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Ensayo

Estudio sanitario de areas de crecimiento y cosecha de
moluscos bivalvos en Venezuela

Maria M. Iriarte

Resumen. Los moluscos bivalvos son especies filtradoras que concentran los contaminantes presentes
en las aguas costeras donde se cosechan; por ello, deben realizarse controles sanitarios durante su
cultivo, cosecha y comercializacién para evitar que propaguen enfermedades a los consumidores. Este
ensayo revisa los programas de vigilancia sanitaria de algunos paises, que incluyen también estudios
de los cuerpos de agua, junto a la normativa legal venezolana sobre este particular. La delimitacién
de areas geograficas, la identificacion de fuentes de contaminacion y la evaluacion de descargas en el
agua deben evaluarse y actualizarse periédicamente, ya que influyen tanto en la calidad del agua
como en la de los moluscos bivalvos. Asi mismo, deben realizarse los estudios correspondientes
después de ocurrir fendmenos naturales tales como marea roja, huracanes, tormentas e inundaciones.
La informacién obtenida durante los programas de muestreo sirve de criterio para clasificar, como
aprobada o no, a una determinada area de cosecha de moluscos bivalvos. Venezuela, aunque no tiene
un programa estructurado de sanidad de moluscos bivalvos como en otros paises, posee normativas
esparcidas en varios decretos, resoluciones, despachos de ministro y providencias administrativas que
regulan el aprovechamiento sustentable y vigilan para que las actividades de cosecha y comer-
cializacion se realicen bajo normas sanitarias.

Palabras clave. Moluscos bivalvos. Agua de mar. Salud publica. Contaminacién marina. Coliformes
fecales.

Bivalve shellfish growth and harvesting areas sanitary study in Venezuela

Abstract. Bivalve mollusks are filter-feeding species that concentrate contaminants from the coastal
surrounding waters where they are harvested; because of that it is necessary to perform sanitary
controls during their growth, harvesting and commercialization to prevent the spreading of diseases
to the consumers. This paper reviews the sanitation programs of some countries, including studies of
water samples and their analysis, together with Venezuelan laws about this matter. The delimitation
of geographic areas, the identification of contamination sources and the evaluation of water
discharges must be periodically reviewed and brought up to date because they have influence in the
quality of both water and bivalve mollusks. In like manner, corresponding investigations must be
performed after natural phenomenon such as red tide, hurricanes, storms and flooding. Data
obtained during sampling programs serve as criteria to classify as approved or not a determined
shellfish harvesting area. Even though Venezuela does not have a structured shellfish sanitation
program like other countries, it has normatives scattered around several decree-laws, resolutions,
minister dispatches and administrative judgment that regulate the sustainable exploitation and
supervise that the harvesting and commercialization activities are carried out under sanitary norms.
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Introduccién

Las areas costeras, donde los moluscos bivalvos naturalmente se desarrollan o son
cultivados y cosechados, deben vigilarse estrictamente para evitar que sean vehiculos
de enfermedades gastrointestinales y contaminacién por marea roja y metales pesados,
que afecten a sus potenciales consumidores.

En la mayoria de los paises, el control y vigilancia del medio ambiente donde
crecen los moluscos bivalvos incumbe a los gobiernos y cuentan con programas
sanitarios especificos para esta actividad pesquera. En Venezuela existen varias
normas al respecto, dispersas en varios documentos publicados en las gacetas oficiales,
pero no abarcan globalmente toda la problematica relacionada con los moluscos
bivalvos, st se comparan con la normativa existente en otros paises (México, Chile,
Canada, E.E.U.U., Unién Europea), estimandose pertinente conocer qué medidas
higiénico-sanitarias ellos aplican para proteger la salud de los consumidores de estos
productos marinos.

En el presente ensayo se revisan los aspectos mas relevantes que consideran
algunos paises para llevar a cabo estudios sanitarios de cuerpos de agua destinados al
crecimiento y cosecha de moluscos bivalvos y también, la normativa legal vigente en
Venezuela sobre este particular.

Moluscos bivalvos y salud publica

Los moluscos bivalvos son alimentos blandos, facilmente digeribles, libres de aditi-
vos, con un contenido de proteina animal de alta calidad y suelen ser minimamente
procesados (Oliveira et al. 2011). Los peligros relacionados con el consumo de
moluscos bivalvos ofrecidos crudos se derivan de su manipulaciéon inadecuada durante
el cultivo, la cosecha, la distribucién y el consumo, pues no suelen someterse a trata-
miento final, y cuando se aplica, solo es el minimo necesario para facilitar el
desconchado. Ese tratamiento no tiene por objeto afectar la carga microbiana presente
en los moluscos, pues solo se le suministra para provocar la relajaciéon del musculo
aductor y asi facilitar la separaciéon de la carne de la concha (Huss 1997). Por lo general
los moluscos bivalvos crecen y se cosechan en areas costeras poco profundas, al igual
que en lagunas costeras, ecosistemas altamente productivos que sostienen varias
actividades humanas. Muchas de estas zonas reciben contaminacién de diferentes
fuentes, tales como desembocaduras de aguas residuales de humanos y animales, al
igual que descargas de agua de lluvias y derrames de alcantarillas (Almeida y Soares
2012). De cosecharse los moluscos bivalvos que crecen en estas areas, representarian
un peligro para la salud publica, si son consumidos antes de haber sido sometidos a
una depuracién (Gonzalez et al. 2009).

Entender la biologia de los moluscos bivalvos clarifica el porqué las personas se
infectan después de consumirlos (Potosman et al. 2002). Los moluscos bivalvos filtran
selectivamente pequenas cantidades de fitoplancton, zooplancton, virus, bacterias y la
materia inorganica suspendida en el agua que los circunda (Lees 2000). Concentran
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todos aquellos contaminantes de origen microbiolégico y quimico que contenga el
agua, pero éstos no se eliminan cuando se consumen crudos o ligeramente cocinados.
Estas circunstancias, si bien los convierten en importantes vectores de enfermedades
gastrointestinales, permiten que algunas especies, por ejemplo el mejillon (Mytilus
spp.), se utilicen como bioindicadores de metales pesados (Hussein 2014) y de
contaminacion fecal en areas de cultivos acuaticos (Younger y Reese 2013).

Aspectos clinicos asociados a la infeccion por moluscos.

Es bien conocido que los moluscos bivalvos transmiten varios microorganismos
del medio, incluyendo virus, bacterias y parasitos causantes de enfermedades gastro-
intestinales (Potosman et al. 2002). Entre los virus se tienen los NLV (Virus de tipo
Norwalk o Norovirus) y los SRSV (virus pequenos estructurados redondos tales como
los astrovirus y los coxsackie, virus de la hepatitis A (HAV), virus de la hepatitis E
(HEV) y poliovirus. Estos virus sobreviven en el agua de mar por largo tiempo y
resisten la depuracion. Entre las bacterias, las especies de vibrios (Vibrio vulnificus, V.
cholerac 01 y V. parahaemolyticus), asi como otras especies de Campylobacter,
Salmonella y Shigella, estan implicadas en gastroenteritis, al igual que Plesiomonas
shigelloides, bacteria que se encuentra presente en los estuarios. A pesar que la mayo-
ria de los sindromes infecciosos producen sintomas gastrointestinales auto-limitantes,
algunos pueden ser letales. Se ha reportado mortalidad en asociacién con HAV, e
infecciones de Vibrio vulnificus, especialmente en pacientes inmuno-suprimidos.

Por otra parte, los moluscos también pueden transmitir parasitos. Entre las espe-
cies reportadas se incluyen Giardia y Cryptosporidium, y aunque los parasitos pueden
eliminarse calentando los moluscos a temperaturas de mas de 72 °C, o congelandolos
a-20 °C por unas 24 horas, es un hecho cierto que la mayoria de los moluscos bivalvos
se consumen sin previa coccién. Otro aspecto que contribuye en el momento del
consumo es la manipulacién de los moluscos en los sitios de expendio (Villalobos y
Elguezabal 2001, Iriarte 2009).

Estudio sanitario de la linea costera

Tomando en cuenta como se alimentan los moluscos bivalvos descrita anterior-
mente, se hace necesario controlar activa y permanentemente las areas de crecimiento
y cosecha, promulgando leyes que protejan la salud publica.

El primer punto critico de control para la comercializacién de moluscos bivalvos
es identificar si las areas donde crecen y se cosechan son consideradas aprobadas o
prohibidas. Al respecto, varios paises cuentan con programas nacionales sanitarios de
moluscos bivalvos, por ejemplo E.E.U.U. (NSSP-FDA 2009), México (PMSMB 2012),
Parlamento Europeo (2006), Chile (SERNAPESCA 2006); Canada (Canadian
Shellfish Sanitation Program 2012) entre otros, varios de ellos basados en el de NSSP-
FDA (2009). Estos programas establecen los requerimientos necesarios para cuidar la
salud publica de los consumidores, garantizando la venta y distribucién de moluscos
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bivalvos provenientes de fuentes seguras y garantizando que no se encuentran sujetos
a adulteracién, alteraciéon, o contaminacién directa durante su cultivo, cosecha,
extraccién, proceso, transporte, manejo y comercializacion.

En estos programas, uno de los primeros aspectos a considerar es la clasificacién
de las areas de crecimiento y cosecha con la ayuda de un estudio sanitario que permite
delimitar el area geografica que abarca dicho estudio, valorando la topografia del area,
identificando las fuentes de contaminacion, evaluando el volumen de las descargas que
existen en la zona (agricolas, pecuarias, industriales, comerciales y habitacionales) que
existen en la zona, asi como la proximidad de las mismas al area de cosecha. Todo esto
para determinar su influencia en la calidad del agua y de los moluscos bivalvos.

El estudio de estas areas consta de dos secciones distintas pero mutuamente
dependientes: bacteriologia de las aguas para medir la materia fecal que portan y
estudio sanitario de la linea costera que identifique y cuantifique las fuentes de
contaminacién y estime el movimiento, dilucién y dispersién de los contaminantes.
Con estos datos podran clasificarse las areas de cosecha. El estudio sanitario resultante
es un informe escrito derivado de la valoraciéon de los factores ambientales que
influyen en la calidad del agua, asi como sobre la inocuidad de los moluscos bivalvos
en sus areas de crecimiento y cosecha. El estudio se actualiza periédicamente, a través
de una revisiéon anual y de una re-evaluacién trienal.

Una de las primeras actividades a realizar antes de dar inicio al trabajo de campo
para un estudio sanitario es evaluar en la oficina toda la informacién con que se
cuenta, por ejemplo, mapas existentes de la zona en cuestién, estudios previos
realizados, datos acerca de la poblacién del lugar y de los sistemas existentes de
tratamientos de agua. Ademds de hacer un listado con los materiales y equipos
necesarios para realizar dicho estudio (NSSP-FDA, 2009).

Una vez formado el equipo de trabajo y estando ya presente en la zona bajo
estudio, se utilizaran los sentidos de vista y olfato para localizar las posibles fuentes de
contaminacién. Todas las fuentes de contaminacién deben examinarse y documen-
tarse. La recomendacién es caminar por todo el terreno cercano al lugar para estudiar
cada area, y también, si las condiciones topograficas lo permiten, trasladarse en carro
y/o de ser posible en helicéptero, para inspeccionar toda el area que abarca la
investigacion. El estudio sanitario también debe contar con una geo-referenciacion a
través de coordenadas geograficas que faciliten su ubicacién. Para ello, las fuentes de
contaminacién, estaciones de muestreo y lineas de cierre se detallaran en grados,
minutos y segundos.

Fuentes de contaminacion

Segtn los programas sanitarios de moluscos bivalvos consultados (NSSP-FDA,
2009, PMSMB, 2012), las fuentes de contaminacién se clasifican en: puntuales cuando
en el area de cosecha existe una descarga de contaminantes y no puntuales si la
descarga de contaminantes afecta sélo los alrededores del area. Por otra parte, también
es importante distinguir la clase de impacto contaminante tomando en cuenta su
temporalidad: serfa actual cuando la fuente de contaminacion esté presente durante la
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evaluacion de la misma y afecte la calidad sanitaria del agua, o potencial, cuando la
fuente de contaminacién, a pesar de estar presente durante la evaluaciéon de area, sélo
afecte en ocasiones excepcionales la calidad sanitaria del agua.

Los origenes de las fuentes de contaminacién en las areas de crecimiento y cosecha
de moluscos bivalvos son varios. La proveniente de asentamientos humanos (poblacio-
nes y/o rancherias pesqueras), marinas y/o muelles, entran dentro de la categoria de
contaminacién antropogénica. Constan de aguas residuales (aguas crudas y/o tratadas
de tipo doméstico, municipal, industrial, agricola o pecuario) y se clasifican como
descargas de aguas negras, grises, tratadas, etc. Igualmente lo son los residuos solidos
(también de origen doméstico, municipal y/o industrial) y los provenientes de letrinas
y fosas sépticas (NSSP-FDA, 2009, PMSMB, 2012).

Las fuentes de contaminacién pueden ser también naturales, como las hidro-
légicas, rios y arroyos (tanto permanentes como temporales) que vierten al cuerpo de
agua donde crecen y se cosechan los moluscos bivalvos, asi como las derivadas de
fenémenos naturales (eventos de marea roja, huracanes, tormentas tropicales,
inundaciones y otros) que ocurren durante el periodo de tiempo que abarca el estudio
sanitario, tanto en el area de interés como en sus alrededores y los efectos que pudieron
provocar. Igualmente debe estimarse la fauna silvestre y doméstica, asi como su
temporalidad (residentes o migratorias) y las poblaciones de otros tipos de animales
silvestres que pudieran impactar en la calidad del agua o de los moluscos bivalvos
(NSSP-FDA, 2009, PMSMB, 2008).

Por otra parte, las fuentes de contaminacién pueden estar asociadas con una
condicién estacional o meteorologica. Por ejemplo, las areas de moluscos cerca de
centros urbanos suelen ser mas susceptibles a la contaminacién durante la época de
lluvias, debido a las aguas de escurrimiento contaminadas y desbordamiento de
plantas de tratamiento y/o pozos sépticos. También hay que tomar en cuenta a las
descargas de aguas servidas por la borda desde barcos fondeados en embarcaderos,

pues podrian contaminar las aguas cercanas de la zona de crecimiento de moluscos
(Furfari, 1991).

Caracteristicas hidrograficas y meteorolégicas

Estas deben incluirse en el estudio sanitario, particularmente los tipos de mareas,
su amplitud y calendario de las mismas; las corrientes, nombre, patrén de circulacién,
tipos de corriente (superficiales, profundas); temperatura; cantidad y ocurrencia de las
precipitaciones pluviales; estacionalidad y efectos en la dispersion de los contaminantes
por los vientos; volumen y estacionalidad de las descargas de los rios; salinidad,;
turbidez; difusién concerniente a efectos actuales o potenciales sobre el transporte de
contaminacion en el area de cosecha (NSSP-FDA, 2009, PMSMB, 2008). Las medidas
de turbiedad son utiles para correlacionar niveles de coliformes fecales con sedimentos
de fondo resuspendidos o efluentes altamente turbios (Furfari, 1991).
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Concentracion de microorganismos fecales en el agua

Para desarrollar medidas efectivas de control que aseguren moluscos bivalvos
aptos para el consumo humano es fundamental conocer las influencias ambientales de
los contaminantes microbiolégicos sobre las aguas costeras. La cantidad de organismos
fecales en un cuerpo de agua esta influenciada por factores ambientales (Campos et al.
2013) y uno de los mas importantes es la luz solar por sus efectos bactericidas, por lo
cual la hora del dia en que se tomen las muestras para los analisis influye sobre la
concentracién de bacterias indicadoras. Por otra parte, la marea baja proporciona la
menor dilucién y un corto tiempo de traslado desde la fuente de contaminacién a los
lechos de los moluscos. Por lo tanto, un muestreo a estas horas podria producir un
recuento significativo de coliformes fecales.

Estaciones para toma de muestras de agua

Para el estudio de la calidad del agua se requiere designar las estaciones de mues-
treo pertinentes, justificando la ubicaciéon de cada una de ellas, sus coordenadas
geograficas y, en caso de aplicarse, identificacién de las referencias fisicas utilizadas
para su localizaciéon. Un mapa del area de cosecha mostrando la localizacién de las
estaciones de muestreo facilitara su ubicacién. Las estaciones de muestreo deben
suministrar la maxima cantidad de datos y ser representativas de la calidad del agua
en un gran cuerpo de agua. La seleccion de las estaciones estara determinada por:
lineas de clausura existentes, que delimitan el area en caso de existir una clasificacion
previa; lugares donde se encuentran los lechos de los moluscos; lugar de las fuentes de
contaminacion, factores hidrograficos y otros que se consideren de interés.

En cuanto al numero y localizaciéon de las estaciones de muestreo de agua seran
los adecuados para garantizar la evaluaciéon con efectividad de todas las fuentes de
contaminacion y también dependera de la homogeneidad, pues cuando sea alta, las
aguas del lugar estaran bien mezcladas y en este caso, el nimero de muestras podria
ser bajo. En caso contrario, si la homogeneidad es baja, se deberian recolectar mas
muestras y en mas lugares (Furfari 1991).

Estaciones para toma de muestras de moluscos bivalvos

También deben ser las adecuadas para evaluar con efectividad todas las fuentes de
contaminacion. Las estaciones para los muestreos de los moluscos pueden ubicarse en
el mismo sitio donde se toman las muestras de agua siempre y cuando existan ahi
moluscos bivalvos, sin importar que se extraigan o no de estos lugares.

Captacién de muestras de agua y de moluscos bivalvos

Para el estudio inicial de cualquier area de cosecha no clasificada previamente se
aplicard, en el caso del agua, el muestreo para condiciones de contaminacién adversa,
denominada asi a la situacion causada por fenémenos naturales o antropogénicos que
dan como resultado una elevacién inusual de los niveles normales de coliformes fecales
en un area de cosecha determinada (PMSMB, 2008).
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En las areas de cosecha donde no haya fuentes de contaminacién que tengan un
impacto sobre la calidad del agua (condiciéon remota), se necesitaran un minimo de 15
muestras de agua por estaciéon de muestreo y 6 de producto, tomadas en un lapso
minimo de un aflo. Se entiende por condicién remota a la designaciéon aplicada a un
area de cosecha que no tiene asentamientos humanos y que no esta impactada por
ninguna fuente de contaminacién (puntual o no puntual).

En caso contrario, en areas de cosecha donde existan fuentes de contaminacién
puntuales o no puntuales que tengan un impacto sobre la calidad del agua, se tomaran,
en un tiempo minimo de un ano, al menos 30 muestras de agua y 12 de producto por
cada estacion de muestreo, y seran colectadas bajo diversas condiciones ambientales.
Estas condiciones no tienen por qué ser intensas y/o raras; suelen darse a causa de
mareas combinadas con fuentes de coliformes fecales; descargas de rios con fuentes de
coliformes fecales, volumen de agua de lluvia en un determinado lugar y/o en varios
lugares del area que arrastra los aportes de coliformes fecales de la superficie a la tierra

(Furfari, 1991).

Criterios para la clasificacién inicial de un area de cosecha

Con todos los datos del estudio agrupados, se interpretan para determinar la
clasificacién del area, discutiendo cémo afecta cada una de las fuentes de conta-
minacién halladas (puntual o no puntual); los efectos que producen las condiciones
meteorologicas e hidrograficas sobre la carga microbiana y otros tipos de contami-
nacion, y la variabilidad en los datos y sus causas, tanto en el agua de mar como en los
moluscos (NSSP-FDA, 2009, PMSMB, 2012). El informe final incluird una tabla
donde se muestre el cumplimiento del programa de muestreo aplicado durante el
estudio sanitario y, de ser el caso, cualquier modificacion realizada a la programacion
inicial; los analisis estadisticos de los resultados microbioldgicos y los resultados de los
parametros fisico-quimicos del agua de mar.

Las Tablas 1 y 2 presentan los diferentes parametros bacteriolégicos y fisico-
quimicos que deben determinarse y los requisitos establecidos para clasificar una zona
como aprobada para el crecimiento y cosecha de moluscos bivalvos, tomando como
referencia el programa sanitario mexicano (PMSMB, 2012).

Tabla 1. Parametros bacterioldgicos, frecuencia de muestreo y limite maximo establecido para

otorgar a un area de cosecha la clasificacion de aprobada.

Limite maximo

Parametros bacteriolégicos

Frecuencia para estudio
inicial

(para clasificacién aprobada)

Bacterias coliformes fecales

30 muestreos en un periodo minimo
de un afio, bajo plan de muestreo de
condiciones adversas

La mediana o el promedio geomé-
trico del NMP del agua no excedera
de 14 NMP/100 mL y no mas del 10
% de las muestras excedera de 43
NMP/100 mL para la prueba de
dilucién decimal de 5 tubos con tres
diluciones.

Fuente: PMSMB, 2012
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Tabla 2. Parametros bacteriolégicos, frecuencia de muestreo y limite maximo establecido para
otorgar a un area de cosecha la clasificacion de aprobada.

Parametros fisico-quimicos Limites

pH 7,00 - 9,00

La diferencia de temperatura provocada por un vertido en
areas de cosecha, no deberd ser superior en mas de 2 °C a la
temperatura medida en las aguas no afectadas.

Temperatura

<40 %o. La variacion de la salinidad provocada por un vertido
Salinidad en las aguas para cria de moluscos no deberd ser superior en
mas de un 10 % a la salinidad medida en las aguas no afectadas.

Oxigeno disuelto (% de saturacion). Mayor al 70 %.

Hidrocarburos de origen petrolero. No debe existir pelicula visible en el cuerpo de agua
(determinacién visual).

Fuente: PMSMB, 2012

Concentracion de microorganismos fecales en moluscos bivalvos

La acumulacién de indicadores de origen fecal en los moluscos depende de la
fisiologia de cada especie y refleja, por lo general, la concentracion bacterial en el agua
circundante durante las horas precedentes a la captacién de la muestras (Campos et al.
2013). Varios factores la afectan, entre ellos, la tasa de flujo del agua, la eficiencia de
la actividad filtradora de cada especie de molusco, la temperatura y la salinidad. La
concentraciéon de microorganismos en los moluscos que se alimentan por filtracion
varia considerablemente entre individuos y también depende del entorno climato-
légico, temperatura y actividad general del animal (Huss, 1997).

Es recomendable estudiar la relacién de la concentracién de contaminantes fecales
entre agua y moluscos, pues podria diferir entre las diferentes estaciones de una misma
zona de cosecha, cuando la salinidad y la temperatura del agua son superiores o
inferiores a lo requerido por cada especie, ya que cesaria la actividad filtradora al ce-
rrarse las valvas cuando los niveles de estos parametros son extremadamente altos o
bajos.

En las Tablas 3 y 4 se reportan los parametros microbioldgicos, las frecuencias de
muestras para el estudio inicial y los limites maximos para evaluar los resultados de los
analisis microbiolégicos y quimicos (plaguicidas y metales pesados) que exige el
programa sanitario mexicano.

Biotoxinas.

Mencién aparte, y aun cuando para los estudios iniciales de clasificacion de las
aguas no se exige evaluacion de las biotoxinas marinas, debe hacerse una vez se haya
clasificado una zona de crecimiento y cosecha de moluscos bivalvos para conservar el
status de area “abierta”. En este caso se evaluara Saxitoxina (toxina paralizante PSP):
limite méaximo 80 pg/100 g en carne; Acido doméico (toxina amnésica ASP): limite
méximo 20 pg/100 g en carne; Acido okadaico (toxina diarreica DSP): limite maximo
20 pg/100 g en carne y Brevetoxina (toxina neurotéxica NSP): 20 UR/100 g en carne.
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Tabla 3. Parametros microbiolégicos, frecuencia de muestreo y limites maximos para muestras de
moluscos bivalvos.

Parametros microbiolégicos Frecuencia para estudio Limite maximo (para
inicial clasificacién aprobada)
Escherichia coli Mensual <230 NMP/100 g en carne
mas liquido intervalvar.

Salmonella spp. Mensual Ausente en 25 ¢
Vibrio cholerae 01 y no 01 Mensual Ausente en 50 g
Vibrio parahaemolyticus Mensual 10" NMP/g
Vibrio vulnificus Bajo situaciones de emergencia

sanitaria. No detectable.
Listeria monocytogenes Bajo situaciones de emergencia

sanitaria. Ausente en 25 g
Staphylococcus aureus Bajo situaciones de emergencia

sanitaria. 1000 UFC/g
Enterotoxinas estafilococcicas Bajo situaciones de emergencia

sanitaria. Negativo

Fuente: PMSMB, 2012

Tabla 4. Parametros fisico-quimicos, frecuencia de muestreo y limites maximos para muestras de
moluscos bivalvos.

Parametros fisico-quimicos Frecuencia para estudio Limite maximo
inicial
Los moluscos bivalvos fresco-refrige-
Plaguicidas: aldrin, dieldrin, endrin, Anual rados y congelados destinados al con-
heptacloro, kapone y otros. sumo humano no deben contener
residuos plaguicidas.
Metales pesados: cadmio, mercurio Semestral Cadmio: 2 mg/Kg: Mercurio: 0,5
y plomo. mg/Kg y Plomo: 1,0 mg/Kg.

Fuente: PMSMB, 2012

La evaluacion de las biotoxinas marinas es fundamental, pues son responsables de
un numero importante de enfermedades asociadas a productos pesqueros. En
Venezuela se presentan eventualmente brotes que afectan la salud de los consumidores,
inclusive, provocando la muerte. Por ejemplo, durante mayo de 1977, en la costa nor-
este de Margarita, 12 personas presentaron sintomas de intoxicacién paralizante por
moluscos (PSP en inglés) después de ingerir mejillones hervidos y uno de ellos, un
infante de dos anos, fallecié. El brote fue causado por Gonyaulax tamarensis, var.
excavata (Reyes-Vasquez et al. 1979). Anos mas tarde, entre agosto y octubre de 1991,
ocurrié un severo brote también de PSP, causandolo una proliferacién de
Prorocentrum gracile, Gymnodinium catenatum y Alexandrium tamarense. Una
investigacién posterior aplicando cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC)
determiné en mejillones la presencia de decarbamoil saxotoxina (deSTX) y
decarbamoil gonyautoxina (dcGTX), indicando que G. catenatum fue el organismo
responsable de la intoxicacion (La Barbera-Sanchez et al. 2004).
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Normativa venezolana sobre moluscos bivalvos

A comienzos de la década de 1990, en el pais y concretamente en la Isla de
Margarita, se iniciaron algunas experiencias con el fin de controlar y coordinar la
extraccién, manipulacién y transporte del guacuco (Tivela mactroides) siguiendo las
pautas establecidas por NSSP-FDA, recogidas en un programa sanitario de cuerpos de
agua, particularmente para evitar que fueran recolectados de aguas no apropiadas y/o
manipulados inaceptablemente (PNSMB 1991, Buitrago e Iriarte, 1996), ya que existia
el interés de una compaiiia nacional para exportarlos vivos hacia mercados de Norte
América. Los altimos estudios de esa experiencia se hicieron en el agua de la Ensenada
de La Guardia entre 1998 y 1999 (Iriarte 1999), pero no se logré mantener el proyecto
en el tiempo por la dificultad de firmarse un memorandum de enten-
dimiento entre ambos paises.

En Venezuela las normas (decretos, resoluciones, despachos de ministro y
providencias administrativas), para el control de extraccién de moluscos bivalvos y la
calidad de sus aguas han sido promulgadas por algunos entes gubernamentales a través
de varias gacetas oficiales y no se agrupan dentro de un programa de sanidad de
moluscos bivalvos como en otros paises. Estas normas regulan el aprovechamiento
sustentable, velan para que las actividades se realicen bajo normas sanitarias y
establecen requisitos para su comercializaciéon (Tablas 5, 6 y 7), pero no se ha realizado
un seguimiento analitico a través de los afos.

En relacién a la clasificacion de las aguas, en el Decreto 883 de la Presidencia de
la Republica (1995) no se considera la cantidad de muestreos que deben realizarse a un
cuerpo de agua para su clasificaciéon como aguas tipo 3, destinada a la cria y
explotacién de moluscos bivalvos consumidos en crudo, y sélo se toman en cuenta al
grupo de los coliformes totales. Pero si se especifica que de existir fuentes de conta-
minacién, las muestras deben tomarse en las zonas afectadas y bajo condiciones
hidrograficas desfavorables. Este decreto no contempla criterio para la salinidad. Sin
embargo, en la normativa mexicana (Tabla 2), al igual que en la Unién Europea
(Parlamento Europeo 2006), se especifica que no debe existir una variacién mayor de
un 10% cuando haya un vertido de aguas, con respecto a la salinidad encontrada en las
aguas no afectadas. Este parametro sirve para detectar descargas en el cuerpo de agua
bajo estudio y las variaciones en la misma se consideran mas importantes que sus
concentraciones, pues sirven para evaluar las caracteristicas hidrograficas de un area,
el grado de la influencia de las aguas dulces y la habilidad de las bacterias para
sobrevivir (Furfari 1991). En cuanto al oxigeno disuelto (% de saturacién), para las
aguas tipo 3 el requisito es mayor de 60%, siendo en los otros programas sanitarios
consultados de mas del 70%.

De los programas sanitarios consultados uno que no especifica valores
microbiolégicos de referencia para la calidad del agua en zonas de cultivo, es el de la
Unién Europea, pero si lo contempla para los moluscos destinados al consumo directo
(Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea 2006).



Tabla 5.

Resumen de la normativa legal venezolana vigente sobre moluscos bivalvos.

Tipo de documento Ente emisor

N° de Gaceta Oficial

Fecha de publicacién

en G.O.

Tema tratado

Resolucién N° 488 Ministerio de Agricultura y Cria.
Direccién Sectorial de Pesca y

Acuicultura

34.337

01 de noviembre, 1989

En 7 articulos se dictan normas para la extraccién y
transporte del guacuco (Tivela mactroides).

Resolucién N° 13 Ministerio de Agricultura y Cria.
Servicio Auténomo de los Recursos

Pesqueros y Acuicolas (SARPA).

4.689

Extraordinario

02 de febrero, 1994

En 30 articulos se dictan las normas sanitarias para la
produccién y comercializacién de productos pesqueros,
y especificamente el N° 14, determina el procedimiento

seguido para los moluscos y crustaceos que sean
sometidos a coccién.

Despacho del Ministro
N° 40

Ministerio de Agricultura y Cria.

4.886
Extraordinario

10 de abril, 1995

En 14 articulos se regula y controla la explotaciéon de la
ostra de mangle (Crassostrea rhizophorae).

Resolucion N° 45 Ministerio de Agricultura y Cria.
Servicio Auténomo de los Recursos

Pesqueros y Acuicolas (SARPA).

4.886
Extraordinario

10 de abril, 1995

En 5 articulos se dictan medidas para estimular la
produccion y aprovechamiento racionalizado de los
recursos vivos acuaticos: Mejillon (Perna perna).

Decreto N° 883 Presidencia de la Republica

5.021
Extraordinario

18 de diciembre, 1995

Capitulo II, Art. 3°: Clasificacién como Tipo 3 las
aguas marinas o de medios costeros destinadas a la cria
y explotacion de moluscos consumidos en crudo. Sus
caracteristicas son las que se especifican en la Tabla 6.

Despacho del Ministro
N° 162

Ministerio de Agricultura y Cria

36.411

11 de marzo, 1998

En 8 articulos se dictan las normas para la produccién
y comercializacién de moluscos bivalvos.

Providencia
Administrativa N° 1

Ministerio de Agricultura y Cria
Servicio Auténomo de los Recursos
Pesqueros y Acuicolas (SARPA).

36.429

6 de abril, 1998

En 4 articulos se dictan las normas para el marcado de
los empaques de moluscos bivalvos.

Providencia
Administrativa N° 2

Ministerio de Agricultura y Cria.
Servicio Auténomo de los Recursos
Pesqueros y Acuicolas (SARPA).

36.429

6 de abril, 1998

En 4 articulos se dictan las normas para el envasado,
conservacion, almacenamiento y transporte de
moluscos bivalvos dese los centros y/o sitios de

recoleccion.

Providencia
Administrativa N° 3

Ministerio de Agricultura y Cria.
Servicio Auténomo de los Recursos
Pesqueros y Acuicolas (SARPA).

36.429

6 de abril, 1998

En 4 articulos se dictan las normas para ejercer
controles sanitarios y supervisiéon de la produccién de
moluscos bivalvos.
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Tabla 5. (Continuacién)

Tipo de documento

Ente emisor

N° de Gaceta Oficial

Fecha de publicacién

en G.O.

Tema tratado

Providencia
Administrativa N° 4

Ministerio de Agricultura y Cria.
Servicio Auténomo de los Recursos
Pesqueros y Acuicolas (SARPA).

36.429

6 de abril, 1998

En 2 articulos se dictan las condiciones sanitarias
aplicables a los moluscos bivalvos vivos. El Articulo N°
1 especifica lo sefialado en la Tabla 7.

Providencia
Administrativa N° 5

Ministerio de Agricultura y Cria.
Servicio Auténomo de los Recursos
Pesqueros y Acuicolas (SARPA).

36.429

6 de abril, 1998

En 4 articulos se especifican las condiciones sanitarias
aplicables a los centros de depuracién de moluscos
bivalvos.

Providencia
Administrativa N° 6

Ministerio de Agricultura y Cria.
Servicio Auténomo de los Recursos
Pesqueros y Acuicolas (SARPA).

36.429

6 de abril, 1998

En 5 articulos se describen las condiciones para la
reinstalacién de moluscos bivalvos vivos.

Providencia
Administrativa N° 7

Ministerio de Agricultura y Cria.
Servicio Auténomo de los Recursos
Pesqueros y Acuicolas (SARPA).

36.429

6 de abril, 1998

En 4 articulos se dictan las normas para recoleccion y
transporte de lotes de moluscos bivalvos vivos hacia
una estaciéon depuradora, un centro de reinstalacién o
una planta de transformacion.

Providencia
Administrativa N° 8

Ministerio de Agricultura y Cria.
Servicio Auténomo de los Recursos
Pesqueros y Acuicolas (SARPA).

36.430

7 de abril, 1998

En 4 articulos se establecen las zonas aptas para la
produccién de moluscos bivalvos.

Resolucion N° 009

Ministerio de Agricultura y Tierras.

Instituto Nacional de la Pesca y
Acuacultura.

37.503

12 de agosto, 2002

En 10 articulos se regula la pesca de Ostra perla
(Pinctada imbricata) en la zona Sur del Estado Nueva
Esparta, Isla Los Frailes y la zona Nor-Oriental del
Estado Sucre.

Providencia
Administrativa N° 158

Ministerio de Agricultura y Tierras.

Instituto Nacional de la Pesca y
Acuacultura.

38.372

3 de febrero, 2006

En 31 articulos se regula la pesca y actividades conexas
de la pesqueria de la Pepitona (Arca zebra) en la regién
Nor-Oriental de Venezuela.
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Tabla 6.  Caracteristicas de las aguas Tipo 3. Aguas marinas destinadas a la cria y explotacién de

moluscos consumidos en crudo.

Parametro Limite o rango maximo
Oxigeno disuelto (O.D.) Mayor de 5,0 mg/L (¥)
pH Minimo 6,5 y maximo 8,5
Aceites minerales 0,3 mg/L.
Detergentes no biodegradables Menor de 1 mg/LL
Detergentes biodegradables Menor de 0,2 mg/LL
Residuos de petréleo, solidos sedimentables y flotantes Ausentes
Metales y otras sustancias toxicas No detectable
Fenoles y sus derivados 0,002 mg/LL
Biocidas
Organofosforados y Carbamatos 0,1 mg/LL
Organoclorados 0,2 mg/LL
Organismos coliformes totales (*¥) a) promedio mensual menor a 70 NMP por cada 100 mL

b) el 10% de las muestras puede exceder de 200 NMP por
cada 100 mL

Radiactividad

Actividad Alfa Miximo 0,1 Becquerelio por litro (Bq/L)

Actividad Beta Miximo 0,1 Becquerelio por litro (Bq/L)

sk

ok

Este valor también se podra expresar como porcentaje de saturacion, el cual debe ser mayor de 60 %.

Las muestras deben ser representativas de la calidad del cuerpo de agua a ser aprovechado. De existir fuentes de contaminacion las muestras
deberan ser tomadas en las zonas afectadas. En ambos casos se tomaran las muestras bajo las condiciones hidrograficas mas desfavorables,
a juicio del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables.

Segun los métodos aprobados por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables.

Fuente: Decreto N° 883, Presidencia de la Republica, 1995.

Tabla 7. Condiciones sanitarias aplicables a moluscos bivalvos vivos.

Los moluscos bivalvos destinados al consumo humano inmediato deberan cumplir las siguientes condiciones
sanitarias:

Caracteristicas visuales propias de frescura y viabilidad, conchas limpias, percusién adecuada y una cantidad
normal de liquido intervalvar.

Menos de 300 coliformes fecales, o menos de 230 Escherichia coli por cada 100 g de carne de molusco en una
pruecba NMP en la que se utilicen 5 tubos y 3 diluciones, o en otro método microbiolégico de precision
equivalente.

Ausencia de Salmonella en 25 g de carne del molusco.

Estar libres de contaminacién con compuestos téxicos o nocivos de origen natural o introducidos en el medio
ambiente, en una cantidad tal que la absorcién alimentaria no supere la ingesta diaria admisible (IDA) para el
hombre o que pueda deteriorar el sabor del producto.

El contenido maximo de radionucledtidos no sobrepasara los niveles establecidos por el Servicio Auténomo de
los Recursos Pesqueros y Acuicolas (SARPA), segtin criterio cientifico reconocido.

El contenido de biotoxinas paralizantes (PSP) no sobrepasara los 80 microgramos por 100 g de carne de
molusco, determinada segtn la técnica oficial.

Los métodos biolégicos no deben dar reaccién positiva respecto a la presencia de DSP (Toxina Diarréica) en
las partes comestibles de los moluscos.

A falta de métodos habituales de deteccién de virus y de normas virolgicas, el control sanitario se basara en
el recuento de bacterias fecales.

Fuente: Providencia Administrativa N 4, MAC-SARPA, 1998.
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Por otra parte, la Providencia N° 8 (MAC-SARPA, 1998) establece un listado de
lugares aptos para la produccién de moluscos bivalvos en varias zonas costeras del pais,
siempre y cuando cumplan con las Providencias Administrativas 3 y 4 (Tabla 5) que
guardan cierta similitud con los requerimientos para un estudio sanitario, pero sin los
detalles especificos que se requieren en otros paises.

El resto de los documentos sefialados en la Tabla 5 se refieren a normas especificas
para cada una de las especies de moluscos bivalvos, mayormente comercializados en
Venezuela, al igual que pautas para la reinstalacién, depuracion, almacenamiento
transporte y comercializacion.

De acuerdo a la revision efectuada a los diferentes programas sanitarios existentes
para los moluscos bivalvos, se constata la importancia de controlar las zonas donde
estos crecen y se cosechan, con el fin de minimizar los riesgos de generar problemas
de salud a la poblacién que los consume y promover su comercio entre distintas zonas
del pais. Para ello se requieren de investigaciones de laboratorio que permitan
clasificar las areas de cosecha, delimitar las areas permitidas, evaluar la calidad de las
aguas y moluscos e inspeccionar las actividades de su extracciéon y comercializacion,
mas aun cuando en la actualidad, experiencias de algunas universidades en el cultivo
de moluscos se proponen como paquetes tecnoldgicos aplicables como actividad
econdmica, y la clasificacién de las zonas de cultivo ofreceria a los interesados en
desarrollarlas la seguridad de las condiciones higiénico-sanitarias y de biotoxinas
presentes en las zonas escogidas.
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