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RESUMEN

El municipio de Sincelejo-Colombia cuenta con una variedad de establecimientos para la
comercializacién de pescado crudo, donde a diario se ven expuestas las condiciones
higiénico-sanitarias del producto. Con el objetivo de evaluar la calidad microbiologica y
fisicoquimica en los peces dulceacuicolas de interés comercial en el municipio de
Sincelejo, se seleccionaron dos de las especies de mayor consumo en la localidad, y se
implementaros diferentes analisis de laboratorio en estas. En general, se evaluaron las
condiciones de expendio de los establecimientos donde se comercializan estos
productos, se determinaron la concentraciones de arsénico, metales pesados Pb, Zn, Cd,
Hg, se estimaron los niveles de las concentraciones de plaguicidas organoclorados y se
realiz6 una valoracion de la carga microbiana patdgena, en el musculo de los peces
Prochilodus magdalenae (Bocachico) y Pseudoplatystoma magdaleniatum (Bagre),
atendiendo a los requerimientos de la resolucion 122 expedida en el afio 2012 por el
Ministerio de Salud y la Proteccidon Social. Entre los resultados obtenidos, se determind
gue el mercurio presentd las mayores concentraciones en los musculos de los peces,
pero estas no superaron los limites nacionales e internacionales establecidos, mientras
que el arsénico y los plaguicidas organoclorados no se detectaron en las especies
estudiadas. Se observo presencia de Salmonella spp. en P. magdalenae (Bocachico)
conjunto a la presencia de unidades formadoras de colonia por gramo de musculo de
Staphylococcus aureus y Eschericia coli en P. magdaleniatum (Bagre). Bajo los
parametros exigidos por la normatividad colombiana para permitir el consumo de carne
de pescado, las condiciones microbioldgicas que presentan estas dos especies de peces
dulceacuicolas comercializados en el municipio de Sincelejo no son aceptables, puesto

sobrepasan los limites permitidos en cuanto a carga microbiana.

Palabras clave: Pescado, metales pesados, patdgenos, organoclorados,

microorganismos.
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ABSTRACT

The municipality of Sincelejo has a variety of establishments for the marketing of raw
fish,where are exposed to daily hygienic-sanitary conditions of the product. With the
objective to evaluate the microbiological and chemical quality in the freshwater fish of
commercial interest in the city of Sincelejo-Colombia, we selected two of the most
consumed species in the area, and various laboratory tests implementaros in these. In
general, the conditions of sale of the establishments where these products are marketed
were evaluated, the concentrations of arsenic, heavy metals Pb, Zn, Cd and Hg were
determined contractions levels of organochlorine pesticides were estimated and an
assessment is made the pathogenic microbial load in the muscle of fish Prochilodus
magdalenae (bocachico) and Pseudoplatystoma magdaleniatum (Bagre), according to
the requirements of resolution 122 issued in 2012 by the Ministry of Health and Social
Protection. Among the results, it was determined that mercury has the highest
concentrations in the muscles of fish, while arsenic and organochlorine pesticides were
not detected in the studied species; Salmonella spp. was observed P. magdalenae
(bocachico) set to the presence of colony forming units per gram of muscle
Staphylococcus aureus and Escherichia coli in P. magdaleniatum (bagre). The
parameters required by Colombian law to allow the consumption of fish meat, dont accept
microbiological conditions that present these two freshwater species marketed in the
municipality of Sincelejo, because they spend the allowable limits in terms of microbial
load.

Keybords: Fish, heavy metals, pathogens, organochlorines, microorganisms.
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1. INTRODUCCION

Es importante indicar, que esta investigacion se realizd en cooperacion a la estudiante
de maestria KELY FERNANDA ACOSTA SALGADO con la cual se compartio
informacion obtenida en el desarrollo del proyecto “EVALUACION DE LA CALIDAD DE
PECES PARA CONSUMO HUMANO COMERCIALIZADOS EN EL MUNICIPIO DE
SINCELEJO (COLOMBIA)”, aprobado al grupo “CRHIA” en convocatoria interna de
apoyo al fortalecimiento de grupos de investigacion que soporten programas de maestria
y doctorado de la Universidad de Sucre - 2013” realizada por la Division de
Investigaciones DIUS.

El pescado ha sido tradicionalmente un elemento popular de la alimentacion en muchos
lugares del mundo y en algunos paises han constituido el principal aporte de proteina de
origen animal. Hoy en dia, cada vez mas personas, estan optando por el pescado como
alternativa alimenticia saludable respecto a la carne roja (FAO-OMS, 2010). El bajo
contenido de grasa de muchas especies de peces (de carne blanca), su rico contenido
en proteinas, vitaminas, minerales y los efectos beneficiosos sobre afecciones
cardiovasculares de los acidos grasos poliinsaturados (omega 3) que se encuentran en
las especies de peces grasos (pelagicos) son aspectos sumamente importantes para la
toma de conciencia de las poblacion con respecto a su salud (Castro, 2002). Ello
particularmente en los paises donde la mortalidad es alta por enfermedades como cancer
de prostata, afecciones cardiovasculares, trastornos inmunol6gicos, y osteoporosis.
Atendiendo a esto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) y la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), lo han considerado
como un alimento altamente nutritivo y beneficioso para la salud (FAO-OMS, 2010;
Castro, 2002).

No obstante, pese a las ventajas del consumo de pescado, es importante tener en cuenta
que dado el medio acuatico en el que los peces se desarrollan, estos pueden producir
enfermedades por infeccidn o intoxicacion, debido a que estan expuestos a infestacion
parasitaria, y contaminacion de origen natural o artificial; ya sea microbiolégica, por

metales pesados, por plaguicidas u otros xenobioticos que pueden bioacumularse, lo



que representa un riesgo para la salud de los consumidores (Consuegra, 2009;
Marcogliese & Cone, 2010).

El departamento de Sucre y en especial su capital Sincelejo (Colombia) goza de una alta
oferta pesquera, autéctona, debido a la gran riqueza en aguas marinas y continentales
de la region, que rodean al municipio (Varela et al., 1998). La mayor parte de esta oferta
se brinda en puestos de venta en el mercado publico municipal, en algunos sitios del
centro de la ciudad; y en menor grado a través de vendedores ambulantes en todos los
casos presentando el producto con malas condiciones de manipulacion, escasa o nula
cantidad higiénica y de conservacion, los cual; al igual que la contaminacién en su medio,
constituye un problema microbiolégico que se debe evaluar ya que se pone en riesgo la
salud de los consumidores (Paternina & Ramos, 2002). Por otra parte existe oferta de
pescado, tanto nacional como importado, en almacenes de cadena (EXITO, SAO), ya
sea congelados, empacados en filetes, o expuestos sobre hielo, en buenas condiciones
higiénicas, de conservaciéon y una adecuada manipulacion. Sin embargo aunque las
buenas practicas higiénicas y de conservacion normatizadas por estos almacenes,
minimizan los riesgos de exposicidon microbioldgica, no sucede igual con el riesgo de
exposicién a contaminantes que pueden poseer los pescados, como metales pesados,
mercurio, cadmio, plomo, entre otros, asi como hidrocarburos y plaguicidas, muchos de
los cuales se bioacumulan en los peces y pueden pasar al hombre biomagnificandose a
través de la cadena alimentaria, con potenciales riesgos para la salud del consumidor
(Shalem et al., 2009; Zorrilla, 2010).

Los metales pesados son considerados como serios contaminantes en los ecosistemas
acuaticos, por ser sustancias no biodegradables que pueden ser absorbidos vy
acumulados por los peces, incorporandose a la cadena tréfica, lo que podria causar
problemas latentes en la salud de los consumidores finales, como el hombre (Figueroa,
1998). Los peces, por representar varios niveles en la cadena alimenticia acuatica, son
buenos indicadores de contaminacion por metales pesados, ya que pueden bioacumular

y biomagnificar altas concentraciones de estos metales (Marrugo et al., 2007).



Otros de los contaminantes que surten gran impacto en los ecosistemas acuéticos son
los Plaguicidas Organoclorados (POCSs). Estos hacen parte de la lista de Contaminantes
Organicos Persistentes (COP), identificados por el Programa para el Ambiente de
Naciones Unidas (UNEP), por sus efectos sobre la biota acuatica y terrestre, asi como
sobre la salud publica (UNEP, 2007). Los POCs se utilizan como insecticidas, acaricidas
especificos, herbicidas y fungicidas, todos ellos, considerados como sustancias
persistentes, debido a que poseen estructuras quimicas muy estables que los hacen muy
resistentes a la degradacion bioldgica, logran degradarse lentamente bajo condiciones
ambientales extremas (Solomon & Weiss, 2002). Ademas, gracias a su amplio espectro
de distribucion y dificil biodegradacion; éstos contaminantes representan una seria
amenaza para la salud publica y para la mayoria de las formas de vida; siendo los POCs
compuestos altamente toxicos que inducen mutagénesis y alteraciones sobre una gran
variedad de funciones metabdlicas; asi mismo tienen efectos neurolégicos que abarcan

lesiones del sistema nervioso central; y en la reproduccion (Calva & Torres, 1998).

En la actualidad, Hay una creciente demanda de pescado y productos pesqueros en todo
el mundo (Feldhusen, 2000). Sin embargo, hay pruebas sustanciales de que el pescado
y el marisco son los principales en las listas asociadas con brotes de enfermedades
transmitidas por los alimentos (Huss, 1997). Una gran proporcion de estos brotes son
causados por biotoxinas, Yy virus. Sin embargo, también se han reportado una gran
cantidad de afecciones a la salud humana por patégenos bacterianos, y xenobioticos
contaminantes (Davies et al., 2001; Hosseini et al., 2004). Por lo cual, siendo Sincelejo
una localidad con una alta oferta pesquera, se hace necesario un estudio que nos permita
conocer cuales son las condiciones microbiologicas y fisicoquimicas del pescado que se

comercializa en el municipio.



2. MARCO REFERENCIAL

En esta seccion se mostraran los aspectos mas importantes en relacion con la calidad
microbiolégica y fisicoquimica (metales pesados y plaguicidas organoclorados) del
pescado. También es realizado un breve resumen sobre las generalidades del pescado
y las especies dulceacuicolas utilizadas, entre otros aspectos.

2.1 Prochilodus magdalenae (Bocachico).

Prochilodus magdalenae (fig. 1), es una especie de peces de la familia Prochilodontidae,
en el orden de los Characiformes. Es un organismo de agua dulce y de clima tropical que
habita principalmente en ciénagas y afluentes externas de rios, siendo originario de la
cuenca del rio Magdalena. La boca es pequefia, carnosa y prominente; provista de una
serie de dientes diminutos en los labios; presenta espina predorsal punzante. El cuerpo
es de color plateado uniforme; las aletas tienen matices rojos o amarillos; escamas
rugosas al tacto. Durante la temporada de aguas altas habita en las ciénagas, donde se
alimenta de materia vegetal en descomposicion y otros desechos. En este periodo
engorda y se prepara para su viaje corriente arriba, al inicio de la temporada de aguas
bajas, cuando grandes bancos de bocachico suben por los rios hasta corrientes de menor
tamafio (fenbmeno conocido como la "subienda"), donde permanecen durante toda la
temporada seca. Durante este periodo su dieta se compone de algas que raspan de
troncos y piedras sumergidos; esta dieta, menos rica que la de las ciénagas, los hace
adelgazar, lo que desencadena la maduracién de las génadas y el inicio de la temporada
reproductiva (Maldonado et al., 2005).

Dentro de la produccién de peces en Colombia el Bocachico es una de las especies de
mayor importancia comercial y econémica representando el 48% de la produccién
pesquera en aguas continentales de nuestro pais (Aguas, 2010). Su produccion acuicola
se estimo en el 2000 en 14739 toneladas, convirtiéndose a nivel de produccion, en la

cuarta especie mas cultivada de Colombia (Reyes & Mosquera 2001).



Para el afio de 2008, el proyecto —Analisis de la dinamica pesquera del Bajo rio San
Jorge y la Mojana patrocinado por CORPOMOJANA, evalud para esa region una
produccion global de 760 toneladas, con el bocachico como especie dominante, lo que
conlleva a que hoy en dia la pesca en los municipios de San Marcos, Caimito, San Benito
Abad y Sucre - Sucre esté representada principalmente por esta especie (Caraballo &
Gandara, 2010).

En el departamento de Sucre - Colombia, La produccion de la piscicultura paso6 de 135,6
toneladas en el afio 2001 a 406,6 toneladas en el 2005 donde la especie mas cultivada
fue el bocachico (Caraballo & Gandara, 2010). En Sincelejo — Sucre, un estudio realizado
por Carrascal y Fajardo (2002), en el mercado publico del municipio, arrojo que la especie

mayor comercializada y expendida correspondia a este pez (Paternina & Ramos, 2002).
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Figura 1. Prochilodus magdalenae (Bocachico)

2.2 Pseudoplatystoma magdaleniatum (Bagre).

Pseudoplatystoma magdaleniatum (fig. 2), es una especie de peces de la familia
Pimelodidae en el orden de los Siluriformes. Es un pez de agua dulce y de clima tropical,
que se encuentra distribuido en Sudamérica (cuenca del rio Magdalena, incluyendo el rio
Cauca en Colombia). La especie puede ser diagnosticada por la combinacion de ciertos
caracteres como lo son; la presencia de 43 vertebras, barras oscuras anchas y rectas en

sentido vertical a cada lado del pez, ausencia de manchas o puntos en las regiones dorsal



y ventral de la aleta pectoral (a veces 5 puntos), aleta adiposa con 6 -7 manchas grandes,
dientes abundantes y menudos, pueden a llegar a medir 100 centimetros (machos)
(Buitrago & Burr, 2007).

El Bagre, es una de las especies que hace parte importante de los recursos pesqueros
de Colombia, constituyéndose como el pez de mayor importancia econémica en la region

del San Jorge, y la Mojana en el Departamento de Sucre (Consuegra, 2009).

En Sincelejo — Sucre, un estudio realizado por Carrascal y Fajardo (2002), en el mercado
publico del municipio, arrojo que el Bagre es una de las especies mayormente
comercializadas y expendidas, ocupando el tercer lugar en importancia comercial
(Paternina & Ramos, 2002).

Figura 2. Pseudoplatystoma magdaleniatum (Bagre)

2.3 Contaminacién microbioldgica en pescado.

El pez es uno de los vertebrados mas numerosos con 20.000 especies conocidas y
probablemente muchas mas no conocidas. Son animales, generalmente ectotérmicos.
La mayoria de ellos estan recubiertos por escamas, y dotados de aletas, que permiten su

movimiento continuo en los medios acuaticos (Zorrilla, 2011).

El pescado por su elevado nivel nutricional (valores de proteinas superiores al 21%, bajo
nivel de grasas saturadas y poca acidez de su carne) constituye un alimento altamente

perecedero, debido a los procesos autoliticos que sufre, conjunto al acelerado



crecimiento microbiano. Este se deteriora por la accion de enzimas endogenas y por el
desarrollo de una flora contaminante variada. La flora contaminante se encuentra, sobre
la piel, branquias, y visceras. Como consecuencia de este crecimiento aparecen los
compuestos volatiles que confieren mal olor al pescado, principalmente: Trimetilamina,
amoniaco, mercaptanos, sulfuro de dimetilo, aldehidos, indol, entre otros. Los mismos

son caracteristicas de procesos de putrefaccion (Morillo et al., 2013).

Los microorganismos se encuentran en toda la superficie externa del cuerpo (piel y
branquias) y en el intestino del pescado vivo y del recién capturado. Se ha comunicado
un amplio intervalo en cuanto a su numero, como se muestra a continuacion: Piel 102-
107/cm?, Branquias 103-109/g, Intestinos 103-109/g (Sneha, 2007). Este amplio intervalo

refleja el efecto del medio sobre el pescado.

Como en todos los seres vivos, una vez muerto, en el pescado sobrevienen una serie de
fenémenos que llevan indefectiblemente al deterioro y putrefaccién. Los responsables de
estos fendmenos son las bacterias 0 gérmenes que invaden los érganos y tejidos tan
pronto sucede la muerte y la accion de las enzimas. Mientras el pez esta vivo, tiene su
musculatura estéril, no presentando ningun tipo de bacterias ni crecimiento bacteriano
(Saito et al., 2011).

El pescado sin procesar, esté entre los alimentos més perecederos, tanto su composicion
y forma de obtencion (de produccién o de captura extractiva), son determinantes para la
velocidad de alteracion que presentan, asi como las etapas de captura, manipulacion a
bordo, traslado y manejo en las industrias pesqueras, que también influyen (FAO-OMS,
2010).

De los microorganismos, son las bacterias las que mas influyen en la vida util del
pescado. Sin embargo, no todas las que estan presentes en el momento de la captura o
recogida son capaces de multiplicarse durante el almacenamiento, solo una parte de
estas acabara proliferando en gran cantidad y convirtiéndose en las responsables de la
alteracion (Herrera et al., 2006). La época del afio, las caracteristicas de la alimentacion,

el area geografica, la especie de pescado y el sistema de captura son determinantes del



namero y tipo de bacterias presentes inicialmente, mientras que las condiciones de
manipulacion y almacenamiento condicionan la flora alterante. Evidentemente, todas las
manipulaciones de que sea objeto el pescado tras la captura o recogida van a afectar de

forma notable la calidad microbiologica del mismo (Herrera & Santos, 2005).

La carga bacteriana del pescado crudo, depende de la condicién del medio ambiente y la
calidad microbiana del agua donde el pescado es cazado, temperatura del agua, la
distancia de la zona de caza de zonas contaminadas con heces humanas y animales,

método de pesca y las condiciones de refrigeracion (Feldhusen, 2000; Saito et al., 2011).

Los microorganismos bacterianos patdgenos para el hombre y que se trasmiten por este
producto se pueden dividir en dos grupos: especies cuyo habitat natural es el agua (Vibrio
cholerae, Aeromonas sp., etc.) y otros que estan presentes en el agua por contaminacion
de origen fecal y se asocian al proceso de manipulacion que posteriormente sufre el
pescado (Escherichia coli, Salmonella spp. Listeria monocytogenes, Staphylococcus

aureus) (Herrera & Santos, 2005).

Los cambios que se producen desde la captura hasta la venta alteran las condiciones
fisicas, quimicas y microbioldgicas convirtiendo este producto en un alimento de alto
riesgo para la salud del consumidor, sobre todo a través de la cadena de
comercializacion, en la cual se presentan una serie de puntos criticos que si no son
controlados adecuadamente acaban por incidir sobre la calidad sanitaria del producto
(Herrera et al., 2006).

Con la Ley 9 de 1979, el Decreto 3075 de 1997 de la presidencia de la Republica de
Colombia y el Cadigo de Practicas para el pescado y los productos pesqueros (CAC/RCP
52-2003) del codex alimentarius, se establecen una serie de parametros obligatorios que
deben cumplir los establecimientos para la actividad comercial que realizan, como son:
un local con buenas condiciones de higiene, adecuado con areas para el aseo personal,
para la manipulacién y almacenamiento, ademas de la indumentaria necesaria para cada
uno de los empleados que manipulan el producto. Asi, es considerado alimento

contaminado a aquel que presenta o contiene agentes y/o sustancias extrafias de



cualquier naturaleza en cantidades superiores a las permitidas en las normas nacionales,
0 en su defecto en normas reconocidas internacionalmente (Ministerio Proteccion Social,
2006). Para la inspeccion, vigilancia y control de estos parametros higiénico-sanitarios,
las autoridades competentes son el instituto nacional de vigilancia de medicamentos y
alimentos- INVIMA y las entidades territoriales de salud, que de acuerdo con la ley, segun
lo dispuesto en la resolucion 2674 del ministerio de salud y proteccién social, ejercen

funciones de prevencién y seguimiento.

Los requisitos fisicoquimicos y microbiolégicos que deben cumplir los productos de la
pesca, en particular pescados, moluscos y crustaceos para consumo humano se
establecen en la resolucion 776 del 2008 del ministerio de la proteccion social ((Ministerio
Proteccion Social, 2006).

Los estudios han demostrado que uno de los tipos mas comunes de intoxicacion
alimentaria es causado por ciertas cepas de Staphylococcus, principalmente
Staphylococcus aureus, llevandose a cabo la contaminacién durante el manejo (Jablonski
& Bohach, 2001). Los seres humanos son portadores comunes de enterotoxigénica S.
aureus en la nariz, la garganta y en las infecciones de la piel y pueden ser facilmente
transferidos a los alimentos durante su manipulacion (Pereira et al., 1994). Asi, la
contaminacion podria ser el resultado de una combinacién de un manejo inadecuado y la
falta de higiene, almacenamiento inadecuado y la contaminacion cruzada (Jablonski &
Bohach, 2001).

Por otra parte Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus y especies de Vibrio patégenas se han detectado repetidamente en una diversa
variedad de productos de la pesca (Herrera et al., 2006; Jablonski & Bohach, 2001).
Bacterias como Salmonella spp., y Escherichia coli, se puede encontrar en los productos

de la pesca debido a la contaminacién fecal del agua (Herrera et al., 2006).

En Colombia hasta el afio 2011, se reportaron 6521 casos de enfermedades transmitidas
por alimentos aunque no todos los reportes se refieren a intoxicacion con pescado fresco

contaminado, al validar los resultados se demostré la presencia en gran cantidad de



Salmonella spp en establecimientos formales e informales de comercializacion (Instituto
Nacional de Salud, 2011). Por otra parte el Sistema de Vigilancia en Salud Publica
reporto que durante el afio 2010 se presentaron 899 brotes de enfermedades transmitidas
por alimentos, de los cuales solo en el 56% se identificO el agente patdégeno (SIVIGILA,
2010).

En un estudio realizado en Irdn con pescados comercializados en mercados publicos,
encontraron Escherichia coli, Salmonella y Staphylococcus aureus en 30,8%, 2,6% y 55%
respectivamente, poniendo de manifiesto que el consumo de estos peces, ya sea crudos
o mal cocidos puede contribuir a transmision de enfermedades (Akhondzadeh et al.,
2006).

Estudios realizados en un total de 100 muestras de pescado, en mercados de Kayseri
en Turquia, detectaron la presencia de Staphylococcus aureus y Salmonella spp, en un
9%y 5%, respectivamente, esto evidencia la importancia para la salud publica de ejercer
buenas practicas de higiene en las operaciones de manipulacién y elaboracion de
pescado en los mercados de venta al por menor (Ertas et al., 2015).

Estudios realizados, en la provincia de Arabia Saudi con un total de 223 muestras de
pescado de agua dulce, dieron positivo para Salmonella en un 39,9%. Poniendo de
presente que el pescado de este sector esta contaminado, necesitando de medidas
sanitarias adecuadas para su consumo (Elhadi, 2014).

2.4 Contaminacion por metales pesados en pescado.

Los metales pesados agrupan sustancias como cadmio y mercurio, dos de los principales
contaminantes dentro de este grupo de sustancias, que incluye ademas otras como
cromo, cobalto, cobre, molibdeno, niquel, plomo, estafio, titanio, vanadio, zinc y plata
(Marrugo et al.,, 2007); los cuales constituyen un impacto negativo para el medio
ambiente, ya que son sustancias con una gran estabilidad quimica ante los procesos de

biodegradacion, por lo que los seres vivos son incapaces de metabolizarlos, generandose
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una contaminacion por bioacumulacion y un efecto multiplicador en la concentracion del

contaminante en la cadena tréfica (Mancera & Alvarez, 2006).

Estos, son componentes naturales de la corteza terrestre, pero su uso indiscriminado en
actividades humanas, han alterado drasticamente sus ciclos geoquimicos y bioquimicos,
hasta el punto de convertirse en una de las causas mas importantes de contaminacion
ambiental en la actualidad. Por lo general proceden de fuentes tales como explotacion
minera, la gasolina con plomo, las efluentes industriales, y la lixiviacion de los iones

metalicos del suelo en los lagos y rios por la lluvia &cida (Singh et al., 2003).

La presencia en los recursos hidricos de metales pesados y sustancias orgénicas
complejas, entre otras, han sido responsables de innumerables situaciones de
impacto sobre el ecosistema acuatico y la salud publica en general (Rodriguez &
Alvarez, 2006).

Los peces por presentar varios niveles de la cadena alimenticia acuética, son
excelentes indicadores de contaminacion por metales pesados, ya que pueden
bioacumular y biomagnificar a través de ellos altas concentraciones de estos
elementos. Ejemplo claro de esto es el mercurio el cual es bioacomulado casi en su
totalidad por los peces en forma de metilmercurio (sustancia altamente toxica y de
facil fijacion en los tejidos musculares y adiposos), convirtiéndose en elementos
claves en el transporte de este metal en las cadena alimenticia acuética, que
culminan en el consumo humano (Marrugo et al., 2007). Estos contaminantes pueden
entrar en los peces por tres vias posibles, a través de las branquias, considerada la via
mas directa e importante, a través de la ingestién de comida, también importante; y por
altimo y con una importancia menor, a través de la superficie corporal (Amundsen et
al.,1997).

Metales como el mercurio, cadmio, plomo y zinc, estan considerados dentro de los
mayores agentes téxicos asociados a contaminacion ambiental y dafios a la salud
humana (Mancera & Alvarez, 2006). El cadmio, y cromo, se acumulan en tejidos

humanos, especialmente como rifidn y pulmon, alterando sus funciones bésicas y
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provocando efectos tdxicos como neumonia, disfunciébn renal y enfisemas. En
intoxicaciones crénicas son habituales las osteopatias que parecen estar relacionadas
con alteraciones del metabolismo del calcio y algunos tipos de céancer relacionados

con el aparato reproductor masculino (Bernard & Lauwerys, 1984).

El mercurio es considerado un contaminante global por su alta toxicidad y caracteristicas
fisicoquimicas que le permiten trasportarse a los diferentes compartimientos
ambientales, bioacumularse y biomagnificarse en la cadena trofica. En humanos este
contaminante esta relacionado con dafios hepaticos y neurologicos, donde se
compromete el sistema nervioso central y periférico, especialmente cuando hay
exposicion a formas organicas como metilmercurio (MeHg) (Hernandez & Garcia, 2015).
La exposicion humana a mercurio elemental puede generar déficit en el comportamiento
y el desarrollo neurolégico, lo cual puede incluir dafios sutiles en la memoria visual,
atencién y velocidad en las respuestas visuales, auditivas y psicomotoras, pérdida
reversible de la capacidad para distinguir colores, inflamaciones severas de la piel, entre
otras patologias (Tirado et al., 2000). Los compuestos organomercuricos, especialmente
el metilmercurio (MeHg), son considerados sustancias mucho mas toxicas que el
mercurio elemental (HgO ) y sus sales inorganicas (Hg2 2+, Hg2+); ademas tienen una
mayor solubilidad en lipidos, permitiendo la mayor penetracién por las membranas
celulares, aumentando su potencial de toxicidad. Alrededor del 90% de todo el
metilmercurio presente en los alimentos es absorbido a través del tracto gastrointestinal

tanto en el hombre como en los animales (Chu et al., 1998).

En los peces el Zn se acumula principalmente en branquias si la via de absorcién es
acuatica, también se acumula en higado, menos en rifibn y poco en masculo. Después
de exponer truchas arcoiris al Zn durante 30 dias en agua de rio, se concluy6 que el Zn
se acumulé en branquias, higado, rifidbn, hueso opercular y muy poco en muasculo
(Camusso et al., 1995). El exceso de zinc puede producir enfermedades en los humanos
tales como, disfunciones del sistema que resultan en un deterioro de la capacidad de

crecimiento y reproduccion (Duruibe et al., 2007).
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El Cd elige como 6rgano de mayor concentracion al rifion de los peces, pero también en
menor cantidad en higado, branquia y como ultimo el musculo. Los organismos marinos
generalmente contienen residuos mas elevados de Cd que sus congéneres de agua
dulce u organismos terrestres (WHO, 1992). El rifidn tiende a acumular mas Cd que el
higado (McCracken, 1987). La ingesta de este metal por el hombre, altera las funciones
renales, caracterizadas por proteinuria tubular, y obstrucciones de pulmon (Duruibe et al.,
2007).

La ingestion de Pb por los peces alcanza el equilibrio s6lo después de varias semanas
de exposicion. Cuando el Pb se acumula, mayormente lo hace en branquias, higado,
rifidn y huesos. Los huevos de los peces muestran niveles mayores de Pb cuando se
incrementa la concentracion de la exposicidn, existiendo indicaciones de que el Pb se
presenta en la superficie de los huevos, pero no se acumula en el embrién (Duruibe et
al., 2007). El envenenamiento por Pb puede desencadenar la inhibicion de la sintesis de
la hemoglobina; disfunciones de los rifiones, las articulaciones, el sistema reproductivo,
el sistema cardiovascular y dafio agudo y crénico al sistema nervioso central y al sistema

nervioso periférico (Ogwuegbu & Muhanga, 2005).

Entre muchos casos de deterioro ambiental por metales pesados, sobresale la
contaminacion por cadmio en el rio Jintsu — japon (Friberg et al., 1971). Como también el
evento ocurrido en este mismo pais, por envenenamiento con mercurio, cuando la Chisso
Corporation, empresa de fertilizantes, petroquimicos y plasticos vertié 27 toneladas de
compuestos de Hg en la Bahia y en el rio de Minamata durante mas de tres décadas
(1932 a 1968); el Hg se biomagnifico a través de la cadena tréfica y el pescado de la
Bahia fue consumido por los aldeanos, originando afectaciones a miles de personas
(Olivero & Johnson, 2002). Dentro de las enfermedades padecidas por la poblacion de
Minamata se encontraron enfermedades neuroldgicas, las cuales en muchos casos

llevaban a la muerte de quienes las padecian (Yacuzzi, 2008).

En Colombia para el afo 2001, evaluaciones del Instituto Colombiano de

Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras HIMAT y el Instituto Colombiano
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de Geologia y Mineria INGEOMINAS, encontraron en las aguas del rio Magdalena
(Tramo 1: Tarqui, Puente Santander, Purificacion, Narifio; Tramo 2: Puerto Salgar,
Puerto Berrio, Pefas Blancas, Maldonado, San Pablo, Regidor; Tramo 3:
Magangué, Calamar, Colpuertos), que metales como Pb, Hg, Cd, Fe, y Zn se
hallan en algunas areas con concentraciones muy altas con respecto a los valores
en aguas naturales y los permisibles internacionalmente, y que deben ser mucho
mayores en sedimentos y organismos como los peces, donde se han detectado
niveles de 0,5 ppm/gr (Rodriguez & Alvarez, 2006), especialmente si se tiene en
cuenta que los aportes de la mineria de Caucasia (Antioquia) en mercurio metalico
fueron de 270 kg/dia 'y 9.553 ton/dia de sedimentos (Universidad De Antioquia, 1988).
Asi mismo, analisis del contenido de mercurio en peces, realizados en abril de
1997 en el rio Cauca, permitio detectar concentraciones que variaron entre 104-

125 ppb en musculos y 103- 248 ppb en higados (Toro et al., 1996).

El proyecto CORPOICA/ICA/UDLA “Grado de contaminacion de los recursos
hidricos e ictiolégicos en la region de la Mojana”, desarrollado entre 1995 y 1997,
evalu6 las concentraciones de Hg, Cr, Pb, Cd, Ni, Cu, Zn en aguas, plantas y
sedimentos, de los rios Caribona, Nechi, San Jorge, Cauca y Magdalena.
Encontrando concentraciones de mercurio particularmente altas tanto en la época
de lluvias como en la época seca. Muestras de peces presentaron una
concentracion similar, lo cual indica presencia de bioacumulacion del mismo orden
(Toro et al., 1996; Diaz, 1988). En resumen, se destaca el efecto de la mineria
aurifera del norte de Antioquia y el sur de Bolivar, asi como las concentraciones
excesivamente altas (1.359 ppb) de mercurio en la parte baja del rio San Jorge
(Giraldo et al., 1999).

Ruiz y Romero (1996), evaluaron el riesgo de la contaminacion por cadmio, cobre, plomo
y zinc en la zona cercana al puerto de Honda en el rio Magdalena para la poblacién
humana que consume las especies Pimelodus clarias (Nicuro) y Prochilodus magdalenae
(Bocachico) encontrando niveles de contaminacion que pueden representar peligro para
la salud. La alta contaminacion del rio Magdalena es producto del desarrollo a lo largo y
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ancho de toda su cuenca de multiples actividades industriales, entre las cuales
sobresalen la mineria aurifera y la petroquimica. La regién de la Mojana, se ha visto
sometida a un proceso de contaminacion por mercurio desde tiempos atras, altamente
relacionado con la mineria de oro ubicada en las proximidades de sus tres principales

afluentes los rios Cauca, San Jorge y Magdalena (Ruiz et al., 1996).

El analisis de mercurio en secciones del musculo de peces realizado por Olivero y
Solano (1998), mostro que en especies ili6fagas como Prochilodus magdalenae
las concentraciones de mercurio son bajas, comparadas con las de especies
carnivoras como Hoplias malabaricus, e incluso detritivoras como Triportheus
magdalenae que presentan una acumulacién considerable del metal en particular

durante la época seca del afio (Olivero & Solano, 1998).

2.5 Contaminacion por plaguicidas Organoclorados (POCs) en pescado.

Residuos de plaguicidas organoclorados (POCs) se encuentran ampliamente distribuidos
en todo el mundo, tanto en el ambiente terrestre como en el acuatico; debido a su
persistencia y como resultado de su utilizacion constante, en las Ultimas décadas, para
combatir plagas en la agricultura, ganaderia e incluso durante las campafias de salud
donde son aplicados para contrarrestar enfermedades como la malaria (Calva & Torres,
1998).

Los POCs hacen parte de la lista de Contaminantes Organicos Persistentes (COP),
identificados por el Programa para el Ambiente de Naciones Unidas (UNEP), por sus
efectos sobre la biota acuatica y terrestre, asi como sobre la salud publica (UNEP, 2007).
Estos se utilizan como insecticidas, acaricidas especificos, herbicidas y fungicidas.
Dentro de éstos grupos encontramos al DDT y su metabolitos p,p'-DDE (1,1-dicloro-2,2-
bis (p-clorofenil) etileno) y p,p-DDD (1,1-dicloro-2,2-bis (p-clorofenil) etano), el
hexaclorociclohexano (HCH), el lindano (Gamma HCH), el toxafeno [canfeno clorinado
técnico (67-69% cloro)], el heptacloro, el aldrin, el epéxido de heptacloro, el endosulfan |

y Il, el dieldrin, el endrin, el sulfato de endosulfan, dioxinas, furanos, entre muchos otros,
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todos ellos considerados como sustancias persistentes, debido a que poseen estructuras
quimicas muy estables que los hacen muy resistentes a la degradacién bioldgica, logran
degradarse lentamente bajo condiciones ambientales extremas (Solomon & Weiss,
2002).

Entre los compuestos mas persistentes se destacan el DDT (16 a 20 afios en suelo), el
toxafeno (11 afios), endrin (10 afios), clordano (8 afios), dieldrin (7 afios), aldrin (5 afios),
heptacloro (4 afios) y lindano (2 afios) (Solomon & Weiss, 2002). Ademas, gracias a su
amplio espectro de distribucion y dificil biodegradacion; éstos contaminantes representan
una seria amenaza para la salud publica y para la mayoria de las formas de vida; siendo
los POCs compuestos altamente toxicos que inducen mutagénesis (malformaciones en
el embrion) y alteraciones sobre una gran variedad de funciones metabdlicas al
desencadenar la formacién de enzimas y cloracné; asimismo tienen efectos neurolégicos
que abarcan lesiones del sistema nervioso central; y en la reproduccion (Calva & Torres,
1998).

Los organismos del medio acuatico captan los compuestos POCs por dos rutas, el agua
y la cadena tréfica, variando la importancia de cada una en funcién de su situacion dentro
de la red tréfica dulceacuicola. Para los productores primarios, la Unica via de entrada es
la incorporacion directa desde el agua, bien por mecanismos pasivos de absorcion o bien
por mecanismos de transporte activo. En nudos superiores de la red trofica (crustaceos,
peces), a la absorcion branquial, directamente desde el agua, se le afiade la

incorporacion a través de la cadena alimenticia (Lledos et al., 1992).

Los niveles de POCs en peces han sido muy estudiados en varios continentes. En el
continente Americano llevan varias décadas estudiando los niveles de estos pesticidas,
como parte de programas de monitorizacion desde que surgi6 la alerta de la persistencia
y los dafios que han ocasionado en el medioambiente. Eisenberg y Topping (1985),
realizaron un estudio de los niveles de POCs en tejido muscular de peces de estuario
(Morone saxatilis, Anguilla rostrata, Sebastes marinus) durante el periodo de tiempo

comprendido entre 1976 y 1980, con el objeto de monitorizar los contaminantes que
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llegaban a la Bahia de Chesapeake, en Maryland (E.E.U.U).detectando la presencia de
alfa-HCH, DDT vy sus derivados (Eisenberg & Topping, 1985).

Saiki y Schmitt (1986), encontraron concentraciones de DDT (p, p’-DDD + p, p’-DDE + p,
p’-DDT) en Cyprinus carpio capturados en el rio San Joaquin (California) entre 1,43 y

2,21 mg/kg expresadas en peso fresco (Saiki & Schmitt, 1986).

El estudio de la concentracion de POCs en la lobina de Dolomeu (Micropterus dolomieui)
del lago Fumee, en la peninsula de Michigan (E.E.U.U), evidencio la presencia de niveles
entre 138-210 ng/g tejido fresco de p,p -DDT para los peces de talla entre 0-20 cm, entre
297-411 ng/g de p,p’-DDT para peces de talla comprendida entre 20-30 cm y de 410-587
ng/g de p,p’-DDT para peces de talla mas grandes de 30 cm, lo que supuso, por un lado,
qgue la entrada principal de estos contaminantes fuera la aérea, ademas que existido una

correlacion positiva entre los niveles de p,p”-DDT y el tamafio del pez (Henry et al.,1998).

Eaton y Lydy (2000), detectaron entre 0-22,3 ug/Kg tejido fresco de p,p’-DDE y entre 0-
1,59 de p,p’-DDT en musculo de la carpa comun (Cyprinus carpio) capturadas en el rio
Arkansas, en el estado de Kansas (E.E.U.U) (Eaton & Lydy, 2000).

En Chiquita (Argentina), se examinaron los niveles de p, p’-DDE, p, p’-DDD y p, p’-DDT
en musculo, higado y ovarios del bacalao. En general, encontraron niveles detectables
en musculo, siendo los niveles en ovarios 10 veces inferiores a los encontrados en higado
(Hellou, et al., 1993).

En Colombia se detectd la presencia de POCs en peces de alto consumo como el
bocachico (Prochilodus magdalenae), en la Ciénaga Grande del Bajo Sinu,
encontrandose alfa-clordano, endrin y aldrin en musculo, tanto en las estaciones secas

como en las humedas (Marrugo et al., 2007).

Por lo cual, siendo Sincelejo una localidad con una alta oferta pesquera, gracias a las
riquezas en aguas continentales y marinas, se hace necesario un estudio que nos
permita conocer cuales son las condiciones microbiolégicas y fisicoquimicas del pescado

gue se comercializa en el municipio.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

e Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica de los peces Prochilodus
magdalenae (Bocachico) y Pseudoplatystoma magdaleniatum (Bagre),

comercializados en el Municipio de Sincelejo Colombia.
3.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar cuales son las condiciones higiénico-sanitarias, de los principales
establecimientos comercializadores de pescado para consumo humano, en el
municipio de Sincelejo.

e Valorar la carga microbiana (Salmonella spp, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Vibrio cholerae y microorganismos aerobios mesdofilos viables) presente
en estas especies de pescado, que pueden ser patdgenos para el hombre.

e Determinar la concentracion de metales pesados (Pb, Zn, Cd, Hg, Cu y As) en
musculos de estas especies de peces de consumo.

e Cuantificar la concentracion residual de plaguicidas Organoclorados (POCSs) en

musculos de las especies en estudio.
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4. METODOLOGIA
4.1 Area de estudio.

El presente estudio fue de tipo exploratorio y se realizé en el municipio de Sincelejo,
localizado en las coordenadas geograficas 9° 17' 58" Ny 75° 23' 45" O (fig.3), donde se
identificaron los principales establecimientos encargados de la venta de Prochilodus
magdalenae (Bocachico) y Pseudoplatystoma magdaleniatum (Bagre), fresco y

congelado.

COLOMBIA

sremow soTEA

Figura 3. Area de estudio

Las muestras de pescado, fueron tomadas en el mercado publico de Sincelejo “El
Papayo” y en dos almacenes de cadena del centro de la ciudad (almacenen de cadena

1 y almacenen de cadena 2).

4.2 Inspeccion higiénico - sanitaria.

Se verificaron las condiciones higiénico - sanitarias de los establecimientos

seleccionados, asi como las operaciones de conservacion y manipulacion. Para esto se
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recurri6 a una herramienta de diagndéstico, basada en el decreto 3075 de 1997 del
Ministerio de Salud, la cual también es aplicada por el INVIMA (NTC 5443/2006), en
donde se evallan variables como; Instalaciones fisicas, Instalaciones sanitarias,
Personal Manipulador de alimentos, Condiciones de saneamiento, Condiciones de
proceso y fabricacion, salud ocupacional, aseguramiento y control de calidad; el formato
costa de un porcentaje obtenido, que se relaciona con un rango de categorizacion, como

se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Categorias establecidas por decreto 3075 del Ministerio de Salud que determinan el
nivel de cumplimiento de las condiciones higiénico — sanitarias por parte de los establecimientos
procesadores y comercializadores de alimentos.

Altamente confiable, presentan modelos de Sistema de
100 - 96% A Gestion de Calidad o Aseguramiento de Calidad certificados
o por certificar.

Confiable, posee un sistema formal que cumple con los
95 - 90% B requisitos para asegurar la calidad de los productos
suministrados.

89 - 80% C Aceptable, pero no posee un sistema o modelo formal que
asegure la calidad de los productos suministrados.

Deficiente, no posee los controles que puedan asegurar

79 - 60% D totalmente la calidad de los productos suministrados,
requieren asesoria optimizacién de sus Procesos y
seguimiento

Menor de E Critico, no posee los controles que puedan asegurar la

59% comercializacién y calidad de estos productos.

Para el calculo porcentual que determina la categoria de cada establecimiento, se
tuvieron en cuenta las variables de: Calificacion de la visita (POB) y Calificacion maxima
(PRQ) relacionadas en la ecuacion:

Clasificacién de categoria = Calificacién de la visita (PoB) / Calificacion maxima (PrQ) *100
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4.3 Toma de muestras.

En cada establecimiento se realizaron dos muestreos, tomandose al azar quince
ejemplares de pescados de cada especie, se identificaron, marcaron y se almacenaron
en cavas con hielo para mantenerlos refrigerados y ser transportados al laboratorio de
investigaciones microbiolégicas de la Universidad de Sucre en donde se realizaron los
analisis microbiologicos y al laboratorio del grupo de investigacion agua, quimica aplicada
y ambiental de la Universidad de Cordoba para los andlisis de metales pesados y

plaguicidas.
4.4 Andlisis microbiolégico en musculo de peces.

Los procedimientos metodoldgicos implementados, para evaluar la calidad
microbiolégica de los peces, se llevaron a cabo en el laboratorio de investigaciones

microbioldgicas de la Universidad De Sucre.

Para el andlisis microbiologico de P. magdalenae y P. magdaleniatum, muestreados en
cada establecimiento, se tomaron porciones de diferentes partes de cada pescado, hasta
completar aproximadamente 200 gr, teniendo en cuenta los controles necesarios para
evitar la contaminacion de la muestra (utilizacién de guantes, gorros, batas, tapa bocas,
calzado cerrado y desinfeccion del sitio de extraccion de la muestra a analizar). Se realizd
la homogenizacion en el equipo Stomacher para obtener la muestra adecuada, de la cual
se tomaron 25 gr para cada andlisis.

4.4.1 Identificacién de Salmonella spp.

Para la identificacién de Salmonella spp, se utilizaron las técnicas descritas en la Norma

Técnica Colombiana (NTC 4574) Método horizontal para la deteccion de Salmonella spp.

Preenriquecimiento en medio liquido no selectivo:
Se inoculo la muestra de pescado en una solucién caldo lactosado, y se incubo a 37 °C
+1°Cpor 18 h +/2 h.
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Enriguecimiento en medio liquido selectivo:

Se inoculo 0,1 ml del medio de preenriquecimiento en 10 ml del medio Rappaport
Vassiliadis, luego se vertié 0,1 ml del medio de preenriquecimiento en 10 ml del medio
Selenito. Finalmente se incubo a 43 °C + 1 °C por 22 h +/2 h.

Siembra en medio selectivo:

Los caldos liquidos obtenidos del enriquecimiento selectivo y no selectivo, se inocularon
en el medio de cultivo selectivo Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD). Luego el agar XLD se
incubo a 37 °C + 1 °C y se examin6 después de 24 h = 3 h. Finalmente se verifico la
presencia de colonias a partir de sus caracteristicas, determinandose si eran presuntivas

de ser Salmonella spp.

Confirmacion:

Se cultivaron en agar nutritivo las colonias presuntivas de Salmonella spp. Para luego ser
confirmadas mediante ensayos bioquimicos apropiados. Dicha confirmacién se llevo a
cabo en diferentes medios como lo son; MEDIO DE AGAR TSI, MEDIO DE
DESCARBOXILACION DE LA L-LISINA, MEDIO PARA LA REACCION DEL INDOL Y
MEDIO SIMMONS CITRATO AGAR.

4.4.2 ldentificacion y recuento de Escherichia coli.

Para la identificacion y recuento de Escherichia coli, se tuvo en cuenta la metodologia
expuesta en el inserto de las Placas Petrifim™ 3M™ para recuento de Escherichia
coli/coliformes, ya que ademas de ser un método reconocido por la Association of Official
Analytical Chemists (AOAC), proporciona una rapida identificacion del microorganismo.
Para realizar las diluciones de la muestra se procedi6 de la siguiente manera: Se tomaron
25gr del homogenizado y se le agregaron 225 mL de agua peptonada para realizar una
dilucion 10 — 1 (1:10), de esta dilucién se tomd 1mL y se agregd en un tubo que contenia
9 mL de agua peptonada para realizar la dilucion 10-2 (1:100) y de esta se tomé 1mL
para la dilucion 10-3 (1:100). Se sembrd por duplicado 0.1mL de cada una de las
diluciones sobre la superficie de la placa de Petrifilm, realizando presion con el dispersor

para fijar la muestra, y se incubo a 35 £ 2°C durante 48 Horas.
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4.4.3 ldentificacion de Staphylococcus aureus.

Para la identificacion de Staphylococcus aureus se utilizaron las técnicas descritas en la
Norma Técnica Colombiana (NTC 4779). Método horizontal para el recuento de

estafilococos coagulasa positiva (staphylococcus aureus y otras especies).

Para el aislamiento y recuento en placa, se prepar6é agua peptonada estéril, la cual se
deposité en nueve Erlenmeyer de 250 ml, adiciondndoseles las muestras de pescado
homogenizadas. Luego, en tubos de ensayo que contenian agua peptonada estéril se
realizaron diluciones de 10-1y 10-2 a partir del pescado homogenizado y se transfirieron
por medio de una pipeta estéril 0,1 ml de la muestra (10-1). En cada caja se repitio el
procedimiento para la dilucion 10-2. Posteriormente se inoculo en la superficie del medio
de cultivo selectivo solido agar Baird Parker, usando cajas de Petri por duplicado
esparciéndose cuidadosamente el indculo lo mas rapido posible sobre la superficie del
agar, tratando de no tocar los lados de la caja, usando el asa de hockey. Finalmente se
dej6 secar el medio con sus tapas por 1 min aproximadamente a la temperatura del
laboratorio, se invirtieron las cajas preparadas y se incubaron a 35 °C = 2 °C. Realizando
la lectura a las 24 h y 48 h. Después de la incubacién por 24 h £ 2 h, se marcaron las

cajas y las posiciones de cualquier colonia tipica presente.

Para la confirmacion (prueba de la coagulasa), se seleccionaron las colonias tipicas
presentes luego de la incubacion, y de la superficie de estas, se removié un inéculo con
un asa estéril, transfiriéendose a un tubo con caldo de infusion cerebro-corazon.
Incubandose a 35 °C = 2 °C por 24 h + 2 h. luego se adiciono asépticamente 0,1 ml de
cada cultivo a 0,3 ml del plasma de conejo en frascos estériles y se incubo a 35 °C+ 2 °C,
se incling el tubo y se examino el coagulo del plasma después de 4 h a 6 h de incubacion.
Si la prueba resultaba negativa, se re-examinaban a las 24 horas. Se considero la prueba
de coagulasa positiva si el volumen de coagulo ocupa desde un cuarto del volumen

original del liquido.
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Se calcul6 el numero de estafilococos coagulasa-positiva por gramo de muestra, a partir
del numero de colonias tipicas y atipicas obtenidas en cada caja de los niveles de
dilucion. (10-1y 10-2).

4.4 4 |dentificacion de Vibrio cholerae.

Para la identificacion de Vibrio cholerae, se utilizaron las técnicas descritas en el protocolo

de vigilancia y control del célera del Instituto Nacional de Salud.

Enriguecimiento en agua de peptona alcalina (pH 8,4):
Se inoculo en una solucion de agua peptonada alcalina la muestra de pescado, y se
incubo a 37°C £ 1°C por 18 h * 2h.

Siembra directa en agar selectivo tiosulfato-citrato-sal de bilis- sacarosa (TCBS) para
aislamiento de colonias sospechosas de V. cholerae:

Se inoculo la placa de TCBS por estrias y sé incubo de 18 a 24 horas a 35°C — 37°C. Las
colonias sospechosas de ser V. cholerae fueron las colonias amarillas brillantes y de 2 a

4 mm de didmetro.

Resiembra de colonias sacarosa positiva sospechosas de ser V. cholerae:

Se selecciond cuidadosamente de la placa de TCBS, una colonia de cada tipo de las
fermentadoras de sacarosa (amarillas) y se inocularon en medios de cultivo de
enriquecimiento agar infusion cerebro corazén (BHI). Luego se incubaron por 24 horas a
35°C.

Pruebas opcionales de tamizaje o preliminares; Prueba de oxidasa, positiva:

Se utilizaron tiras de papel impregnadas con el reactivo para-amino-N-dimetil-anilina, que
se oxida por la citocromo-oxidasa. Se impregno la zona coloreada de la tira reactiva con
una masa de bacterias presuntivas de Vibrio cholerae, y finalmente se observaba si en el

transcurso de un minuto la zona impregnada viraba a un color azul-violeta.
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Prueba de la cuerda o hilo mucoide; formacion de hilo mucoide:

Se suspendiod la colonia presuntiva de Vibrio en una gota de desoxicolato de Na al 0,5%.
Se tomo un resultado positivo si las células bacterianas se lisaban por la accion del
desoxicolato, liberandose el ADN y volviéndose la preparaciéon mucoide; y si al tocarla

con un asa Yy al levantarlo, se nota la formacién de un hilo.

4.4.5 Recuento de microorganismos aerobios mesofilos

Para el recuento de microorganismos aerobios mesofilos viables, se realizaron las
respectivas diluciones del homogenizado de la muestra. Se procedié a sembrar en agar
Plate Count y se incubaron a 37°C durante 48 horas, Finalizado este tiempo se realizaba

el conteo en placa de las colonias presentes, como lo indica la norma ISO 4833.
4.5 Andlisis de metales pesados

Estos analisis se realizaron utilizando los protocolos analiticos del laboratorio de agua de
la Universidad de Cérdoba. Se tomaron entre 2 y 10 g de tejido muscular de cada
pescado, posteriormente se calcinaron en un horno mufla (400°C) hasta su
mineralizacion total y por espectrofotometria de absorcion atomica (EAA), empleando
llama de aire-acetileno se determind la concentracion de Pb, Zn, Cu, As y Cd. Para el
analisis de Hg, se tomd 5 g de tejido humedo y se le agregé 40 mg de pentdxido de
vanadio, tratados con acido nitrico concentrado a 140°C; se llevd luego la muestra a
digestién a la misma temperatura y se analizd por espectrofotometria de absorcion

atomica, empleando la técnica de vapor frio adaptada de Sadiqg et al. Y US-EPA.
4.6 Analisis de plaguicidas organoclorados (POCs)

Para los analisis de plaguicidas organoclorados en muestra, se pesaron 0.5 g (en base
hameda) de tejido muscular. Dicha masa fue macerada y homogenizada para posteriores
tratamientos. La extraccion de los POCs se llevo a cabo utilizando 2 mL de acetonitrilo y
posterior centrifugacion durante 10 min a 90 rpm; repitiendo el procedimiento dos veces.
Luego, se recolecto el sobrenadante y se le agregaron 25 mL de solucién acuosa de

sulfato de sodio (2% p/v), se agito y se dejo en reposo por 10 min. La mezcla de
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acetonitrilo acuoso se extrae con dos porciones de 5y 2 mL de hexano, el extracto es
concentrado a 0.5 mL en un rotaevaporador a 45°C, 56 rpm y 0.6 bar de presion. Los
analisis se llevaron a cabo en un cromatégrafo de gases (Perkin Elmer Autosystem XL)
equipado con un ECD Ni63 (detector captura de electrones que contiene 18 pesticidas
organoclorados como son: a-BCH Lindano, B-BCH Lindano, y-BCH Lindano, 8-BHC,
Heptacloro, Aldrin, Endosulfan, Endosulfan IlI, Endrinaldehido, Endosulfansulfato,
Endrincetona, Heptacloro-epo6xido, Dieldrin, 4-4’-DDE, Endrin, 4-4’-DDD, 2.4’-DDT, 4.4’-
DDT) y conectado a un PC con un software (Turbochrom Navigator) para la adquisicion
de datos y el control de las condiciones instrumentales. Se usé nitrégeno de alta pureza
como gas de arrastre y make up a una velocidad de flujo de 6.2 mL/min y fue controlado
usando un flujo programado. La columna capilar utilizada fue de 30 mm x 0.25 mm de
diametro interno y 0.25 um de espesor de pelicula recubierta con 5% difenil y 95% de
dimetilpolisiloxano de Supelco. La temperatura del inyector y detector fue de 200 y 250°C
respectivamente, la del horno se programé de la siguiente manera: temperatura inicial de
100 °C, a 15°C/min hasta 160°C (5 min), 3°C/min hasta 250°C, temperatura final del
analisis. Modo de inyeccion: splitless.

4.7 Andlisis Estadistico.

Para el andlisis microbiologico, se establecié una relacion porcentual para el nUmero de
muestras contaminadas que superaban el limite de unidades formadoras de colonia
establecidos en las normas, en referencia a cada patégeno. El software implementado
para la relacion porcentual fue Microsoft® Excel® 2013 (15.0.4420.1017)

Para metales pesados, las variables fueron analizadas con estadistica descriptiva y los
valores obtenidos se expresaron como promedio * error estandar. Se aplicaron analisis
de varianzas no parameétricos (Kruskal-Wallis), debido a la condicion no normal de los
datos obtenidos. Esto con el fin de determinar diferencias estadisticas entre las especies
estudiadas, a un nivel de confianza del 95% y para comparar medias entre los datos

examinados que nos permitieran estimar si alguno de los grupos de datos tenia valores
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mas ampliamente dispersos que otro. El software implementado para el tratamiento de
datos fue Minitab® 16.2.4.
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5. RESULTADOS Y DISCUCION
5.1 Inspeccidn higiénico - sanitaria de establecimientos
5.1.1 Mercado publico de Sincelejo

El perfil higiénico sanitario realizado en el Mercado publico de Sincelejo (fig. 4), arrojo un
porcentaje de cumplimiento del 5,38% quedando clasificado en la categoria “E” (Tabla
1). Lo que evidencia que este lugar no posee los controles que puedan asegurar la

comercializacién y calidad de los productos suministrados.

H Puntaje Requerido (PRQ) H Puntaje Obtnido (POB) 130

50

16

g 8 6 8 7 538%

Instalaciones Instalaciones Personal Condiciones de Condiciones de Salud Aseguramiento TOTAL
fisicas sanitarias Manipulador Saneamiento proceso y Ocupacional y Control de
de Alimentos fabricacion Calidad

Figura 4. Perfil higiénico sanitario de las instalaciones comercializadoras de pescado en
Mercado publico de Sincelejo.

En el Mercado publico se encuentran deficiencias en todos los items que ley establece;
instalaciones fisicas, instalaciones sanitarias, salud ocupacional, aseguramiento y control
de calidad, condiciones del personal manipulador de alimentos y proceso de fabricacion.
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Los establecimientos que comercializan el pescado, estdn ubicados en un sector donde
se observan focos de contaminacion e insalubridad, las zonas periféricas y las rutas de
acceso exhiben acumulacion de todo tipo de desechos y residuos como basura (en
cantidades considerables), agua estancada, liquidos variables y objetos en desuso como
canastas, recipientes, sillas plasticas etc. (fig. 5). La principal via de acceso al lugar de
venta se encuentra surcada por una zona de parqueo de motocicletas y carros, en la cual
se da un movimiento constante de vehiculos lo que puede ocasionar riesgos de

contaminacion cruzada (fig. 6).

- ‘ ~ oF ‘i
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Figura 5. Acumulacién de desechos y Figura 6. Parqueo de motocicletas y carros
residuos en cercanias a la venta de pescado

El sector en donde se vende el pescado consta de 58 puestos de expendios, los cuales
se aglomeran en un espacio pequefo y limitado, generando contacto directo entre los
diferentes puntos de venta, siendo esto una fuente potencial para la propagaciéon de
microorganismos. Los puestos de expendios se encuentran al aire libre, no contando con
ningun tipo de construccidn o estructura que permita mejorar las condiciones de venta,
por lo cual el producto se ve expuesto a polvo, humedad, rayos solares, animales
domeésticos, plagas, lluvia, contaminacion exterior y personal ajeno que lo manipula (fig.

7). Ademas, estas instalaciones no tienen avisos para su ubicacion.
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Figura 7. Expendios al aire libre y aglomeracion
de vendedores

En lo referente a la prestacion de los servicios publicos, los expendedores no cuenta con
servicio de agua potable y la poca que consiguen lo hacen directamente con vendedores
ambulantes, desconociendo la fuente de esta, lo que no permite garantizar que el agua
utilizada para el proceso de lavado y limpieza durante descamacién y la extraccion de
visceras sea de buena calidad. Adicional a esto, no tienen ningun tipo de recipiente anexo
para almacenar el agua que adquieren de los vendedores ambulantes, lo que conlleva a
que utilicen los mismos baldes o poncheras donde almacenan el pescado, percibiéndose
la acumulacién de suciedad (residuos soélidos y sangre) en estos. Durante un dia de
ventas, estos recipientes no son lavados, por lo cual se utilizan sucios, permitiendo la

contaminacion del agua y de la carne que se almacena en ellos (fig. 8).

7| 3 ;
almacenar el pescado.
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El &rea donde se da la comercializacion de estos productos pesqueros, no cuenta con un
programa para el manejo de residuos solidos o liquidos. Las tuberias, cafos y sistemas
de desagues que se utilizan para dicho fin se encuentran taponados por la acumulacion
de basuras y residuos solidos, no realizandosele limpieza continuamente, razones por
las que se observa el agua sucia estancada, favoreciendo la proliferacion de plagas y
roedores. Por otra parte los residuos solidos como viseras y escamas, son depositados
en la basura del sector, no observandose recipientes especiales para su recoleccion,
como tampoco un lugar especifico y apropiado para el almacenamiento de dichos

residuos.

Los utensilios implementados para las actividades de corte, descamacién y evisceracion
son cuchillos y machetes (de acero inoxidable con cachas plasticas) que se encuentran
en mal estado, a los cuales no se les practica ningun tipo de limpieza y permanece
constantemente en el suelo. Los estantes en donde se cocola el material a comercializar
son improvisados, correspondiendo en la mayoria de los casos a partes de sillas
plasticas, canastas de madera, canastas de gaseosas, baldes de plastico y mesas de

madera, en todos los casos se observa suciedad sobre estos elementos (fig. 9).

Figura 9. Estantes en donde se cocola el pescado a la venta.

En cuanto a los expendedores se refiere, ninguno utiliza el atuendo correspondiente para
esta labor, no implementan el uso de tapabocas, gorros, guantes, delantal, calzado
cerrado y cubiertas para barba (fig. 10). Las ufias las mantienen largas y poco aseadas
a lo que se le suma el uso de accesorios como relojes, pulseras y anillos que entran en
contacto con el alimento. En la mayoria de los vendedores no se observa una higiene
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personal adecuada, y en sus vestimentas se visualiza suciedad constante, lo que indica

gue se limpian las manos en ella.

Figura 10. Atuendo inadecuado para la
venta de pescado.

Algunos de los vendedores presentaban gripe, tos fuerte, estornudos por alergias,
cortadas, heridas en las manos y ufias en mal estado, estos afirman que nunca se les
hizo un estudio médico antes de desempefar esta funcion ni durante el tiempo que llevan
laborando. Ademas de lo anterior, estos nunca han recibido capacitacién en cuanto a las
practicas higiénicas en la manipulacion de alimentos por parte de las autoridades
sanitarias encargadas. Todo lo anterior conlleva a que no existe una organizacion bien
estructurada dentro del gremio de los expendedores para que velen por el mejoramiento

de esta labor.

Referente a los aspectos de saneamiento estipulados en la norma, en el Mercado publico
de Sincelejo no existen programas de limpieza y desinfeccion, no se implementan
tratamientos para los desechos sélidos y liquidos, ni se hace control de plagas, roedores.

Ni ningan tipo de plan que permitan disminuir los riesgos de contaminacion del alimento.

Por lo plasmado anteriormente, se denota, que el pescado vendido en el Mercado publico
de Sincelejo no presenta las condiciones minimas de calidad para ser comercializado,

favoreciendo a que se den brotes de contaminacion con mucha mas facilidad. A lo que
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se suma el hecho de una mala manipulacion por los vendedores, lo que puede afectar de
forma notable la calidad microbiologica del mismo.

Todas las deficiencias encontradas en este sitio de expendio, presentan similitud con lo
expuesto por Carrascal y Fajardo (2002), donde plantearon que el mercado publico “El
Papayo” de la ciudad de Sincelejo no cuenta con las con las condiciones sanitarias
establecidas en las leyes y normas referidas a la comercializacion de ictiofauna y que en
el 90% de los casos los comerciantes desconocen la normatividad relacionada con la

actividad como también las entidades encargas de regular que estas se cumplan.

Esta situacion, referente a malas condiciones higiénicas en el Mercado publico de
Sincelejo, no solo se observan en el sector de las ventas de pescado, sino que es un
problema que se presenta de forma general en todo la zona de comercio, tal como lo
evidencié Mufoz et al. (2004), en donde un andlisis higiénico-sanitario del pabellon de
venta de carnes en el Mercado de Sincelejo, arrojo que este solo cumplia con un 17,7%
de lo dispuesto en la norma 3075, dando a entender que las condiciones sanitarias de
comercializacidon de este producto son pésima en todos los aspectos. Otra evidencia de
esta problematica es expuesta por Alvarez et al. (2006), en donde un analisis higiénico
sanitario del pabell6n de venta de verduras en el Mercado de Sincelejo, arrojo que este
solo cumplia con un 10,92% de lo dispuesto en la norma 3075, lo que denota condiciones

pésimas de comercializacion.
5.1.2 Almacenes de cadenaly 2

Para los almacenes de cadena 1y 2, el perfil higiénico sanitario arrojoé un porcentaje del
88,4% y 86,1% respectivamente, encontrandose dentro de la categoria “C” Aceptable,
segun la ley 3075 de 1997 estos establecimientos, pueden comercializar el producto por
disponer de una infraestructura adecuada y por prevenir factores de riesgo de
contaminacion, por lo cual son lugares recomendados para adquirir estos alimentos (Fig.
11y 12). Otras investigaciones, referente a este tipo de estudios en super mercados y
almacenes de cadena en Colombia reflejan resultados similares a los nuestros, como por

ejemplo los expuesto por Usgame et al. (2008), donde afirman que “Los supermercados
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se caracterizan por disponer de una infraestructura adecuada para la preservacion de
pescado y variada presentacion como entero fresco, filete fresco y filete congelado. Como
también, lo planteado por Pascualli (2009), donde recomienda adquirir los productos
derivados de la pesca en lugares reconocidos, como supermercados y almacenes de

cadena.

M Puntaje Requerido (PRQ) N Puntaje Obtnido (POB) 130
15 88,4 %
50
8
34 34
16 15
8 8 8 8 8 8
Instalaciones Instalaciones Personal Condiciones de Condiciones de Salud Aseguramiento TOTAL
fisicas sanitarias Manipulador Saneamiento proceso y Ocupacional y Control de
de Alimentos fabricacién Calidad

Figura 11. Perfil higiénico sanitario de las instalaciones comercializadoras de pescado en el

almacén de cadena 1.
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H Puntaje Requerido (PRQ) H Puntaje Obtnido (POB) 130

50
34 a3 5
16 45
8 8 8 8 8 8

12 86,1%

Instalaciones Instalaciones Personal Condiciones de Condiciones de Salud Aseguramiento TOTAL
fisicas sanitarias Manipulador Saneamiento proceso y Ocupacional y Control de
de Alimentos fabricacién Calidad

Figura 12. Perfil higiénico sanitario de las instalaciones comercializadoras de pescado en el

almacén de cadena 2.

Es importante resaltar, que aunque la ley 3075 permite que los establecimientos en
categoria “C” puedan comercializar sus productos, estos deben implementar mejorias en
aguellos items de la norma en los cuales se presentan falencias. En nuestro caso, para
los almacenes de cadena 1y 2 las mayores deficiencias se presentaron en el area de
proceso y fabricacion de productos empacados a base de pescado (fig. 13), resaltandose
fallas en las operaciones de envasado y almacenamiento, tales como: poco control de
factores fisicos relacionados con la humedad, actividad acuosa (Aw), pH, presion,
velocidad de flujo, deshidratacion, tratamiento térmico y acidificacion. Como también la
falta de procedimientos de control, fisicos, quimicos, microbiol6gicos y organolépticos en

proceso de fabricacion, con el fin de prevenir o detectar cualquier contaminacion, falla de
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saneamiento, incumplimiento de especificaciones o cualquier otro defecto de calidad del
alimento, materiales de empaque o del producto terminado.

™

Figura 13. roducto a base de Bagre, procesado y empacado
en almaceén de cadena.

Por otra parte, a pesar de que los almacenes de cadena 1y 2 presentan un adecuado
plan de aseguramiento de control de calidad (fig. 11 y 12) con objetivos claramente
definidos y con los procedimientos requeridos para disminuir los riesgos de
contaminacion de los alimentos (programas de limpieza y desinfeccién, suministro de
agua, plan de desechos sélidos, control de plagas, control microbiolégico, fisico y
guimico), estos no son aplicados en totalidad y algunos de sus lineamientos no se
implementan correctamente, por lo cual se presentan algunas fallas en los items

anteriormente mencionados.
5.2 Andlisis microbiol6gico en muestras de pescados
5.2.1 Mercado Publico

Los mayores niveles de contaminacion microbiologica para las dos especies estudiadas
(Bocachico y Bagre) se presentaron en el Mercado Publico de Sincelejo, donde se
obtienen resultados positivos para Aerobios mesdéfilos, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus y salmonella spp. Entiéndase como resultados positivo, que las unidades
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formadoras de colonias contadas en las muestras analizadas, superan los limites

permisibles de carga microbiana establecidos en las normas (tabla 2).

Tabla 2. Limites maximos de carga microbiana establecidos en las normas para cada
microrganismo en referencia a productos de la pesca frescos y crudos.

Niveles de referencia UFC
microrganismo indice Maximo Norma
Permisible (M)
Aerobios mesofilos 300 UFC NTC 4092 /2009 — ISO 4833
Escherichia coli 400 UFCl/g Resolucion 122 de 2012
Staphylococcus aureus 1000 UFC/g Resolucion 122 de 2012 — NTC 4779
salmonella spp Ausencia de patégeno NTC 4574/ 2007
Vibrio cholerae Ausencia de patdgeno NTC 1443/ 2009

En el caso de ausencia, no se deben presentar microrganismos y en el caso de recuentos no se
deben superar las cantidades establecidas en las normas. *UFC: unidades formadoras de colonia.

Para Aerobios mesdfilos en el mercado publico, el 47,3 % de la muestra estudiada de
Bagre mostro un recuento de carga microbiana superior al establecido por la norma (300
UFC). Lo cual sucedi6é también en Bocachico donde el 100% de la muestra analizada
supero el recuento de carga microbiana (fig. 14). Lo anterior denota, que ambas especies
de pescado tienen una carga microbiana alta que puede estar directamente relacionada

con los deméas microorganismos nocivos encontrados en este establecimiento.

La cuantificacion de los Aerobios mesofilos permite estimar de forma general la carga
microbiana presente en una muestra sea patdgena o no, es decir, no aporta datos
concretos sobre el tipo de especies predominantes. No obstante, su conocimiento
siempre es interesante, ya que su valor es reflejo de la cantidad de microorganismos que
contiene la muestra, de la calidad sanitaria y, adicionalmente, suele proporcionar
informacion con respecto a la existencia de practicas incorrectas, tales como vertidos o
manipulacion inadecuada. Sin embargo, los datos derivados del recuento de la microbiota
aerobia mesofila no deben ser considerados como parametros absolutos en cuanto a su

valor indicador, ya que un resultado elevado no ha de ir necesariamente unido a la
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presencia de microorganismos patdégenos o toxinas ni, por el contrario, un bajo recuento
en el nimero de colonias de estas caracteristicas se relaciona siempre con la ausencia
de microbiota patdgena. Por tanto, y considerando las reservas anteriormente
comentadas, es necesario siempre realizar pruebas de mayor especificidad y valia para

el microorganismo que se quiera estudiar (Silva et al., 2004; Ojeda & Vasquez, 2009).

PECES MERCADO PUBLICO

M Estafilococo ®E. Coli Salmonela Vibrio m A. mesoéfilos

100%

P. magdalenae (Bocachico) P. magdaleniatum (Bagre)

Figura 14. Porcentajes del niumero de unidades formadoras de colonias (para cada
microorganismo) que superan los limites de carga microbiana establecidos en las normas, en el
Mercado publico de Sincelejo, para cada especie de pez.

Para Escherichia coli, la norma establece un indice Maximo Permisible (M) de 400 UFC/g
para identificar el nivel aceptable de calidad y el indice minimo Permisible (m) de 10
UFC/g para identificar el nivel de buena calidad, en dos de cada cinco muestras
analizadas. Atendiendo a esto, las especies Bagre, y Bocachico, comercializadas en el
Mercado Publico de Sincelejo, no presentan condiciones de buena calidad por exhibir
recuento de E. coli, superior a 400 UFC/g en un 60,7% y 41,7% de las muestras

analizadas (fig. 14). Ajustandose a niveles alto de contaminacion por parte de este
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patégeno, y disminuyendo la seguridad alimentaria en este tipo de productos

comercializados en el municipio de Sincelejo.

Asi mismo, el indice M para Staphylococcus aureus establece un valor maximo de 1000
UFC/gy el indice m un valor minimo de 100, atendiendo a este parametro microbiologico,
la especie Bagre distribuido en el Mercado Publico no presentan condiciones de buena
calidad considerandose no apta para el consumo humano, por exhibir recuento de S.

aureus, superior a 1000 UFC/g en un 73,3% de la muestra analizada (fig. 14).

En lo que concierne a E. coli y S. aureus (mencionados anteriormente), son
microorganismos que se proliferan y trasmiten muy facilmente a través de la manipulacion
de los alimentos (Jablonski & Bohach, 2001; Pereira et al., 1994). En nuestro caso, son
los vendedores al momento del contacto fisico con el pez, los principales causantes del
aumento en el recuento microbiano de esta flora patégena. Lo anterior se ve claramente
sustentado, en los resultados del perfil higiénico sanitario realizado, donde el total de los
vendedores manifestaron que no realizaban un lavado y secado de manos correcto, es

decir una inadecuada higiene y baja educacion sanitaria.

Otro aspecto importante a destacar, radica en que la especie Bagre presento mayores
niveles de contaminacién de E coliy S. aureus que Bocachico. Consideramos que este
hecho se debe al manejo y manipulacién del bagre antes de su venta, ya que este a
diferencia del bocachico, sufre un proceso de cortado y fileteado que produce mayor
contacto con el manipulador, con superficies y con los utensilios contaminados,

exponiendo el alimento a un mayor riesgo de proliferacion.

La presencia de Salmonella spp. en la especie Bocachico comercializada en el Mercado
Publico, fue de un 16% (fig. 14). Aunque es un porcentaje bajo, pone de manifieso el
riesgo de consumo, de este producto alimenticio, ya que la norma establece que para
este tipo de alimentos el analisis de Salmonela debe ser negativo para todas las muestras
tratadas. Es posible que la contaminacion de la muestra se diera al momento de la
captura en aguas contaminadas con heces o por manipulacion. Estos resultados

concuerdan muy bien con los reportados por Herrera y Santos (2005), quienes
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encontraron una prevalencia de Salmonella del 14,25% en muestras de pescado
obtenidos del mercado y calles en el municipio de Pamplona - Colombia, y son inferiores
a los hallados por Leiva et al. (1997) donde encontraron una prevalencia de esta bacteria
en peces congelados del 25.7%. La bibliografia consultada indica una alta incidencia a
nivel mundial de infecciones humanas debidas a esta bacteria (cada afio provoca
decenas de millones de casos en todo el mundo) ocasionadas por el consumo de
alimentos de origen animal. En muchos paises, Salmonella spp. es la principal causa de
infecciones de origen alimentario y brotes (Malorny et al., 2004).

Para el caso de Vibrio cholerae, ninguna de las muestras de Bocachico y Bagre mostraron
contaminacion (fig. 14), consideramos que esto se debe a que por lo general se ha
asociado este patégeno con alimentos que proceden de agua salobre, como lo son
crustaceos, moluscos, algas y peces marinos. A lo que se suma el hecho de que la
ecologia de este patdgeno se asocia a aguas saladas, desembocadura de los rios,
bahias con salinidad moderada y estuarios, escasas veces a fuentes de agua dulce
(L6pez et al., 2000).

En general, nuestros resultados microbiolégicos son semejantes a los expuestos en
muchas otras investigaciones, en donde se ratifica que establecimientos como mercados
publicos, centros de abastos y plazas de mercados, se caracterizan por ser lugares que
no poseen los controles que puedan asegurar la comercializacion y calidad de los
productos suministrados consintiendo la proliferacién de bacterias y patégenos como E.
coli, y S. aureus que afectan la salud publica (Elvira et al., 2014; Marin et al., 2009;
Ramirez et al., 2006).

5.2.2 Almacenes de cadena ly 2.

Para los almacenes de cadena, solo se obtuvieron resultados positivos de contaminacion
microbioldgica por aerobios mesdfilos. Aclarando que un resultado positivo no ha de ir

necesariamente unido a la presencia de microorganismos patdégenos o toxinas, ni por el
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contrario, un bajo recuento en el nimero de colonias de estas caracteristicas se relaciona

siempre con la ausencia de microbiota patégena (Silva et al., 2004).

Los valores de contaminacion obtenidos, oscilaron entre el 16% para Bocachico y Bagre
en el establecimiento 1, y el 16% y 33% para Bagre y Bocachico respectivamente en el

establecimiento 2.

Aungue lo ideal es que no se encontrara ningun tipo de contaminacion en los productos
comercializados en estos locales, se destacan los bajos niveles de contaminacidn que se
obtuvieron de aerobios mesofilos, como también la no presencia de otros microrganismos
caracterizados por presentar mayores niveles de patogenicidad como lo son Vibrio
cholerae, salmonella spp., Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Estos bajos niveles
de contaminacion, concuerdan con los resultados arrojados en el andlisis del perfil
higiénico - sanitario, donde el hecho de mantener buenas practicas de calidad y sanidad,

se reflejada en la inocuidad del producto final.

Por lo general los supermercados se caracterizan por disponer de una infraestructura
adecuada para la preservacion del pescado y su variada presentacion, son lugares
reconocidos donde se recomienda adquirir los productos derivados de la pesca (Usgame
et al., 2008; Pascualli, 2009).

5.3 Analisis del contenido de metales pesados en pescado

Los resultados de la concentracion de metales pesados, (Cu, Cd, Pb, Zn y Hg) para las
dos especies muestreadas en los tres sitios de comercializacidon, son presentados como
la media + Error Estdndar en la Tabla 3. Los niveles de As se presentaron por debajo del
limite de deteccion del método utilizado <LD. Para efecto de comparacion de los niveles
de metales encontrados en los peces de estudio, se utilizaron los limites establecidos
para pescado segun los organismos internacionales (FAO y WHO) y el Ministerio de salud

y proteccion social Colombiano (resolucion 122 de 2012), que se muestran en la Tabla 4.

41



Tabla 3. Concentraciones de metales pesados (Cu, Cd, Pb, Zn y Hg) para las especies

muestreadas en los diferentes sitios de comercializacion.

Concentracion Media * Error Estandar (mg /Kg)

P. magdalenae (Bocachico) P. magdaleniatum (Bagre)
Metal  “Mercado | Alm cad. 1| Alm cad. 2 | Mercado | Alm cad. 1 | Alm cad. 2
Cu 0,046+0,03 | 0,009+0,06 | 0,011+0,07 | 0,070+0,02 | 0,038+0,07 | 0,025+0,04
Cd 0,014+0,05 | 0,005+0,03 | 0,005+0,03 | 0,048+0,02 | 0,016+0,01 | 0,011+0,01
Pb 0,082+0,05 | 0,019+0,041 | 0,01+0,031 | 0,069+0,02 | 0,03+0,01 0,03+0,009
Zn 0,037+0,02 | 0,001+0,001 | 0,004+0,02 | 0,06+0,01 0,030,02 0,019+0,01
Hg 0,11+ 0,09 | 0,01+0,02 0,034+0,05 | 0,31+0,09 | 0,03+0,07 0,05+0,06

Tabla 4. Niveles de referencia para los metales estudiados segun la FAO (Food and Agriculture
Organization) 1992, la WHO (World Health Organization) 1989 y el Ministerio de salud y

proteccién social (resolucion 122 de 2012).

Niveles de referencia (mg/kg)
Metal WHO 1989 FAO 1992 Ministerio de salud y proteccion
social resolucion 122 de 2012
Cadmio 0,20 0,5-0,6 0,2
Plomo 0,20 0,3 0,3
Zinc 0,15 0,1 -
Mercurio 0,5 - 0,5
Cobre - 0,3 0,28

Los datos plasmados en la tabla 3 dan un indicio de las semejanzas y divergencias entre

las concentraciones de cada metal en las diferentes especies por sitio de
comercializacién. Los resultados expuestos reflejan, que las concentraciones de metales
pesados obtenidas en musculo de peces, estan por debajo de los limites maximos
residuales permitidos por las organizaciones nacionales e internacionales tenidas en
cuenta para este estudio, tanto para Bocachico, como para Bagre. Choez et al. (2015),
encontraron resultados similares a los nuestros al comparar la acumulacion de plomo,
mercurio, arsénico y cadmio en Prochilodus magdalenae, Brycon alburnus vy

Pseudoplatystoma fasciatum, observando que aunque todas las especies presentaban
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concentraciones de mercurio, arsénico y plomo éstas no alcanzaban los limites
internacionalmente aceptados sobre el contenido de metales pesados. Olivero et al.
(1997), también encontraron resultados similares al comparar la acumulacién de
mercurio, plomo y cadmio en Triportheus magdalenae, Pseudoplatystoma fasciatum, y
Prochilodus magdalenae, capturados en el rio magdalena, observando que aunque todas
las especies presentaban concentraciones de mercurio y cadmio éstas no alcanzaban
los limites internacionalmente aceptados para considerar a los peces como no aptas para
el consumo humano. Otro estudio realizado por Ruiz Suares (2014), arrojo resultados
similares, donde se establecieron las concentraciones de mercurio en muestras de 23
especies de peces obtenidas en aguas la cuenca (baja, medio y alta) del rio Magdalena.
Las concentraciones detectadas no sobrepasaron los limites internacionalmente
aceptados en 21 de las especies estudiadas entre las que se incluyen el Bagre y
Bocachico. El estudio realizado por Ortega (2014), en 4 especies de peces (incluyendo
Bagre) muestreadas en almacenes de cadena, tampoco detectd niveles de

contaminacion por plomo y mercurio que superaran los limites aceptados.

Por otra parte, nuestros datos difieren de los reportados por Marrugo (2007), quien
encontr6 para Bocachico y Bagre en la Ciénaga de Ayapel Coérdoba, Colombia
concentraciones de metales como mercurio que sobrepasaban los limites internacionales
permitidos. Estos resultados, probablemente se deban a la cercania (25 km) que presenta
la Ciénega de Ayapel con la zona minera con la mas alta produccion de oro en el pais
(sur de Bolivar y noreste de Antioquia), donde el mercurio es utilizado para extraer el
metal. A lo que se le suma, que la ciénaga esta localizada en la cuenca del rio San Jorge,
donde hay una extensiva mineria de niquel aguas arriba, como también importantes

explotaciones auriferas en la parte alta del rio San Pedro, sobre la misma cuenca.

En cuanto a las concentraciones detectadas de metales pesados se refiere, el cobre
presento los valores mas altos en Bagre (mercado publico) con 0,070 £ 0,02 mg/kg, y
las mas bajas en Bocachico (almacén de cadena 1) con 0,009 £+ 0,06 mg/Kg. Para el
cadmio, los valores extremos se presentaron en Bagre (mercado publico) con 0,048+0,02

mg/kg y Bocachico (almacén de cadena 1), con valor de 0,005+£0,03 mg/kg. Los niveles
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mas altos de plomo se presentaron en Bocachico (mercado publico) con 0,082 + 0,05
mg/kg, y los menores igualmente en Bocachico (mercado publico) con 0,01 + 0,031
mg/kg. Para el zinc, la concentracidbn mas alta se present6é en Bagre (mercado publico),
con 0,06 £ 0,01 mg/kg, y la menor en Bocachico (almacén de cadena 1) de 0,001 + 0,001

mg/kg.

En el caso del mercurio, los niveles mas altos se observaron en Bagre (Mercado publico),
con 0,31+ 0,09 mg/Kg, valor que esta muy cercano del nivel de referencia de la WHO y
del Ministerio de salud y proteccién social de 0.5 mg/Kg, mientras que el valor mas bajo
se presentd en Bocachico (almacén de cadena 1), con 0,010 + 0,02 mg/Kg. Estos
resultados obtenidos para la concentracion de mercurio en Bagre, se asemejan mucho a
los presentados por Cala (2001), quien utilizando tejido muscular de hembras
sexualmente maduras de ocho especies diferentes (procedentes del bajo y medio rio
Magdalena) encontré que la mayor concentracion de mercurio en tejido fue para
Pseudoplatystoma fasciatum con valores de 0,29 mg/kg de Hg. Dicha similitud en ambos
estudios es valida, teniendo en cuenta que P. fasciatum es una especie hermana de P.
magdaleniatum representando taxondémicamente un grupo monofilético con habitos
ecolégicos, alimenticios, reproductivos, y etoldégicos muy similares, hasta el punto de ser

relativamente faciles de confundir (Buitrago & Burr, 2007).

Respecto al arsénico; aunque la resolucién 122 de 2012 (Ministerio de salud y proteccion
social) no relaciona niveles de este metal, como determinantes de condiciones aptas o
no para el consumo de pescado, se resaltan en este estudio las bajas concentraciones
gue presentaron las dos especies de peces analizadas con respecto a este compuesto.
Los niveles de As, para todas las muestras analizadas se presentaron por debajo del
limite de deteccion del método utilizado <LD. Lo anterior podria indicar que el medio
ambiente donde se desarrollan estas especies no presenta contaminacién por este
compuesto quimico. El arsénico ha sido considerado en la actualidad como un potente
agente quimico, que produce dafos en la salud tanto de humanos como de la biota en
general. Este, en concentraciones minimas en el cuerpo, puede causar afecciones

significativas a nivel de érganos y procesos metabdlicos (Baez et al., 2004).
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En cuanto a parametros de comparacién, se implementaron anovas no paramétricas para
determinar si habia diferencia significativa entre las concentraciones de metales pesados
con respecto a ambas especies (Bocachico y Bagre), los resultados fueron altamente
significativos (p < 0,05) para Cu, Cd, Zny Hg (anexo 1). Asi, las mayores concentraciones
se asocian a P. magdaleniatum (Bagre), quien exhibié niéveles de contaminacion mas
elevados que P. magdalenae (Bocachico). Este resultado, lo relacionamos directamente
con los habitos alimenticios y la posicidon en la cadena tréfica de cada pez. Olivero y
Solano (1998), demostraron que en especies iliofagas como Prochilodus magdalenae
(Bocachico) las concentraciones de metales son bajas, comparadas con las de especies
carnivoras como Pseudoplatystoma magdaleniatum (Bagre), que presentan una
acumulacion mas considerable. Otros estudios como los realizados por Ramirez-
Gonzalez (1988), también demuestran que las especies con mayores concentraciones

de metales pesados como mercurio son las asociadas a habitos carnivoros.

La verificacidn estadistica, del establecimiento donde los pescados presentaban mayores
niveles de contaminacion por metales pesados, se hizo teniendo en cuenta solo las
concentraciones obtenidas de mercurio en las dos especies estudiadas, esto debido a
que fueron estas muestras las que presentaron los valores mas elevados de
contaminacion, acercandose a los limites residuales establecidos. Al implementar el
andlisis de varianza de Kruskal-Wallis, se comprob6 que si existia diferencia significativa
entre los 3 lugares de expendio (p < 0,05), demostrandose consecutivamente que los
pescados del mercado publico de Sincelejo presentaban los mayores niveles de
contaminacion por metales pesados — en este caso mercurio — (anexo 2). Este suceso,
se podria relacionar directamente con el lugar de donde procede el pescado, puesto que
al realizar la toma de muestras en los diferentes supermercados, se observo que el Bagre
y Bocachico comercializado proviene de estancias internacionales, siendo importados
de paises como Vietnam, China y Argentina, lo que permite saber que estos productos
han estado sujetos a estrictas y exigentes normas de importacion (Decreto 539 de 2014
DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA) que regulan en muchos aspectos la calidad final del

bien distribuido. Mientras que el pescado comercializado en el mercado publico de
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Sincelejo, proviene directamente de efluentes naturales como — dato suministrado por los
vendedores — el Rio San Jorge (La Villa de San Benito de Abad) y el Rio Arauca
(Departamento de Arauca) que de una u otra forma se han visto ligadas a procesos de
contaminacion, siendo lo mas seguro que el pescado procedente de estos lugares no

esté sujeto a tales exigencias, o no se haga la implementacion correcta de estas.

En la actualidad, el andlisis de metales pesados en peces es de gran importancia, debido
a que los ecosistemas acuaticos estan expuestos frecuentemente a grandes cantidades
de contaminantes producto de actividades de la industria y la mineria, dichos
contaminantes siempre son liberados a las fuentes de agua directa o indirectamente. En
Colombia, la actividad minera es la fuente principal de contaminacién por metales en
fuentes hidricas, a través de este proceso se liberan grandes cantidades de mercurio y
otros compuestos, principalmente en ecosistemas loticos, que transportan estos
contaminantes hacia otros rios y complejos cenagosos, incluso llegando al mar, por lo
cual se hace necesario un monitoreo constante de estos residuos (Mancera & Alvarez,
2006).

En general, en cuanto a salud publica y alimentaria se refiere, podemos afirmar que P.
magdalenae (Bocachico) y P. magdaleniatum (Bagre), presenta niveles bajos de
acumulacion de metales pesados, por lo que su consumo regular representa un riesgo

bajo.
5.4 Andlisis del contenido de plaguicidas organoclorados (POCs) en pescado

Los resultados obtenidos, para el contenido de plaguicidas organoclorados, no mostraron
concentraciones detectables para ninguna de las dos especies estudiadas (Bocachico y
Bagre). Estos resultados difieren de los expuestos por Villa (1990) quien registro en el
sur del Departamento del Tolima la presencia de DDT, Lindano, Dieldrin, B-BHC,
Endosulfan, Aldrin, Dimetoato, Clorpirifos, Malation y Dazinon en peces de afluentes del
rio meta. Como también de los publicados por Toro et al. (1996), quienes registraron en
la Mojana la presencia del metabolito mas comun del DDT (pp-DDE) en peces.

Probablemente, esto se deba a que los sitios estudiados pudieron haber sido impactados
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y afectados en el pasado por este tipo de contaminantes de una forma trascendental, la
cual motivo los estudios, o porque los equipos utilizados tenian limites de detencion mas

bajos.

Por otra parte, algunos autores afirman que los peces como tal no son buenos
bioindicadores de contaminantes como plaguicidas, dada su permanente movilidad en el
agua y su dependencia de la edad y tamafio, a diferencia de aquellos individuos sésiles
como la estrella de mar, ostras o0 camarones donde es mas viable la bioacumulacion de

xenobioticos (Cala & Sodergren, 1999).

Cabe resaltar, que los estudios sobre la distribucién, concentracion y destino de
compuestos organoclorados en peces de agua dulce en el pais son escasos,
desconociéndose la concentracion de éstas en la mayoria de especies de las diferentes

cuencas.
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6. CONCLUSIONES

El mercado publico del municipio de Sincelejo no cumple con las condiciones higiénico-

sanitarias minimas y necesarias para la venta de pescado.

En general, los almacenes de cadena 1 y 2, mantienen buenas condiciones higiénico-
sanitarias cefiidas a los protocolos establecidos en el decreto 3075 para la venta de

pescados.

Los mayores niveles de contaminacion microbiologica para las dos especies estudiadas
se presentaron en el Mercado Publico de Sincelejo. La carga microbiana patdgena
encontrada en el pescado analizado, esta relacionada directamente con las condiciones

higiénicas sanitarias del sitio de expendio.

Los peces P. magdalenae (Bocachico) y P. magdaleniatum (Bagre), comercializados en
el mercado publico de Sincelejo y en los almacenes de cadenas 1y 2, presentan niveles

bajos de contaminacién quimica en lo que se refiere a metales pesados y POCs.
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7. RECOMENDACION

La administracion del mercado publico de Sincelejo debe empezar a implementar un
programa de saneamiento basico, con el propoésito de mejorar las condiciones higiénico-
sanitarias en el sector donde se da la venta de pescado en el mercado publico de

Sincelejo.

Se deben implementar mejores politicas de vigilancia, inspeccion y control para los
parametros microbioldgicos e higiénico-sanitarios por parte de las entidades encargadas
de estas funciones, como lo son el INVIMA vy las entidades territoriales de salud en el

mercado publico de Sincelejo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Analisis de varianzas (Kruskal-Wallis) que relacionan la concentracién de
metales pesados con respecto a las especies estudiadas (Bocachico y Bagre).

Tabla 1. Analisis de varianza (Kruskal-Wallis) que relaciona la concentracion de Cu con

respecto a las especies estudiadas (Bocachico y Bagre).

ANOVA Kruskal-Wallis: Concentraciones vs. Especie
Fuente GL SC MC F P
Entre grupos 1 0,11311 0,05659 2,03 0,012*
Intra grupos 178 0,19473 0,01298

Total 179 0,30790

Agrupar informacién

Especie N Media Agrupacion
Bagre 90 0,056 A
Bocachico 90 0,009 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 2. Andlisis de varianza (Kruskal-Wallis) que relaciona la concentracién de Cd con

respecto a las especies estudiadas (Bocachico y Bagre).

ANOVA Kruskal-Wallis: Concentraciones vs. Especie

Fuente GL SC MC F P
Entre grupos 1 0,17040 0,08520 1,78 0,023*
Intra grupos 178 0,45890 0,03059

Total 179 0,62934

Agrupar informacion

Especie N Media Agrupacion
Bagre 90 0,022 A
Bocachico 90 0,005 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Tabla 3. Andlisis de varianza (Kruskal-Wallis) que relaciona la concentracion de Pb con
respecto a las especies estudiadas (Bocachico y Bagre).

ANOVA Kruskal-Wallis: Concentraciones vs. Especie

Fuente GL SC MC F P
Entre grupos 1 0,00347 0,00173 0,10 0,091
Intra grupos 178 0,24941 0,01662

Total 179  0,25288

Agrupar informacion

Especie N Media Agrupacion

Bagre 90 0,041 A

Bocachico 90 0,039 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 4. Analisis de varianza (Kruskal-Wallis) que relaciona la concentracion de Zn con

respecto a las especies estudiadas (Bocachico y Bagre).

ANOVA Kruskal-Wallis: Concentraciones vs. Especie
Fuente GL SC MC F P
Entre grupos 1 0,05647 0,02823 2,62 0,03*
Intra grupos 178 0,16165 0,01077

Total 179 0,21812
Agrupar informacién

Especie N Media Agrupacion
Bagre 90 0,038 A

Bocachico 90 0,006 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Tabla 5. Andlisis de varianza (Kruskal-Wallis) que relaciona la concentracién de Hg con
respecto a las especies estudiadas (Bocachico y Bagre).

ANOVA Kruskal-Wallis: Concentraciones vs. Especie
Fuente GL SC MC F P
Entre grupos 1 0,17196 0,02456 2,28 0,001~
Intra grupos 178 0,94693 0,02367

Total 179  1,1189
Agrupar informacion

Especie N Media Agrupacion
Bagre 90 0,130 A
Bocachico 90 0,048 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

61



ANEXO 2. Andlisis de varianza (Kruskal-Wallis) que relaciona la concentracion de
metales (Hg) con respecto a los locales de comercializacion (mercado publico, almacén

de cadena 1y almacén de cadena 2).

Tabla 1. Andlisis de varianza (Kruskal-Wallis) que relaciona la concentracién de Hg con

respecto a los locales de comercializacion muestreados.

ANOVA Kruskal-Wallis: Concentraciones vs. procedencia
Fuente GL SC MC F P

Entre grupos 2 8,466  9,2332 5,14 0,0071*
Intra grupos 177 24,837 11,7972

Total 179 32,803

Agrupar informacién

Procedencia N Media Agrupacion
Mercado 60 0,212 A

Alm cadenal 60 0,031 B
Almcadena2 60 0,045 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes
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