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RESUMEN

El objetivo del estudio fue predecir el riesgo potencial
de exposicion a V. cholerae y V. parahaemolyticus asociado al
consumo de ostion americano (Crassostrea virginica) crudo
colectado del Sistema Lagunar Mandinga (SLM), en restau-
rantes, coctelerias y puestos ambulantes. El riesgo se estimé
como casos esperados/100,000 porciones con el modelo de
la FDA. En ostiones del SLM el riesgo estimado por consumir
ostiones contaminados con V. cholerae noO1/no0139 chxA+
sin refrigerar 10 h en verano fue bajo (99x10% casos); V.
parahaemolyticus tdh+y tdh+/trh+ representaron un riesgo
estimado alto en primavera (2,200x10° y 4,000x10" casos,
respectivamente) y la cepa pandémica orf8+ un riesgo medio
(110x107 casos) en invierno. El consumo de ostién crudo sin
refrigerar 10 h contaminado con V. cholerae noO1/no0139
chxA+ representé un riesgo promedio bajo (0.87x10° y
0.44x10° casos) para restaurantes y coctelerias, respectiva-
mente, alto para cocteles expendidos en puestos ambulan-
tes a temperatura ambiente 24 h (2,500x10” casos) y bajo a
V. parahaemolyticus tdh+ en restaurantes (0.21x107 casos) y
coctelerias (1.1x107 casos). El porcentaje patogénico, el sitio
de venta y el tiempo sin refrigerar fueron las variables que
incrementaron el riesgo de enfermar, siendo primavera la
estacion con el mayor riesgo para el consumidor.
Palabras clave: Consumo humano, Crassostrea virginica,
riesgo de salud, célera, bacterias patégenas

ABSTRACT

The aim of the study was to assess the potential risk
of exposure to V. cholerae and V. parahaemolyticus associated
to raw American oyster (Crassostrea virginica) consumption
collected from the Mandinga Lagoon System (MLS), in res-
taurants, oyster bars, and street vendors. Risk was estimated
as number of cases/100,000 servings with FDA model. The
risk of oyster consumption from MLS contaminated with V.
cholerae noO1/no0139 chxA+ and unrefrigerated 10-h was
low (99 x 107 cases) in summer; V. parahaemolyticus tdh+y
tdh+/trh+ estimated risk was high in spring (2,200 x 10° y
4,000 x 10° cases, respectively) and the pandemic strain orf8+
risk was medium in winter (110 x 10° cases). Oyster cocktail
consumption unrefrigerated for 10 h and contaminated with
V. cholerae noO1/no0139 chxA+, represented a low mean risk
(0.87 x 10° and 0.44 x 10°® cases) for oyster cocktails from
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restaurants and oyster bars, respectively, a high mean risk for
street vendor cocktails stored at ambient temperature 24-h
(2,500 x 10 cases), and a low mean risk for V. parahaemolyt-
icus tdh+ in restaurants (0.21 x 10° cases) and oyster bar (1.1
x 107 cases) cocktails. Risk assessment results indicated that
pathogenic percentage, type of establishment, and unrefrig-
erated storage time were variables that most increased the
probability of illness, and spring the season with the highest
risk for consumers.

Key words: Human consumption, Crassostrea virginica,
health risk, cholera, pathogenic bacteria.

INTRODUCCION

Los ostiones pueden bioacumular por filtracion
bacterias patdégenas del agua como Vibrio cholerae y Vibrio
parahaemolyticus, causantes de enfermedades gastroin-
testinales graves por la presencia de factores toxigénicos
(ctxA'y chxA; tdh y trh, respectivamente) (Jiang et al., 2018),
ocasionadas por el consumo de ostién crudo o mal cocido
(Guin et al, 2019; Yoon y Waters, 2019). Actualmente se
han registrado mdas de 200 serogrupos de V. cholerae de los
cuales, 01/0139 ctxA+, son los agentes causales del célera,
enfermedad diarreica infecciosa aguda, epidémica y con
alta tasa de mortalidad, mientras que los demds serogrupos
han sido tipificados como noO1/no0139 (Boore et al., 2011).
Reportes recientes senalan que cepas de V. cholera noO1/
noO139 pueden causar diarrea con un incremento de casos
de bacteremias y defunciones por septicemia y fascitis ne-
crozante (Zhang et al., 2020). En contraste, la gastroenteritis
causada por V. parahaemolyticus, aguda o subaguda, ocurre
en las primeras 24 h después de la ingestion, acompanada de
vémito y diarrea, pudiendo causar shock y muerte especial-
mente en pacientes inmunocomprometidos (Guillod et al.,
2019). La dosis infectiva de ambos patdégenos es de > 108y >
10° organismos, respectivamente (Baker-Austin et al., 2018).
En México, se confirmaron 339 casos de célera en diferentes
estados de 2015 al 2019 (SSA, 2019). Con respecto a V. para-
haemolyticus, en 2014 se reportaron 2 casos en el Puerto de
Veracruzy en 2015 el 27.7 % de los casos estatales ocurrieron
en la zona metropolitana de Veracruz-Boca del Rio (SSA,
2016). Diversos estudios sefalan que, en regiones costeras,
los casos de infecciones por el consumo de mariscos mues-
tran un patrén estacional debido a la influencia de la época
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del afo en la abundancia y patogenicidad de V. cholerae y V.
parahaemolyticus (Pardio, 2007; Baddam et al., 2020; Ndraha
y Hsiao, 2021), particularmente en verano y en invierno, re-
portado en nuestros estudios anteriores (L6pez-Hernandez
etal., 2015a,b).

Debido al crecimiento dindmico de ambos patégenos
en el ostién sin refrigeracion (Gooch et al., 2002), la estima-
cion del riesgo es necesaria para asegurar la inocuidad del
alimentoy la salud del consumidor. La aproximacién sistema-
tica para cuantificar el riesgo asociado con la probabilidad de
exposicién a microorganismos patégenos y su impacto en la
salud humana se denomina evaluacién del riesgo microbio-
I6gico (ERM) y es utilizado para examinar los peligros ocultos
en los alimentos, la probabilidad de exposicién a éstos y su
impacto en la salud publica (Pardio et al., 2016), proporcio-
nando un enfoque para mejorar la seguridad del consumo
de mariscos, especialmente crudos. En México, Ortiz-Jiménez
(2018) estimd que el riesgo incrementa con el tiempo de
postcosecha del ostion, ya que el crecimiento de V. parahae-
molyticus incrementé hasta las 36 h, por lo que el riesgo fue 5
veces mayor al de las 0 h en ostiones (Crassostrea corteziensis)
adquiridos en Tepic y cultivados en Boca de Camichin.

Crassostrea virginica (ostién americano) se distribuye
por las costas del Atlantico de Canada, Golfo de México,
América Central y el Caribe (Betanzos-Vega et al., 2016). En
México, la explotacion del ostiéon es una de las actividades
pesqueras mas importantes, es capturado desde los afos 50
logrando mantenerse entre los ocho primeros recursos pes-
queros, por su volumen y precio. Este molusco se desarrolla
en areas cercanas a la costa, dentro de la zona intermareal
y en los esteros, asociados generalmente a las raices del
mangle o adheridos a sustratos duros como rocas, en fon-
dos someros o directamente sobre el fango y en areas de
influencia estuarina (Mayorga et al., 2021). Actualmente en
el pais se cultiva ostion americano, ostién de mangle, ostion
japonés, ostion de roca, ostion de placer y Kumamoto. Los
principales productores de estos moluscos son Veracruz, Ta-
basco, Baja California Sur y Nayarit (SADR, 2021). El Golfo de
México genera el 90 % de la produccién nacional ostricola,
compuesta en su mayor parte por ostion americano. C. vir-
ginica es capturado tradicionalmente en Veracruz, Tabasco,
Tamaulipas y Campeche, a nivel de pesquerias artesanales
(Mayorga et al., 2021). Sin embargo, proviene principalmente
de las granjas de cultivo de Tabasco y Veracruz. Las lagunas
costeras del estado de Veracruz representan la mayor parte
de la produccién ostricola en México, aportando cerca del 50
% de la produccién anual (Hernandez-Mendoza et al., 2021).

Por su sabor y valor nutritivo, el consumo de ostion
presenta una gran demanda y esta disponible para su con-
sumo la mayor parte del afio, gracias a la acuacultura. Por lo
que, las mejores temporadas para consumirlo van de junio a
agosto (verano) y de noviembre a marzo (otofo, invierno, pri-
mavera), aunque esta disponible para el consumo humano
en las cuatro estaciones del afio. De acuerdo con su comer-
cializacion, el 96.20 % es destinado para consumo humano
directoy 1.13 % para indirecto, mientras que el 2.60 % es para

uso industrial (SADR, 2021). En México, el consumo nacional
aparente de ostién fue de 20,286.77 ton y un consumo per
cdpita de 0.16 kg (CONAPESCA, 2021), con una produccion
ostricola nacional de 53,443 ton, ocupando el estado de
Veracruz el primer lugar con 22,798 ton (43 %) (CONAPESCA,
2018). Sin embargo, los estudios de estimacién del riesgo
asociado al consumo de ostion crudo consumido recién
extraidoy en los restaurantes son escasos debido a la falta de
monitoreo continuo en las dreas de extraccion y distribucion.
Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar
el riesgo microbioldgico para estimar el riesgo a enfermar
por el consumo de ostién contaminado con V. cholerae y V.
parahaemolyticus colectado de bancos del SLM y cocteles de
ostion crudo de venta al publico en la zona metropolitana
Veracruz-Boca del Rio y Mandinga, Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realiz6 en dos fases:
Fase 1: Abundancia estacional de V. cholerae y V. para-
haemolyticus en el ostion cosechado del SLM

Las muestras de ostion (C. virginica) se recolectaron
en bancos ostricolas en produccidon del Sistema Lagunar
Mandinga (SLM) (19° 00-06" N, 96° 06’ W), localizado a 30
km del Puerto de Veracruz (Figura 1a), en el ciclo anual de
enero a diciembre de 2018 durante las cuatro estaciones del
ano: invierno (enero-marzo), primavera (abril-junio), verano
(julio-septiembre) y otofio (octubre-diciembre) debido a la
disponibilidad, accesibilidad y preferencias de consumo. Con
base al muestreo no probabilistico por cuotas, se recolectaron
mensualmente 3 muestras cada una de 40 ostiones de tama-
Ao medio legal (7-8 cm de largo) segun lo establecido en la
Norma Mexicana NMX-FF-001-SCFI-2011 (NMX-FF-001-
SCFI, 2011) y se transportaron inmediatamente en hieleras a
4 oC al laboratorio de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
de la Secretaria de Salud NOM-242-SSA1-2009 (NOM-242-
SSAT, 2009). Los ostiones muertos se descartaron y los res-
tantes se lavaron y enjuagaron con agua corriente fria para
eliminar lodos, algas, balanos o cualquier otra incrustacién y
se analizaron en un lapso de 2 h después de su recoleccion.

Fase 2: Densidad de V. cholerae y V. parahaemolyticus en
el ostion de venta al publico

Se recolectaron un total de 36 muestras, 12 en cada
tipo de establecimiento (restaurantes, coctelerias y puestos
ambulantes) de la zona metropolitana Veracruz-Boca del
Rioy en la localidad de Mandinga, Veracruz (Figura 1b) en el
periodo de mayo a diciembre de 2019 que correspondi6 a las
épocas con las densidades mas altas de ambos patégenos en
ostiones cosechados de los bancos del SLM durante la pri-
mera fase del estudio. La muestra correspondio a la porcién
de un coctel de ostion (12 ostiones, 200 g de carne + liquido
intravalvar) sin condimentos ni especias. Las muestras colec-
tadas se trasvasaron en bolsas de plastico estériles identifica-
das que se transportaron en hielera al laboratorio en un lapso
< 2 h. Los sitios de muestreo se seleccionaron de un censo
actualizado de los restaurantes de mariscos, coctelerias y
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio. A. Zona metropolitana Veracruz-Boca del Rio, Mandinga y el Sistema Lagunar Mandinga, Veracruz, México. B. Es-
tablecimientos minoristas especializados en servir ostiones: restaurantes, coctelerias y puestos ambulantes en los que se consume cocteles de ostioén crudo
colectado del SLM [Mapa satelital]. (INEGI, 2022).

Figure 1. Location of the study area. A. Metropolitan area Veracruz-Boca del Rio and Mandinga and Mandinga Lagoon System, Veracruz, México. B. Retail
establishments specializing in serving oysters: restaurants, oyster bars, and street vendors where raw oyster cocktails collected from the MLS are consumed

o

[Satellite map]. (INEGI, 2022).

vendedores ambulantes en la zona metropolitana Veracruz-
Boca del Rio y Mandinga, Veracruz, realizado a partir del
registro publico de la Direccion de Comercio, Espectéaculos
y Mercados de los municipios de Veracruz y Boca del Rio. La
muestra representativa de los sitios de venta de cada zona se
establecié con las tablas de Cannon y Roe (1982) mediante
un muestreo probabilistico estratificado con asignacion pro-
porcional de la muestra.

Cuantificacion de V. cholerae y V. parahaemolyticus

En las dos fases del estudio, las densidades de V. chole-
rae no-01/no-0139y de V. parahaemolyticus no patogénicas
(ompW 'y tlh+, respectivamente) y patogénicas (ctxA, chxA'y
tdh+, trh+, tdh+/trh+, orf8+, respectivamente) se cuantifica-
ron segun la metodologia NMP-PCR reportada previamente
(Lopez-Hernandez et al., 2015a,b). El conteo del nimero de
colonias se realizé a través del método de NMP con la serie
de pruebas de tres tubos (95 % de limites de confianza). Los
resultados se expresaron como NMP/g (USDA, 2008).

Estimacion del riesgo

Para la ERM se determinaron inicialmente las prefe-
rencias del consumo de ostidon en comensales de restauran-
tes, coctelerias y puestos ambulantes del drea metropolitana
Veracruz-Boca del Rio y Mandinga, Veracruz mediante un
muestreo aleatorio simple. El tamano de la muestra se cal-
culé mediante el método de la FAO a nivel de confiabilidad
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de 95 %, una prevalencia estimada de la zoonosis en la zona
del 50 % y m= margen de error de 5 % (FAO, 1990). La ERM
promedio por consumo de ostion crudo contaminado con V.
parahaemolyticus y aplicable a V. cholerae se estimé con el
modelo de la FDA v.2005 (FDA, 2005) que expresa el riesgo
cuantitativo como ndmero de casos esperados/100,000 por-
ciones (cocteles), considerando el consumo de 12 ostiones
por persona como tamano de porcién. La prediccion del
riesgo promedio por porcion (IC95 %) se calculd en base a
la densidad media normalizada (log, NMP/g) de V. cholerae
ompW+y V. parahaemolyticus tlh+, la temperatura media del
aire o de refrigeracion y el tiempo sin refrigeracion del ostion
(10'y 24 h), asi como el porcentaje patogénico de V. cholerae
chxA+ y V. parahaemolyticus tdh+, trh+, tdh+/trh+ y orf8+.
Para la estimacion del riesgo se contemplé el consumo de
12 ostiones por persona como tamano de porcién y el riesgo
cuantitativo se expresé como el nimero de casos espera-
dos/100,000 porciones o cocteles (FDA, 2005). Los resultados
del riesgo cuantitativo se clasificaron mediante un sistema
de puntuaciéon logaritmica semicuantitativa (FAO/WHO,
2009); de acuerdo con este sistema establecido para la cla-
sificacion de la probabilidad, un riesgo alto (puntuacién = 2)
corresponde a la probabilidad de 107" a 102, el riesgo medio
(puntuacién = 3) de 102 a 1073, un riesgo bajo (puntuacién=
4) de 103 a 10* y cuando es riesgo imposible (puntuacion=
NA) es considerado como 0.
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De acuerdo con las practicas locales de los ostriculto-
res, al término de la extraccion los ostiones son clasificados
en las instalaciones de las cooperativas y almacenados a
temperatura ambiente en costales para su posterior distri-
bucion desde las cooperativas hacia los diferentes sitios de
venta como centrales de abasto, mercados, restaurantes y
coctelerias. Los puestos ambulantes adquieren directamente
el producto en las cooperativas, en centrales de abasto o en
los mercados de pescaderia en el area. Por ello, se estimé un
tiempo de 10 h sin refrigeracion para la cadena de distribu-
cién desde la cosechay transportacion hasta los restaurantes
y coctelerias y de 24 h para puestos ambulantes, consideran-
do la distancia desde el SLM hacia los puntos de venta se-
leccionados. Se considerd una temperatura de refrigeracion
de 7 °C para el ostion en restaurantes y coctelerias, sefialada
en la Norma Oficial Mexicana NOM-242-SSA1-2009 (NOM-
242-SSA1, 2009) y una temperatura ambiente promedio de
25.3 °C para los consumidos en puestos ambulantes durante
el periodo de estudio, mientras que para estimar el riesgo
por consumir ostiones crudos cosechados del SLM durante
el invierno, primavera, verano y otofo, se consideraron las
temperaturas ambientales medias de 21.03, 25.56, 25.50 y
21.73 °C, respectivamente (CONAGUA, 2019).

Analisis estadistico

Las diferencias significativas entre las densidades
medias patogénicas y no patogénicas normalizadas a log,
NMP/g de V. cholerae y V. parahaemolyticus en ostion fresco
de la laguna y los cocteles de ostién colectados de los sitios
de venta se evaluaron mediante analisis de varianza de una
via (p < 0.05), utilizando el programa estadistico Minitab v.19

(Minitab, Inc., State College PA). Las densidades de V. cholerae
y V. parahaemolyticus < 0.30 NMP/g (no detectable) fueron
consideradas como 0.15 NMP/g para fines estadisticos. La
frecuencia (%) de las respuestas de la encuesta aplicada se
calculd con intervalo de confianza del 95 % con el programa
en linea VassarStats.

RESULTADOS Y DISCUSION
Densidades de V. cholerae y V. parahaemolyticus en os-
tion del SLM y en cocteles de ostién de venta al publico

Los ostiones colectados de los bancos del SLM presen-
taron densidades medias de V. cholerae no-O1/no-0139 no
patogénicas (ompW+) y patogénicas (chxA+) altas (p > 0.5)
durante el verano y el otofio, mientras que las densidades
elevadas (p > 0.5) de V. parahaemolyticus no patogénicas
(tlh+) y patogénicas (tdh+, trh+, tdh+/trh+) ocurrieron en pri-
mavera, verano y otofio y las de orf8+ eninvierno. En la venta
al publico, las densidades medias no patogénicas (ompw-+)
y patogénicas (chxA+) de V. cholerae no-O1/no-0139 en los
cocteles de ostidon crudo fueron mas altas (p > 0.5) en los
puestos ambulantes (0.69 NMP/g) y en los restaurantes (0.60
NMP/g), mientras que las de V. parahaemolyticus tlh+ fueron
altas (22.10 NMP/g) (p > 0.5) en restaurantes y las de V. pa-
rahaemolyticus tdh+ fueron significativamente (p < 0.5) mas
altas (0.74 NMP/qg) en coctelerias (Tabla 1).

Las densidades observadas en el ostion fresco pro-
cedente del SLM fueron mas bajas que las encontradas en
nuestros estudios anteriores en ostiéon recién cosechado
del mismo sistema lagunar, con densidades de V. cholerae
ompW+ 1.45 log, NMP/g y de V. cholerae no-01/no-0139
chxA+ 1.18 log,, NMP/g durante el verano y otofo, respec-

Tabla 1. Densidades medias de V. cholerae no-O1/no-0139 y V. parahaemolyticus no patogénicas (ompW-+y tlh+) y patogénicas (chxA+, tdh+, trh+, tdh+/trh+
y orf8+) en ostion fresco procedente del Sistema Lagunar Mandinga, Veracruz y en ostion crudo a la venta en la zona metropolitana Veracruz-Boca del Rio y

Mandinga, Veracruz.

Table 1. Mean densities of V. cholerae no-O1/no-0139 and V. parahaemolyticus nonpathogenic (ompW-+ y tlh+) and pathogenic (chxA+, tdh+, trh+, tdh+/
trh+y orf8+) in fresh oyster from Manding Lagoon System, Veracruz, and in raw oyster sold in the Metropolitan area Veracruz-Boca del Rio and Mandinga,

Veracruz.
) V. cholerae V. parahaemolyticus
Epoca/ NMP/g (log,, NMP/g) NMP/g (log,, NMP/qg)
Sitios de venta

ompW+ chxA+ tlh+ tdh+ trh+ tdh+/trh+ orf8+

Sistema Laguna Mandinga
Invierno 1.13 (0.05) 1.13(0.05) 29.97 (1.48) 15.48(1.19)  <0.30(-0.82) <0.30(-0.82) 5.93(0.77)
Primavera 1.41(0.15) <0.30(-0.82) 187.17 (2.27) 27.58 (1.44) 1.32(0.12) 0.50 (- 0.30) 0.23 (- 0.64)
Verano 2.77 (1.34) 1.15 (0.06) 52.88(.72) 0.20 (- 0.70) <0.30 (- 0.82) <0.30(-0.82) 0.20 (- 0.70)
Otofio 49.38 (1.69) 3.1(0.49) 38.58(1.59) 0.27 (- 0.57) 0.40 (- 0.40) <0.30(-0.82) <0.30(-0.82)
Zona metropolitana Veracruz-Boca del Rio
Restaurantes 0.60 (- 0.22) 0.60 (- 0.22) 22.10(1.34) <0.30(-0.82) ND ND ND
Coctelerias 0.30 (- 0.52) 0.30(-0.52) 0.74 (- 0.13) 0.74(-0.13)" ND ND ND
Ambulantes 0.69 (- 0.16) 0.69 (- 0.16) ND ND ND ND

“Medias estadisticamente diferentes (p < 0.05) entre épocas para Sistema Laguna Mandinga y entre sitios de venta para la zona metropolitana Veracruz-Boca

del Rio; ND: No detectado.
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tivamente, el cual represent6 el primer reporte en ostién del
Golfo de México (Lopez-Hernandez et al., 2015a), lo que in-
dica que ya son re-emergentes de la zona. Similarmente, las
densidades de V. parahaemolyticus tlh+y tdh+ del presente
estudio también fueron inferiores a las observadas en prima-
vera (3.04y 2.20 Iog10 NMP/g, respectivamente) en el ostidn
fresco cosechado del SLM (Lépez-Hernandez et al., 2015b).
En diversas regiones costeras del mundo se ha reportado
la influencia de la variacion estacional en la densidad total
y patogénica de Vibrio cholerae y V. parahaemolyticus rela-
cionada con factores ambientales (temperatura, salinidad,
clorofila a) (Martinez-Urtaza, 2016; Jutla et al., 2011), lo cual
podria explicar la estacionalidad de las infecciones, siendo
mas abundantes en los meses mas célidos.

En el presente estudio se observé que V. cholerae
no-01/no-0139 ompWH+ registré altas densidades (p > 0.05)
en verano y otono y V. parahaemolyticus tlh+ en primavera y
verano. La NOM-242-SSA1-2009 sefala que V. cholerae O1'y
no-O1 deben estar ausentes en 50 g de parte comestible de
moluscos bivalvos, pero permite 10* NMP/g de V. parahaemo-
Iyticus sin especificar toxinas. Cabe destacar que la presencia
de cepas patogénicas detectadas enlos ostiones en el presen-
te estudio representa un riesgo a la salud para las personas
sanas, pero principalmente para las inmunocomprometidas
0 con padecimientos cronico-degenerativos (diabetes, cirro-
sis, hipertensién) por el riesgo a contraer gastroenteritis grave
o desarrollar septicemia. La edad, los problemas hepaticos y
la inmunocompetencia, son los tres principales factores de
riesgo de V. parahaemolyticus (Jiang et al., 2018; Suresh et
al., 2019). La toxina termoestable directa (TDH), codificada
por el gen tdh de V. parahaemolyticus es considerada, con la
hemolisina TDH-relacionada (TRH), los factores de virulencia
mas importantes de este patégeno que presentan varias ac-
tividades biolégicas, como hemolitica, enterotoxicidad, cito-
toxicidad y cardiotoxicidad (Jiang et al., 2018). La abundancia
del gen chxA encontrado en este estudio (100 % en invierno)
es significativo, ya que codifica a la toxina Cholix A (ChxA),
un factor de virulencia identificado principalmente en cepas no
pandémicas, necesario para la virulencia del patégeno en la
colonizacién, sehalizacién bacteria-animal y supervivencia
en el medio acuético (Jargense et al., 2008). Esta potente cito-
toxina con actividad especifica ADP-ribosiltransferasa produce
muerte celular y apoptosis en las células HeLa. Se ha reportado
que V. cholerae no-01/no-0139 chxA+ desarroll6 septicemia,
coagulacién intravascular y fallo orgdnico multiple en un pa-
ciente infectado (Awasthi et al., 2013).

En este contexto, es importante sefalar que la va-
riacion en el nimero de cepas patogénicas de V. cholerae
no-01/no-0139 y V. parahaemolyticus en el ostién deberia
determinarse antes de la cosecha debido a que representan
un riesgo para la salud humana, especialmente porque no
estdn contempladas en la regulaciéon actual, por lo que la
significancia epidemiologica de estos patogenos pudiera estar
subestimada. De ahi la importancia de evaluar la relacién Vibrio
spp. -ambiente-ostidon-salud para asegurar la inocuidad del
alimento y reducir el riesgo a la salud por consumo del ostién.
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Estimacion del riesgo
Perfil del consumidor y preferencias de consumo

El analisis de las encuestas (403) indico que la prefe-
rencia del consumo de ostién fue similar en las tres zonas de
estudio: Veracruz 35.37 %, Boca del Rio 35.37 % y Mandinga
29.27 %. El 94.39 % del ostion de venta en los restaurantes,
coctelerias y puestos ambulantes muestreados procede del
SLM. La mayor frecuencia de consumo de cocteles (12 ostio-
nes) es de 1 a 2 veces al mes (88.78 %), en crudo (95.37 %) y
principalmente durante primavera (37.56 %) y verano (56.83
%). El 21 % de los consumidores sefnalé haber contraido he-
patitis o padecer de hipertensién y diabetes.

Estimacion del riesgo por consumo de ostion crudo del
SLM

El riesgo promedio por consumir ostién crudo del
SLM sin refrigerar 10 h y contaminado con V. cholerae no-O1/
no-0139 chxA+ se estimé de 99 casos/100,000 porciones
en verano, 1.5-6.6 veces mayor al calculado para las otras
estaciones. Sin embargo, el riesgo promedio es clasificado
como bajo. En contraste, el riesgo en ostiones con 24 h sin
refrigeracion durante el verano fue 42.4 veces mayor al
calculado con 10 h sin refrigeracion. No obstante, el riesgo
por consumir ostiones con 24 h sin refrigeracion en las esta-
ciones de invierno, primavera y otofio se consideraria medio,
mientras que en verano seria alto, ya que se esperarian 4.2
casos/100 porciones o cocteles de ostion consumidos. Res-
pecto a V. parahaemolyticus (Tabla 3), el riesgo de enfermar
por el consumo de ostion crudo sin refrigerar 10 h, fue alto
en primavera para tdh+y para tdh+/trh+ (4 casos/100 porcio-
nes), comparados al riesgo medio para orf8+ (1.1 x 103 casos)
en invierno. Similarmente, el riesgo promedio por consumir
ostiones contaminados con V. parahaemolyticus tdh+, trh+
y tdh+/trh+ con 24 h sin refrigeracion fue mayor en prima-
vera, representando un riesgo alto con un estimado de 4 a
9 casos/100 porciones y para la cepa pandémica (orf8+) en
invierno con 1 caso/100 porciones, riesgo 10 veces mayor al
calculado con 10 h sin refrigeracion en ambos casos (Tabla 2).

El riesgo promedio estimado por porcion de 12
ostiones asociado con el consumo de ostién fresco del SLM
con 10 horas sin refrigeracién y contaminado con V. para-
haemolyticus tdh+ (2.20 x 102 casos) fue mayor al reportado
en ostiones recién cosechados procedentes de la Costa del
Golfo (Louisiana) (2.10 x 10°) en invierno por la FDA (2005), al
de Brasil (3.6 x 103) (Costa et al., 2014) y del Golfo de México
en primavera (1.45 x 10*) (WHO/FAQ, 2011). Asimismo, fue
mayor al reciente estudio de Cooksey (2021) que estim¢ el
riesgo a enfermar por V. parahaemolyticus por el consumo de
ostiones colectados por recreacién en California, E.U.A. me-
diante un modelo de estimacién del riesgo cuantitativo por
la via pre- y post- “del mar a la mesa”, obteniendo un riesgo
medio a enfermar por racion de ostiones recién cosechados
contaminados con V. parahaemolyticus de 5.61 x 10°. El
andlisis resalté el impacto en el riesgo de la concentracion
inicial de V. parahaemolyticus en los ostiones, el nUmero de
ostiones consumidos y la concentracidn de V. parahaemolyti-
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Tabla 3. Prediccion del Riesgo promedio (IC,,,
contaminado con V. parahaemolyticus tdh+, tdh+/trh+y orf8+.
Table 3. Average risk assessment (IC,,,,
contaminated with V. parahaemolyticus tdh+, tdh+/trh+y orf8+.

) asociado con el consumo de ostidn fresco del Sistema Lagunar Mandinga, Veracruz

) associated with consumption of fresh oyster from Mandinga Lagoon System, Veracruz,

: Media Casos esperados por ¢/100.000 porciones* (IC__, )

Fpoca Al tdh+ trh+ tdh+/trh+ orfg+
Riesgo calculado para ostiones con 10 h sin refrigeracion

Invierno 1.48 280 (22 -3,500) 0.96 (0.076 - 12) 0.96 (0.076 - 12) 110 (8.4 - 130)

Primavera 227 2,200 (180 - 28,000) 110 (8.5 - 1,300) 4,000 (320 - 51,000) 18 (1.5 - 230)

Verano 1.72 7.9(0.24-38) 7.9(0.62-99) 7.9(0.62-99) 16 (1.3 - 200)

Otoio 1.59 5.9 (0.47 -74) 8.8(0.7-110) 1.5(0.12-19) 1.5(0.12-19)
Riesgo calculado para ostiones con 24 h sin refrigeraciéon

Invierno 1.48 2,800 (220 - 35,000) 9.8 (0.77 - 120) 9.8 (0.77 - 120) 1,100 (84 - 13,000)

Primavera 2.27 8,600 (690-110,000) 4,600 (370-59,000) 9,100 (730-120,000) 790 (64 - 10,000)

Verano 1.72 330(10-1,600) 330 (26 - 4,200) 330 (26 - 4,200) 690 (54 - 8,600)

Otoio 1.59 74 (5.8 -920) 110 (8.7 - 1,400) 19 (1.5 - 240) 19 (1.5 - 240)

* Porcion: 12 ostiones (200 g de carne + liquido intravalvar).

Tabla 2. Prediccién del Riesgo promedio (IC,,, ) asociado con el consumo
de ostion fresco del Sistema Lagunar Mandinga, Veracruz, contaminado
con V. cholerae no-01/no-0139 chxA+.

Table 2. Average risk assessment (IC,,, ) associated with consumption of
fresh oyster from Mandinga Lagoon System, Veracruz, contaminated with V.
cholerae no-01/no-0139 chxA+.

Casos esperados por ¢/100.000

1 *
Media porciones * (IC__ )
Epoca log NMP/g Ostiones Ostiones
con10h con24h

sin refrigeracion  sin refrigeracion
Invierno 0.05 22 (1.7 - 270) 220 (17 -2,700)
Primavera 0.15 15(1.2-190) 630 (52 - 8,200)
Verano 1.34 99 (7.9-1,200) 4,200 (330 - 53,000)
Otono 1.69 67 (5.3 - 840) 850 (66 - 10,000)

* Porcion: 12 ostiones (200 g de carne + liquido intravalvar).

cus patogénicos, comparable a lo encontrado en el presente
estudio. El modelo de la FDA establece como riesgo acepta-
ble estandar un caso/100,000 porciones (1 x 107%). Se observa
en el Golfo de México un riesgo promedio bajo, pero alto
para las costas de Veracruz, México, probablemente debido
a la diferencia del porcentaje patogénico y las condiciones
ambientales locales.

Ndraha y Hsiao (2019) estimaron el riesgo por V. pa-
rahaemolyticus asociado con el consumo de ostién crudo en
Taiwdn y encontraron que el riesgo en verano era 0.5, 1.0 y
3.1 veces mayor que en otono, primavera e invierno, respec-
tivamente. Lo anterior difiere a lo observado en el presente
estudio, ya que el riesgo por consumo de ostién fresco de
la laguna durante la primavera fue 278.48 veces mayor que
en verano (Tabla 3). Estos resultados son comparables a los
encontrados por Jong-Kyung et al. (2018) quienes estimaron
un riesgo promedio de enfermar por consumo de una racién

de ostidn crudo recién extraido y contaminado con V. para-
haemolyticus de 5.71 x 10° durante los meses de primavera.
Los principales factores que influyeron en el riesgo estimado
fueron la concentracion inicial de V. parahaemolyticus (log
NPM/g), la cantidad de ostiones consumidos, prevalencia de
las cepas patogénicas, la temperatura y el tiempo de expo-
sicion.

Estimacion del riesgo por consumo de cocteles de ostion
crudo de venta al publico

El riesgo promedio asociado con el consumo de coc-
teles de ostion crudo con 10 h sin refrigeraciéon de venta en
restaurantes y coctelerias contaminado con V. cholerae no-
01/no-0139 chxA+ fue menor a 1 caso/100,000 porciones;
sin embargo, el riesgo por consumir cocteles en puestos am-
bulantes seria alto (2.5 casos/100 cocteles). De igual forma, el
consumo de 24 ostiones por porcidn representaria un riesgo
alto (8.20 x 10%). Cabe mencionar que si bien el 100 % de las
muestras presentd V. cholerae no-O1/no-0139 chxA+ en los
tres sitios de venta (100 % de porcentaje patogénico), el ries-
go promedio seria mayor para las personas que consumen
en puestos ambulantes debido a la temperatura ambiente
promedio considerada en el modelo. V. parahaemolyticus
tdh+ se detectd en los cocteles de venta en restaurantes y
coctelerias con un porcentaje patogénico de 0.68 y 100 %,
respectivamente, estimandose un riesgo promedio de 0.21
y 1.10 x 10° casos con 12 ostiones por porcién, respecti-
vamente y de 0.43 y 2.10 X 107, respectivamente, con una
porcion de 24 ostiones, representando ambos un riesgo bajo.
V. parahaemolyticus no se detectd en ostiones de puestos
ambulantes, considerado como riesgo imposible (Tabla 4).

El riesgo estimado en el presente estudio fue mayor al
reportado por Ding et al. (2022), cuyos resultados mostraron
que el riesgo a enfermar por persona por afio causado por
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Tabla 4. Prediccion del Riesgo promedio por porcion (IC,,, )

asociado con el consumo de V. cholerae no-O1/no-0139 chxA+ y V. parahaemolyticus tdh+ en

ostion crudo vendido en restaurantes, coctelerias y vendedores ambulantes en la zona metropolitana Veracruz-Boca del Rio y Mandinga, Veracruz.

Table 4. Average risk assessment (IC_, )

associated with consumption of V. cholerae no-O1/no-0139 chxA+y V. parahaemolyticus tdh+ in raw oyster sold in

restaurants, cocktail bars, and street vendors in the Metropolitan area Veracruz-Boca del Rio and Mandinga, Veracruz.

o) " Media del Temperaturade Tiempo maximosin  Casos esperados por Casos esperados por
Vibrio en ostion/ aq . iy o o .

o log % Patogénico refrigeracion refrigerar ¢/100,000 porciones *  ¢/100,000 porciones**
sitios de venta 89 o

(NMP/g) (°C) (h) (c,,,.) (c,,,.)

V. cholerae (chxA+)
Restaurantes -0.22 100.00 7.0 10 0.87 (0.069 - 11) 1.70(0.13 - 21)
Coctelerias -0.52 100.00 7.0 10 0.44 (0.035-5.5) 0.87(0.069-11)
Ambulantes -0.16 100.00 253 24 2,500.00 (200 - 31,000) 8,200.00 (650 - 100,000)
V. parahaemolyticus (tdh+)
Restaurantes 1.34 0.68 7.0 10 0.21(0.017-2.7) 0.43 (0.034-5.4)
Coctelerias -0.13 100.00 7.0 10 1.10 (0.085 - 13) 2.10(0.17 - 27)
Ambulantes ND ND 7.0 24 ND ND

ND: No detectado; * Porcion: 12 ostiones (200 g de carne + liquido intravalvar); ** Porcién: 24 ostiones (400 g de carne + liquido intravalvar).

V. parahaemolyticus debido al consumo de mariscos crudos
comprados y cocidos en casa en una ciudad costera del este
de China era de 3.49 x 10°. Cabe sefialar que observaron
diferencias estacionales ya que el maximo riesgo ocurrié en
verano (4.81 x 10y el minimo en invierno (2.27 X 107), mien-
tras que en el presente estudio el maximo riesgo se presenté
en primavera (2.20 x 10?) y en invierno (2.80 x 1073). Costa et
al. (2014), reportaron que la densidad de V. parahaemolyticus
en ostiones crudos es mayor en el punto de consumo que en
el de cosecha, lo cual difiere de lo reportado en el presente
estudio, ya que las densidades de V. cholerae y V. parahaemo-
Iyticus en los ostiones de venta al publico fueron menores a
las observadas en los ostiones frescos de la laguna, excepto
para V. parahaemolyticus tlh+ (22.10 NMP/qg), estos valores
pudieran deberse al efecto de la temperatura de refrigera-
cién en los restaurantes y coctelerias como reporta Gooch et
al. (2002). Sin embargo, en verano, el riesgo promedio por
porcién por consumir ostién fresco del SLM contaminado
con V. cholerae no-O1/no-0139 chxA+ (10 h sin refrigeracion)
seria bajo (9.9 x 10), pero alto en puestos ambulantes (2.5
X 10?), posiblemente debido al porcentaje patogénico (5.28
y 100 %, respectivamente) y a la temperatura ambiente
promedio de distribucién y conservacién del ostién durante
el estudio. En contraste, en el caso de V. parahaemolyticus
tdh+, se presentaria un riesgo alto en primavera (2.2 x 10?)
por consumir ostiones crudos frescos del SLM, mientras que
el riesgo seria bajo por consumir ostiones crudos en las coc-
telerias (1.1x10?) a pesar de los porcentajes patogénicos de
14.74y 100 %, respectivamente. No se encontré en la literatura
consultada evaluaciones de riesgo del consumo de cocteles
de ostion en sitios de venta para V. cholerae no-O1/no-0139
chxA+y V. parahaemolyticus tdh+.

Desde el punto de vista de la inocuidad alimentaria,
la presencia de cepas de V. cholerae no-O1/no-0139 y V. pa-
rahaemolyticus con genes patogénicos plantea importantes
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problemas de salud. Nuestros resultados son preocupantes
debido a que el porcentaje patogénico en otras areas am-
bientales raramente excede el 3 % (Rehnstam-Holm et al.,
2014). Es importante sefalar que la prediccién del riesgo a
la salud asociado al consumo de ostién crudo contaminado
con cepas patogénicas es de naturaleza dindmica por estar
influenciado por diversas variables, entre ellas el origen de
la muestra, las densidades, el porcentaje de cepas patogé-
nicas, el consumo y el consumidor (Dickinson et al., 2013;
Love et al., 2020). Asimismo, puede diferir con el método de
producciéon y las practicas de manejo de los productores.
De ahi la importancia de estimar el riesgo a la salud para
identificar las posibles intervenciones y reducir o eliminar
el riesgo (Pardio et al., 2016). En este sentido, anualmente se
consumen aproximadamente 22,162 t de ostién crudo en el
estado de Veracruz, con un consumo per cdpita de 0.43 kg
(CONAPESCA, 2018). El SLM es una de las lagunas estuarinas
costeras econdmicamente importante por la mayor pro-
duccién de ostidn, consumo y recreacion. El problema mas
grave que presenta es la cantidad de descargas de drenaje
provenientes de los asentamientos humanos a su alrededor,
el incremento en la densidad de la poblacién y la creciente
actividad turistica (Lara-Dominguez et al., 2009). Los ostiones
del SLM se distribuyen a hoteles, restaurantes, coctelerias
y mercados en la zona Metropolitana Veracruz - Boca del
Rio y enviados a Cancun, Monterrey y la Ciudad de México
al Mercado de la Viga. De acuerdo a la encuesta, el 95.37 %
de los consumidores acostumbran a consumir un coctel de
ostiones 1 a 2 veces al mes (88.78 %), principalmente en pri-
mavera y verano, que correspondieron a los meses donde se
estimd un mayor riesgo. Si el consumir > 2 cocteles al mes es
considerado un riesgo (Jutla et al., 2011), el riesgo a enfermar
de la poblacién es alto.

Cabe mencionar que la mayor frecuencia de consumo
se encontrd en hombres (65.1 %), cercano al 73.6 % encontra-
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do enTrinidad y Tobago (Laloo et al., 2000). Desde la perspec-
tiva de salud publica, el consumo de estos ostiones deberia
ser considerado como un peligro potencial a la salud. En
México y varios paises de Latinoamérica, la diarrea aguda de
etiologia infecciosa, fundamentalmente de origen por expo-
sicion a alimentos y agua contaminados, es un problema de
salud publica debido a las altas tasas reportadas anualmente
de morbilidad y mortalidad. En México, Vibrio spp. (1 %) se
ha aislado en materia fecal de pacientes ambulatorios (614
muestras), nifos, adolescentes y adultos, con diarrea aguda
en Veracruz, Villahermosa, Mérida y Tuxtla Gutiérrez. Se ha
asociado con factores como condiciones climaticas y socioe-
condmicas, asi como el entorno sanitario, especialmente
para la poblacién vulnerable (Novoa-Farias et al., 2017).

No se encontraron reportes de evaluaciones del ries-
go en sitios de venta ya que la mayoria de las investigaciones
reportadas tienen un enfoque sanitario y epidemioldgico, lo
que destaca laimportanciay aporte del presente estudio que
seria el primer reporte en México. Los hallazgos de esta in-
vestigacion representan un punto de referencia para aplicar
las medidas de control apropiadas y/o reglamentarias tales
como la vigilancia de la cadena fria y la normalizacion de los
procesos de desinfeccion avanzada del ostion después de su
extraccién. Si las medidas para mitigar estos patégenos no
conducen a la reduccién del riesgo y el escenario del cambio
climatico empeora, las predicciones del riesgo a enfermar
podrian incrementarse. En consecuencia, es necesario que
el consumidor sea concientizado de que una enfermedad
de origen alimentario no debe ser considerada como una
enfermedad menor debido a la presencia de patdégenos en
el alimento.

CONCLUSIONES

La presencia de cepas patogénicas de V. cholerae
no-01/no-0139 y de V. parahaemolyticus en el ostion fresco
colectado del SLM se observa principalmente en verano y pri-
mavera, asi como en cocteles expendidos en sitios de venta
de la zona Metropolitana Veracruz - Boca del Rio. Consumir
un coctel de ostion crudo sin refrigerar (10 h) contaminado
con V. cholerae no-O1/no-0139 chxA+ y V. pararahaemolyti-
cus tdh+ en puestos ambulantes y en coctelerias, respectiva-
mente, representa un riesgo mayor.

Las estimaciones del riesgo de consumir ostiones
crudos recién cosechados indican que el porcentaje pato-
génico, el sitio de venta, la época estacional, el tiempo que
permanece el ostion sin refrigerar y la temperatura en el
almacenamiento postcosecha, influencian en la probabilidad
de enfermar. Los valores del riesgo estimado sugieren que el
riesgo a enfermar por consumo de ostién contaminado con
ambos patdgenos estuvo por arriba de la referencia estable-
cida porlaFDA. Los hallazgos obtenidos en esta investigacion
representan un punto de referencia para aplicar medidas de
control apropiadas y/o reglamentarias tales como la vigilan-
cia de la cadena fria y la normalizacién de los procesos de
desinfeccién avanzada del ostion después de su extraccion
que permitird prevenir brotes de enfermedades de origen

alimentario. Si las medidas para mitigar estos patégenos no
conducen a la reduccién del riesgo y el escenario del cambio
climatico empeora, las predicciones del riesgo a enfermar
podrian incrementarse. Por lo anterior, se puede considerar
a este alimento como inadecuado para el consumo de la
poblacién debido al riesgo potencial a la salud que repre-
sentan ambos patégenos, por lo que es necesario informar al
consumidor a fin de que considere modificar su preferencia
de consumo hacia alimentos mas seguros.
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