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RESUMEN 

Sá determinaron recuentos de microorganismos aeróbicos, de 

coliformes fecales y de Staphylococcus aureus coagulase po-

sitivo en muestras de pescado procesado y pescado fresco 

recogidas en supermercados y mercados de la ciudad de Gua-

temala, con el propósito de obtener un panorama de la cali-

dad microbilógica del pescado en venta. Se evaluaron ade-

más muestras de agua, hielo y líquido residual, y superfi-5 

cies de pisos, mostradores y congeladores. En el pescado 

procesado los recuentos aeróbicos variaron entre 1.5 x 104 

y 5.3 x 107  microorganismos por gramo, los recuentos de co-

liformes fecales entre O y 460 celulas por gramo, y los de 

S. aureus entre 0 y 1000 celulas por gramo. En el pescado 

fresco los recuentos aeróbicos variaron entre 3.8 x 104  y 

1.9 x 107 microorganismos por centímetro cuadrado de super-

ficie, los recuentos de coliformes fecales entre 0 y 160 

celulas por centímetro cuadrado, y los de S. aureus entre 

O y 70 celulas por centímetro cuadrado. El hielo y el lí-

quido residual, muestreados en los puestos de venta de pes-

cado fresco, mostraron los recuentos aeróbicos más altos, 

alcanzando hasta 2.0 x 109. No se encontró correlación 

entre los parámetros microbiológicos usados. 

ix 



1. INTRODUCCION. 

El pescado representa una fuente alimenticia alta en prote-

ínas, pero en los paises centroamericanos, por varias razo-

nes, se le ha dado poca importancia en la dieta y economía 

alimenticia. Una de estas razones es el pobre desarrollo 

de una industria pesquera, debido a la falta de estudios 

económicos y de aceptabilidad del producto por el consumi-

dor que promuevan una industria pesquera a gran escala; 

además, el conocimiento de las medidas que deben tomarse 

para la mejor preservación del pescado en los trópicos es 

escaso. 

La industria pesquera no ha logrado desarrollarse a gran es-

cala en Guatemala. Con excepción del camarón, los produc-

tos pesqueros son extraídos de una manera rudimentaria, 

frecuentemente haciendo uso de pequeñas embarcaciones ("ca-

yucos") o de lanchas con motor con dos y, a veces, tres 

pescadores. Estos pescadores no sólo no poseen los conoci-

mientos técnicos ni los recursos económicos suficientes pa-

ra el manejo adecuado del producto, sino que las pequeñas 

embarcaciones no cuentan con medios de preservación que 

mantengan el producto a bajas temperaturas para evitar su 

descomposición; el pescado puede estar hasta doce horas a 

temperatura ambiente antes de ser llevado a refrigeradores 

o cámaras con hielo en que es transportado a los puestos de 
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venta. 

Como consecuencia de esta falta de técnicas de preserva-

ción adecuadas, la descomposición del pescado es relativa-

mente rápida, y el riesgo de toxi-infección del consumidor 

es alto,(Disney, 1974). 

El incremento de la industria pesquera en Guatemala ayuda-

ría a solucionar algunos problemas nutricionales, proveyen-

do al consumidor de otras fuentes de proteína animal. Tam-

bien fortalecería la economía interna con la exportación 

del producto. Sin embargo, para asegurar buenos resultados 

en el desarrollo de esta industria, es necesario tener ma-

yores conocimientos de los procesos de descomposición y de 

las técnicas de preservación. 

Los factores ambientales en las zonas templadas, que influ-

irían en la descomposición del pescado, difieren de los 

factores de las zonas tropicales. Por lo tanto, es difí-

cil predecir si los avances obtenidos en el desarrollo de 

las ciencias pesqueras y en el manejo adecuado de su pro-

ducto, en las zonas templadas, son aplicables en los tró-

picos (Disney et al., 1973; Garm y Limpus, 1976). Algunas 

de las técnicas de preservación usadas en países de zonas 

templadas, como el sobrecongelamiento, ya han demostrado 

ser no aplicables y a veces innecesarias en los trópicos 

(Disney et al., 1973). 
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Además de incrementar una industria pesquera en sí, es nece-

sario introducir estándares de calidad microbiológica para 

determinar y controlar las fuentes de contaminación del 

pescado y para prevenir el riesgo de toxi-infecciones del 

consumidor; de esta forma se prolonga la calidad del pro-

ducto y se reducen las pérdidas del vendedor,1  

El presente trabajo es un aporte al conocimiento existente 

de la calidad del pescado en los puestos de venta de la 

ciudad de Guatemala. Los objetivos de este estudio inclu-

yeron los siguientes: obtener datos cuantitativos de la 

calidad microbiológica del pescado que se vende a los con-

sumidores; comparar los niveles de contaminación en diferen-

tes mercados y supermercados; determinar cuáles son las 

fuentes de contaminación en los puestos de venta, por medio 

de observaciones del manejo del pescado. 



2. REVISION BIBLIOGRÁFICA. 

2.1 Flora bacteriana normal de peces. 

La flora bacteriana normal de peces recién capturados en 

zonas tropicales es diferente a la flora de peces recién 

capturados en zonas templadas. 

En los peces de zonas templadas son predominantes las bac-

terias psicrotróficas, definidas como bacterias con tempe-

ratura óptima de crecimiento de 372 C (mesofílicas) con ca-

pacidad de reproducirse a 04 C (Krueger et al., 1973). En-

tre las bacterias psicrotróficas son más frecuentes las 

Gram negativo, como Pseudomonas, Vibrio, Achromobacter, 

Flavobacterium, Cytophaga, Corynebacterium, Alteromonas, 

Moraxella y Acinetobacter (Liston, 1960; Shewan y Hobbs, 

1967; Shewan, 1976a). 

En los peces de zonas tropicales, las bacterias mesofílicas 

Gram positivo son predominantes (Disney, 1974), siendo más 

frecuentes los micrococos, Staphylococcus, Streptococcus, 

Arthrobacter, Lactobacillus y algunas bacterias corinefor-

mes (de León, 1976). Las bacterias Gram negativo son menos 

frecuentes, y de ellas Moraxella y Alcaligenes constituyen 

hasta 65% (de León, 1976). Pseudomonas, considerado como 

el género de mayor importancia en la descomposición bacte-

riológica del pescado en las zonas templadas (Liston, 1960; 

Lerke et al., 1965; Herbert et al., 1971), constituyen so- 
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lamente 12% de la población de bacterias Gram negativo (de 

León, 1976). 

Las bacterias psicrofílicas, definidas como bacterias con 

temperatura óptima de crecimiento de 152 C o menos y máxima 

de 202 C (Morita, 1975) son poco frecuentes en los trópicos 

(Disney, 1974; Morita, 1975; Shewan, 1976a). 

2.2 Cambios en la flora bacteriana. 

Los cambios en la flora bacteriana son provocados por la 

contaminación del agua, por contaminación durante el manejo 

del pescado o por variaciones de temperatura, por lo que se 

pueden iniciar antes de la pesca, durante la pesca o duran-

te el manejo posterior (Shewan, 1971; Disney et al., 1973). 

Los cambios microbiológicos comprenden variaciones en la 

frecuencia de especies y aumento de la población inicial 

debidos a variaciones de temperatura, y adquisición de bac-

terias extrañas a la flora inicial, entre las cuales las de 

mayor importancia sanitaria son las patógenas y las descom-

ponedoras. 

2.2.1 Cambios en la flora producidos  2911 variaciones de tem-

peratura. La población de organismos aumenta durante el 

tiempo que transcurre antes de introducir en hielo el pes-

cado recién capturado (Disney et al., 1973). El almacena-

miento del pescado a bajas temperaturas hace menos notorias 
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las diferencias en flora de peces de distintintas zonas 

climáticas, provocando un cambio de una flora predominan-

temente mesofílica gram positivo a una flora psicrotrófica 

gram negativo (Shewan y Hobbs, 1967; Disney, 1974). 

2.2.2 Adquisición de bacterias patógenas. Cuando el pesca-

do ha sido extraído de aguas no contaminadas, la presencia 

de bacterias patógenas es considerada un reflejo de malas 

técnicas pesqueras y de preservación (Shewan, 1970). 

Entre los microorganismis patógenos adquiridos por el pes-

cado se han reportado Pseudomonas (Lerke et al., 1965; 

Shewan y Hobbs, 1967; Chai et al., 1968; Levin, 1968), Aero-

monas, Vibrio, Mycobacterium, Myxobacterium, Corynebacterium, 

Streptomyces (Shewan y Hobbs, 1967), Achromobacter (Lerke 

et al.,1965; Herbert et al., 1971), Salmonella (Raj y Lis-

ton, 1961; Shewan, 1961), Clostridium (Nickerson y Goldblith, 

1962; Gordon y Murrel, 1967 en Shewan, 1970), Staphyloccocus  

(Raj y Liston, 1961; Shewan, 1970; Baer et al., 1976; Mis-

kimin et al., 1976). 

2.2.3 Descomposición del pescado. La descomposición del 

pescado depende de la flora bacteriana inicial, de la com-

posición química inicial, de la flora bacteriana adquirida 

durante el manejo y procesamiento, y de las condiciones de 

almacenamiento (Shewan y Hobbs, 1967). 
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Las causas principales de descomposición del pescado son 

(1) la actividad enzimática en los tejidos y (2) la acción 

de grupos de bacterias Gram negativo (Shewan, 1961), parti-

cularmente Pseudomonas y Achromobacter (Lerke et al., 1965; 

Herbert et al., 1971). 

La composición química inicial de peces recién capturados 

es básicamente agua (81%), proteínas (15%) y extractivos 

(1.5%); estos últimos comprenden una mezcla heterogénea de 

bases nitrogenadas, aminoácidos libres, péptidos simples, 

carbohidratos, y purinas y sus derivados (Shewan y Jones, 

1957). 

Las proteínas, que constituyen un alto porcentaje de la 

composición química del músculo del pescado, forman un co-

loide que interfiere en la cristalización del agua; este 

proceso minimiza la pérdida de agua de microorganismos co-

mo coliformes, enterococos, estreptococos y estafilococos, 

pudiéndose considerar una protección para ellos (Raj y Lis- 

ton, 1961). 

Los extractivos, aunque pocos en cantidad, juegan un papel 

importante en el metabolismo del músculo y en el sabor del 

pescado. Durante la descomposición, algunos de los extrac-

tivos, como anserina y taurina, desaparecen principalmente 

por la acción enzimática, y otros, como creatina y óxido de 

trimetilamina, por la acción de bacterias descomponedoras, 
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provocando cambios en las propiedades químicas y físicas 

del pescado (Shewan y Jones, 1957). 

Los cambios debidos solamente a la actividad enzimática du-

rante la descomposición son considerables desde el punto de 

vista bioquímico (Shewan y Jones, 1957), pero relativamente 

insignificantes respecto a los cambios organolépticos (Part-

man, 1966 en Herbert et al., 1971). Generalmente, la des-

composición por bacterias ocurre mucho antes que sea notorio 

cualquier cambio físico o químico (IFT, 1974). 

La descomposición bacteriana se inicia con la penetración 

de organismos descomponedores por las agallas, el intestino 

y, en menor cantidad, por la piel (Shewan, 1961; Herbert et 

al., 1971); cuando se realiza el proceso de evisceración, 

la penetración de bacterias se produce directamente a tra-

vés del músculo, contaminándolo con flora intestinal (She-

wan y Hobbs, 1967; Disney, 1974). 

A temperaturas de 09  C, ciertos grupos específicos de Pseu-

domonas son los más activos en la descomposición (Lerke et 

al., 1965; Shewan y Hobbs, 1967). Aeromonas y Vibrio, aun-

que se encuentran en menor número, también son fuertes des-

componedores (Lerke et al., 1965). 

Las bacterias son responsables de la mayor parte de los olo-

res y sabores producidos durante la descomposición (Shewan 

y Hobbs, 1967; Herbert et al., 1971). Los olores varían 
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según la descomposición química causada por diferentes espe-

cies de bacterias. Ciertas especies de Pseudomonas han si-

do relacionadas con los olores despedidos por el pescado 

durante su descomposición. Los olores frutosos son produ-

cidos por Pseudomonas fragis (Herbert et al., 1971), mien-

tras que los olores sulfurosos por Pseudomonas putrefaciens  

(Chai et al., 1968; Herbert et al., 1971). Estas bacterias, 

aunque crecen considerablemente a bajas temperaturas, nunca 

sobrepasan de 10% a 20% de la flora total (Herbert et al.,1971). 

Los cambios organolépticos, causados principalmente por la 

descomposición bacteriana, son (1) el hundimiento de los 

ojos, (2) el oscurecimiento de las agallas a un color púr-

pura o café, (3) el desprendimiento de un olor pútrido o 

amoniacal, (4) el ablandamiento del músculo y (5) el cam-

bio de la cantidad de mucus en la superficie de la piel; 

particularmente este último es uno de los más útiles indi-

cadores de descomposición (Amu y Disney, 1973). 

Herbert et al. (1971), encontraron que cultivos puros de 

Pseudomonas no producen ablandamiento del músculo de pesca-

do, por lo que atribuyen este cambio a otros grupos de bac-

terias. 

Otros cambios en las propiedades físicas del pescado son 

producidos por la humedad selativa. Una diferencia de 10% 

a 15% en la humedad relativa entre el medio y el pescado 

provoca deshidratación del pescado (Sawant y Magar, 1961). 
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2.3 Uso del hielo como medio de preservación. 

Las pérdidas de la calidad estética y del valor nutritivo 

provocadas por la descomposición se pueden disminuir refri-

gerando el pescado, frenendo así la actividad enzimática e 

inhibiendo el crecimiento de microorganismos (IFT, 1974). 

En los trópicos, la descomposición del pescado es más rápi-

da que en las zonas templadas a menos que se aplique alguna 

forma de preservación (Disney et al., 1973); la aplicación 

temprana de hielo extiende considerablemente la calidad del 

pescado (Amu y Disney, 1973). Se han reportado niveles mu-

cho más bajos de bacterias en pescados tropicales que en 

pescados de zonas templadas cuando se almacenan en hielo 

(Disney, 1974); esta diferencia se debe a la intolerancia 

a las bajas temperaturas de las bacterias tropicales (Amu y 

Disney, 1973). De hecho, el almacenamiento en hielo es la 

técnica de preservación más usada en los trópicos. Pero 

aún cuando la descomposición es retardada por el hielo, su 

uso no es suficiente si las condiciones de captura y manejo 

posterior no han sido adecuadas (Raj y Liston, 1960). 

Es ampliamente conocido el hecho de que las poblaciones de 

microorganismos aumentan durante las horas que transcurren 

antes de introducir el pescado en hielo; sin embargo, no 

existe un acuerdo respecto al tiempo máximo de exposición 

de pescados tropicales a temperatura ambiente. Antunnes 
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(1971 en Disney et al., 1973) recomienda que el tiempo de 

exposición de pescados tropicales a temperatura ambiente no 

exceda una hora. Por otro lado, Balakrishnan Nair et al. 

(1974) encontraron que la población bacteriana no cambia 

significativamente durante las primeras siete horas. 

2.4 Estándares de calidad microbiológica. 

Un estándar microbiológico es un criterio legal para el 

control de calidad de alimentos, el cual es aplicado por 

una institución reguladora al producto inicial, al produc-

to procesado o al producto almacenado (Shewan, 1976b). 

El propósito de cualquier estándar de calidad es asegurar 

que los productos que llegan al consumidor sean de buena 

calidad alimenticia y estén libres de toxinas y organismos 

patógenos (Shewan, 1970; Ingram, 1971; Corlett, 1974; She-

wan, 1976b). 

En el sentido estrictamente legal, existen pocos estándares 

microbiológicos, y las especificaciones, o criterios micro-

biológicos sin respaldo legal, son más comúnmente usados 

(Shewan, 1976b); en la actualidad existe una tendencia a 

transferir a las industrias de alimentos mayor responsabili-

dad de desarrollar sus propios programas que aseguren la ca-

lidad de los productos (Kempa, 1973). 

El contenido de bacterias de los alimentos varía dependien- 
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do de su constitución química y de factores extrínsecos, 

por lo que nO se puede aplicar un mismo criterio microbio-

lógico a los diferentes productos alimenticios (Kempa, 1973; 

Read y Baer, 1974; Yeterian et al., 1974; Garm y Limpus, 

1976). Se han propuesto muchos estándares microbiológicos 

de calidad para una gran diversidad de alimentos (Surkie-

wicz et al., 1973; Duitschaver et al., 1973; Kempa, 1973; 

Surkiewicz et al., 1975; Emswiler et al., 1976; Ercolani, 

1976). 

Existen muchos estándares microbiológicos sugeridos para 

productos pesqueros de diferentes paises, algunos de los 

cuales se adaptan a las exigencias impuestas por institu-

ciones que tienen en sus manos el control de calidad (Kem-

pa, 1973; Garm y Limpus, 1976). 

El análisis microbiológico como índice de calidad general-

mente comprende una estimación de la cantidad de organismos 

aeróbicos, el cual es un índice de la probabilidad de en-

contrar organismos patógenos (Corlett, 1974; Baer et al., 

1976; Miskirnin et al., 1976; Shewan, 1976b). Con este aná-

lisis se obtiene un reflejo del grado de contaminación del 

alimento, de la contaminación de las superficies que están 

en contacto con el producto y de las condiciones que preva-

lecen durante el manejo y almacenamiento del producto (In-

salata y Raab, 1970; Read y Baer, 1974). 

Otras pruebas microbiológicas de calidad sanitaria se rea- 
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lizan con organismos indicadores como Escherichia coli y 

Staphylococcüs aureus. E. coli generalmente está ausente 

del ambiente marino y su crecimiento es inhibido por bajas 

temperaturas, por lo que los recuentos altos son índice de 

malas prácticas manufactureras (Shewan, 1976b). Estimacio-

nes del número de E. coli son indicadores de contaminación 

fecal y, por consiguiente, de la posible presencia de Sal-

monella (Miskimin et al., 1976) y de otras bacterias ente-

ropatógenas (Corlett, 1974; Yeterian et al., 1974). De 

acuerdo con Corlett (1974), la presencia de S. aureus en 

los alimentos es un reflejo de contaminación durante el ma-

nejo, aunque según Janssen y Meyers (1968 en Shewan, 1970) 

es posible encontrar esta especie en peces recién capturados 

provenientes de aguas no contaminadas. 

Otros organismos han sido propuestos como indicadores. 

Thatcher y Clerk (1968) sugieren recuentos de estreptococos 

de origen fecal. Chai et al. (1968) proponen Pseudomonas  

putrefaciens, el cual, en pescados de buena calidad, consti-

tuye menos del 4% de la flora total y aumenta hasta 50-90% 

al aumentar los recuentos totales de bacterias hasta 106  6 

más microorganismos por gramo. 

La efectividad de los parámetros microbiológicos menciona-

dos ha sido muy discutida. Corlett (1974) considera que 

los recuentos aeróbicos son una medida poco confiable de la 

probabilidad de que el alimento posea o no organismos pató- 
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genos. Yeterian et al. (1974) opinan que las poblaciones 

de bacterias cambian con el tiempo y pueden no reflejar las 

condiciones bajo las cuales los alimentos han sido maneja-

dos. Además, los recuentos totales sólo miden las poblacio-

nes de microorganismos que crecen bajo las condiciones im-

puestas en el laboratorio (Shewan, 1976b). 

También es discutible la importancia de los exámenes micro-

biológicos cuando los recuentos se obtienen de la superficie 

del pescado. Shewan (1976a) opina que la razón de descompo-

sición es diferente dependiendo de la composición química 

de la mucosa que cubre la piel del pescado. Además, de 

acuerdo con Disney et al. (1973), la habilidad de penetrar 

la piel está limitada a muy pocas especies de bacterias, 

por lo que el grado de descomposición bacteriana del múscu-

lo puede no estar relacionado con el estado de la piel del 

pescado. 

Según Corlett (1974), los recuentos de organismos aeróbicos 

no son siempre representativos de la descomposición del 

pescado, ya que si se encuentran presentes grupos de micro-

organismos más aptos para causar la descomposición, y el 

medio es favorable, la descomposición se puede producir aun 

con recuentos bajos. Disney et al. (1973) encontraron que 

la exposición de pescado del género Tilapia por 15 a 20 ho-

ras a temperatura no regulada daba como resultado descompo-

sición del pescado con recuentos relativamente bajos. 



15 

De cualquier manera, los estándares de calidad microbioló- 

gico. siguen Utilizándose pero, habiéndose elaborado en su 

mayoría para países de zonas templadas, su aplicación en 

los trópicos requiere investigación. Watanabe y Ulstrup 

(1973) sugieren el limite de 107  microorganismos aeróbicos 

por centímetro cuadrado en la superficie de pescados de los 

mercados de Zambia. El Codex Alimentarius (en Shewan, 1970) 

sugiere recuentos aeróbicos no mayores de 105, recuentos de 

coliformes no mayores de 300, y recuentos de E. coli y S. 

aureus no mayores de 100 bacterias por gramo. Frachette y 

Michael (1961 en Silverman et al., 1961) propusieron están-

dares para el pescado del estado de Massachusetts, los cua-

les son más estrictos que los mencionados hasta ahora, exi-

giendo recuentos aeróbicos menores de 5 x 104, recuentos de 

coliformes menores de 10, y S. aureus ausente. El Canadian 

Fish Inspectorate (en Shewan, 1970) sugiere recuentos aeró-

bicos de 2.5 x 105  como límite de aceptación en el pescado. 

Baer et al. (1976) recomiendan recuentos aeróbicos de 106  y 

califican de inaceptable cualquier recuento mayor de 107; 

también consideran que el límite propuesto por el Codex 

Alimentarius es demasiado bajo. La American Public Health 

Association (APHA, 1976) sugiere que recuentos de 106  mi-

croorganismos aeróbicos por gramo son indicativos de des-

composición, y que si los recuentos de coliformes fecales 

exceden 10 bacterias por gramo en pescado congelado y de 40 

en pescado seco-salado, el producto ha sufrido mal manejo; 
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S. aureus no debería exceder 100 bacterias por gramo de te-

jido. 

En la actualidad los exámenes microbiológicos son general-

mente acompañados de pruebas organolépticas, como color y 

olor de agallas y olor y consistencia del músculo (Watanabe 

y Ulstrup, 1973; Amu y Disney, 1973). También se han usado 

pruebas químicas como índice de calidad: contenido de sus-

tancias volátiles reductoras (SVR), contenido de trimetil-

amina (TNA), contenido de bases volátiles totales (BVT), 

contenido de ácido tiobarbitúrico (ATB), estimaciones enzi-

máticas de hipoxantina y valores de pH (Farber y Lerke, 

1961; Amu y Disney, 1973). A excepción de las estimaciones 

enzimáticas de hipoxantina, las pruebas químicas menciona-

das no son recomendables ya que los valores no son constan-

tes en las diferentes especies de peces (Amu y Disney, 1973). 

No existen estándares de calidad microbiológica para el pes-

cado de venta en Guatemala; solamente Indices de calidad or-

ganoléptica han sido sugeridos por la Municipalidad de Gua-

temala a los vendedores de pescado en los mercados. Estos 

índices están basados principalmente en la consistencia del 

músculo y en el color de las agallas. 



3. MATERIALES. 

Se muestrearon puestos de venta de pescado procesado y 

fresco en cuatro supermercados y tres mercados de la ciu-

dad de Guatemala, durante los meses de marzo a mayo de 

1977. Los tipos de pescado muestreados en los diferentes 

puestos de venta se describen en el Cuadro 1. 

3.1 Puestos de venta de pescado procesado. 

En este estudio se considera pescado procesado al pescado 

que haya sufrido uno o más de estos tipos de procesamiento: 

(a) congelamiento, (b) secado, (c) salación, (d) ahumación, 

(e) precocimiento, (f) cocimiento, (g) fermentación, (h) 

envasado, o cualquier otra técnica de elaboración. En es-

te estudio únicamente se analizó pescado congelado y pesca-

do seco-salado. 

Un total de 18 muestras de pescado procesado fue recogido, 

15 de las cuales eran pescado congelado proveniente de los 

supermercados, y 3 de pescado seco-salado de venta en uno 

de los mercados, La Placita. 

En general, los cuatro supermercados tienen condiciones sa-

nitarias parecidas; todos usan congelador para preservar el 

producto, aunque uno de ellos, el supermercado Paiz Montú-

far, coloca el pescado en bandejas con hielo con objeto de 
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darle presencia estética para su venta. En este caso, la 

relación pescado-hielo parecía ser de uno a uno. En dos de 

los otros supermercados, Norte y La Torre, el pescado no se 

encontraba distribuido ordenadamente en el congelador; al-

gunas de las bolsas de empaque estaban abiertas y mal iden-

tificadas, con una misma leyenda impresa en bolsas que con-

tenían pescado de diferentes especies; además, no había una 

persona encargada capaz de informar al consumidor sobre el 

tipo de producto en venta. 

En todos los puestos de venta de pescado congelado se pudo 

observar otros productos en el mismo congelador sin estar 

debidamente distribuidos. 

3.2 Puestos de venta de pescado fresco. 

El análisis de pescado fresco se realizó con muestras de 

dos mercados de la ciudad, mercado La Terminal y mercado 

Colón. 

3.2.1 Mercado La Terminal. El mercado La Terminal es, al 

presente, el más grande del país, y funciona también como 

centro de distribución de productos que llegan de otros lu-

gares del pais y de la República de El Salvador. Existe 

una sección específica para la venta de productos pesque-

ros, y los locales están construidos con este propósito. 

Cada puesto de venta tiene fuente de agua potable y mostra- 
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dores de cemento forrados de azulejos. Aunque las instala-

ciones son adecuadas para la venta de pescado, las personas 

encargadas no las usan correctamente. Con frecuencia los 

mostradores son cubiertos con pliegos de plástico, evitan-

do que el líquido residual (formado por el hielo derretido, 

la sangre y la suciedad de la superficie del pescado) pueda 

fluir libremente por el drenaje. Las moscas son abundantes 

y la iluminación no es adecuada, ya que el mercado tiene 

techo bajo y sus ventanas están cubiertas con tablas de ma-

dera. 

Aun cuando el puesto de venta seleccionado para el muestreo 

tiene agua potable, el vendedor no hace uso adecuado de és-

ta, sino que sumerge sus instrumentos y el pescado en una 

palangana grande con agua para lavarlos de vez en cuando. 

El agua de la palangana se observó siempre bastante turbia. 

El pescado es desescamado y fileteado con un cepillo hecho 

de madera y clavos, y con un cuchillo, los cuales son rara-

mente lavados o desinfectados. El hielo es colocado en 

grandes trozos entre los pescados, pero durante el mues-

treo no se encontró; sin embargo, la temperatura del pesca-

do era de 9º C, aproximadamente. 

En la noche el pescado permanece almacenado entre capas de 

hielo en canastos de fibra de caña de azúcar cubiertos con 

plástico y hojas de pacaya. 
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En la entrada al mercado se pudo observar el manejo de los 

grandes bloques de hielo que son vendidos a los encargados 

de la pesquería. El hielo es cortado con serrucho en una 

plataforma de madera colocada en una de las calles fuera 

del mercado, expuesta al polvo y contaminación del lugar. 

3.2.2 Mercado Colón. El mercado Colón, localizado en una 

de las zonas más viejas de la ciudad, es una construcción 

grande y alta, dividida en dos secciones principales: una 

en la que se encuentra gran número de comedores y carnice-

rías, y otra en que se venden verduras y otros productos. 

Como en muchos otros mercados, en éste también son abundan-

tes los puestos de venta colocados en los corredores. Para 

la venta de pescado no existe una zona específica, y du-

rante el tiempo de muestreo sólo se pudieron observar tres 

puestos de venta de pescado, dos de ellos en los corredores 

de la sección de comedores y carnicerías, uno de los cuales 

fue el muestreado. Ninguno cuenta con una construcción 

apropiada, y no ocupan un área mayor de tres metros cuadra-

dos. 

El puesto de venta seleccionado obstruye el paso en el co-

rredor, de manera que es sumamante dificultoso permanecer 

allí durante la compra. Aunque el mercado posee ventanales, 

la luz en el local es escasa, debido a la estrechez del co-

rredor y a la ceniza proveniente del humo de las cocinas 
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que se ha depositado en las paredes y ventanas. El lugar 

no tiene luz artificial ni fuente de agua, la cual debe ser 

acarreada en botes de lata. El local está infestado de mos-

cas que continuamente se posan en los alimentos, la mesa y 

la balanza. 

Para desescamar y filetear el pescado, el vendedor usa un 

cepillo hecho de madera y clavos, y un cuchillo, los cuales 

son raramente lavados o desinfectados. La mesa de cortar 

es de madera y su superficie está llena de rendijas produ-

cidas por el cuchillo al efectuar los cortes. 

El hielo es comprado en grandes trozos que quiebra el en-

cargado, quien lo coloca entre el pescado, pero sin proveer 

suficiente contacto. Durante la noche el pescado permanece 

almacenado entre hielo y cubierto con hojas de plátano o 

con plástico en una caja de madera forrada de lámina galva-

nizada en el interior. 

El pescado es expuesto al consumidor junto con otros pro-

ductos, como camarones, cangrejos y huevos de tortuga, en 

bandejas de lámina galvanizada cubierta con plástico, donde 

el liquido residual se acumula. 



4. METODOS. 

4.1 Recolección de las muestras de pescado procesado. 

La mayoría de las muestras de pescado congelado se encon-

traban empaquetadas en bolsas plásticas. Para el transpor-

te al laboratorio, las muestras de pescado congelado que 

estaban sin empaquetar y las de pescado seco-salado se co-

locaron en bolsas plásticas estériles (Whirl-pak). 

Además de las muestras de pescado, se recogieron muestras 

de la superficie de las paredes laterales de los congelado-

res y de la superficie de la mesa del puesto de venta de 

pescado seco-salado. Estas muestras se recogieron hacien-

do frotes con un hisopo estéril (Falcon Plastics) humedeci-

do en una solución estéril de peptona al 0.1% (Laboratorios 

Difco) en un área determinada por un marco de lámina galva-

nizada estéril, según las técnicas sugeridas por Tretsven 

(1963b) y recomendadas por Thatcher y Clark (1968). El 

área del marco de dos centímetros cuadrados, sugerida por 

Tretsven (1963b) como el área óptima para el muestreo con 

esta técnica, fue modificada a diez centímetros cuadrados 

de exposición para mayor facilidad en el muestreo. 

Todas las muestras fueron llevadas al laboratorio en una 

hielera y empezadas a analizar de inmediato. 
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4.2 Recolección de las muestras de pescado fresco. 

Se marcaron y muestrearon tres pescados en cada mercado 

hasta que se observó indicios de descomposición organolép-

tica (tres a cuatro días), con el propósito de conocer los 

cambios microbiológicos sufridos por el pescado durante su 

estadía en el puesto de venta. Durante este período el 

pescado marcado fue manipulado por el vendedor junto con 

los otros pescados en venta. 

Se tomaron muestras de la superficie de la piel y de la ca-

vidad del pescado, si éste se encontraba eviscerado. Ade-

más se tomaron muestras de las superficies de los mostrado-

res y del piso del puesto de venta, haciendo frotes con un 

hisopo estéril humedecido en solución estéril de peptona al 

0.1% (Difco) en un área determinada por un marco de lámina 

galvanizada estéril. Los hisopos se colocaron en tubos es-

tériles (Falcon Plastics) con aproximadamente cinco milili-

tros de solución estéril de peptona al 0.1% (Difco). Tam-

bién se recogieron muestras de agua, hielo y liquido resi-

dual en bolsas plásticas estériles (Whirl-pak). Todas las 

muestras, con excepción de las de pescado, se tomaron a 

diario durante seis días. El hielo se muestreo derretido. 

Las muestras fueron llevadas al laboratorio en una hielera 

y empezadas a analizar de inmediato. 



4.3 Análisis microbiológico de las muestras. 

Para las muestras de pescado procesado se prepararon homo-

genizados según las técnicas recomendadas por Thatcher y 

Clark (1968). Una dilución inicial se obtuvo según el mé-

todo de raspado de superficie sugerido por Tretsven (1963a), 

colocando once gramos de muestra cortados de la superficie 

del pescado en 99 mililitros de solución estéril de peptona 

al 0.1% (Difco) hasta obtener la dilución deseada para cada 

análisis particular, según se describe posteriormente. 

En cada una de las muestras se determinaron recuentos aeró-

bicos a 254 C, recuentos de coliformes fecales según la 

técnica de número más probable (NMP) y recuentos de Staphy-

lococcus aureus coagulasa positivo según los métodos reco-

mendados por el International Committee of Microbiological 

Standards for Foods (ICMSF en Thatcher y Clark, 1968), con 

pocas modificaciones. Los métodos recomendados por ICMSF 

se describen en el Apéndice A. 

4.3.1 Recuentos aeróbicos en placa a 254  C. Los recuentos 

aeróbicos en placa se realizaron de acuerdo al método Nº 1 

(Pour Plate Method) de Thatcher y Clark (1968), con una mo-

dificación en la temperatura de incubación de las cajas de 

Petri, usándose 254 C en lugar de 304  y 354  C. Para ais-

lar bacterias mesofílicas y psicrotróficas se escogió una 

temperatura de incubación de 254  C, ya que los recuentos a 
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esa temperatura dan conteos más altos que a temperaturas 

usualmente sugeridas de 302 y 352 C (Shewan y Hobbs, 1967; 

Silverrio y Levin, 1967). 

Los resultados obtenidos fueron computados como número de 

microorganismos aeróbicos por gramo, por centímetro cua-

drado o por mililitro. Se usaron diferentes series de di-

luciones que variaron de muestra a muestra, de acuerdo a 

la apariencia original, a la experiencia con muestran an-

teriores y a los datos registrados por otros autores. 

4.3.2 Recuentos de coliformes fecales. La presencia de 

coliformes fecales se determinó siguiendo el método N9 1 

de la sección de Enumeración de Conformes, y el método 

N2 1 de la sección de Determinación de Organismos Colifor-

mes de Origen Fecal, de Thatcher y Clark (1968), sin modi-

ficaciones. Estas mismas técnicas han sido usadas por 

Melhman et al. (1974) con bastante éxito en la identifica-

ción de cepas patógenas de E. coli. 

Se usaron diluciones hasta de 1:10 000. Los resultados 

fueron computados como número más probable (NMP) de coli-

formes fecales por gramo, por centímetro cuadrado o por 

mililitro. 

4.3.3 Recuentos de Staphylococcus aureus coagulasa posi-

tivo. Para la determinación de S. aureus se usó el método 
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Nº 2 de la sección de 'Hinumeración de S. aureus y el Examen 

para Producción de Coagulasa recomendados por Thatcher y 

Clark (1968). Ambos procedimientos se pueden encontrar en 

el Apéndice A. Se tomaron como positivos los tubos con 

producción de coágulos densos y grandes que no se despren-

dían al invertir los tubos. Se usaron diluciones hasta de 

1:10 000. 

La lista de medios de cultivo usados y su preparación se 

puede encontrar en el Apéndice B. 

4.4 Análisis estadístico. 

Para el análisis de recuentos aeróbicos y de coliformes 

fecales de las muestras de los mercados La Terminal y Co-

lón se realizó la Prueba de Kruskal-Wallis para el análi-

sis de una clasificación por rangos (Siegel, 1975), la 

cual se describe en el ApéndiCe C, con una explicación so-

bre su uso e interpretación. 

La hipótesis nula es: "Las poblaciones de bacterias no 

varían significativamente en el transcurso de los seis dí-

as de muestreo". Los resultados del análisis se evaluaron 

para un nivel de significancia de 0.05. 

Ningún tipo de análisis estadístico se pudo aplicar a los 

resultados de las muestras de pescado procesado ya que el 

número de muestras es muy limitado. 



5. RESULTADOS. 

5.1 Análisis de las muestras de pescado procesado. 

Los resultados del análisis microbiológico de las muestras 

de pescado procesado se encuentran tabulados en el Cuadro 2. 

Los recuentos aeróbicos en placa a 254 O variaron entre 1.5 

x 104  y 5.3 x 107  células por gramo de tejido; los más ba-

jo's corresponden a las muestras del supermercado Paiz Montl-

far y los más altos a las de los supermercados La Torre y 

Norte. Los recuentos de coliformes fecales variaron entre 

O y 460 bacterias por gramo de tejido, siendo particular-

mente bajos en las muestras de pescado seco-salado del mer-

cado La Placita y bastante elevados en las de los supermer-

cados Residencial y Norte. Los recuentos de S. aureus va-

riaron entre O y 1000 bacterias por gramo de tejido, corres-

pondiendo los más bajos a las muestras del mercado La Placi-

ta y los más altos a las de los supermercados Paiz Montúfar 

, y Residencial. 

En la Figura 1 se muestran gráficamente los recuentos de los 

diferentes parámetros microbiológicos de los distintos pues-

tos de venta, comparando cada parámetro con el respectivo 

estándar sugerido por APHA (1976). 

La humedad relativa de los puestos de venta (Cuadro 3) no 

excedió 60% en ninguno de los casos. 
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5.2 Análisis de las muestras de pescado fresco. 

5.2.1 Mercado La Terminal. Los recuentos de microorganis-

mos aeróbicos, de coliformes fecales y de S. aureus coagu-

lasa positivo de las muestras del mercado La Terminal se 

observan en los Cuadros 4, 5 y 6, respectivamente. 

Los recuentos aeróbicos de las muestras de pescado fueron 

siempre mayores de 106 células por centímetro cuadrado, al-

canzando el último día niveles de 107. Los recuentos aeró-

bicos de la cavidad del único pescado eviscerado siempre 

fueron mayores que los de la superficie de la piel. 

En general, las poblaciones de microorganismos aeróbicos 

de todas las muestras no varían significativamente (p < 0.05) 

durante los días de muestreo. La Figura 2 representa las 

variaciones en los recuentos aeróbicos durante el muestreo. 

Los recuentos aeróbicos más altos corresponden a las mues-

tras de líquido residual y de hielo, siendo siempre mayores 

de 107  células por mililitro. 

El Cuadro 4 muestra los recuentos aeróbicos de todas las 

muestras analizadas, recuentos que, con excepción del agua, 

son mayores de 106  células por centímetro cuadrado o por 

mililitro de muestra; en el 57.5% de las muestras los con-

teos fueron mayores de 107. 



C
  
p
or
  
c
e
n
t
í
m
e -
 

oi 
\ 

N 

cd 

cd 
o 

ri 
a$ 

P4 

co
o  
o 

ec) 

cu 
cd 

o 
-P • 
d o 
a) N 
• -P 
O or-I 

CP 9-1 
rl 

• 	E 

cd 

• 	

O 
ni Pi 

N o 
a) 
S o 

rd 
o3 

rd 
o oi 
rd 
al o 
O 
N o 

F-1 
Z -P 

C
ua
d
r
o
  
4
.
  

* 
ri 
a) 

n-1 
Pi Pi  

P
e
s
ca
d
o
  
A
 

P
e
s
ca
d
o
  
B
 

P
e
s
c
a
d
o
  
C
 

C
a
v
i
d
ad
*
 

P
e
s
ca
d
o
  
A
 

* 
o 
ro 

n-1 

M
o
s
t
ra
d
o
r
*
 

\ O VD 	1"-- lT  

0 0 0 
1-1 ri H 

1,1 SS i< 

01 \O 
g. • • 

rH H N 

0 0 0 
f-I r--1 H 

0 
r-1 

di 	>S 

cd I 	N 

P I 	1-1 

0 
1-1 

0 0 O O 
H 	r-1 H 

>I >4 0 >S >S 

H O 
• 

te \ O 
• • 

H CO 	H 

0 0 0 0 0 
H 1-1 r-I r-I r-1 

7‹ >I >I M >4 

I 1  D. 't   • C De C. CT. 
In 1-1 1I \ 1-1 te \ 

0 0 0 0 0 
c-4 H H cH H 

34 

10 D 	Cr\ 
0 0 0 0 

	

H H 	r-1 rl  

0 >I SS 

<ti 	 -a-  o 	n1-  O 
4-1 	 • 	• 	• 	• 

CO N 

L
i
q
u
i
d
o
  
r
e
si
d
ua
l
*
*
 2
.0
 
x
  

tel 	>4 >4 M 	>4 >4 >4 >4 >4 >4 

cd 	r-.1 Ir: tn. 	lf \ "bl-  II \ in te \ te \ 
• • 	• 	• 	• 

P I 	H Fel H 	H N LC \ N tel -4-  

VD W \ -O 	VD VO VD H t--- CO 
0 0 0 0 0 0 o o 0 

	

r-.1 rl rl 	H H H f--4 H r1 

NI 	S'i SS >4 	>4 >4 >4 M M >4 

cd I 	N VD 1/40 	k.C) rl 'zt O H O 
4-1 	• • • 
P 	1/1 in VD 	lb H CV "4-  Ml -d- 

VD VD ‘.1) 	t- t- t-- 1-4 t-  t- 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

	

H H H 	H H H H H o-1 

Hl 	8 >S M 	>I >4 >4 >4 >4 

%,11 
P 	

-d-  N.o N 

N H H 
• • • 	

Ln N -3-  O H 

N N N N ct- 
• • 

Co

cd  

(1) 

z 



R
e
c
u
e
n
t
o
  
d
e
  
c
o
l
i
f
or
m
e
s
  
f
e
ca
l
e
s
  
p
or
  
c
e
n
t
í
m
et
r
o
  
c
u
a
-
 

• 
O 

• FI 

ro 9-1 
g rl  
9-1 
E H 

a) E 
E-t 

cd o 
aa 
O o 
al 
al O 
U1:1 
k Cd 

Z 

o 

al 

O 

35 

* 
* * 
* 
ro H 
bD 

L
i
qu
i
d
o
  
r
e
s
i
d
ua
l
*
*
 

P
e
s
ca

d
o
  
A
 

C
a
v
id
a
d
*
 

M
o
s
t
r
ad
o
r
*
 

'o te1/4 
■.0 I 	 • 	• 

nt in O O O 
Hl 

9,9 l 	 CD'et 8 
PP 	 c1/41 -4-  

CV 

VID 

kD NO00 
tel O 
\I O 

• 
CV O N 	Ln O y\ O O O 

	

H kOri 	MI O 
O'N in  

CV 
¡ni 

sCel 

q 

H 
I 	Ic \ 

•cl-  
H 

N" \ 
r- 

. 
‘.0 ri 

M \ 
O 
■JD 
Hl 

O O 
0 
Hl 
Hl 

O 
0  
O 
Hl 
HI 

N 

	

O Hl O 	1-1 Hl CO O O O 

	

1/40 	 "ct O 

	

'11 	 1-1 	
t+-■ 

C\ Hl 

	

HI I+' O 	H 0 0 0 0 0 

	

fr \ N ‘.0 	 ,S) 1/40 	O O 

	

ri 	rl Hl 	•rt 
CV CV 

P 
O 0 0 

erl 27  
d 0 al 

	

cd 	o o o 
CO (11 

4-> * o a) a) 
• H a 24 P-1 

	

a) 	a) 

E Pi 
H 

N-1 



o 

cd 
rl 

cd 
o 
o 

a) 

O U 
O o 
c.) o 
O N 

4-1  

H 

cd 
+' •e-1 

E 

N p 
ro 2. 
u) 
o 0 
-P 
g O 
0.) 
• cd 
U 

rd 

U 
• 

H O 
cd 

• 	

A )  
9-4 a) 

• 	

E 

a> +• I 
E-1 

a) 
o3 o 

1-A 

o o 
rd 24 
al 
O O 

CD 9-1 

o 

al
o 

36 

C
a
v
i
d
a
d
*
 

P
e
s
ca
d
o
  
A
 

* 
o 
ca 

M
o
s
t
ra
d
o
r
*
 

L
í
qu
i
d
o
  
r
e
s
i
d
u
a
l
*
*
 

0 0 0 0 
ri O 0 

0 H 

0 0 0 0 
rl 

*1 

%91 
0 0 0 0 0 0 0 0 

ri 
0 
o o 
O 

\ 
MI • 

•rl 

0 0 1/40 0 0 0 0 0 0 
rl 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:1 

0 0 
rci 

cd cd 
U o 

CO 
0.) 

P-t P-1 

l  

cd 
0 
0 
H 

0 

NI 

NI
41  

H I 

cd 
.4)-1 

* 
ra 
a) 

4-1 

P
e
s
c
ad
o
  
A
 



10 —v 

9— 

O 

"E 

en n 
O O  

o, 

-o 
o 
-o 

• 

7— 
E 
o 

o 
o
E  

6 —  

• ...-,... • , ,  
--- 	\ 	 / 

...----- 	 \ 	 / ...-- 	 \ 	 / — •-"" 	 \ 	 / _ ----- 

----- 

- e  

A Piel pescadn 

• Piso 

O Mostrador 

• Hielo 

• Liquido residual 

■ / ... 	/ .. *
\ 

/ 
./ 

3 
	

4 
	

5 
	

6 
5 

Días muestreados 

Figura 2. Tercado La Terminal. Variaciones en los re-
cuentos aeróbicos en placa a 259 C. 



2 6 5 3 	 4 

o 
co 3— 
o 

2 
o 

o 

o 2 2-
E 
o 

o 

1— 

o 

\ 	 / \ 	 / 
\ 	 / 
\ 	 / 
\ 	/ ' 	 / 

\ / 	 / 
\ ,,,,' 	 / 
• 

....... ....... 

Días muestreados 

Figura 3. Mercado La Terminal. Variaciones en los re-
cuentos de coliformes fecales. 

5— 

4— 

o 

"E, 

A Piel pescado 

• Piso 

O Mostrador 

• Hielo 

• Liquido residual 

• 
• 



39 

La Figura 3 ilustra las variaciones en los recuentos de co-

nformes fecales durante los días de muestreo, los cuales 

varían significativamente (p > 0.05) . Los recuentos más al-

tos se obtuvieron de las muestras de líquido residual, que 

siempre excedieron 1500 bacterias por mililitro, y de las 

de hielo, que variaron entre 230 y 2400. Los recuentos de 

la superficie de la piel del pescado variaron entre 6 y 160 

bacterias por centímetro cuadrado; los de la cavidad evis-

cerada no fueron tan altos como los de la superficie de la 

piel. 

Los recuentos de S. aureus coagulasa positivo fueron nega-

tivos durante los primeros dos días de muestreo; en los 

días subsiguientes su aumento no fue significativo en todas 

las muestras. Los recuentos más altos fueron los del lí-

quido residual y los del hielo, llegando hasta 104  bacte-

rias por mililitro. 

5.2.2 Mercado Colón. Los resultados obtenidos en el aná-

lisis de las muestras de pescado fresco en el mercado Co-

lón se dan en los Cuadros 7, 8 y 9. 

Los recuentos aeróbicos de todas las muestras de pescado 

tomadas el primer día fueron menores de 106 bacterias por 

centímetro cuadrado. Los recuentos de la superficie de la 

piel fueron mayores que los de la cavidad eviscerada. El 

segundo día se observó un incremento en los recuentos ae- 
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rábicos de la piel y cavidad, algunos de los cuales exce-

dieron 106  bacterias por centímetro cuadrado. El tercer 

día se observó una pequeña disminución en los recuentos de 

algunas de las muestras de pescado. 

La mayoría de los recuentos aeróbicos del piso, del hielo, 

de la superficie de la mesa de corte y del líquido residual 

excedieron 106  microorganismos por centímetro cuadrado o 

por mililitro. Los recuentos más altos obtenidos, los del 

líquido residual, a veces excedieron 108  microorganismos 

por mililitro y nunca fueron menores de 107. 

La Figura 4 representa gráficamente las variaciones, no 

significativas (p <0.05), en los recuentos de microorganis-

mos aeróbicos durante los días de muestreo. 

La Figura 5 muestra las variaciones en los recuentos de 

bacterias coliformes fecales durante los días de muestreo, 

las cuales son significativas (p> 0.05). 

Al igual que los recuentos aeróbicos, los recuentos de E. 

coli más altos corresponden a las muestras de líquido resi-

dual, variando entre 2400 y 24 000 bacterias por mililitro. 

Los recuentos de E. coli de todas las muestras de pescado 

fueron menores de 10 bacterias por centímetro cuadrado du-

rante el primer día de muestreo, pero durante los días sub-

siguientes se registraron hasta 160. 
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Los recuentos de S. aureus del primer día de muestreo fue-

ron nulos. Sin embargo, los de algunas muestras del segun-

do día fueron altos; en el pescado se contaron hasta 70 

bacterias por centímetro cuadrado, y en el hielo y el lí-

quido residual los recuentos alcanzaron 100 6 más bacterias 

por mililitro. 



6. DISCUSION. 

La comparación de los resultados con índices de calidad 

preestablecidos en otros países, generalmente paises desa-

rrollados de regiones templadas, es de dudosa validez debi-

do a las diferencias climatológicas que repercuten en las 

poblaciones de microorganismos. Además, existen diferen-

cias culturales y tecnológicas que, aunque sólo son cir-

cunstanciales, deben ser consideradas. Por otro lado, al-

gunos paises tropicales en vías de desarrollo han empezado 

a investigar la posibilidad de establecer índices microbio-

lógicos de acuerdo a resultados que se han obtenido para 

sus productos. De cualquier manera, una comparación glo-

bal con algunos de los limites sugeridos permite hacer al-

gunas observaciones de interés. 

Paradójicamente, el único criterio microbiológico para pes-

cados de zonas tropicales que se encontró en la literatura 

revisada, de 107  microorganismos aeróbicos por gramo pro-

puesto por Watanabe y Ulstrup (1973) para mercados de Zam-

bia, fue considerado muy elevado dado que el número de bac-

terias en pescados tropicales almacenados en hielo es menor 

que el de pescados de zonas templadas bajo las mismas con-

diciones (Amu y Disney, 1973) y para los cuales los están-

dares sugeridos son menores de 106. 
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6.1 Pescado procesado. 

En el Cuadro 2 se puede observar que en 16 (88.9%) de las 

muestras de pescado procesado los recuentos aeróbicos exce-

den 2.5 x 105  microorganismos por gramo de tejido, que es 

el límite sugerido para recuentos aeróbicos por el Canadian 

Fish Inspectorate (Shewan, 1970; Watanabe y Ulstrup, 1973). 

El límite de 106  microorganismos por gramo de tejido pro-

puesto por la American Public Health Association (APHA, 

1966) es excedido por 12 (66.7%) de las muestras. 6 (33.3%) 

de las muestras excedieron el límite de 107  propuesto por 

Watanabe y Ulstrup (1973). 

Recuentos de E. coli mayores de 10 bacterias por gramo o 

por centímetro cuadrado en pescado congelado y de 40 en pes-

cado seco-salado son el resultado de mal manejo (APHA, 1976). 

12 (66.7%) de las muestras tenían E. coli, 8 (44.4%) exce-

dían 10 bacterias por gramo y 4 (22.2%) excedían 100 bacte-

rias pro gramo. Ninguna de las muestras de pescado seco-

salado tuvo recuentos de E. coli que excedieran el límite 

recomendado por APHA (1976), aunque los recuentos aeróbicos 

sí lo hicieron. 

De los 12 pescados con recuentos aeróbicos mayores de 106  

microorganismos por gramo, 8 (66.7%) tenían E. coli; de 

éstos 5 (62.5/0) excedieron 10 bacterias por gramo y 4 

(50%) excedieron 100 bacterias por gramo. De manera análo-

ga, de los 16 pescados con recuentos aeróbicos mayores de 
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2.5 x 105  microorganismos por gramo, 12 (75%) tenían E. 

coli, de los cuales 8 (66.7%) tenían más de 10 bacterias 

por gramo y 4 (33.3%) más de 100. 

Se encontró S. aureus en 10 (55.6%) de las muestras. 

8 (44.4%) de los pescados muestreados tenían 100 6 más bac-

terias por gramo, esto es, de las muestras con S. aureus, 

80% los tenían en cantidades que excedieron el límite pro-

puesto por APHA (1976). De los 16 pescados con recuentos 

aeróbicos mayores de 2.5 x 105  microorganismos por gramo, 

8 (50%) tenían 100 ó más bacterias S. aureus por gramo. De 

los 12 pescados con recuentos aeróbicos mayores de 106, só-

lo 5 (41.7%) tenían S. aureus en cantidades de 100 ó más 

bacterias por gramo. 

Se puede observar que no existe relación entre estos dos 

parámetros microbiológicos según los límites propuestos por 

APHA, pues 3 de las muestras que excedieron 100 bacterias 

S. aureus por gramo no excedieron 106  microorganismos aeró-

bicos por gramo, y 7 de las muestras con recuentos aeróbi-

cos mayores de 106  no tenían recuentos altos de S. aureus. 

De igual manera, no existe relación entre el estándar suge-

rido para E. coli y el sugerido para S. aureus, puesto que 

de los 8 pescados con recuentos de 2. coli mayores de 10 

bacterias por gramo, sólo 4 (50%) tenían recuentos de S. 

aureus de 100 ó más bacterias por gramo. También se obser-

van recuentos altos de S. aureus cuando los recuentos de E. 
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coli son bajos. 

Si se adoptaran los límites propuestos por APHA, 66.7% de 

las muestras se clasificarían no apropiadas para consumo 

por poseer recuentos aéróbicos mayores de 106 bacterias por 

gramo, 44.4% de las muestras por tener recuentos de coli-

formes fecales mayores de 10 bacterias por gramo, y 44.4% 

de las muestras por tener recuentos de S. aureus de 100 

más bacterias por gramo. Pero, como se puede observar en 

la Figura 1, los pescados que se pueden clasificar apropia-

dos para consumo de acuerdo a un estándar, no lo son de 

acuerdo a otro, es decir, no existe ninguna correlación en-

tre los estándares. Tomando en cuenta todos los pescados 

no apropiados para consumo de acuerdo a uno u otro están-

dar, 17 (94.4%> de las muestras son de baja calidad, pre-

sentando un alto riesgo de consumo. 

La humedad relativa de los congeladores en los supermerca-

dos (Cuadro 3) es adecuada de acuerdo a los rangos propues-

tos por Balakrishnan Nair et al. (1974) para pescados tro-

picales. 

6.2 Pescado fresco. 

6.2.1 Mercado La Terminal. Aunque el mercado La Terminal 

cuenta con mejores instalaciones que el mercado Colón, los 

recuentos fueron más altos. 
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Todas las muestras de pescado tuvieron recuentos aeróbicos 

mayores de 106  desde el primer día de muestreo, es decir, 

ninguno de los pescados muestreados era apropiado para con-

sumo de acuerdo al estándar propuesto por APHA. 

Los recuentos aeróbicos del hielo y del líquido residual 

siempre excedieron el promedio de los recuentos del pesca-

do. En la Figura 2 se representa el crecimiento casi para-

lelo de las poblaciones de microorganismos aeróbicos en el 

pescado y el líquido residual. Estos hechos hacen suponer 

que el liquido residual es una importante fuente de contami-

nación del pescado y que, probablemente, el uso de hielo de 

mejor calidad y el uso del drenaje daría lugar a recuentos 

más bajos. 

Los recuentos del líquido residual superan a los del hielo 

debido a la diferencia de temperatura y a las sustancias 

nutritivas del pescado que son acarreadas por el hielo de-

rretido, haciendo del líquido residual un caldo nutritivo 

que permite mayor crecimiento de bacterias. 

La superficie de la mesa de corte también tiene recuentos 

altos, probablemente debido a que se mantiene a temperatu-

ra ambiente y a la presencia de restos de pescado que que-

dan en la mesa después del corte, propiciando el crecimien-

to de microorganismos. 

En 76.1% de las muestras, los recuentos de coliformes feca- 
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les excedieron 10 bacterias por centímetro cuadrado o por 

mililitro (Cuadro 5). Todas las muestras de pescado exce-

dieron este límite. 

Los recuentos más altos de E. coli se observaron en el hie-

lo y en el líquido residual. 

En todas las muestras los recuentos de S. aureus fueron ne-

gativos durante los primeros dos días de muestreo (Cuadro 6), 

confirmando que no existe correlación entre los parámetros 

escogidos para el análisis. En ninguna de las muestras de 

pescado el recuento de S. aureus excedió el límite propues-

to por APHA de 100 bacterias por centímetro cuadrado. 

Los recuentos de bacterias aeróbicas, de E. coli y de S. 

aureus fueron casi siempre negativos en las muestras de 

agua; sin embargo, estos resultados son poco significati-

vos debido a que el vendedor no hace uso del agua para la 

limpieza de los utencilios, los mostradores y el pescado. 

6.2.2 Mercado Colón. Ninguna de las muestras de pescado 

del mercado Colón tuvo recuentos de microorganismos aeró-

bicos que excedieran 107; sin embargo, de acuerdo a los 

estándares propuestos por APHA, ninguno de los pescados 

muestreados era apropiado para consumo después del segundo 

día de muestreo, ya que los recuentos de la superficie de 

la piel o de la superficie de la cavidad eviscerada exce-

dieron 106  microorganismos por centímetro cuadrado. 
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Los recuentos de E. coli en el pescado (Cuadro 8) fueron 

muy variables durante los tres días de muestreo, y son di-

fíciles de analizar; de cualquier manera, se puede observar 

que ninguno de los pescados permaneció apto para el consumo 

durante los tres días respecto al limite propuesto por APHA 

para E. coli, ya sea por recuentos altos en la superficie 

de la piel o en la cavidad eviscerada. Sin embargo, según 

el límite sugerido por APHA para recuentos de S. aureus, 

todos los pescados serian considerados aptos para consumo 

durante los tres días. Estos resultados demuestran no sólo 

la falta de relación de estos parámetros, sino la necesidad 

de realizar el mayor número posible de exámenes microbioló-

gicos para cerciorarse de la calidad del producto. 

Considerando globalmente los resultados obtenidos en todas 

las muestras de este mercado respecto a los tres parámetros, 

se puede clasificar corno contaminantes del pescado a la me-

sa de corte, al hielo y principalmente al líquido residual, 

debido a los altos recuentos observados. 

Los promedios de los recuentos aeróbicos, de E. coli y de 

S. aureus de las muestras de agua del mercado Colón fueron 

siempre más altos que los del mercado La Terminal; en este 

último el agua fue muestreada de la fuente y en cambio en el 

mercado Colón el agua fue muestreada directamente ae la pa-

langana que el vendedor usaba para lavar el pescado y los 

instrumentos. 
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7. CONCLUSIONES. 

1. Es dificil evaluar los resultados ya que no existen es-

tándares de calidad microbiológica para el pescado en 

Guatemala. Se necesita más información respecto a la 

flora bacteriana normal de peces del área, respecto a 

los cambios que suceden durante la descomposición del 

pescado y respecto a la flora patógena adquirida y su 

relación con los parámetros considerados para poder 

evaluar los resultados de este trabajo de manera más 

satisfactoria. 

2. De acuerdo con Amu y Disney (1973), quienes consideran 

que los recuentos microbiológicos en peces tropicales 

deben ser relativamente bajos, los recuentos encontra-

dos son demasiado elevados. 

3. Si se adoptaran los límites propuestos por APHA (1976), 

94.4% de las muestras de pescado procesado, 100% de las 

muestras de pescado fresco del mercado La Terminal y 

66.7% de las muestras de pescado fresco del mercado Co-

lón serían no aptas para consumo por exceder al menos 

uno de los límites de los tres parámetros analizados. 

4. Los recuentos notablemente bajos de E. coli y S. aureus 

del pescado seco-salado comprueban la efectividad del 

secado y salación como proceso de preservación. 
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5. La humedad relativa de los supermercados no excede 58%, 

por lo que no afecta la calidad microbiológica del pes-

cado. 

6. El liquido residual es una importante fuente de conta-

minación del pescado, pues sus recuentos siempre fueron 

mayores y paralelos a los del pescado. 

7. El uso de hielo de mejor calidad y el uso correcto de 

los drenajes disponibles reducirían la contaminación del 

pescado fresco. 

8. No se encontró correlación entre los parámetros usados 

para determinar los contenidos de bacterias. 
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8. RECOMENDACIONES. 

Este estudio preliminar ofrece un panorama general del cual 

se puede inferir la necesidad de crear un centro de control 

de calidad para productos pesqueros y la necesidad de inves-

tigar y divulgar la aplicación de otras técnicas de preser-

vación, con el propósito de mejorar la calidad e incremen-

tar el consumo. 

Para llegar a una etapa de conocimientos prácticos que per-

mitan el buen funcionamiento de un centro de control de ca-

lidad, es necesario realizar investigaciones que indiquen 

cuál es el mejor método de determinar la calidad de los di-

ferentes productos pesqueros. Las medidas de control debe-

rán adaptarse a las condiciones socioeconómicas existentes, 

deberán ser fáciles de aplicar y no deberán requerir mucho 

equipo técnico ni personal especializado. El uso de exáme-

nes organolépticos cumple con los requerimientos menciona-

dos, por lo que sería acertado iniciar investigaciones a 

este respecto. 

Cualquier programa sanitario deberá dar a conocer a pesca-

dores, transportistas, vendedores y consumidores cuáles son 

las prácticas sanitarias adecuadas y cómo reconocer la ca-

lidad del pescado. 

La aplicación de indices de calidad y de técnicas de pre-

servación usados en las zonas templadas deberá ser evaluada 
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para determinar la posibilidad de utilizarlos en Guatemala. 

También es necesario hacer investigaciones sobre la flora 

bacteriana normal de peces tropicales y sobre los cambios 

que ocurren durante la descomposición a diferentes tempera-

turas para poder determinar qué límites son adecuados. 

Para la evaluación de los recuentos encontrados y la futura 

aplicación de criterios microbiológicos es necesario deter-

minar la relación entre los parámetros estudiados y las 

bacterias patógenas, como Salmonella, Clostridium y Vibrio. 

El proceso de evisceración, tradicionalmente considerado 

una buena práctica sanitaria, deberá ser evitado o al menos 

realizado de manera muy cuidadosa para impedir la contamina-

ción del músculo por la flora intestinal. 

La falta de relación entre parámetros microbiológicos en 

este estudio deberá ser corroborada; de cualquier manera, 

se sugiere realizar el mayor número posible de pruebas mi-

crobiológicas para cerciorarse de la calidad del pescado. 

Otros estudios con un número mayor de muestras serían pro-

vechosos para aceptar o rechazar estadísticamente los re-

sultados encontrados en este trabajo. 
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APENDICE A. Métodos microbiológicos. 

A. Método para recuento de microorganismos aeróbicos en 

placa. 

1. Preparar las muestras de acuerdo al procedimiento 

recomendado por Thatcher y Clark (1968) para la pre-

paración y dilución de licuados. 

2. Pipetear un mililitro de cada dilución decimal de-

seada del licuado a juegos duplicados de cajas de 

Petri. El nivel de diluciones a usar puede variar 

de acuerdo al recuento esperado de bacterias. 

3. Añadir rápidamente a cada caja de Petri 10-15 mili-

litros de agar para métodos estándar (SPC, Difco), 

derretidos previamente y mantenidos a 45t19  C. 

4. Mezclar los licuados y el agar por movimiento de ro-

tación de las cajas de Petri. 

5. Preparar una caja de Petri adicional, sin cultivo, 

como control de esterilidad. 

6. Una vez el agar ha solidificado, invertir las cajas 

de Petri e incubarlas a 35±14  C (modificado a 252 C 

en este trabajo) por 48±3 horas. 

7. Usando el contador de colonias, contar todas las co-

lonias de las cajas que contengan de 30 a 300 colo-

nias. 

8. Computar el número de bacterias como microorganismos 

aer6bicos por gramo de muestra. 



65 

B. Método para enumeración de coliformes: determinación 

del Número Más Probable (NMP). 

1. Pipetear un mililitro de cada dilución decimal de-

seada del licuado a cada uno de tres tubos de caldo 

lauril sulfato triptosa (LST, Difco). 

2. Incubar los tubos a 35±52  0 por 24 horas. 

3. Después de 24 horas, anotar los tubos que muestran 

producción de gas (la producción de gas se hace no-

toria con el uso de campanillas de Durham) y conti-

nuar con el método para determinación de organismos 

coliformes de origen fecal (Método O). Los tubos 

negativos (sin producción de gas) se incuban por 24 

horas adicionales. 

4. Después de las 24 horas adicionales de incubación, 

seleccionar los tubos con producción de gas y conti-

nuar con el Método 0; descartar los tubos negativos. 

0. Método para determinación de organismos coliformes de 

origen fecal. 

1. Seleccionar los tubos de LST que fueron positivos 

para la producción de gas en el Método B. 

2. Inocular con un asa de 3 milímetros de diámetro los 

cultivos de los tubos seleccionados en tubos separa-

dos de caldo E.C. (EC Broth, Difco). 

3. Incubar los tubos de caldo E.C. a 45.5±22  C y deter- 
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minar la producción de gas después de 24 y 48 horas. 

4. Todos los tubos que muestran producción de gas pue-

den considerarse positivos (presencia de organismos 

coliformes de origen fecal). 

D. Método para enumeración de Staphylococcus aureus coagu-

lasa positivo. 

1. Inocular 4 tubos de caldo tripticasa soya (CTS, Dif-

co) (cloruro de sodio al 10%) con un mililitro de 

los licuados de la muestra. La dilución máxima de 

la muestra debe ser suficientemente grande para dar 

resultados negativos por lo menos para una dilución. 

2. Incubar los tubos a 35-374  C por 48 horas. 

3. Sembrar cada tubo inoculado con un asa de 3 milíme-

tros de diámetro en cajas de Petri con agar Vogel-

Johnson (VJA, Difco), de tal manera que se obtengan 

colonias separadas. 

4. Incubar las cajas a 35-372  C por 4812 horas. 

5. De todas las diluciones examinadas, seleccionar por 

lo menos una colonia de cada tipo diferente que haya 

reducido el telurito; examinarlas para producción de 

coagulasa (Método E). 

E. Examen de actividad de coagulasa. 

1. Cultivar las colonias que hayan reducido el telurito 
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en caldo de infusión cerebro-corazón (BHI, Difoo) e 

incubar a 35-379  C por 20-24 horas. 

2. Afiadir 0.1 mililitro del cultivo resultante en 0.3 

mililitros de plasma de conejo con EDTA (Difco), e 

incubar a 35-379  0 por 4 horas. 

3. Examinar los tubos y tomar como positivos los que 

posean coágulos densos grandes. 



APENDICE B. Medios de cultivo utilizados. 

1. Caldo de infusión cerebro-corazón (BHI, Difco). 

Infusión de cerebro de ternero 	200.0 gramos 

Infusión de corazón de buey 	 250.0 gramos 

Peptona 	 10.0 gramos 

Cloruro de sodio 	 5.0 gramos 

Fosfato de sodio monohidratado 	 2.5 gramos 

Glucosa 	 2.0 gramos 

Preparación: Disolver los ingredientes en un litro de 

agua destilada. Colocar 5 mililitros del caldo en tu-

bos de ensayo de 15 45 20 mililitros y esterilizarlos en 

autoclave a 1212 C por 15 minutos. pH final = 7.4. 

2. Caldo E.C. (EC Broth, Difco). 

Triptosa o tripticasa 	 20.0 gramos 

Lactosa 	 5.0 gramos 

Sales biliares 	 1.5 gramos 

Fosfato de potasio monohidratado 	4.0 gramos 

Fosfato de potasio dihidratado 	 1.5 gramos 

Cloruro de sodio 	 5.0 gramos 

Preparación: Disolver los ingredientes en un litro de 

agua destilada; si es necesario calentar suavemente pa-

ra su disolución completa. Colocar 10 mililitros del 
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caldo en tubos de ensayo de 20 ó 25 mililitros con cam-

panillas de Durham. Esterilizar en autoclave a 121º C 

por 10 minutos. pH final = 6.8. 

3. Caldo laurilsulfato triptosa (LST, Difco). 

Triptosa, triptona o tripticasa 	20.00 gramos 

Lactosa 	 5.00 gramos 

Fosfato de potasio monohidratado 	2.75 gramos 

Fosfato de potasio dihidratado 	 2.75 gramos 

Cloruro de sodio 	 5.00 gramos 

Laurilsulfato de sodio 	 0.10 gramos 

Preparación: Disolver los ingredientes en un litro de 

agua destilada. Colocar 10 mililitros en tubos de en-

sayo de 20 ó 25 mililitros con campanillas de Durham. 

Esterilizar en autoclave a 121º C por 10 minutos. 

pH final = 6.8 aproximadamente. 

4. Solución de peptona al 0.1% (Difco). 

Peptona 
	 10.0 gramos 

Cloruro de sodio 
	 5.0 gramos 

Preparación: Disolver los ingredientes en un litro de 

agua destilada. Esterilizar en autoclave a 1219 C por 

15 minutos. pH final = 7.2. 
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5. Agar para métodos estándar (SPC, Difco). 

Triptona 	 5.0 gramos 

Glucosa 	 1.0 gramos 

Extracto de levadura 	 2.5 gramos 

Agar 	 15.0 gramos 

Preparación: Añadir los ingredientes a un litro de 

agua destilada. Calentar hasta ebullición, agitando 

constantemente. Esterilizar en autoclave a 1219 O por 

15 minutos. pH final = 7.0. 

6. Caldo tripticasa soya con 121 NaC1 (TSB, Difco). 

Tripticasa 	 17.0 gramos 

Fitona 	 3.0 gramos 

Cloruro de sodio 	 100.0 gramos 

Fosfato de potasio monohidratado 	 2.5 gramos 

Glucosa 	 2.5 gramos 

Preparación: Disolver los ingredientes en un litro de 

agua destilada. Esterilizar en autoclave a 1219 C por 

15 minutos. pH final = 7.2. 

7. Plasma de conejo con EDTA. 

Preparación: Disolver 100 miligramos (una ampolleta) de 

Bacto-coagulasa Plasma Deshidratado (Difco) en 3 milili-

tros de agua destilada estéril. 



71 

8. Agar Vogel-Johnson (VJA, Difco). 

Triptona 	 10.0 gramos 

Extracto de levadura 	 5.0 gramos 

Manitol 	 10.0 gramos 

Fosfato de potasio monohidratado 	5.0 gramos 

Cloruro de litio hexahidratado 	5.0 gramos 

Glicina 	 10.0 gramos 

Agar 	 16.0 gramos 

Rojo fenol 	 0.025 gramos 

Telurito de potasio 	 0.2 gramos 

Preparación: Añadir todos los ingredientes, con ex-

cepción del telurito de potasio, a un litro de agua 

destilada. Mezclar y calentar hasta ebullición por un 

minuto. Esterilizar en autoclave a 12111  C por 15 mi-

nutos. Añadir 2 mililitros de telurito de potasio al 

1% a cada 100 mililitros de agar estéril. pH final = 7.2. 



APENDICE C. Análisis de varianza de una clasificación  22r 

rangos, de Kruskal-Wallis. 

El análisis de varianza de una clasificación por rangos de 

Kruskal-Wallis es una prueba utilizada para decidir si un 

cierto número de muestras independientes pertenecen a po-

blaciones diferentes, o si las diferencias entre las mues-

tras son simples variaciones aleatorias, semejantes a las 

esperadas entre distintas muestras de una población. 

La hipótesis nula en esta prueba supone que las muestras 

proceden de la misma población o de poblaciones idénticas 

con respecto a los promedios. 

Para evaluar la hipótesis nula se efectúan los siguientes 

pasos: 

1. Cada una de las N observaciones es reemplazada por ran-

gos en una sola serie, tomando los resultados obtenidos 

en todas las muestras. El dato más pequeño es reempla-

zado por el rango 1, y así sucesivamente hasta el dato 

más grande, que se sustituye por el rango N. N es el 

número de observaciones independientes de las k muestras. 

2. Se encuentra la suma de los rangos para cada muestra 

(Rj). La prueba de Kruskal-Wallis determina si la de-

sigualdad entre la suma de los rangos es tan grande que 

probablemente las muestras tomadas no proceden de la 
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misma población. 

3. Conociendo 

N = número de observaciones totales, 

k = número de muestras, 

R = suma de los rangos de cada muestra, y 

n = número de observaciones para cada muestra, 

se aplica la siguiente fórmula: 

t 
12
+ 1) H = N(N 	 - 3(N + 1). 

4. Si el valor de H es igual o mayor que el valor de Chi 

cuadrado de la tabla de valores críticos de Chi cuadra-

do, en el nivel de significancia (a) fijado previamente 

y para el valor observado de grados de libertad (gl = 

k - 1), la hipótesis nula puede ser rechazada para ese 

nivel de significancia. 

5. Cuando existen resultados iguales entre dos o más ob-

servaciones, a cada dato se le asigna la media de los 

rangos con los que está ligado. El valor de H se ve 

influido, en cierto grado, por las ligas entre observa-

ciones, por lo que es necesario corregir este efecto, 

dividiendo el valor de H entre 1 - ET/(N3- N), donde 

T = t3 - t (t es el número de observaciones ligadas en 

un grupo de resultados ligados). 



74 

Por consiguiente, cuando existen ligas entre observa-

ciones, el valor de H se puede calcular con la siguien-

te fórmula: 

12 	E -1- + 1) H 
k R 

N(N

.2  
- 3(N + 1) nj 

- 
1 
	Z,T 

Se adjunta el programa Fortran IV elaborado para la deter-

minación de H de la prueba Kruskal-Wallis. 

N3- N 
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