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| Caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del agua, ostras (Magallanas gigas) y mejillones
(Mytella guyanensis) cultivados en el Golfo de Nicoya durante el periodo 2022-2023

Resumen

El Golfo de Nicoya es un cuerpo de agua situado en la costa pacifica de Costa Rica. Su ecologia y estado
ambiental son de gran importancia debido a su biodiversidad, conectividad con el océano abierto y la influencia
de actividades humanas en la zona. Para efectos de evaluar el estado de este cuerpo de agua, se monitorearon
parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos medidos en aguas superficiales y organismos bivalvos, durante
cuatro giras realizadas entre marzo del 2022 y febrero del 2023, en ocho sitios localizados en la entrada y a lo
interno del Golfo de Nicoya.
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Sitios Monitoreados:

Los parametros fisico quimico y microbiolégicos se midieron en las aguas superficiales de
los sitios sefialados en el mapa de la figura 1: Cabo Blanco (Cab), desembocadura del Rio
Téarcoles (Tar), Punta Cuchillo (Cuc), desembocadura del Rio Barranca (Bar), Costa de
P4jaros (CoP), Isla de Chira (ICh), desembocadura del Rio Tempisque (Tem) y las
estaciones de depuracion EUV, EUV+P, SUV y SUV+P, instaladas en la Estacién Nacional
de Ciencias Marinas (ECMAR).
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Figura 1: Localizacion de los sitios monitoreados en el Golfo de Nicoya
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. Parametros fisicoquimicos.

Los parédmetros fisico-quimicos medidos fueron: oxigeno disuelto (OD), potencial de
hidrigeno (pH), potencial de oxidacion/reduccién (ORP), sdlidos disueltos totales (TDS),
salinidad, turbidez, sélidos disueltos totales (TDS) y s6lidos suspendidos totales (SST). Las
mediciones se realizaron en los mismos sitios durante 4 giras: marzo del 2022 (gira 1), julio
del 2022 (gira 2), noviembre del 2022 (gira 3) y febrero del 2023 (gira 4).

Comportamiento de los parametros fisico-quimicos:

Para efectos de describir de una mejor manera el comportamiento de los parametros fisico-
quimicos en el Golfo, se consider6 un orden de ubicacion de los sitios de muestreo
localizados en la zona maritima de la siguiente manera: desde la entrada hacia lo interno

del Golfo, tal y como se sefiala en la figura 2:
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Figura 2: Orden considerado de los sitios monitoreados en la descripcion y andlisis del

comportamiento de los parametros fisico-quimicos medidos.
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A. Oxigeno disuelto (OD, mg/L):

El oxigeno disuelto es esencial para la vida marina y la descomposicion de la materia
organica. Niveles bajos de oxigeno pueden llevar a la hipoxia, lo que puede causar la
muerte de organismos y la alteracion del ecosistema. La variabilidad en el OD puede estar

relacionada con la temperatura, la salinidad y la contaminacion.
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Figura 3: Comportamiento del OD entre la entrada y lo interno del Golfo de Nicoya.

La figura 3 muestra para las giras de marzo del 2022 y julio del 2022 un comportamiento
aproximadamente constante para el OD a la entrada del Golfo (entre los sitios Cab y Bar) y
luego desciende a lo interno (entre los sitios Cop y Tem). Por otro lado, para las giras de
noviembre del 2022 y febrero del 2023, se present6 una gran variabilidad en el OD, desde
la entrada hasta lo interno del Golfo, sin que se pueda apreciar una clara tendencia al
crecimiento o decrecimiento. No obstante, es importante hacer notar las altas
concentraciones medidas en Bar y Tem, con relacién a los otros sitios, para la gira de

noviembre del 2022.
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Figura 4: Detalle del comportamiento del OD para cada uno de los sitios monitoreados entre

las diferentes giras realizadas.

La figura 4 muestra un comportamiento similar en cuanto a la concentracién de OD en los
sitios Cab, Tar, Cuc y Bar localizados a la entrada del Golfo, para los cuales las mayores
concentraciones de OD se dieron en las giras de julio o noviembre del 2022, coincidiendo
estas con la época de transicion a lluviosa y lluviosa respectivamente. Para el caso de los
sitios Cop, ICh y Temp, localizados a lo interno del Golfo, el OD medido fue menor, sin que

se presentara un mismo patrén de variacién entre ellos.

Gira 1 (mar_2022) Gira 2 (jul_2022)

e -

OD (mg/L)

125
100

Gira 4 (feb_2023) 75

latitud

2}
@
W
E)
2
|

N
=3
IS
8

Innaitid

Figura 5: Mapa comparativo de la variacion del OD entre los diferentes sitios monitoreados

y las diferentes giras realizadas en el Golfo de Nicoya.
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B. Oxigeno disuelto (OD, %):
Para efectos de evaluar la calidad del agua es mas adecuado expresar la

concentracion de oxigeno disuelto en unidades de porcentaje de saturacion.
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Figura 7: Detalle del comportamiento del % OD para cada uno de los sitios monitoreados
entre las diferentes giras realizadas.
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Figura 8: Mapa comparativo de la variacion del % OD entre los diferentes sitios

monitoreados Y las diferentes giras realizadas en el Golfo de Nicoya.

C. Potencial de hidrégeno (pH):

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad del agua. El pH puede variar debido a
factores naturales, como la descomposicion de materia organica, y actividades
antropogénicas, como la descarga de aguas residuales. Fluctuaciones extremas en el pH
pueden afectar la vida marina y los procesos bioldgicos.
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Figura 9: Comportamiento del pH entre la entrada y lo interno del Golfo de Nicoya.

La figura 9 muestra que para los sitios Cab, Tar, Cuc y Bar, se dio una variabilidad
moderada en el pH, con pocos cambios, en las cuatro giras realizadas. Sin embargo, al
pasar hacia lo interno del Golfo (sitios Cop, ICh y Tem), el pH present6 una marcada
disminucion, excepto para la desembocadura del rio Tempisque (Tem), para el caso de la
gira de noviembre del 2022, donde el pH presenté un incremento considerable, si se

compara con los valores medidos en el mismo sitio para las otras tres giras.

Cap Tar Cuc Bar CoP ich Tem
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Figura 10: Detalle del comportamiento del pH para cada uno de los sitios monitoreados

entre las diferentes giras realizadas.

En la figura 10 se aprecia mejor la poca variabilidad, sin ninguna tendencia en particular,

presentado en las cuatro giras, por parte del pH de los sitios Cab, Tar, Cucy Bar, localizados
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en la zona externa del Golfo. A lo interno del Golfo la variabilidad es mayor, principalmente

para Cop y Tem. Para Cop, ICh y Tem, el menor pH se medi6 en la gira de marzo del 2022.
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Figura 11: Mapa comparativo de la variacion del pH entre los diferentes sitios monitoreados
y las diferentes giras realizadas en el Golfo de Nicoya.

D. Potencial de oxidacién/reduccion (ORP, mV):

El ORP es una medida que indica la capacidad del agua para oxidar o reducir sustancias.
Los valores de ORP pueden presentar variaciones en funcién de la actividad biolégica y la
influencia de aguas continentales. Se puede esperar valores mas bajos en areas con

desembocaduras de rios, debido a la aportacion de materiales organicos y sedimentos.
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Figura 12: Comportamiento del ORP entre la entrada y lo interno del Golfo de Nicoya.

En cuanto al ORP, la figura 12 muestra pocas variaciones en la magnitud de este parametro,
obtenido en una misma gira para los 7 sitios monitoreados. La Unica excepcion es el caso
de la desembocadura del rio Barranca, en la gira de noviembre del 2022, para lo cual se
obtuvo una disminucién en la lectura de este parametro. Ahora al comparar el
comportamiento entre las diferentes giras, se deben considerar los altos valores medidos
durante la gira de marzo del 2022, los cuales contrastan bastante con los obtenidos en las

otras 3 giras.

Cab Tar Cuc Bar CoP Ich Tom
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Figura 13: Detalle del comportamiento del ORP para cada uno de los sitios monitoreados

entre las diferentes giras realizadas.

Al analizar la figura 13, se observa que para el caso de los sitios Cab, Tar, Cuc y Bar,
localizados en la zona externa del Golfo, el valor mas bajo medido del ORP se obtuvo para
la gira de noviembre del 2022, mientras que para los sitios Cop, ICh y Tem, a lo interno del

Golfo, los valores mas bajos fueron medidos en la gira de febrero del 2023.
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Figura 14: Mapa comparativo de la variacion del pH entre los diferentes sitios monitoreados

y las diferentes giras realizadas en el Golfo de Nicoya.

E. Sdlidos disueltos totales (TDS, mg/L):

Los solidos disueltos totales son una medida de la concentracion de sales y minerales en
el agua. Altos niveles de TDS pueden indicar la influencia de la desalinizacion, la
evaporacion y la contaminacién por nutrientes.
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Figura 15: Comportamiento de los TDS entre la entrada y lo interno del Golfo de Nicoya.

La figura 15 permite apreciar que para los sitios de la zona externa del Golfo: Cab, Tar, Cuc
y Bar, la concentracién de TDS presentd poca variacion en cada una de las giras. No
obstante, al comparar entre las diferentes giras, se observa que, para estos mismos sitios,
los TDS presentaron en promedio la siguiente tendencia: marzo del 2022 > febrero del 2023
> julio del 2022 > noviembre del 2022, esto es: mayores valores en la época seca y menores
en la época lluviosa. Por otro lado, a lo interno del Golfo, al ir de Cop a ICh y a Tem, la

tendencia de los TDS fue hacia la disminucién para todas las giras.

™
[}
®

Figura 16: Detalle del comportamiento de los TDS para cada uno de los sitios monitoreados
entre las diferentes giras realizadas.
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La figura 16 permite comprobar que, para todos los sitios monitoreados, la menor magnitud
de los TDS se midi6 en las giras de julio del 2022 (transicion de época seca a lluviosa) y
noviembre del 2022 (época lluviosa), y la mayor magnitud en las giras de marzo del 2022

(época seca) y febrero del 2023 (transicion de época lluviosa a seca).
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Figura 17: Mapa comparativo de la variacion de los TDS entre los diferentes sitios

monitoreados Yy las diferentes giras realizadas en el Golfo de Nicoya.

F. Salinidad (PSU):

La salinidad es la concentracion de sales en el agua y esta relacionada con la densidad y
la circulacion del agua. Las variaciones en la salinidad pueden influir en la distribucion de
especies y en el intercambio y la mezcla de aguas.
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Figura 18: Comportamiento de la salinidad entre la entrada y lo interno del Golfo de Nicoya

En lo referente a la salinidad, la figura 18 muestra que, en términos generales, para todos
lo sitios monitoreados, el orden en la magnitud de este parametro fue: marzo del 2022 >
febrero del 2023 > julio del 2022 > noviembre del 2022, lo cual se interpreta en mayores
valores en la época seca y menores en la época lluviosa. A excepcion de Tar, en el cual se
obtuvo un descenso en salinidad para las giras realizadas en noviembre y marzo del 2022,
todos lo otros sitios localizados a la entrada del Golfo (Cab, Cuc y Bar) mostraron una
salinidad aproximadamente constante en las cuatro giras. Al ingresar a lo interno del Golfo,
para los sitios Cop, IChy Tem, la salinidad presenté una marcada disminucion durante las
cuatro giras. Este mismo comportamiento se observé para los TDS como se comentd

anteriormente.

Figura 19: Detalle del comportamiento de la salinidad para cada uno de los sitios

monitoreados entre las diferentes giras realizadas.
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En la figura 19 se aprecia claramente, los menores valores medidos de salinidad para todos
los sitios monitoreados durante las giras de julio o noviembre del 2022 (época de transicion
seca a lluviosa y época lluviosa respectivamente), mientras que los mayores valores fueron
obtenidos en las giras de marzo del 2022 y febrero del 2023 (época seca y transicion

lluviosa a seca respectivamente).
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Figura 20: Mapa comparativo de la variacion de la salinidad entre los diferentes sitios
monitoreados Y las diferentes giras realizadas en el Golfo de Nicoya.

G. Turbidez (UNT):

Laturbidez se refiere a la claridad del agua y estéa influenciada por la presencia de particulas
suspendidas, como sedimentos y materia organica. La superficie de estas particulas es sitio
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para la sorcién de sustancias disueltas. Altos niveles de turbidez pueden afectar la

penetracion de la luz solar en el agua, lo que a su vez puede influir en la fotosintesis y la
salud de los ecosistemas acuaticos.
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Figura 21: Comportamiento de la turbidez entre la entrada y lo interno del Golfo de Nicoya.

En lo referente al comportamiento para la turbidez del agua, la figura 21 muestra que para
los sitios localizados en la zona externa del Golfo, a excepcién del valor alto medido para
Tar en la gira de noviembre del 2022, la turbidez se mantuvo aproximadamente constante
en las cuatro giras. Para la gira de marzo del 2022, un comportamiento constante se
presentd para este parametro en los siete sitios monitoreados. Por otro lado, en las giras
de julio y noviembre del 2022, asi como para febrero del 2023, la turbidez presenté una

tendencia al aumento al pasar a la zona interno del Golfo.

o

Figura 22: Detalle del comportamiento de la turbidez para cada uno de los sitios
monitoreados entre las diferentes giras realizadas.
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La figura 22 muestra mas claramente, la estabilidad obtenida en las mediciones de turbidez
para las aguas de los sitios localizados a la entrada del Golfo, a excepcion de Tar, para el
cual se midié una turbidez significativamente alta en la gira de noviembre del 2022 (época
lluviosa). Es interesante el comportamiento escalonado presentado por este parametro,
para los tres sitios localizado en la zona interna del Golfo.
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Figura 23: Mapa comparativo de la variacion de la turbidez entre los diferentes sitios
monitoreados Yy las diferentes giras realizadas en el Golfo de Nicoya.

H. Sélidos suspendidos totales (mg/L):

Los sdlidos suspendidos totales son particulas en suspension en el agua. Su composicion
puede ser organica e inorganica. La concentracion de estos sdlidos puede variar segun la
turbidez del agua y la actividad humana cercana, como la construccion y la erosion del

suelo. Elevadas concentraciones de solidos suspendidos pueden afectar la claridad del
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agua y la penetracién de la luz solar. También estas particulas brindan superficie para la

sorcion de sustancias disueltas.
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Figura 24: Comportamiento de los SST entre la entrada y lo interno del Golfo de Nicoya.

En cuanto al comportamiento presentado por los SST, de las figuras 24 y 25, es posible
establecer que, para las giras de julio y noviembre del 2022 (transicion de época seca a
lluviosa y lluviosa respectivamente), este parametro presentdé una gran variabilidad, entre
los siete sitios monitoreados, sin presentarse una tendencia particular. Para el caso de la
gira de febrero del 2023 (transicién de época lluviosa a seca), al ser comparada con las
otras dos, se observa claramente que se midieron los valores mas altos de SST en los siete
sitios. En esta Ultima gira sobresale la alta concentracién de SST obtenida para los sitios
IChy Tem.

Figura 25: Detalle del comportamiento de los SST para cada uno de los sitios monitoreados
entre las diferentes giras realizadas.
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Figura 26: Mapa comparativo de la variacion de los SST entre los diferentes sitios

monitoreados Yy las diferentes giras realizadas en el Golfo de Nicoya.

|. Sdlidos suspendidos totales (ECMAR) (mg/L):

En lo referente al comportamiento para los SST medidos en la ECMAR, entre las diferentes
etapas de depuracion: EUV, EUV+P, SUV y SUV+P; la figura 27 muestra que no se
presento6 una diferencia significativa en la variacién presentada por parte de este parametro,
entre las etapas de depuracion para las tres giras: una menor presencia de solidos
suspendidos para las giras realizadas en los meses de julio y noviembre del 2022 y una
concentracion significativamente mayor para la gira realizada en febrero del 2023. Este
comportamiento coincide, con el observado y expuesto anteriormente, para las mediciones
de SST realizadas en el agua superficial de los sitios de muestreo localizados en la region

oceanica a lo largo del Golfo.
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Figura 27: Detalle del comportamiento de los SST (ECMAR) entre las diferentes etapas de
depuracion.
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Figura 28: Mapa comparativo de la variacion de los SST (ECMAR) entre las diferentes
etapas de depuracion y giras realizadas.
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Correlacion entre parametros fisico-quimicos:

Las matrices de correlacién, incluidas a continuacion, muestran para cada una de las giras,
si existe correlacion en la tendencia presentada por cada uno de los pardmetros medidos.
La correlacion es significativa, para a=0.05, si el coeficiente de correlacion calculado se
indica sin tacharse con X. La correlacién es positiva si el recuadro es de tonalidad rojo y
negativa si el recuadro es de tonalidad azul. Una correlacion significativa positiva indica
gue la variacion o tendencia promedio presentada por los parametros comparados ocurrid
en la misma direccion entre los diferentes sitios monitoreados, al ir de la zona externa a la
zona interna del Golfo, tal y como se muestra en la figura 2. Por otro lado, una correlaciéon
significativa negativa apunta a que la variaciébn entre los parametros comparados, en

promedio ocurrié en direcciones opuestas.

Gira Marzo 2022

SN " * O S

349 92 018 B
Coef. Corr
= 1
o 2 .
-

X
X

Figura 29: Correlacion entre los parametros fisico-quimicos medidos en los diferentes sitios

monitoreados en el Golfo de Nicoya (gira 1, marzo del 2022).
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Figura 30: Correlacion entre los parametros fisico-quimicos medidos en los diferentes sitios
monitoreados en el Golfo de Nicoya (gira 2, julio del 2022).

Gira Noviembre 2022
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Figura 31: Correlacion entre los parametros fisico-quimicos medidos en los diferentes sitios
monitoreados en el Golfo de Nicoya (gira 3, noviembre del 2022).
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Figura 32: Correlacion entre los parametros fisico-quimicos medidos en los diferentes sitios
monitoreados en el Golfo de Nicoya (gira 4, febrero del 2023).

Il. Microbiologia.

Para la interpretacion de los resultados microbioldgicos de las aguas superficiales y
organismos, los analisis fueron segregados segun los microorganismos delimitados dentro

del alcance del proyecto.

A. Coliformes fecales y recuento heter6trofo en aguas.

Segun, la tabla 1 donde se reporta el nUmero mas probable para coliformes fecales y
siguiendo el reglamento (CE) niumero 854/2004, para las giras de marzo y julio del 2022 en
época seca, las aguas se clasifican como Tipo A. Este hallazgo de clasificacion indica que
debe ser menor o igual a 2.3 x 102 NMP/100 g (niUmero mas probable - NMP por gramo).
En la época lluviosa que corresponde a las giras de noviembre del 2022 y febrero del 2023,
donde se ve influenciada por el arrastre de aguas servidas de alrededores y la influencia de
las cuencas que desembocan en el Golfo de Nicoya, pasan a clasificarse como aguas Tipo
B, donde el parametro es igual 0 menos a 4.6 x 10* NMP/100 g.
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Referente al recuento heterdétrofo, los resultados muestran que, de todos los puntos de
muestreo establecidos, el Rio Tarcoles es el que presenta los valores mas altos en este
pardmetro. En las aguas de la depuradora, que tiene instalado el PROTEN, muestra valores
altos de microorganismos heterotrofos, atribuido a la retencién de la carga organica, que
sirve de alimento, para la reproduccion de los microorganismos. Por este motivo, se
recomienda realizar un protocolo de limpieza y desinfeccion de este dispositivo, para que
cumpla su funcion de reduccién de carga microbiana. Estos recuentos expresados en
unidades de unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g), se vinculan con los
bivalvos, ya que el agua es el medio donde estos se desarrollan. Por ello, se debe tener
cuidado en su cultivo, manipulacion, depuracion y trasiego de moluscos, asi como consumo
mas si se comen crudos como las ostras. Se ha de recordar que para ser apto para

consumo no debe ser superior en UFC/mL de 10 5.

Es importante destacar y se debe tener presente que en época lluviosa el agua de mar de
ingreso hacia las piletas de depuracién estd mas contaminada a la entrada de agua, por lo
que hay que desinfectar mas o usar mas intensidad de luz ultravioleta para mejorar la

calidad del agua.

Tabla 1. Resultados de analisis microbiol6gicos de aguas de mar y planta de depuracion.

Financiado por

la Unidn Europea

Gira 1l Gira 2 Gira 3 Gira 4
(marzo 2022) (julio 2022) (noviembre 2022) (febrero 2023)
i Cddigo
Muesreo Coliformes| Recuento |Coliformes| Recuento |Coliformes| Recuento |Coliformes| Recuento
fecales |heterotrofo| fecales |heter6trofo| fecales |heterétrofo| fecales |heterétrofo
(NMP/100 mL)| (UFC/mL) |(NMP/100 mL)| (UFC/mL) |(NMP/100 mL)| (UFC/mL) [(NMP/100 mL)| (UFC/mL)

Rio Barranca| Bar ND 2.6x10? ND NA NA NA NA NA

Rio Tarcoles | Tar 2.2x10 1.6x10° ND NA NA NA NA NA

Cabo Blanco | Cab ND 1.7x102 ND NA NA NA NA NA
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Paquera | Cuc ND 1x102 3x102 NA ND NA ND 9.9x101
%O,S.‘ta de | cop ND 1.2x102 | 4.4x10* NA 3.1x102 NA 5.1x102 | 3.4x102
ajaros
Rio Tem | 4.5x102 2x102 ND NA NA NA NA NA
Tempisque
Isla Chira Ich ND 4x102 1.6x10? NA 8.5x102 NA 3x10?2 4.4x10?
Entrada | ¢\, ND 3.5x102 ND 4.0x10° | 1.1x10' | 3x102 | 2.5x10! | 8x102
pileta UV
Sa"dj\f"eta SuV ND 6X102 ND 1.0x108 ND 3.2x10! ND 1.2x102
Entrada 2 7 1 5
A BroT e [ EVVR ND NA ND 1.4x10 ND 1.1x10* | 1.3x10' | 6.2x10
Salida | g p\p ND NA ND 4.0x107 ND 2.3x101 ND 3.5x102
UV+PROTEN ' : .

Nomenclatura de tabla 1. ND: No detectable, NA: No aplicado.
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B. Coliformes fecales en ostras y mejillones

La tabla 2 exhibe que, para la gira de marzo del 2022, referente a coliformes fecales, solo
mejillén en la Isla Chira posee un recuento de 9.3x10* UFC/g la cual fue eliminada al
depurar, siendo este el comportamiento esperado al realizar un trasiego y una depuracion
correcta hasta el laboratorio. En la gira de julio del 2022 existe la incongruencia de que el
producto presenta mayor carga depurado que sin depurar, debido a una manipulacion
inadecuada de organismos y el trasiego. Para las giras de julio y noviembre del 2022, a
pesar de la existencia de la depuracion para 12 horas no se logra eliminar la totalidad del
recuento microbiano, manteniéndose igual en carga o se logré disminuir muy poco, por lo
que hay que buscar la causa de este comportamiento que se probablemente se deba a una
recontaminacion. Finalmente, por los eventos antes mencionados se realizé el ajuste de
trasiego de organismo con doble bolsa, capas de hielo escarchado y la limpieza del

PROTEN, ente otros controles; lo cual favorecié la no detectabilidad de microrganismos.

Para referencia de criterios microbiolégicos se utiliza como lo normado por el Reglamento
Técnico Centroamericano (RTCA), en la seccibn de pescado, derivados y productos

marinos, mostrada por la figura 33.

9.0 Grupo de Alimento: Pescado, derivados vy productos marinos. |t ampha categonia se subdinade en categorias para ¢l
pescado fresco y para diversos productos mannos claborados. Se mxcluyen en clls los vertcbrados acuiticos y mamifero it
soluscos (p. )., almejas y caracoles ), Jos crust

con glascados © cypecias, ante

¢l SCA oxto s indxca con una anotacedn relativa al “wo como glascado

9.1 Subgrupo del alimento: Pescado v productos marinos frescos, congelados, incluidos moluscos, crusticeo ¥
equinodermos, empacados.

Parimetro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido
Escherichia coli 4 10°UFC/g
Staphylococcus aureus (solo pars pescados) 7 10" UFC/g
Salmonel, % A =
zimonella ssp/2S g 10 Ausencia

Listeria monocytogenes/2S g (solo para producto 10 Auscncia

crudo listo para consumo, cpemplo susht y ceviche)

Vibrio parchaemolinycus (solo para moluscos s 10" UFC/g

bivalvos)

Figura 33. Criterios microbiolégicos RTCA para pescado, derivados y productos marinos.
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En conclusién, es importante realizar procedimientos de limpieza y desinfeccién de

cualquier equipo de cualquier equipo que se incluya en estos procesos. Ademas, se

recomienda utilizar los protocolos elaborados para recoleccion de muestra y trasiego que

se incluyen en la seccion de anexos de este informe.

Tabla 2. Resultados microbiolégicos para coliformes fecales en ostras y mejillones.

Financiado por

la Unidn Europea

Giral | Gira2 | Gira3 | Gira4 | Giral | Gira2 | Gira3 | Gira4 | Giral | Gira2 | Gira3 | Gira4 | Giral | Gira2 | Gira3 | Gira 4
Sitio de
el o Microorganismo: Coliformes fecales (UFC/qg)
SD SD SD SD D D D D SD+P | SD+P | SD+P | SD+P | D+P D+P D+P D+P
Ostras
Punta ND ND |2.3x10'| ND ND |[3.6x102|9.2x102| ND NA |1.5x10'|2.3x10!| ND NA |2.8x10%|2.3x10'| ND
Cuchillo
Ostras
Costa ND ND ND ND ND ND ND ND NA |9.1x102| ND ND NA ND |2.3x10'| ND
P4jaros
Ostras
: ND ND |1.1x10%| 4x10% ND |[2.3x10'| ND ND NA |3.6x102|3.6x102| ND NA ND |2.3x10'| ND
Isla Chira
Meijillén
: 9.3x10!| ND |2.3x10!| ND ND |[5.1x10?|2.3x10°| ND NA |4.3x10' | 9.2x102| ND NA ND |4.3x10'| ND
Isla Chira

Nomenclatura de tabla 2. D: Depuradas, SD: Sin depurar, D+P: Depurar y con PROTEN,
SD+P: Sin depurar y con PROTEN, ND: No detectable, NA: No aplicado.

C. Salmonella spp y Listeria monocytogenes

Como se observa en la tabla 3, tanto en los procesos de depuracion y sin depuracion ambos

microorganismos cumplen con lo indicado en el Reglamento Técnico Centroamericano
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(RTCA), que lo permitido debe ser la total ausencia de estos microorganismos patégenos

para productos marinos como estos mitilidos y se muestra en figura 33.

Tabla 3. Resultados microbiolégicos para Salmonella spp, Listeria monocytogenes en

ostras y mejillones.

Financiado por

Giral | Gira2 | Gira3 | Gira4 | Giral | Gira2 | Gira3 | Gira4 | Giral | Gira2 | Gira3 | Gira4 | Giral | Gira2 | Gira 3 | Gira4
Sitio  de
pR o Microorganismo: Salmonella spp, Listeria monocytogenes, (UFC/g)

SD SD SD SD D D D D SD+P | SD+P | SD+P | SD+P | D+P D+P D+P D+P
Ostras
Punta Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente NA Ausente | Ausente | Ausente NA Ausente | Ausente | Ausente
Cuchillo
Ostras
Costa Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente NA Ausente | Ausente | Ausente NA Ausente | Ausente | Ausente
Pé4jaros
Ostras

) Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente NA Ausente | Ausente | Ausente NA Ausente | Ausente | Ausente

Isla Chira
Meijillén
isla Chi Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente NA Ausente | Ausente | Ausente NA Ausente | Ausente | Ausente
sla Ira

Nomenclatura de tabla 3. D: Depuradas, SD: Sin depurar, D+P: Depurar y con PROTEN,
SD+P: Sin depurar y con PROTEN, NA: No aplicado.

D. Vibrio parahemolyticus

Segun la tabla 4, en las giras de marzo del 2022 y febrero del 2023, se detectan Vibrio

parahemolyticus en mejillén sin depurar, este se mantiene en el proceso de depuracion,

pero en igual o menor cantidad. Para la gira de julio del 2022, se encuentra presente en las

ostras de isla chira, siendo este eliminado durante el proceso de depuracion. En los
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resultados de la gira de noviembre del 2022 no se detecta, siendo importante indicar que

se da la época lluviosa. Para la gira de febrero del 2023, la presencia de este

microorganismo este se elimina con el proceso de depuracion con PROTEN en todos los

caos, excepto en las ostras depuradas de Isla Chira y este se mantiene la carga de este

organismo por lo que se requiere de un analisis de que influyé en la eliminacion y puede

deberse a procesos biolégicos propios del organismo.

Tabla 4. Resultados microbiolégicos para Vibrio parahemolyticus en ostras y mejillones.

Financiado por

la Unidn Europea

Giral | Gira2 | Gira3 | Gira4 | Giral | Gira2 | Gira3 | Gira4 | Giral | Gira2 | Gira3 | Gira4 | Giral | Gira2 | Gira3 | Gira 4
Sitio de
N R Microorganismo: Salmonella spp, Listeria monocytogenes, (UFC/g)
SD SD SD SD D D D D SD+P | SD+P | SD+P | SD+P | D+P D+P D+P D+P
Ostras
Punta 9.2x102| ND ND 2x10% | 3.6x102| ND ND | Ausente | NA ND ND | Ausente | NA ND ND ND
Cuchillo
Ostras
Costa 3.6x10? ND ND Ausente | 9.2x10? ND ND Ausente NA ND ND Ausente NA ND ND Ausente
P4jaros
Ostras
] 4.3x10' | 3.0x10' | ND |7.5x102|9.2x10%| ND ND |1.5x102| NA ND ND |4.6x102| NA ND ND | Ausente
Isla Chira
Meijillén
: 1.1x10°| ND ND |1.5x10%|4.3x10'| ND ND | Ausente | NA ND ND |Ausente | NA ND ND ND
Isla Chira

Nomenclatura de tabla 4. D: Depuradas, SD: Sin depurar, D+P: Depurar y con PROTEN,
SD+P: Sin depurar y con PROTEN, ND: No detectado, NA: No aplicado.
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Anexos

Protocolos trasiego de organismos.

Protocolo entrega de organismos

1- Rotulacion (previo inicio de gira).

2- Toma frascos y bolsas y rotula.

3- Rotulacidn (Fecha, cédigo, consecutivo (Chlil...), Depurado (Si), No
Depurado (No)

4- Llenado de formulario.

5- Llenado con guantes y cerrado de bolsas (doble bolsa) in situ 6-
Preparacion de camas de hielo y bolsas con organismos en hielera.
7- Instalacion de termopar no superior a 8 grados.

8- Entrega en el laboratorio TEC, con sello y firma de formulario. 9-
Apuntar todo en libro de actas.
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Porotocolo de trasiego

1-Poner en hielera, primera capa de hielo.

2- Microrganismos empacados se pone sobre primera capa y luego otra
capa de hielo, asi sucesivamente.

3-Termina con capa de hielo, se instala termopar y se tapa.

4- Se registra temperatura cada 30 min. en hoja de control (bitacora).

Protocolo trasiego encomienda y toma de datos en depuradora

1-Traspasa a hielera y agua de mar con agua con hielo los organismos.
2- Al llegar se realizan lavados con agua dulce.

3- Se ponen en canastas y se introduce en depuradora.

4-Registrar en depuradora temperatura, oxigeno saturacion, salidad,
oxigeno mg/L.

5-Cuando se otman muestreos de depuradora, registrar lo marcado por
medidor de ultravioleta y la hora (mW/cm2)
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Protocolo para recolectar muestras para ensayos microbiolégicos

Recoleccion de la muestra:

1- Prepare las bolsas (rotule con marcador permanente y abra la bolsa)
en las que se va a depositar la muestra.

2- Con guantes estériles recoja las conchas y las deposita en la bolsa.
3- Homogeneice la muestra y recolecte porciones de cada extremo del
recipiente y del centro con el objetivo de asegurar homogeneidad y
representatividad.

4- Cuando tenga la cantidad necesaria cierre la bolsa.

5- Almacene la bolsa en refrigeracion.

6- Puede usar los mismos guantes por muestra hasta recolectar la
cantidad necesaria, tener cuidado de cambiarse los guantes entre una
muestra y otra.

7- En todo momento se debe tener cuidado y evitar contaminacion
cruzada entre muestras.

Sobre el transporte:

Las muestras se deben transportar en hieleras con hielo y al menos la
mitad de su altura debe ser cubierta con hielo, estas deben venir en
todo momento vigiladas por el responsable del muestreo.

Para evitar una posible contaminacion cruzada durante el transporte,
se debe traer por separado muestras de producto terminado y
muestras de materias primas o alimentos crudos o bien, se pueden
empacar con material adicional para asegurar un adecuado
aislamiento.

Se debe verificar que la hielera se encuentre a una temperatura menor
o igual a 6 °C. Ademas, al ingresar las muestras en promedio pueden

| tardar media hora disminuyendo su temperatura a 6 °C 0 menos. Por
ello, durante el muestreo y transporte de muestras se debe estar

| verificando la temperatura.
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