muestreo haya sido encontrado cocido uti-
lizando la accién del calor (asado a la parri-
lla, frito, vapor de agua, etcétera).

Técnicas y procedimientos

El Dr. Jorge Gabriel Armenta Silva, Jefe de la
Jurisdicciéon Sanitaria de la Regién Costa del
estado de Oaxaca, proporcioné un listado de
38 establecimientos (coctelerias, pescaderias y
restaurantes) que se especializan en la venta
de alimentos marinos para consumo humano.
Se realiz6 una primera visita a cada uno de los
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establecimientos y se compil6 una lista de 400
muestras de alimentos marinos que, segn su
método de preparacion, fueron clasificados
en crudos, marinados sin calor, parcialmente
cocidos con calor y completamente cocidos
con calor. Los establecimientos recibieron una
segunda visita (en el periodo comprendido del
1 de marzo al 31 de agosto de 2011) durante la
cual dichas muestras fueron obtenidas.

Cada muestra pesé aproximadamente 50 g; se
almacen¢ individualmente en bolsa estéril de
polietileno (Ziploc); y se conservé en refrige-
racion. El procesamiento de las muestras se
realiz6 en el periodo comprendido del 1 de
marzo al 31 de agosto de 2011.

Para la homogeneizacion y el enriquecimiento
de cada muestra, asi como para el aislamiento
y la identificacion de las especies V. algino-
lyticus, V. carchariae, V. cholerae, V. cincinna-
tiensis, V. damsela, V. fluvialis, V. furnissii, V.
hollisae, V. metschnikovii, V. mimicus, V. para-
haemolyticus y V. vulnificus se procedioé segin
la metodologia descrita en la octava ediciéon
del Bacteriological Analytical Manual - Food
and Drug Administration (Elliot et al. 1998 In:
Merker 1998).

Homogeneizacion: con la ayuda de un bis-
turi estéril y de una pinza anatémica estéril
con diente se pesaron 25 g en una caja estéril
de Petri; se transfirieron a un vaso estéril de
licuadora de 200 ml de capacidad; se agre-
garon 125 ml de caldo peptonado con 3% de
NaCl; y se licu6 el contenido a baja velocidad
durante 1 min.

Enriquecimiento: se transfirié un ml de la sus-
pensioén resultante a un tubo de cultivo con-
teniendo 9 ml de caldo peptonado con 3% de
NaCl; y se incub6 a 35-37°C durante 18-24 hr.

Aislamiento: del crecimiento en la super-
ficie se resembrd por estrias en una placa
de agar Tiosulfato-Citrato-sales Biliares-
Sacarosa(agar TCBS) y en una placa de agar
modificado Celobiosa-Polimixina B-Colistina
(agar mCPC); se incubd a 35-37°C durante
18-24 hr; de las colonias pigmentadas (de
color amarillo o de color verde o de color
purpura) que desarrollaron se hicieron frotes
para tefiir por el método de Gram; cuando las

colonias estuvieron constituidas por bacilos
Gram-negativos rectos o ligeramente curvos
se realiz6 la prueba de la oxidasa como prueba
presuntiva.

Identificaciéon: a las colonias que pasaron
satisfactoriamente la prueba presuntiva, es
decir, que resultaron positivas a la prueba
de la oxidasa, se les realizaron las siguientes
pruebas bioquimicas complementarias: pro-
duccion de arginina-deshidrolasa; descar-
boxilacion de la ornitina; descarboxilacién de
la lisina; crecimiento en agar nutritivo con 0%
de NaCl; crecimiento en agar nutritivo con 3%
de NaCl; crecimiento en agar nutritivo con 6%
de NaCl; crecimiento en agar nutritivo con 8%
de NaCl; crecimiento en agar nutritivo con
10% de NaCl; crecimiento a 42°C (107.6°F);
metabolismo fermentativo de la sacarosa;
metabolismo fermentativo de la D-celobiosa;
metabolismo fermentativo de la lactosa;
metabolismo fermentativo de la arabinosa;
metabolismo fermentativo de la D-manosa;
metabolismo fermentativo del D-manitol;
hidroélisis del o-nitro-p-D-galactopiranésido
(ONPG); reacciéon de Voges-Proskauer; licue-
faccion de la gelatina; y fermentaciéon del
myo-inositol. En la Tabla II se presentan las
caracteristicas diferenciales (propiedades bio-
quimicas) de las especies mas frecuentemente
asociadas a enfermedades humanas relacio-
nadas con el consumo de peces y mariscos.
Las tablas también pueden encontrarse en
varias publicaciones incluyendo Baumann &
Schubert 1984 In: Krieg & Holt 1984, West et al.
1986, McLaughlin 1995 In: Murray et al. 1995,
y Elliot et al. 1998 In: Merker 1998.

Se construyeron tablas de contingencia de 2x2
a partir de las cuales se calcularon las propor-
ciones. Como prueba de hipétesis o prueba de
significacion estadistica se utilizo el estadis-
tico Ji-cuadrada de Mantel y Haenszel (x?,,).
Se utiliz6 el programa Epi Info para Windows,
version 7.1.4.0, para la obtencién de los valo-
res de la x2 |, y de la probabilidad (p). El cri-
terio aplicado en la realizacion de las pruebas
de hipétesis para la diferencia entre dos pro-
porciones se basé en las recomendaciones for-
muladas por Cochran en 1954: 1. cuando n>40

utilice la prueba x?,,; 2. cuando 20<n<40
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Tabla II. Caracteristicas diferenciales o propiedades bioquimicas de V. alginolyticus, V. carchariae, V. cholerae, V.
cincinnatiensis, V. damsela, V. fluvialis, V. furnissii, V. hollisae, V. metschnikovii, V. mimicus, V. parahaemolyticus y V.
vulnificus

Caracteristicas
diferenciales
(propiedades
bioquimicas)

V. carchariae

V. cholerae
V. damsela

V. hollisae

> | V.alginolyticus
> | V. cincinnatiensis
> | V. metschnikovii
< | V. parahaemolytic

> | V. fluvialis
> | V. furnissii
< | V. mimicus

<

Agar TCBS
Agar mCPC

Oxidasa

>
>

Z
o)
Z
O
Z
0
Z
0
Z
0
Z
)
Z
0
Z
0
Z
0

ND P

+ » <[ V.vulnificus

+
+
+
+
+
+
+
.

+
+

+
+
+
1
+
1
'
1

Produccién de - - - -
arginina deshidrolasa

+
~
.

s
s
s
'
+
+
+

Descarboxilacién de + + + -
la ornitina

Descarboxilacién de + + + + - - - - + + + +
la lisina

Crecimiento en agar - - + - - - - - _ + _ _
nutritivo con 0% de
NacCl

Crecimiento en agar + + + + + + + + + + + +
nutritivo con 3% de
NaCl

Crecimiento en agar + + - + +/- + + + + - + +

nutritivo con 6% de
NaCl

Crecimiento en agar + + - - - +/- + - +/- - + -
nutritivo con 8% de
NaCl

Crecimiento en agar + ND - - - - - - - - - -
nutritivo con 10% de
NaCl

Crecimiento a 42°C + ND + - - +/- - +/- +/- + + +
(107.6°F)

Metabolismo + + + + - + + - + - - -
fermentativo de la
sacarosa

Metabolismo - + - + + + - _ _ _ +/- +
fermentativo de la
D-celobiosa

Metabolismo - - - - - - - - - - _ +
fermentativo de la
lactosa

Metabolismo - - - + - + + + _ _ + _
fermentativo de la
arabinosa

Metabolismo + + + + + + + + + + + +
fermentativo de la
D-manosa

Metabolismo + + + - - + + - + + + +/-
fermentativo del
D-manitol

ONPG - - + + - + + - + + - +
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Reaccion de Voges- + - +/- + +
Proskauer

Licuefaccion de la + + + - -
gelatina

Fermentacion del - - - + -
myo-inositol

FUENTE: Furniss et al. 1978, Ewing et al. 1979, Sakazaki 1979, Grimes
et al. 1984, West & Colwell 1984, Brayton et al. 1986, Sakazaki &
Shimada 1986, West et al. 1986, Madden et al. 1989, Oliver 1989

A= Colonias pigmentadas de color amarillo;

V= Colonias pigmentadas de color verde;

P= Colonias pigmentadas de color pturpura;

NC= No crecimiento;
+/-= Variable

utilice la prueba x2, , si, y solo si, todas las
frecuencias esperadas son > 5; si en alguna
celda se encuentra al menos una frecuencia
esperada < 5 utilice, entonces, la prueba de
la probabilidad exacta de Fisher (PPEF); y 3.
cuando n<20 utilice la PPEF.

x,,= lad - be / V(a+b)(c+d)(a+c) (b+d)(N-1) 1
PPEF= (a+b)!(c+d)!(a+c)!(b+d)! / nlalblc!d!

Se construyeron los intervalos de estimacion
al nivel de confianza del 95% para los porcen-
tajes en las poblaciones de alimentos marinos
con V. alginolyticus, V. carchariae, V. cholerae, V.
cincinnatiensis, V. damsela, V. fluvialis, V. furnis-
sii, V. hollisae, V. metschnikovii, V. mimicus, V.
parahaemolyticus y V. vulnificus (Daniel 2014).

Procesamiento de los datos

En la etapa de elaboracién los datos fueron
revisados (control de calidad de la informa-
cion); clasificados (en escala cualitativa); com-
putarizados [se utiliz6 el software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) para
Windows, version 8.0]; presentados (en tablas
y en graficas); y resumidos (se utilizaron las
medidas de resumen correspondientes para
datos clasificados en escala cualitativa). En
las etapas de andlisis e interpretaciéon los
datos fueron analizados e interpretados,
respectivamente.

Resultados

Se estudiaron 400 muestras de alimentos
marinos de 38 establecimientos que segtn sus
métodos de preparacion fueron clasificados

en crudos, marinados sin calor, parcialmente
cocidos con calor y completamente cocidos
con calor.

Las frecuencias absolutas y relativas y las fre-
cuencias relativas de los alimentos marinos
segiin variedades se presentan, respectiva-
mente, en la Tabla Il y en la Figura 1.

En la Tabla IV y en la Figura 2 se presentan,
respectivamente, las frecuencias absolutas y
relativas y las frecuencias relativas de los ali-
mentos marinos segin especies.

Las frecuencias absolutas y relativas y las fre-
cuencias relativas de los alimentos marinos
segtin métodos de preparacion se presentan,
respectivamente, en la Tabla Vy en la Figura 3.

En la Tabla VI se presentan las ocho pruebas
clave diferenciales para dividir las 12 especies
clinicamente significativas del género Vibrio
en seis grupos. El grupo uno se encuentra inte-
grado por las especies V. cholerae y V. mimicus
(crecimiento positivo en caldo nutritivo con
0% de NaCl; y crecimiento positivo en caldo
nutritivo con 1% de NaCl); el grupo dos por
la especie V. metschnikovii [prueba negativa de
la oxidasa; y prueba negativa de reduccion de
nitratos (NO3) a nitritos (NO2)]; el grupo tres
por la especie V. cincinnatiensis (fermentaciéon
positiva del myo-inositol); el grupo cuatro por
la especie V. hollisae (produccién negativa de
arginina deshidrolasa; descarboxilacién nega-
tiva de la lisina; y descarboxilacién negativa
de la ornitina); el grupo cinco por las especies
V. damsela, V. fluvialis y V. furnissii (produc-
cién positiva de arginina deshidrolasa); vy,
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Tabla III. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas del género Vibrio en alimentos marinos segiin variedades.
Puerto Angel, Oaxaca, México. 1/marzo/2011-31/agosto/2011

Género Vibrio

Variedades Totales Positivos Negativos
Crustéceos 63 (100.00%) 40 (63.49%) 23 (36.51%)
Moluscos 91 (100.00%) 22 (24.18%) 69 (75.82%)
Peces 246 (100.00%) 116 (47.15%) 130 (52.85%)

TOTALES 400 (100.00%) 178 (44.50%) 222 (55.50%)

FUENTE: Elaboracién propia

Figura 1. Frecuencias relativas del género Vibrio en alimentos marinos segtin variedades. Puerto Angel, Oaxaca,
México. 1/marzo/2011-31/agosto/2011

M Positivos M Negativos

75:82

55.50

Frecuencias relativas

52.85
47.15
44.50)
| I I

Crustdceos Molucos Peces Global

Variedades

FUENTE: Tabla III

Tabla IV. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas del género Vibrio en alimentos marinos segtin especies.
Puerto Angel, Oaxaca, México. 1/marzo/2011-31/agosto/2011

Género Vibrio

Especies Totales Positivos Negativos
Camarén 63 (100.00%) 40 (63.49%) 23 (36.51%)
Pulpo 91 (100.00%) 22 (24.18%) 69 (75.82%)
Attn 154 (100.00%) 87 (56.49%) 67 (43.51%)
Bacalao 6 (100.00%) 2(33.33%) 4 (66.67%)
Barrilete 19 (100.00%) 6 (31.58%) 13 (68.42%)
Dorado 2 (100.00%) 1 (50.00%) 1 (50.00%)
Frel negro 15 (100.00%) 3 (20.00%) 12 (80.00%)
Guachinango 11 (100.00%) 4 (36.36%) 7 (63.64%)
Mantarraya 12 (100.00%) 5 (41.67%) 7 (58.33%)
Mojarra 13 (100.00%) 3 (23.08%) 10 (76.92%)
Pargo 14 (100.00%) 5 (35.71%) 9 (64.29%)

TOTALES 400 (100.00%) 178 (4450%) 222 (55.50%)

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 2. Frecuencias relativas del género Vibrio en alimentos marinos segtin especies. Puerto Angel, Oaxaca, México.
1/marzo/2011-31/agosto/2011
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FUENTE: Tabla IV

Tabla V. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas del género Vibrio en alimentos marinos segtin métodos de
preparacion. Puerto Angel, Oaxaca, México. 1/marzo/2011-31/agosto/2011

Género Vibrio

Meétodos de Totales Positivos Negativos
preparaciéon
Crudos 325 (100.00%) 161 (49.54%) 164 (50.46%)
Marinados sin calor 17 (100.00%) 6 (35.29%) 11 (64.71%)
Parcialmente 18 (100.00%) 5 (27.78%) 13 (72.22%)
cocidos con calor
Completamente 40 (100.00%) 6 (15.00%) 34 (85.00%)
cocidos con calor
TOTALES 400 (100.00%) 178 (44.50%) 222 (55.50%)

FUENTE: Elaboracién propia

Tabla VI. Ocho pruebas clave diferenciales para dividir las doce especies clinicamente significativas del género
Vibrio en seis grupos

Grupol  Grupo Grupo Grupo Grupo 5 Grupo 6
2 3 4
oy wn)
o= — 9 1] (7]
] . g
g 3 3 g ¢ = 232 £ £ 7 £
b 9 —~ 9 ] » s 2 ° s & <
Pruebas clave < g S - S = = g 2 g c = = <
. . =) R o [=} < Bt =1 ~
diferenciales 5 g 3 £ < < & E 2 8 g g
> > g £ > - > > >
g 3
Crecimiento + +
en caldo
nutritivo con
0% de NaCl
Crecimiento iF +

en caldo
nutritivo con
1% de NaCl

Prueba de la
oxidasa

Reducciéon
de nitratos a
nitritos
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Fermentacion del +
myo-inositol
Produccion
de arginina
deshidrolasa

Descarboxilacion
de la lisina

Descarboxilacion
de la ornitina

FUENTE: Kelly et al. 1991

Figura 3. Frecuencias relativas del género Vibrio en alimentos marinos segtin métodos de preparacion. Puerto Angel,

Oaxaca, México. 1/marzo/2011-31/agosto/2011

M Positivos ™ Negativos

64.71

49.590.46
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Frecuencias relativas

Marinados sin calor

Métodos de preparacion

FUENTE: Tabla V

finalmente, el grupo seis por las especies V.
alginolyticus, V. parahaemolyticus, V. vulnificus
y V. carchariae (producciéon negativa de argi-
nina deshidrolasa; y descarboxilaciéon positiva
de la lisina (Kelly et al. 1991).

Las frecuencias absolutas y relativas de los
alimentos marinos por prevalencias de V. algi-
nolyticus segtin métodos de preparacion se
presentan en la Tabla VII. 18 (5.54%) de las 325
muestras etiquetadas como alimentos mari-
nos crudos, una (5.88%) de las 17 muestras
etiquetadas como alimentos marinos marina-
dos sin calor, una (5.56%) de las 18 muestras
etiquetadas como alimentos marinos parcial-
mente cocidos con calor y dos (5.00%) de las 40
muestras etiquetadas como alimentos marinos
completamente cocidos con calor presentaron
resultados positivos. La prevalencia global

85.00

7227
277
I 15.0

55.50

i'

Parcialmente cocidos
con calor

Completamente

cocidos con calor

de V. alginolyticus en alimentos marinos fue
5.50% (22/400).

En la Tabla VII se presentan las frecuencias
absolutas y relativas de los alimentos mari-
nos por prevalencias de V. carchariae segin
métodos de preparacion. 13 (4.00%) de las 325
muestras etiquetadas como alimentos mari-
nos crudos y una (5.56%) de las 18 muestras
etiquetadas como alimentos marinos parcial-
mente cocidos con calor presentaron resul-
tados positivos. La prevalencia global de V.
carchariae en alimentos marinos fue 3.50 %
(14/400).

Las frecuencias absolutas y relativas de los
alimentos marinos por prevalencias de V. cin-
cinnatiensis segin métodos de preparacion se
presentan en la Tabla VII. 9 (2.77%) de las 325
muestras etiquetadas como alimentos marinos

Franco-Monsreal et al



Tabla VII. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas de los alimentos marinos por prevalencias de V. alginolyti-
cus, V. carchariae, V. cholerae, V. cincinnatiensis, V. damsela, V. fluvialis, V. furnissii, V. hollisae, V. metschnikovii, V.
mimicus, V. parahaemolyticus y V. vulnificus segn métodos de preparacién. Puerto Angel, Oaxaca, México. 1/
marzo/2011-31/agosto/2011

Meétodos de preparacion

Especies del género Marinados sin ~ Parcialmente =~ Completamente Global
Vibrio Crudos calor cocidos con cocidos con
calor calor

V. alginolyticus 18 (5.54%) 1(5.88%) 1(5.56%) 2 (5.00%) 22 (5.50%)
V. carchariae 13 (4.00%) 0(0.00%) 1(5.56%) 0(0.00%) 14 (3.50%)

V. cholerae 0 (0.00%) 0(0.00%) 0(0.00%) 0(0.00%) 0(0.00%)
V. cincinnatiensis 9(2.77%) 1 (5.88%) 0(0.00%) 0(0.00%) 10 (2.50%)
V. damsela 15 (4.62%) 0(0.00%) 1(5.56%) 0(0.00%) 16 (4.00%)
V. fluvialis 12 (3.69%) 0(0.00%) 0(0.00%) 0(0.00%) 12 (3.00%)
V. furnissii 10 (3.08%) 0(0.00%) 0(0.00%) 0(0.00%) 10 (2.50%)
V. hollisae 14 (4.31%) 1(5.88%) 0(0.00%) 0(0.00%) 15 (3.75%)
V. metschnikovii 11 (4.70%) 1(5.88%) 0(0.00%) 0(0.00%) 12 (3.00%)
V. mimicus 16 (4.92%) 0(0.00%) 0(0.00%) 0(0.00%) 16 (4.00%)
V. parahaemolyticus 23 (7.08%) 0(0.00%) 1(5.56%) 2 (5.00%) 26 (6.50%)
V. vulnificus 20 (6.15%) 2 (11.76%) 1(5.56%) 2 (5.00%) 25 (6.25%)

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla VIIIL Valores del estadistico Ji-Cuadrada de Mantel y Haenszel (x?, ), significancia [alfa (o)= 0.05; gl (grados
de libertad)= 1] y frecuencias absolutas parciales/frecuencias absolutas totales y (frecuencias relativas) segun
contrastes de hipétesis de alimentos marinos crudos versus alimentos marinos marinados sin calor, alimentos
marinos crudos versus alimentos marinos parcialmente cocidos con calor, alimentos marinos crudos versus ali-
mentos marinos completamente cocidos con calor, alimentos marinados sin calor versus alimentos marinos par-
cialmente cocidos con calor, alimentos marinos marinados sin calor versus alimentos marinos completamente
cocidos con calor y alimentos marinos parcialmente cocidos con calor versus alimentos marinos completamente
cocidos con calor. Puerto Angel, Oaxaca, México. 1/marzo/2011-31/agosto/2011

Métodos de preparacion Estadistico Ji- Estadistico Frecuencias absolutas
Cuadrada de Mantel y Ji-Cuadrada parciales/frecuencias
Haenszel (x2, ) de Mantel y absolutas totales y
Haenszel (x*M-H)  (frecuencias relativas)
Crudos versus marinados sin 1.31 >0.05 161/325 (49.54%) versus
calor 6/17 (35.29%)
Crudos versus parcialmente 3.22 >0.05 161/325 (49.54%)
cocidos con calor versus
5/18 (27.78 %)
Crudos versus completamente 17.07 <0.05 161/325 (49.54%) versus
cocidos con calor 6/40 (15.00%)
Marinados sin calor versus 0.22 >0.05 6/17 (35.29%) versus
parcialmente cocidos con calor 5/18 (27.78%)
Marinados sin calor versus 2.90 >0.05 6/17 (35.29%) versus
completamente cocidos con calor (15.00%)
Parcialmente cocidos con calor >0.05 (27.78%)
versus completamente cocidos 1.30 versus
con calor 6/40 (15.00%)

FUENTE: Elaboracién propia
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crudos y una (5.88%) de las 17 muestras eti-
quetadas como alimentos marinos marinados
sin calor, presentaron resultados positivos. La
prevalencia global de V. cincinnatiensis en ali-
mentos marinos fue 2.50% (10/400).

En la Tabla VII se presentan las frecuencias
absolutas y relativas de los alimentos marinos
por prevalencias de V. damsela segtin métodos
de preparacion. 15 (4.62%) de las 325 muestras
etiquetadas como alimentos marinos crudos
y una (5.56%) de las 18 muestras etiquetadas
como alimentos marinos parcialmente cocidos
con calor presentaron resultados positivos. La
prevalencia global de V. damsela en alimentos
marinos fue 4.00% (16/400).

Las frecuencias absolutas y relativas de los
alimentos marinos por prevalencias de V. flu-
vialis segin métodos de preparacion se pre-
sentan en la Tabla VII. 12 (3.69%) de las 325
muestras etiquetadas como alimentos mari-
nos crudos presentaron resultados positivos.
La prevalencia global de V. fluvialis en alimen-
tos marinos fue 3.00% (12/400).

En la Tabla VII se presentan las frecuencias
absolutas y relativas de los alimentos marinos
por prevalencias de V. furnissii segtin métodos
de preparacion. 10 (3.08 %) de las 325 muestras
etiquetadas como alimentos marinos crudos
presentaron resultados positivos. La preva-
lencia global de V. furnissii en alimentos mari-
nos fue 2.50% (10/400).

Las frecuencias absolutas y relativas de los ali-
mentos marinos por prevalencias de V. hollisae
segiin métodos de preparaciéon se presentan
en la Tabla VII. 14 (4.31%) de las 325 muestras
etiquetadas como alimentos marinos crudos
y una (5.88%) de las 17 muestras etiquetadas
como alimentos marinos marinados sin calor
presentaron resultados positivos. La preva-
lencia global de V. hollisae en alimentos mari-
nos fue 3.75% (15/400).

En la Tabla VII se presentan las frecuencias
absolutas y relativas de los alimentos mari-
nos por prevalencias de V. metschnikovii segin
métodos de preparacion. 11 (4.70%) de las 325
muestras etiquetadas como alimentos marinos
crudos y una (5.88%) de las 17 muestras eti-
quetadas como alimentos marinos marinados

sin calor, presentaron resultados positivos. La
prevalencia global de V. metschnikovii en ali-
mentos marinos fue 3.00% (12/400).

Las frecuencias absolutas y relativas de los
alimentos marinos por prevalencias de V.
mimicus segin métodos de preparacion se
presentan en la Tabla VII. 16 (4.92%) de las
325 muestras etiquetadas como alimentos
marinos crudos presentaron resultados posi-
tivos. La prevalencia global de V. mimicus en
alimentos marinos fue 4.00% (16/400).

En la Tabla VII se presentan las frecuencias
absolutas y relativas de los alimentos mari-
nos por prevalencias de V. parahaemolyticus
segin métodos de preparacion. 23 (7.08%) de
las 325 muestras etiquetadas como alimentos
marinos crudos, una (5.56%) de las 18 mues-
tras etiquetadas como alimentos marinos par-
cialmente cocidos con calor y dos (5.00%) de
las 40 muestras etiquetadas como alimentos
marinos completamente cocidos con calor
presentaron resultados positivos. La preva-
lencia global de V. parahaemolyticus en alimen-
tos marinos fue 6.50% (26/400).

No se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas cuando se comparé la
prevalencia obtenida en alimentos marinos
crudos (49.54%) versus la prevalencia obte-
nida en alimentos marinos marinados sin calor
(35.29%): x2,, (a= 0.05; gl= 1)< 3.84, p> 0.05;
la prevalencia obtenida en alimentos marinos
crudos (49.54%) versus la prevalencia obtenida
en alimentos marinos parcialmente cocidos
con calor (27.78%): x2, (o= 0.05; gl= 1)< 3.84,
p> 0.05; la prevalencia obtenida en alimentos
marinos marinados sin calor (35.29%) versus
la prevalencia obtenida en alimentos marinos
parcialmente cocidos con calor (27.78%): x2,,_
4(0=0.05; gl=1) < 3.84, p> 0.05; la prevalencia
obtenida en alimentos marinos marinados sin
calor (35.29%) versus la prevalencia obtenida
en alimentos marinos completamente cocidos
con calor (15.00%): x2, (o= 0.05; gl= 1)< 3.84,
p> 0.05; y la prevalencia obtenida en alimen-
tos marinos parcialmente cocidos con calor
(27.78%) versus la prevalencia obtenida en
alimentos marinos completamente cocidos
con calor (15.00%): x2, (o= 0.05; gl= 1)< 3.84,
p> 0.05. Por otra parte, se encontré diferencia
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estadisticamente significativa cuando se com-
par6é la prevalencia obtenida en alimentos
marinos crudos (49.54%) versus la prevalen-
cia obtenida en alimentos marinos comple-
tamente cocidos con calor (15.00%): x%, (o=
0.05; gl=1)= 3.84, p< 0.05 (Tabla VIII).

Con respecto a variedades la prevalencia obte-
nida en crustéceos (63.49%) fue mas alta que
la prevalencia obtenida en peces (47.15%) y
la prevalencia obtenida en peces resulté mas
alta que la prevalencia obtenida en moluscos
(24.18%). Se procedi6 a la comparacién esta-
distica de la prevalencia obtenida en crusté-
ceos (63.49%) versus la prevalencia obtenida
en moluscos (24.18%) encontrando diferencia
estadisticamente significativa: x2, (o= 0.05;
gl= 1)= 3.84, p< 0.05. Cuando se compar¢ la
prevalencia obtenida en crustaceos (63.49%)
versus la prevalencia obtenida en peces
(47.15%) se encontrdé diferencia estadistica-
mente significativa: x2, ,(a= 0.05; gl=1)>3.84,
p< 0.05. Finalmente, la comparacién estadis-
tica de la prevalencia obtenida en moluscos
(24.18%) versus la prevalencia obtenida en
peces (47.15%) resulté con diferencia estadis-
ticamente significativa: x2, (o= 0.05; gl= 1)>
3.84, p< 0.05 (Tabla IX).

En la Figura 4 se presentan en orden ascen-
dente las frecuencias relativas globales de las
12 especies de importancia clinica del género
Vibrio. No hubo aislamiento de cepa alguna de
laespecie V. cholerae. Las prevalencias mas baja
y mas alta corresponden, respectivamente, a

V. cincinnatiensis (2.50%) y a V. parahaemolyti-
cus (6.50%).

Los intervalos de estimacion de Cornfield al

Figura 4. Frecuencias relativas globales en orden ascen-
dente de las doce especies de importancia clinica
del género Vibrio. Puerto Angel, Oaxaca, México. 1/
marzo/2011-31/agosto/2011
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Especies patdgenas del género Vibrio

FUENTE: Elaboracién propia

nivel de confianza del 95% para los porcenta-
jes en las poblaciones de alimentos marinos
con V. alginolyticus, V. carchariae, V. cholerae,
V. cincinnatiensis, V. damsela, V. fluvialis, V. fur-
nissii, V. hollisae, V. metschnikovii, V. mimicus,
V. parahaemolyticus y V. vulnificus se presentan
en la Tabla X.

Un estudio realizado en el total de muestras
del total de establecimientos especializados en
la venta de alimentos marinos para consumo

Tabla IX. Valores del estadistico Ji-Cuadrada de Mantel y Haenszel (x?,, ), significancia [alfa (a))= 0.05; gl (grados
de libertad)= 1] y frecuencias absolutas parciales/frecuencias absolutas totales y (frecuencias relativas) segin
contrastes de hipétesis de crustaceos versus moluscos, crusticeos versus peces y moluscos versus peces. Puerto

Angel, Oaxaca, México. 1/marzo/2011-31/agosto/2011

Variedades Estadistico Ji-Cuadrada Significancia alfa (o)= Frecuencias absolutas parciales/
de Mantel y Haenszel 0.05; gl (grados de frecuencias absolutas totales y
(X2 libertad)=1 frecuencias relativas
Crustaceos 40/63 (63.49%)
Crustaceos versus 23.77 <0.05 Versus
moluscos ’ 22/91 (24.18%)
) 40/63 (63.49%)
Cr“““g;’:svers“s 23.77 <0.05 versus
p 116/246 (47.15%)
22/91 (24.18%)
Moluscos versus 14.46 <0.05 Versus

peces

116/246 (47.15%)

FUENTE: Elaboracién propia
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Tabla X. Intervalos de estimacion de Cornfield al nivel de confianza del 95% segtn porcentajes en las poblaciones
de alimentos marinos con V. alginolyticus, V. carchariae, V. cholerae, V. cincinnatiensis, V. damsela, V. fluvialis, V.
furnissii, V. hollisae, V. metschnikovii, V. mimicus, V. parahaemolyticus y V. vulnificus. Puerto Angel, Oaxaca, México.
1/marzo/2011-31/agosto/2011

Intervalos de estimacion de Cornfield

Especies del género Vibrio al nivel de confianza del 95%

V. alginolyticus 2.08%=<P<5.92%
V. carchariae 1.70%<P<5.30%
V. cholerae 0.00%<P<0.00%

V. cincinnatiensis 0.97 %<P<4.03%
V. damsela 2.08%<P<5.92%

V. fluvialis 1.33%<P<4.67%

V. furnissii 0.97%<P<4.03%

V. hollisae 1.89%<P<5.61%

V. metschnikovii 1.33%<P<4.67%
V. mimicus 2.08%<P<5.92%
V. parahaemolyticus 4.08%<P<8.92%
V. vulnificus 3.88%<P<8.62%

FUENTE: Elaboracién propia

Tabla XI. Frecuencias absolutas y valores de significancia alfa ()= 0.05; gl (grados de libertad)=1 del género Vibrio
en tres dreas geograficas segin métodos de preparacion. Isla del Carmen, Campeche, México, 1/VIII/2009-
31/111/2010; Puerto Angel, Oaxaca, México, 1/111/2011-31/VIII/2011; Ciudad y Puerto de Progreso de Castro,
Yucatan, México, 1/11/2011-31/1/2012

Métodos de Género Vibrio

preparacién Areas geograficas Frecuencias absolutas

Positivos Negativos

Isla del Carmen,

0, 0,
Crudos Campeche, México 298 115 (38.59%) 183 (61.41%)
Crudos Puerto Angel, Oaxaca, 325 161 (49.54%) 164 (50.46%)
México
Ciudad y Puerto de
Crudos Progreso de Castro, 623 276 (44.30%) 347 (55.70%)
Yucatan, México
. . Isla del Carmen, o o
Marinados sin calor Campeche, México 8 2 (25.00%) 6 (75.00%)
Marinados sin calor | €Tt Angel, Oaxaca, 17 6 (35.29%) 11 (64.71%)
Meéxico
Ciudad y Puerto de
Marinados sin calor Progreso de Castro, 25 8 (32.00%) 17 (68.00%)
Yucatan, México
Parcialmente cocidos Isla del Carn}er}, 77 24 (31.17%) 53 (68.83%)
con calor Campeche, México
Parcialmente cocidos Puerto An/ggl, Oaxaca, 18 5 (27.78%) 13 (72.22%)
con calor Meéxico
Parcialmente cocidos Ciudad y Puerto de
Progreso de Castro, 95 29 (30.53%) 66 (69.47 %)
con calor

Yucatan, México
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Isla del Carmen,
Campeche, México

Completamente
cocidos con calor

Completamente Puerto Angel, Oaxaca,
cocidos con calor México
Ciudad y Puerto de

Completamente

. Progreso de Castro,
cocidos con calor & ’

Yucatan, México

7 2 (28.57%) 5 (71.43%)
40 6 (15.00%) 34 (85.00%)
47 8 (17.02%) 39 (82.98%)

FUENTE: Elaboracién propia

Tabla XII. Frecuencias absolutas del género Vibrio en tres areas geograficas segin variedades. Isla del Carmen,
Campeche, México, 1/VIII/2009-31/111/2010; Puerto Angel, Oaxaca, México, 1/111/2011-31/VIII/2011; Ciudad

y Puerto de Progreso de Castro, Yucatan, México, 1/11/2011-31/1/2012

Género Vibrio

Variedades Areas geograficas Frecuencias absolutas
Positivos Negativos
. Isla del Carmen, o o
Crustaceos Campeche, México 116 49 (42.24%) 67 (57.76%)
Crustéceos Puerto Angel, Oaxaca, 63 40 (63.49%) 23 (36.51%)
México
Ciudad y Puerto de
Crustaceos Progreso de Castro, 179 89 (49.72%) 90 (50.28%)
Yucatan, México
Isla del Carmen, 0 o
Moluscos Campeche, México 102 63 (61.76%) 39 (38.24%)
Moluscos Puerto Angel, Oaxaca, 91 22 (24.18%) 69 (75.82%)
México
Ciudad y Puerto de
Moluscos Progreso de Castro, 193 85 (44.04%) 108 (55.96%)
Yucatan, México
Isla del Carmen, 0 0
Peces Campeche, México 166 39 (23.49%) 127 (76.51%)
Peces Puerto Angel, Oaxaca, 246 116 47.15%) 130 (52.85%)
México
Ciudad y Puerto de
Peces Progreso de Castro, 412 155 (37.62%) 257 (62.38%)

Yucatan, México

FUENTE: Elaboracién propia

humano en Isla del Carmen, Campeche,
Meéxico, en el periodo comprendido del 1 de
agosto de 2009 al 31 de marzo de 2010 reporto
los siguientes resultados: 298 (76.41%) crudos,
8 (2.05%) marinados sin calor, 77 (19.74%)
parcialmente cocidos con calor y 7 (1.79%)
completamente cocidos con calor (Franco-
Monsreal et al. 2011). Un segundo estudio
realizado en el total de muestras del total de
establecimientos especializados en la venta

de alimentos marinos para consumo humano
en la ciudad y puerto de Progreso de Castro,
Yucatan, México, en el periodo comprendido
del 1 de febrero de 2011 al 31 de enero de 2012
reporto los siguientes resultados: 623 (78.86%)
crudos, 25 (3.16%) marinados sin calor, 95
(12.03%) parcialmente cocidos con calor y
47 (5.95%) completamente cocidos con calor
(Franco en prep.). Finalmente, el presente
estudio realizado en el total de muestras del
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total de establecimientos especializados en
la venta de alimentos marinos para consumo
humano en Puerto Angel, Oaxaca, México, en
el periodo comprendido del 1 de marzo al 31
de agosto de 2011 report6 los siguientes resul-
tados: 325 (81.25%) crudos, 17 (4.25%) marina-
dos sin calor, 18 (4.50%) parcialmente cocidos
con calor y 40 (10.00%) completamente coci-
dos con calor. Cuando se compararon las pre-
valencias de los alimentos marinos crudos en
las tres areas geograficas Ginicamente se encon-
tr6 diferencia estadisticamente significativa
entre Isla del Carmen, Campeche, México y
Puerto Angel, Oaxaca, México: X2, (a= 0.05;
gl= 1) 3.84; p< 0.05. Se procedié también al
contraste de hipétesis entre los alimentos
marinos marinados sin calor, entre los alimen-
tos marinos parcialmente cocidos con calor y
entre los alimentos marinos completamente
cocidos con calor en las tres areas geograficas
no encontrando diferencias estadisticamente
significativas: x2, (o= 0.05; gl= 1)< 3.84; p>
0.05 (Tabla XI). Con respecto a variedades
(crustaceos, moluscos y peces), se compara-
ron las prevalencias de los crustdceos en las
tres dreas geograficas encontrando diferen-
cia estadisticamente significativa Ginicamente
entre Isla del Carmen, Campeche, México y
Puerto Angel, Oaxaca, México: X2, (a= 0.05;
gl= 1)= 3.84; p< 0.05. Se procedio, entonces,
al contraste de hipotesis entre los moluscos
y entre los peces en las tres areas geograficas
encontrando diferencias estadisticamente sig-
nificativas: x2,  (a= 0.05; gl= 1)> 3.84; p< 0.05
(Tabla XII).

Discusion

La maés alta frecuencia relativa o tasa de posi-
tividad (49.54%) del género Vibrio fue obser-
vada en los alimentos marinos crudos. Con
base en las definiciones operacionales de las
variables, los alimentos marinos crudos son
aquellos que en el momento del muestreo se
encontraban en su estado natural. En conse-
cuencia, el resultado observado corresponde
al resultado esperado debido a que la probabi-
lidad de aislamiento es alta cuando el alimento
no ha sido expuesto a la accién del calor.

En segundo lugar se tiene la frecuencia rela-
tiva o tasa de positividad (35.29%) del género

Vibrio observada en los alimentos marinos
marinados sin calor. Con base en las defi-
niciones operacionales de las variables, los
alimentos marinos marinados sin calor son
aquellos que en el momento del muestreo se
encontraban cocidos mediante la acciéon del
acido del jugo de limén. Por ende, el resultado
observado corresponde al resultado esperado
toda vez que son alimentos que no han sido
expuestos a la accién del calor.

En tercer lugar se tiene la frecuencia relativa
o tasa de positividad (27.78%) del género
Vibrio observada en los alimentos marinos
parcialmente cocidos con calor. Con base en
las definiciones operacionales de las varia-
bles, los alimentos marinos parcialmente
cocidos con calor son aquellos que en el
momento del muestreo se encontraban coci-
dos mediante un proceso de "ablandamiento"
en el que se utiliza agua caliente durante 5
min. Subsiguientemente, el resultado obser-
vado corresponde al resultado esperado y la
frecuencia relativa o tasa de positividad obser-
vada puede ser explicada porque el procedi-
miento utilizado para "ablandar" el alimento
no es suficiente para destruir al microorga-
nismo -suposicion apoyada por un estudio
publicado en 1973 por Peffers et al. en el cual
se reporta la viabilidad de los microorganis-
mos después de haber mantenido a un crusta-
ceo en agua en ebullicion durante 5 min previa
inoculacion de 0.1 ml de caldo de cultivo.

Finalmente, en cuarto lugar se tiene la fre-
cuencia relativa o tasa de positividad (15.00%)
del género Vibrio observada en los alimentos
marinos completamente cocidos con calor.
Con base en las definiciones operacionales de
las variables, los alimentos marinos completa-
mente cocidos con calor son aquellos que en el
momento del muestreo se encontraban cocidos
mediante la acciéon del calor. Conformemente,
el resultado observado no corresponde al
resultado esperado porque la probabilidad
de aislamiento es nula cuando el alimento se
ha preparado mediante una adecuada exposi-
cion a la acciéon del calor y la frecuencia rela-
tiva o tasa de positividad observada puede ser
explicada porque el alimento pudo haber sido
contaminado por el manipulador ya sea por
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contaminacién cruzada en las cocinas desde
otros alimentos, o bien, mediante el meca-
nismo ano-mano-alimento por ser un porta-
dor asintomaético -suposicién apoyada por los
estudios de Fujino (1967), de Pérez-Memije et
al. (1980) y de Franco & Flores (1988) en los
cuales se reporta entre 0.68% y 3.30%, 0.72% y
3.85%, respectivamente, de manipuladores de
alimentos marinos que excretan al microorga-
nismo en sus heces.

Conclusiones

Con fundamento en el estudio realizado por
Pavia et al. en 1989 (Tabla I) se concluye:

Los alimentos marinos crudos, los alimentos
marinos marinados sin calor, los alimentos
marinos parcialmente cocidos con calor y los
alimentos marinos completamente cocidos
con calor representan factores potenciales
de riesgo por la especie V. alginolyticus para
el desarrollo de gastroenteritis aguda, infec-
cién de herida, infeccién de oido y septicemia
primaria;

Los alimentos marinos crudos y los alimen-
tos marinos parcialmente cocidos con calor
representan factores potenciales de riesgo por
la especie V. carchariae para el desarrollo de
infeccién de herida;

Los alimentos marinos crudos, marinados sin
calor, parcialmente cocidos con calor y com-
pletamente cocidos con calor no representan
factores potenciales de riesgo por la especie V.
cholerae O1 para el desarrollo de gastroenteri-
tis aguda e infeccion de herida;

Los alimentos marinos crudos, marinados sin
calor, parcialmente cocidos con calor y com-
pletamente cocidos con calor no representan
factores potenciales de riesgo por la especie V.
cholerae no-O1 para el desarrollo de gastroen-
teritis aguda, infeccién de herida, infeccion
de oido, septicemia primaria y septicemia
secundaria;

Los alimentos marinos crudos y los alimen-
tos marinos marinados sin calor representan
factores potenciales de riesgo por la especie V.
cincinnatiensis para el desarrollo de septicemia
primaria;

Los alimentos marinos crudos y los alimentos

marinos parcialmente cocidos con calor repre-
sentan factores potenciales de riesgo por la
especie V. damsela para el desarrollo de infec-
cion de herida;

Los alimentos marinos crudos representan
factores potenciales de riesgo por la especie
V. fluvialis para el desarrollo de gastroenteritis
aguda;

Los alimentos marinos crudos representan
factores potenciales de riesgo por la especie V.
furnissii para el desarrollo de gastroenteritis
aguda;

Los alimentos marinos crudos y los alimen-
tos marinos marinados sin calor representan
factores potenciales de riesgo por la especie
V. hollisae para el desarrollo de gastroenteritis
aguda y septicemia primaria;

Los alimentos marinos crudos y los alimen-
tos marinos marinados sin calor representan
factores potenciales de riesgo por la especie V.
metschnikovii para el desarrollo de gastroente-
ritis aguda y septicemia primaria;

Los alimentos marinos crudos representan
factores potenciales de riesgo por la especie V.
mimicus para el desarrollo de gastroenteritis
aguda e infecciéon de oido;

Los alimentos marinos crudos, los alimentos
marinos parcialmente cocidos con calor y los
alimentos marinos completamente cocidos
con calor representan factores potenciales de
riesgo por la especie V. parahaemolyticus para
el desarrollo de gastroenteritis aguda, infec-
cién de herida, infeccién de oido y septicemia
secundaria;

Los alimentos marinos crudos, los alimentos
marinos marinados sin calor, los alimentos
marinos parcialmente cocidos con calor y los
alimentos marinos completamente cocidos
con calor representan factores potenciales
de riesgo por la especie V. vulnificus para el
desarrollo de gastroenteritis aguda, infecciéon
de herida, septicemia primaria y septicemia
secundaria;

En orden descendente las frecuencias o tasas
de positividad obtenidas en crustaceos, peces

y moluscos fueron 63.49%, 47.15% y 24.18%,
respectivamente. Por tanto, el riesgo de
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enfermar es 1.35 veces mayor en crustdceos
con respecto a peces; 2.63 veces mayor en crus-
tdceos con respecto a moluscos; y 1.95 veces
mayor en peces con respecto a moluscos.

Siempre en orden descendente las frecuencias
o tasas de positividad del género Vibrio obte-
nidas en alimentos marinos crudos, alimen-
tos marinos marinados sin calor, alimentos
marinos parcialmente cocidos con calor y ali-
mentos marinos completamente cocidos con
calor fueron 49.54%, 35.29%, 27.78% y 15.00%,
respectivamente. Por tanto, el riesgo de enfer-
mar es 1.40 veces mayor en alimentos marinos
crudos con respecto a alimentos marinos mari-
nados sin calor; 1.78 veces mayor en alimen-
tos marinos crudos con respecto a alimentos
marinos parcialmente cocidos con calor; y 3.30
veces mayor en alimentos marinos crudos con
respecto a alimentos marinos completamente
cocidos con calor.

Asimismo, el riesgo de enfermar es 1.27 veces
mayor en alimentos marinos marinados sin
calor con respecto a alimentos marinos par-
cialmente cocidos con calor; y 2.35 veces
mayor en alimentos marinos marinados sin
calor con respecto a alimentos marinos com-
pletamente cocidos con calor. Por dltimo, el
riesgo de enfermar es 1.85 veces mayor en
alimentos marinos parcialmente cocidos con
calor con respecto a alimentos marinos com-
pletamente cocidos con calor.

Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos en el
presente estudio se recomienda la elaboraciéon
de un programa de educacién para la salud
con el objetivo de fomentar en la poblacién
de Puerto Angel, Oaxaca, México, el desarro-
llo de actitudes y conductas que le permitan
participar en la prevencion de enfermedades
individuales y colectivas para protegerse de
esta manera de los riesgos que pongan en peli-
gro su salud; la ejecuciéon de un control sani-
tario integral de establecimientos (coctelerias,
pescaderias y restaurantes) que expenden ali-
mentos marinos para consumo humano; y la
continuacién de estudios relacionados con las
12 especies de importancia clinica del género
Vibrio. En sintesis, es recomendable continuar

la presente investigaciéon con un estudio que
tenga como objetivo la bisqueda -tanto en
las heces como en los sueros de los manipu-
ladores de alimentos marinos de coctelerias,
pescaderifas y restaurantes de Puerto Angel,
Oaxaca, México- de las 11 especies encontra-
das del género Vibrio.

Lo anterior debe ocupar la atencién de las
autoridades correspondientes con el objeto de
continuar con la realizaciéon de estudios rela-
cionados a este respecto. Asimismo, si hasta
la fecha no ha sido considerado como un pro-
blema de salud ptblica es conveniente tenerlo
presente con el objeto de prevenir problemas
sanitarios que pudieren en algiin momento
repercutir en la salud de la poblacién consu-
midora de Puerto Angel, Oaxaca, México.
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