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RESUMEN 

La Acuicultura es un campo muy desarrollado en donde podemos encontrar una multitud 

de organismos como las conchas, mejillones, cangrejos, peces, entre otros, a su vez estos son muy 

apetecidos por los consumidores, generalmente los bivalvos presentan un buen sabor y la 

población los prefiere por su alto contenido en proteínas y minerales. En la gastronomía 

ecuatoriana se consumen de diversas formas, una de ellas es en ceviche que puede ser cocido o de 

forma cruda.  

Los moluscos bivalvos son organismos filtradores y sésiles, con más de 60,000 especies, 

estos animales pueden almacenar en la masa visceral un sin número de microrganismos como el 

fitoplancton y zooplancton que es su alimento natural, pero también gran cantidad de bacterias 

muchos de ellas suelen ser patógenos y al ser consumido por los humanos representarían un alto 

riesgo para su salud. La recolección de moluscos bivalvos es muy frecuente en la provincia de El 

Oro, estos son extraídos del ecosistema de manglar que muchas veces están contaminados por 

metales pesados, coliformes totales y otras sustancias producto de las actividades antropogénicas 

ejercidas por el hombre. Al existir esta contaminación en las zonas costeras los moluscos que se 

extraen mediante la pesca artesanal, podrían estar expuestos a patógeno bacterianos las cuales 

afecta a la salud humana ocasionando enfermedades como la gastroenteritis aguda, shigelosis, 

salmonelosis y que causan síntomas como vómitos, nausea, diarrea y cólicos estomacales. 

Posiblemente esta contaminación por este tipo de microorganismos se da porque en la Provincia 

de El Oro no existe una planta procesadora de aguas residuales.  

En algunos países de América Latina han implementado practicar los códigos de buenas 

prácticas, como por ejemplo depurar los animales para así poder disminuir la carga bacteriana en 

moluscos y este pueda ser consumido sin dañar al ser humano.  
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Por tal motivo, en esta investigación se plantea el objetivo de: Evaluar la presencia de 

bacterias Entéricas en los moluscos bivalvos del género Anadara en distintos puntos de la zona del 

Coco y la isla Jambelí, mediante análisis microbiológicos para constatar la presencia de agentes 

patógenos. 

Para ello se recolectaron ejemplares del género de las Anadara, en 5 puntos distintos tanto 

de la zona de El coco como de la Isla Jambelí, y con la ayuda de la colorimetría basada en el agar 

Salmonella-Shigella se puedo identificar diferentes tipos bacterianos. 

En cuanto a los resultados todos los puntos muestran contaminación por diversos grupos 

de enterobacterias, siendo la que más predomina Salmonella spp y Escherichia coli que sobrepasa 

los límites permitidos por las normativas de seguridad alimentaria. Finalmente se concluye que la 

zona más contaminada en los puntos de estudio, es la Isla Jambelí en comparación a la de El Coco, 

lo cual resulta en una posible afectación al ser humano por el consumo de estos bivalvos. 

Palabras clave: moluscos bivalvos, bacterias, Salmonella, Shigella, organismos. 
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ABSTRACT 

Aquaculture is a very developed field where we can find a multitude of organisms such as 

shells, mussels, crabs, fish, among others, at the same time these are very much desired by 

consumers, usually the bivalves since they have a high amount of protein and minerals, the vast 

majority of the population prefers them raw, for their excellent taste in many dishes of Ecuadorian 

gastronomy. The bivalve molluscs are filtering and sessile organisms, it is one of the most 

extensive, with more than 60,000 species, these animals can store in the visceral mass a number 

of microorganisms such as phytoplankton and zooplankton that is their natural food, but many of 

them are usually pathogenic and when consumed by humans would represent a high risk to their 

health. The collection of bivalve molluscs is very common in the province of El Oro, these are 

extracted from mangroves that are often contaminated by heavy metals, total coliforms and other 

anthropogenic activities exercised by man. The presence of this contamination in the coastal areas 

of molluscs, which are sold and consumed raw by people, both artisanal fishers and manual 

mollusc harvesters and the general population, who are exposed to diseases such as acute 

gastroenteritis, shigellosis, salmonellosis and symptoms such as vomiting, nausea, diarrhoea and 

stomach cramps, is due to the absence of a sewage treatment plant in the province of El Oro. In 

some Latin American countries, codes of good practice have been implemented in order to reduce 

the bacterial load in molluscs so that they can be consumed without harming humans. 

For this reason, the aim is to: Evaluate the presence of enteric bacteria in bivalve molluscs 

of the genus Anadara at different points of the Coco area and Jambelí Island, by means of 

microbiological analyses to verify the presence of pathogens. 
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For this purpose, specimens of the genus of Anadara were collected from 5 different points 

both in the area of El coco and on Isla Jambelí, and with the help of colorimetry based on the 

Salmonella-Shigella agar it is possible to identify the different bacterial types. 

As for the results, all points show contamination by various groups of enterobacteria, the 

most prevalent being Salmonella spp and Escherichia coli exceeding the limits allowed by food 

safety regulations. Finally, it is concluded that the most polluted area is Jambelí Island compared 

to El Coco, which is a possible impact by the consumption of these bivalves. 

Keywords: Bivalve mollusks, bacteria, Salmonella, Shigella, organisms.
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1. INTRODUCCIÓN 

La acuicultura es uno de los campos más diversos que existen a nivel mundial puesto que 

abarca gran cantidad de fauna (peces, crustáceos y moluscos), siendo este recurso una fuente 

sustentable económicamente para el país a su vez este representa un ingreso hacia la comunidad 

de pescadores artesanos, proporcionando fuentes de trabajo y sustento a sus hogares.  

Los moluscos son un grupo monofilético, representan varias agrupaciones entre ellos 

tenemos los Gasterópodos que son caracterizados por presentar una sola valva en este grupo están 

las babosas y caracoles, luego tenemos a los Bivalvos, estos a diferencia del grupo anterior tienen 

dos valvas, como por ejemplo las ostras, conchas y mejillones y los Cefalópodos este grupo no 

presentan valvas, pero cuenta con varios tentáculos alrededor de su boca como los pulpos y 

calamares (Darrigan, 2013). 

La recolección de moluscos bivalvos es considerada una actividad frecuente en la Provincia 

del Oro. Entre ellas destacan 3 especies tales como A. similis, A. tuberculosa y A. grandis. Sin 

embargo, estos organismos al ser filtradores, pueden ser indicadores de contaminación de los 

manglares ya que se pueden alojar internamente diversos tipos de microorganismos, entre ellos las 

bacterias entéricas, al igual que otros contaminantes tales como los metales pesados (Mercurio, 

Cadmio, Plomo). Todos estos contaminantes se deben a que no hay control de desechos de la 

minería, ni en zonas urbanas lo que contribuye a que todas las descargas de aguas residuales vayan 

directamente al mar. 

En los seres humanos y algunos animales presentan en su intestino una microbiota muy 

variada en la que abunda la familia de las Enterobacteriaceae y como género preeminente tenemos 

a  Escherichia coli la cual puede habitar de manera natural pero también es cierto que pueden ser 
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adquiridas mediante el consumo de alimentos infestados tales como los moluscos que al ser 

organismos que retienen y filtran activamente las partículas del agua (incluyendo bacterias) se ven 

asociados por múltiples patógenos oportunistas, es por eso que estos animales actúan como un 

indicativo de contaminación fecal y evidencian la carga de E. coli y las enterobacterias que pueden 

estar presentes en la columna de agua (Grevskott et al., 2017). 

La presencia de bacterias entéricas, también conocidas como coliformes totales fecales son 

responsables de causar estragos en el bienestar de los seres humanos en el cual un gran ejemplo es 

la meningitis e infecciones gastrointestinales, urinarias y en el torrente sanguíneo. La salmonella 

es una bacteria patógena muy resistente que se la puede encontrar en diferentes tipos de alimentos 

incluyendo los moluscos cuando estos han sido consumidos de forma cruda. El Vibrio es también 

considerada como indicadora de contaminación habitando de una manera libre en el agua o 

presente en los sedimentos, puede provocar en los humanos gastroenteritis aguda (inflamación en 

el intestino) por consumo directo del producto (Bermúdez et al., 2021). 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la Provincia del Oro, en la parroquia de Puerto Bolívar los problemas sanitarios en el 

área de los moluscos bivalvos han ocasionado grandes inconvenientes en la salud de la población, 

esto debido muchas veces a la contaminación de los mares ya sea por las descargas de aguas 

residuales, falta de tratamiento de desechos plásticos y con la presencia de metales pesados que se 

encuentran en el agua y en el suelo. Como principales contaminantes están los de origen 

microbiológico (coliformes termotolerantes y totales). 

Los moluscos bivalvos se caracterizan por ser organismos sésiles y filtradores los cuales 

en su hábitat natural van a consumir microorganismos de la familia Enterobacteriaceae 

(Enterobacter, Escherichia y Klebsiella) que se encuentren presentes, siendo este un vector que 

transmite enfermedades cuando son ingeridas puede provocar síntomas en la salud humana, una 

de estas puede ser diarrea, vomito y nauseas. 

Para delimitar el consumo de moluscos bivalvos contaminados, algunos países del 

continente americano se han visto forzados a realizar códigos de buenas prácticas para disminuir 

la carga bacteriana y que este organismo sea saludable para su consumo sin presentar algún 

problema en la salud pública.  
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3. JUSTIFICACIÓN  

En el Ecuador se practica la pesca artesanal de moluscos bivalvos como una fuente 

alternativa para la sostenibilidad del hogar, también se comercializa y se lo encuentra como 

materiales de artesanía. Estos organismos son utilizados para la venta de diferentes comidas en 

donde existe poca cocción de alimentos que implica la presencia de microorganismos bacterianos 

presentes en su masa visceral ocasionando perjuicios en el bienestar de la población.  

Este organismo se ve afectado por la alteración de ríos y mares que a su vez infectan el 

ecosistema del mismo, provocado por la contaminación procedente de desagües domésticos. La 

contaminación por materia fecal sigue siendo uno de los principales causantes para el incremento 

de microorganismos patógenos por la razón de que en la provincia de El Oro no cuenta con una 

planta de tratamientos de aguas residuales. 

Una de las fuentes de contaminación en los estuarios es provocado por las diversas 

actividades antropogénicas, las que más resaltan son:  la minería, acuicultura y sobrepesca que se 

ha visto involucrado en los grandes impactos dentro de la diversidad biológica como en bienestar 

de los humanos. El alto índice de contaminación ha conllevado distintas alteraciones en la vida de 

los estuarios, siendo una de las principales áreas donde se recolecta la mayor parte de proteínas 

para el consumo humano. 

La actividad acuícola tiene mucho que ver en la contaminación puesto que muchas de ellas 

han sido construidas cerca de un brazo de mar o irrumpiendo en los mismos ecosistemas de 

manglar logrando que todas sus descargas vayan directamente donde habitan gran diversidad de 

organismos acuáticos. 
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En consecuencia, a los perjuicios ocasionados por los diversos contaminantes se realizará 

una evaluación de registro sanitario en la zona de extracción de estos organismos para conllevar a 

una concientización a la ciudadanía evitando así la contaminación de los estuarios y que las 

autoridades competentes implementen estrategias para el tratamiento de aguas residuales y de este 

modo garantizar la salud del consumidor. 
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4. OBJETIVOS 

Objetivo general 

Evaluar la presencia de bacterias Entéricas en los moluscos bivalvos del género Anadara en 

distintos puntos de la zona del Coco y la isla Jambelí, mediante análisis microbiológicos para 

constatar la presencia de agentes patógenos. 

Objetivos específicos: 

• Identificar en las especies de Anadara la presencia de microorganismos bacterianos 

patógenos para humanos. 

• Determinar si en los puntos seleccionados existe la presencia de enterobacterias. 

• Comparar la carga bacteriana en los distintos puntos de estudio. 
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5. HIPÓTESIS 

Los manglares están contaminados con bacterias entéricas debido a que la provincia de El Oro no 

cuenta con un sistema de depuración de aguas residuales. 
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CAPÍTULO I 

6. REVISIÓN DE LITERATURA 

6.1 ¿Qué son los moluscos? 

Estos tipos de organismos son principalmente invertebrados, de cuerpo blando en donde la 

mayoría de los moluscos contienen una cabeza, masa visceral y un pie. Con más de 60,000 

especies, los moluscos que existen en la actualidad son definidos como un grupo monofilético con 

ocho tipos de clases. Los gasterópodos están conformados por una sola valva que generalmente se 

encuentra enrollada como un espiral. Por otro lado, los moluscos bivalvos que poseen dos valvas 

unidas lateralmente contienen dientes dorsales (Darrigan, 2013). 

La estructura externa de la concha está compuesta principalmente de CaCO3 (Carbonato 

de calcio). La capa exterior se forma con ayuda de las células de carbonato de calcio que secreta 

el manto en donde se cristaliza formando una placa de calcita; el manto también aporta una 

sustancia quitinosa llamada conquiolina que forma una capa orgánica denominada perióstraco, 

cuya función es principalmente evitar que la capa se disuelva en un ambiente ácido. 

 

 

 

  

 

Figura 1. Anatomía interna de un molusco bivalvo. 

Fuente: FAO (2006) 
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6.2 Clasificación de los moluscos 

Según (Castillo-Rodríguez, 2014) el Phylum Mollusca va estar compuesta por dos grupos, 

la clase menor son los Monoplacophora, Scaphopoda, Caudofoveata, Solenogastres y la clase 

mayor Cephalopoda, Gastropoda, Bivalvia y Polyplacophora. 

6.2.1 Polyplacophora 

Son conocidos como quitones, presentan una forma aplanada y poseen  un pie ciliado, se 

adhieren a rocas o sustratos para evitar ser arrastrados por las fuertes corrientes, la característica 

que más representan a este grupo es que su parte externa está conformada por 8 placas de aragonita 

(CaCO3), a su vez presentan “aesthetes” aquí se van a ubicar sus ojos que actúan como 

fotorreceptores, su talla promedio de 3 mm a 30 cm .Son organismos detritívoros por lo general se 

alojan en las zonas intermareales (Castillo-Rodríguez, 2014). 

6.2.2 Gasterópoda 

Su nombre se debe a que su estómago está ubicado en el pie, comprende una de las clases 

más amplias de los moluscos puesto que abarcan especialmente a caracoles, babosas y abulones, 

generalmente pueden vivir en ambientes con diferentes rangos de salinidades. La estructura de su 

cuerpo está conformada por una cabeza desarrollada con tentáculos y ojos, el pie de estos animales 

es de contextura ancha y presenta glándulas que desechan mucosidad las cuales al realizar 

contracciones rítmicas realizan la locomoción. Este grupo se diferencia porque presenta una 

concha en forma de espiral y su respiración la realizan mediante el saco pulmonar o branquias. La 

alimentación puede ser carnívora, herbívora, detritívora, filtradora (Vimala & Akash, 2021). 
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6.2.3 Cephalopoda  

Como su nombre lo indica “cabeza-patas” son de origen marino y comprende animales 

tales como los pulpos y calamares. Poseen una cabeza de gran tamaño, el pie se encuentra dividido 

en muchos tentáculos con fuertes ganchos para capturar a sus presas, estos pueden ser Decabrachia 

(diez) y Octobrachia (ocho), su alimentación es variada abarca desde crustáceos, peces hasta 

gusanos y son los únicos moluscos que cuentan con un sistema circulatorio avanzado. Posee 

glándulas que les permite expulsar una especie de tinta la cual está compuesta de melanina que les 

sirve como defensa para escapar de los depredadores (John & Akash, 2021). 

6.2.4 Bivalvia 

Son el grupo con el segundo lugar en mayor diversidad, son simétricos y poseen dos valvas 

de ahí proviene su nombre están articuladas por una charnela dentada y un ligamento opistoidético 

o anfidetico. El umbo se encuentra ubicado en la parte superior de la concha y su disposición puede 

ser opistogiro, ortogiro y prosogiro no presentan cabeza, también tiene un manto que se encuentra 

en la cavidad paleal, la respiración se da mediante las branquias que presenta, el pie de los 

moluscos les sirve para reptar o excavar. Son sésiles (es decir son organismos cementantes al 

sustrato) a diferencia de los mejillones que cuentan con un biso para poderse fijar a sustratos duros 

y así evitar que se fisuren sus valvas. Son filtradores, succionadores, detritívoros (Castillo-

Rodríguez, 2014). Dentro de la provincia de El Oro en las zonas costeras se encuentran almejas, 

mejillones y la concha negra de las cuales existen tres especies, A tuberculosa, A similis y A 

grandis. 
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6.3 Sistemática de las especies en estudio 

6.3.1 Anadara tuberculosa 

La concha prieta habita comúnmente en zonas intermareales asociadas en sustratos 

arcillosos o fangosos en dónde están sujetas en las raíces del mangle rojo Rhizophora mangle 

(Ordinola et al., 2020). La A. tuberculosa es una de las 3 especies principales en el Ecuador con 

gran demanda en términos de producción pesquera, es por ello que existe una explotación intensiva 

de este recurso alimenticio en las zonas costeras. 

Tabla 1. Taxonomía de Anadara tuberculosa. 

Categoría taxonómica Taxonomía 

Reino Animalia 

Filo Mollusca 

Clase Bivalvia 

Subclase Pteriomorpha 

Orden Arcoida 

Familia Arcidae 

Género Anadara (Gray,1847) 

Especifico tuberculosa 

Nombre científico  Anadara tuberculosa 

Fuente: (Sowerby, 1833). 

A. tuberculosa es un organismo propio dentro de las zonas de manglares del Pacifico 

americano. El cultivo de este bivalvo inicia en China aproximadamente en el siglo XVII mientras 

que en Japón data en 1959 (Prado et al., 2021). Este organismo es un producto con gran potencial 

comercial por lo cual es muy reconocida en algunos países de Latinoamérica y recibe diferentes 

nombres. En tierras ecuatorianas se la conoce como “concha prieta”, en Perú y Nicaragua se le 
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apoda “concha negra”, en Panamá se le llama “chucheca”, en Honduras y El Salvador se le llama 

“curil”, en Colombia y Costa Rica se le llama “piangua” y en Guatemala “concha de burro” (Prado 

et al., 2020). 

 

Figura 2. Vista exterior e interior de Anadara tuberculosa mostrando los tubérculos. 

Fuente: Modificado de Fischer, Krupp, Schneider, Sommer, Carpenter y Niem (1995) 

6.3.2 Anadara Similis 

Las características morfológicas de A. similis representa una talla mediana ovalada con sus 

dos valvas de consistencia frágil cubierta por un periostraco de color café oscuro que contiene 

tubérculos en el margen ventral. En su parte interna, la cara es blanca con una tonalidad naranja 

(Mora, 1990; Ordinola et al., 2019).  

Concha macho (A. similis), se encuentra enterrada en los fondos blandos donde está 

adherida a un sustrato fangoso en la zona sublitoral, suele encontrarse entre 15 y 50 cm de 

profundidad en los alrededores de las raíces del mangle rojo y en espacios abiertos (Guamani Bone, 

2022).  



24 

 

Tabla 2. Taxonomía de Anadara similis. 

Categoría taxonómica Taxonomía 

Reino Animalia 

Filo Mollusca 

Clase Bivalvia 

Subclase Pteriomorpha 

Orden Arcoida 

Familia Arcidae 

Género Anadara (Gray,1847) 

Especifico similis 

Nombre científico  Anadara similis 

Fuente: (Adams, 1852). 

6.3.3 Anadara Grandis 

Este animal es uno de los más grandes, perteneciente a la familia Arcidae. El caparazón es 

elevado y macizo, es blanco por dentro y oscuro por fuera (periostracum), el margen interior es 

bastante dentado, el ligamento es más ancho en comparación con los otros arcidae, tiene umbones 

prominentes, anchos y centrados, en el la tapa de las válvulas tiene aproximadamente 26 fuertes 

nervaduras que permiten la distribución de la presión del agua 9 ejercida en el medio, la bisagra 

tiene pequeños dientes ubicados en serie continua (Camacho 2000; Torrico Zambrano & Ríos 

Almache, 2018). 
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Figura 3. Morfología externa de A. grandis. 

Fuente: (Modificado por Morales, 2015). 

La A. grandis también conocida como pata de mula es un recurso alimenticio que posee 

grandes cantidades de utilidades y características. El casco (parte externa) es usado como material 

para elaborar filtro casero en una pecera en conjunto con arena y otros insumos. En la India 

aprovechan esta concha como materia prima para hacer hormigón, en un proyecto en donde se 

utilizó estas conchas desechadas para hacer arrecifes artificiales (Akhwady et al., 2021). 

Tabla 3. Taxonomía de Anadara grandis. 

Categoría taxonómica Taxonomía 

Reino Animalia 

Filo Mollusca 

Clase Bivalvia 

Subclase Pteriomorpha 

Orden Arcoida 

Familia Arcidae 
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Género Anadara (Gray,1847) 

Especifico grandis 

Nombre científico  Anadara grandis 

Fuente: (Broderip & Sowerby,1829) 

6.4 Contaminantes en el mar  

El agua es fundamental para el desarrollo de la vida humana. Además de satisfacer las 

necesidades del ser vivo, el agua contribuye al desarrollo en algunos aspectos ambientales, 

económicos y es una de las principales energías en ciertas partes del mundo (ONU, 2005). Por otro 

lado, la sociedad no hace conciencia sobre la total importancia de este recurso vital que lo 

sobreexplotan y no lo preservan; la contaminación del agua por los desechos de diferentes 

industrias y la población, es el principal enemigo que se presenta hoy en día, ya que contienen 

metales pesados y la presencia de metabolitos tóxicos que perjudican la salud humana y a la 

población de animales circundantes.  

Otros de los factores que amenaza la salud humana son las bacterias entéricas que se 

encuentran en los bivalvos. La contaminación microbiana de los ambientes costeros utilizados para 

el cultivo de moluscos puede afectar la seguridad alimentaria de las conchas, con factores como la 

precipitación y la química del agua que afectan el proceso y las concentraciones locales de 

contaminación microbiana. Por ejemplo, unos estudios indican que factores abióticos como el 

viento, la lluvia y otros factores relacionados con el clima influyen en la carga bacteriana dentro 

el ambiente estuarino, sin mencionar los parámetros de calidad de agua que pueden llegar a afectar 

directamente a las bacterias en el agua de cultivo, en donde la salinidad y la temperatura se 

correlaciona con el crecimiento de E. coli y V. parahaemolyticus (Jeamsripong et al., 2022).  
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Los moluscos son organismos que filtran gran cantidad de agua y en esta pueden abarcar 

gran cantidad de microorganismos (virus y bacterias), por lo cual muchos de ellos van actuar como 

patógenos alojándose en su masa visceral, ya que son organismos que pueden sobrevivir días, 

semanas e incluso meses, este problema puede darse debido a que los desechos de aguas 

contaminadas por heces humanas son directamente a los cuerpos de agua donde habitan dichos 

organismos logrando alcanzar cargas de 10-9 copias genómicas/g, se ha comprobado que aun 

cuando las descargas estén alejadas a unos 10km de distancia pueden contaminar a los moluscos 

(Razafimahefa et al., 2019). 

6.4.1 Metales pesados  

Los metales pesados que forman parte de la tabla periódica se los conoce como elementos 

químicos de alta densidad porque son mayores a 4 g/cm3, que en concentraciones bajas tienden a 

ser muy tóxicos y son conocidos ambientalmente como elementos químicos metálicos en donde 

algunos de estos son: Hg, Cd, As, Pb, Cr y Cu; que pueden ser  perjudiciales para los organismos 

en bajas concentraciones según la cadena trófica, con especificidad de bioacumulación de 

organismos menores a mayores (Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos, 2012). 

Existen algunos metales pesados, como el Arsénico que está presente de forma natural en 

el manto terrestre en forma de minerales u otros compuestos que no se degradan fácilmente porque 

no tienen funciones especiales en los seres vivos, pero pueden ser captados por las plantas y así 

integrarse en la cadena trófica que pasan por el agua superficial o subterránea (Mancilla et al., 

2011). 
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(Rosas, 2005), comenta que existen diversos materiales extraños y contaminantes como los 

metales pesados que son más propensos a invadir las zonas acuáticas y estuarinas, que provienen 

de 3 vías principales que se nombra con anterioridad: 

Vía Atmosférica: Se produce generalmente por la deposición de partículas emitidas a la 

capa atmosférica por fenómenos naturales como los incendios forestales, erupciones volcánicas; y 

por factores humanos como productos industrializados, principalmente la quema de combustibles 

fósiles y por fundir metales.  

Vía Terrestre: Mediante este enfoque se determina que la escorrentía superficial 

transporta principalmente metales pesados en suelos contaminados por minería, lixiviación de 

residuos sólidos y precipitación atmosférica. 

Vía Directa: En este caso, se menciona a la intervención humana directa para descargar 

aguas residuales industriales y municipales cercanas al lecho del río. 

La contaminación de esteros, ríos y mares se da por diferentes motivos, especialmente por 

aguas residuales provenientes de las zonas urbanas. Siendo este el principal enemigo para los 

ambientes marinos costeros. Por otra parte, también existe la presencia de metales pesados y otros 

metabolitos tóxicos que también contribuyen a la contaminación de estos recursos hídricos que 

puede ser ocasionada mediante actividades antrópicas y naturales. De estas actividades se puede 

hablar de la minería donde la tasa de contaminación es alta y los desechos de aguas residuales 

junto a las múltiples actividades industriales que se presentan diariamente por la elevada 

contaminación en las fuentes hídricas por el uso de ciertos elementos químicos (Pabón et al., 

2020).  
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A nivel global se han presentado distintos casos de infecciones en la salud humana por 

causa de la ingesta de alimentos contaminados por metales pesados. En la década de los 50, en 

Japón ocurrió un hecho en donde las riberas del río Jintsu se encontraba contaminada de Zn, Pb y 

Cu por medio de una minería que se encontraba cerca de los efluentes del río, esto afectó al 

consumo de arroz proveniente de cultivos contaminados con cadmio (Cd) (Reyes et al., 2016). 

6.5 Agentes patógenos que afectan la salud de los seres humanos 

6.5.1 Bacterias 

Los moluscos bivalvos son organismos que se alimentan mediante la filtración de 

microorganismos como el fitoplancton y zooplancton, sin embargo, entre ellos pueden existir 

bacterias patógenas oportunistas y otras que se encuentran de forma libre en el medio (Escherichia 

coli, Vibrios spp, Salmonella), estas bacterias son consideradas un riesgo no solo para los bivalvos 

sino también para los humanos. En el mundo han existido varios casos asociados con zoonosis que 

se dan por el consumir moluscos bivalvos, ya que la mayor parte de la población ingiere dichos 

alimentos de manera cruda, causando así lesiones generalmente intestinales y gastrointestinales. 

Puede darse dicha contaminación en los animales porque los sitios donde habitan están 

contaminados por bacterias indicadoras y contaminación fecal como lo es E. coli (Marceddu et al., 

2017). 

6.5.2 Coliformes 

Los coliformes son bacterias Gram-negativas en forma de bastoncillos, su tamaño varía 

entre los 0.5 µm a 3µm, son microorganismos móviles (movilidad por medio de flagelos) y no son 

formadores de esporas. Se dividen en dos grupos los coliformes fecales, es decir que provienen del 
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intestino (heces) y los coliformes totales, que representan la totalidad del grupo de coliformes, en 

este grupo se puede encontrar bacterias como Escherichia coli y bacterias del género Klebsiella, 

Enterobacter y Citrobacter, las cuales son indicadoras de la contaminación tanto en alimentos 

como en el agua (Barrozo & Cruz, 2021). 

Tabla 4. Clasificación taxonómica de coliformes. 

Reino: Bacteria 

Filo: Proteobacteria 

Clase: Gamma proteobacteria 

Orden: Enterobacteriales 

Familia: Enterobacteriaceae 

Género: Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter. 

Fuente: (Rodríguez, 2017) 

6.5.2.1 Género Escherichia coli 

Es una bacteria Gram-negativa y pertenece a la familia Enterobacteriaceae, son 

influenciadas por parámetros como la temperatura, el pH, humedad y el sol. Son parte del intestino 

del hombre y animales de sangre caliente y de acuerdo a los estudios realizados por expertos lo 

relacionan como un indicador de contaminación de heces fecales, las cuales son responsables de 

causar alteraciones gastrointestinales tales como diarrea de forma leve o sanguinolenta y en casos 

más severos puede causar el síndrome urémico los cuales pueden tener desde niños hasta adultos 

(Corral Duran, 2021). 

La fuente fundamental de esta contaminación microbiana son las aguas residuales 

municipales, agrícolas e industriales. Por lo tanto, la UE ha desarrollado criterios para la 

clasificación de áreas de moluscos en función del nivel de Escherichia. coli (un indicativo 
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específico de contaminación por heces fecales) presente en las muestras de moluscos (Fernández 

et al., 2022), como se resume en la siguiente tabla. 

Tabla 5. Criterios para la clasificación de áreas de cosecha de moluscos bivalvos. 

Categoría 

estándar 

 Estándar microbiológico por cada 100 g de carne de 

molusco bivalvo y de líquido intravalvar 

 

A 

 Las muestras de moluscos bivalvos vivos de estas áreas 

no deben exceder en el 80% de las muestras 

recolectadas, 230 E. coli por100 g de carne y liquido 

intravalvar. 

El 20% principal de las muestras no debe superar los 700 

E. coli por 100 g de carne y liquido intravalvar.  

 

 

B 

 Las muestras de moluscos bivalvos vivos de estas areas 

no deben exceder el 90%, 4600 MPN E. coli por 100 g 

de carne y liquido intravalvar. 

En el 10% restante de las muestras, los moluscos 

bivalvos no deben superar los 46000 NMP de E. coli por 

100 g de carne y liquido intravalvar. 

 

 

C 

 Los moluscos bivalvos vivos de estas áreas no deben 

superar los 46000 E. coli MPN por 100 g de carne y 

liquido intravalvar. 

Prohibida  > 46000 E. coli / 100 g de carne y liquido intravalvar. 

 

Fuente: Reglamento (CE) 2019/627 y Reglamento (CE) núm. 853/2004 

 

En el Ecuador, la provincia de El Oro dentro de las zonas costeras se deposita gran cantidad 

de metales pesados y bacterias en donde la mayoría de estos microorganismos se encuentran en el 

sedimento y afectan a la fauna marina. Los bivalvos contaminados pueden bioacumular patógenos 

como los virus y las bacterias entre las más frecuentes se encuentran la Escherichia coli, 

Salmonella spp, Listeria y coliformes totales, las cuales pueden presentar múltiples síntomas 

(náuseas, vómitos y diarrea) al ser consumidas (Hidalgo et al., 2020). 

Según un estudio realizado por (Delgado, 2018) en A. similis y A. tuberculosa en el recinto 

El Morro, Provincia del Guayas, que para ambas especies contenían entre 8x103 hasta 9x108 
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UFC/100g lo que da a entender que estos sitios indican contaminación fecal, de acuerdo con el 

Reglamento CE N°854/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo el límite máximo permisible 

de E. coli es de 230 NMP/100g y los resultados obtenidos en este estudio están en un rango de 

4x103 hasta 2x107 UFC/100g, lo cual se concluye que en este sitio hay presencia de Escherichia 

coli (indicador de contaminación fecal) y no es permitido para el consumo de los humanos. 

En los estudios realizados por (Suarez Escobar, 2022) sobre la carga bacteriana presente 

en el mejillón Mytillus edulis en el sector la Pitaya, dio como resultado que para la bacteria E.coli 

tubo una cantidad de 1.285 x 105 UFC/g, lo que indica que existe un alto grado de contaminación 

ya que según el reglamento indica que no es apto para el consumo humano. 

6.5.2.2 Género Salmonella spp 

Son bacterias Gram-negativas pertenecientes a la familia de las Enterobacteriaceae, 

presentan un tamaño de 0,3μm x 1,0-1,6 μm, sus células presentan forma de bacilos, su 

movimiento lo realizan mediante los flagelos que presentan y también son no esporuladas. Son 

resistentes a variaciones de temperaturas (bajo los 5°C hasta 47°C) aunque si las temperaturas 

están sobre los 60°C estas pueden no sobrevivir. La salmonella puede habitar en el tracto 

gastrointestinal tanto de los seres humanos como en animales (incluyendo los moluscos), esto se 

debe particularmente que pueden contaminarse por los desechos que van directamente a los 

diferentes cuerpos de agua. Esta bacteria puede ocasionar daños en el organismo de los humanos 

ocasionando sintomatologías como dolor de abdomen, náuseas, diarrea e intensas fiebres que 

duran hasta una semana, los que corren mayor riesgo son las personas adultas mayores y los niños 

(Márquez, 2017).  
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De acuerdo con (Jeamsripong et al., 2022) el cual indica que, mediante la contaminación 

de las descargas de aguas residuales, desechos agrícolas y escorrentías de aguas domésticas, las 

ostras han sido infectadas con un porcentaje de 7.4% en los Estados Unidos, mientras que en 

Tailandia con un 30.6% de la bacteria Salmonella. 

En otros estudios realizados en España y la Unión Europea al final del siglo XIX y a 

principios del siglo XX se encontraron brotes de toxiinfecciones alimentarias a causa de la bacteria 

Salmonella spp provocando fiebre tifoidea y paratifoidea en los seres humanos. Este patógeno 

llega a los moluscos mediante las aguas contaminadas, principalmente por heces humanas 

(ICMSF, 2002; Fernández, 2018). 

En un estudio realizado por (Lamon et al., 2020) en Cerdeña (Italia), en diferentes tipos de 

moluscos bivalvos, para determinar la presencia de salmonella, mediante API ID 32E que es un 

método para la identificación microbiana en donde se lograron reconocer 2 tipos de salmonella las 

cuales fueron S. entérica subsp. y Salmonella ser. Typhimurium, lo que indica que ambas son 

peligrosas para el ser humano, ocasionando diarrea, gastroenteritis y dolores abdominales.  

6.5.2.3 Género Shigella 

Son bacilos Gram negativos de las cuales varían según su especie, han sido capaz de 

provocar pandemias debido a que son altamente contagiosas puesto que ya que sólo con ingerir 10 

organismos viables es más que suficiente para que se dé la infección. La transmisión puede darse 

de manera directa o indirecta al ser infectados por este microorganismo los humanos pueden 

presentar sintomatologías como diarrea, fiebre, dolores abdominales, y disposiciones 

sanguinolentas. En los niños puede causar complicaciones más graves aún ya que ellos son los más 

propensos a contraer esta bacteria, ocasionándoles convulsiones, megacolon tóxico, bacteriemia, 
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síndrome urémico y síndrome de Reiter. Generalmente esto se debe a que tanto los niños como 

adultos consumen agua o alimentos en mal estado en el caso de los alimentos como lo son los 

mariscos (ostras) que son organismos filtradores al momento de estar en una zona donde se 

depositen descargas de aguas residuales van a adquirir un sinnúmero de bacterias y al momento de 

consumir los organismos crudos pueden infectarse (Safaeian & Khanzadi, 2018). 

En una investigación realizada por (Ukwo et al., 2019) en Nigeria debido a que necesitaban 

evaluar en qué condiciones se encontraban los moluscos bivalvos que son recolectados en la 

Región Delta del Níger y son utilizados para la venta y consumo de los habitantes. Los bivalvos 

evaluados fueron Gasar Crassosstrea, Anadara senilis, Donax rugoso y Tegelus andansonaii. 

Decidieron estimar la carga bacteriana de Vibrios, salmonella, Escherichia coli, Listeria 

monocytogenes y Shigella y también evaluaron si los ejemplares contenían metales pesados en su 

masa visceral. En el medio de cultivo agar salmonella-shigella se puede identificar por la 

coloración 2 grupos de bacteria,  donde  salmonella puede fermentar la lactosa y producir sulfuro 

de hidrógeno dando como resultado el color de las colonias incoloras pero en el punto medio una 

coloración negra a diferencia de shigella que no es productora de ninguna de las 2 sustancias antes 

mencionada, lo que da como resultado colonias incoloras, Los resultados mostraron que tanto 

como para salmonella y shigella el molusco bivalvo que más alto rango presentaba de 

contaminación era Gasar Crassosstrea con 3,30 log ufc/g el Anadara senilis con 3.11 log ufc/g, 

en E. coli se encontró una carga bacteriana que supera los límites permitidos en todos los bivalvos 

estudiados. Mediante este estudio, se puede confirmar que los moluscos bivalvos recolectados en 

este sitio no son aptos para el consumo humano ya que las bacterias tanto de la salmonella, 

shigella, E. coli, y vibrios como Vibrio cholerae son responsables de enfermedades 
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gastrointestinales que alteran el bienestar de los consumidores y pueden provocarles daños en sus 

órganos.  
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CAPÍTULO II 

7. MATERIALES Y MÉTODOS 

7.1 Materiales y equipos 

Soluciones y solventes 

Tipos de agares  

• Agar Salmonella-shigella 

Equipos 

• Estufa 

• Balanza 

• Cámara de Flujo 

• Autoclave 

Materiales 

• Tubos de ensayo 

• Matraz Erlenmeyer  

• Varilla de vidrio 

• Pipeta 

• Micropipeta 

• Asa de Drigalski 

• Gradilla 

• Papel aluminio 

• Caja Petri 

• Cinta de embalaje 
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7.2 Área de estudio 

El lugar de estudio se llevará a cabo en las zonas costera del Coco y la isla Jambelí para su 

respectiva extracción de los moluscos bivalvos. 

Luego serán trasladadas a las instalaciones de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Técnica de Machala para realizar el análisis microbiológico, la cual se encuentra 

ubicada en el Cantón Machala, Provincia de El Oro, con coordenadas: 3°17 '30 "S 79°54' 50"W. 

 

Figura 4. Zona de la isla Jambelí. 

 

Figura 5. Zona del coco. 
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7.3 Metodología 

Para la elaboración de la metodología nos vamos a basar en la bibliografía de (Suarez 

Escobar, 2022), en donde se va a realizar un análisis microbiológico con 3 especies de Anadara: 

similis, grandis y tuberculosa, el análisis de datos se llevará a cabo mediante la estadística 

descriptiva, para lo cual se tomarán de 5 a 6 muestras de cada una de las especies, los organismos 

van a ser extraídos en 5 puntos de la zona del Coco y 5 puntos en la Isla Jambelí, que serán 

totalmente al azar y equidistante. 

Los puntos estudiados en la Isla Jambelí se muestran en las siguientes tablas: 

Punto A 

Latitud Longitud 

-3,2485055 -80,0183808 

Zona 17 

Punto B 

Latitud Longitud 

-3,2491879 -80,0211124 

Zona 17 

Punto C 

Latitud Longitud 

-3,2496879 -80,0228544 

Zona 17 
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Punto D 

Latitud Longitud 

-3,2504197 -80,0230698 

Zona 17 

Punto E 

Latitud Longitud 

-3,2502371 -80,0227723 

Zona 17 

 

Figura 6. Mapeo de la zona de la isla Jambelí. (Puntos seleccionados para la extracción de 

ejemplares). 

Los puntos estudiados en la zona del Coco se muestran en las siguientes tablas: 

Punto A 

Latitud Longitud 
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-3,2329223 -79,9991403 

Zona 17 

Punto B 

Latitud Longitud 

-3,2342214 -79,9990438 

Zona 17 

Punto C 

Latitud Longitud 

-3,2349585 -79,9986177 

Zona 17 

Punto D 

Latitud Longitud 

-3,2356761 -79,9995051 

Zona 17 

Punto E 

Latitud Longitud 

-3,236755 -79,9996434 

Zona 17 
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Figura 7. Mapeo de la zona de la zona del Coco. (Puntos seleccionados para la extracción de 

ejemplares). 

7.4 Análisis microbiológico de la muestra  

Para este análisis se utilizó agar Salmonella-Shigella (SS agar), y la técnica microbiológica 

empleada fue siembra directa y por diluciones sucesivas a partir de un gramo de masa visceral. 

Los ejemplares de bivalvos fueron llevadas al laboratorio de sanidad vegetal, estos fueron lavados 

antes de extraer el tejido visceral, de los animales recolectados se hizo un pool para la siembra y 

se colocó 100 µl en cada caja Petri. Luego de ello las placas fueron colocadas a 30°C por 24-48 

Horas. Todas las siembras se hicieron por duplicado. 

7.5 Procedimiento estadístico 

En el análisis estadístico se utilizó el programa SPSS versión 25, en donde con una 

confiabilidad del 95% se comprobó que la normalidad y homocedasticidad de los datos, indican 

que los resultados deben ser analizados con pruebas no paramétricas. Para determinar si la carga 

bacteriana presente en el grupo de las Anadaras cumple con los límites establecidos en las normas 



42 

 

ecuatorianas (INEN,2729) ya que esta no puede traspasar los límites establecidos. Para salmonella 

y shigella ninguna muestra debe presentar presencia de dichas bacterias, para E. coli nos indican 

que lo mínimo que debe contener una muestra es de 230 UFC7g y el máximo es de 700 UFC/g. 
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CAPÍTULO III 

8. RESULTADOS Y DISCUCIONES 

Los moluscos bivalvos al ser organismos filtradores son capaces de bioacumular muchos 

microorganismos en su organismo, entre ellos patógenos, que pueden alterar la salud pública de 

los habitantes, tanto las ostras, mejillones y otros bivalvos incluyendo el grupo de las Anadara son 

organismos que se comen crudos o parcialmente cocidos las cuales son un medio para transmitir 

enfermedades. 

El agar Salmonella-Shigella permitió identificar mediante la coloración a la bacteria 

salmonella ya que estas pueden fermentar lactosa y producir sulfuro de hidrogeno siendo así 

incoloras con un punto negro en el centro a diferencia de Shigella que no es productora de ninguna 

de las dos sustancias tornándose una colonia incolora (Ukwo et al., 2019). Según la descripción 

del agar, para Escherichia coli, la coloración es entre un tono rosado a rojo y de tamaño mediano-

pequeño y en Proteus, posee un aspecto incoloro con un punto rosa en el centro (Scharlau 

Microbiologia, 2023). 

Para este estudio se analizaron dos zonas en la cual se encontraron 4 géneros bacterianos 

(Salmonella, Shigella, Proteus, E. coli) en concentraciones muy diversas por encima de los valores 

permitidos. La que más predomina en la isla de Jambelí son Shigella, E. coli y Salmonella en todos 

los puntos como se observa en la (Tabla 6).  
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Tabla 6. Bacterias encontradas en la isla Jambelí (UFC/g) 

BACTERIAS P1 P2 P3 P4 P5 

Proteus 0 45 5 4 10 

Salmonella 20 13 44 5 21 

E. Coli 110 35 75 40 10 

Shigella 18 21 75 5 27 

 

 

Figura 8. Gráfico en barras, presentando la comparación de la carga bacteriana en los diferentes 

puntos de la isla Jambelí. 

Los resultados que se observan en esta investigación son similares a los que menciona 

(Hidalgo, 2019; Saucedo León, 2023) quien determinó la contaminación por coliformes totales y 

E. coli en el Archipiélago de Jambelí, cuyos resultados de coliformes totales fueron para A. 

tuberculosa 3.38x104 UFC/100g y para A. similis 3.35x104 UFC/100g ambos resultados por 

encima del límite permitido (2,3x102 UFC/100g) por el INEN (Instituto Ecuatoriano de 

Normalización). 
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Así mismo lo menciona (Sorroza, y otros, 2018) en el mismo sitio, donde evaluaron la 

carga bacteriana en A. tuberculosa, encontraron que los ejemplares estaban contaminados con 

bacterias entericas, la concentracion fue de 1.9x106 UFC/gr. Dando como resultado que no son 

aptos para el consumidor, a menos de antes ser depurados, ya que si son consumidos por las 

personas de forma cruda estaran expuestos a contraer enfermdades como gastroenteritis, vómito y 

diarrea.  

En la evaluación en la zona de El Coco las bacterias que más predominan son Proteus, 

Salmonella y Escherichia coli que se muestra en la (Tabla 7). Siendo todas estas bacterias 

indicadoras de contaminación fecal. 

Tabla 7. Bacterias encontradas en la zona del Coco (UFC/g) 

BACTERIAS P1 P2 P3 P4 P5 

Proteus 5 30 15 20 20 

Salmonella 3 4 2 5 6 

E. coli 15 80 80 75 24 

Shigella 1 0 0 0 0 
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Figura 9. Gráfico en barras, presentando la comparación de la carga bacteriana en los diferentes 

puntos de la zona de El coco. 

Estos resultados hallados en la zona de el Coco son similares a los encontrados en el estero 

hondo, ubicado en el sector La Pitahaya, evaluaron mediantre un analisis microbiologico en la 

masa visceral del mejillon (Mytuilus edulis), en donde para Shigella sp hay una carga de 5.2333 

x104 UFC/g y en E.coli 1.285x 105 UFC/g, lo que sigfinica que para ambas bacterias la carga 

bacteriana es elevada, es decir, existe un alto indice de contaminacion, que supera las del limite 

establecido por las normas alimentarias (Suarez, 2022). 

En otro estudio realizado en mejillones lograron encontrar un índice muy alto de coliformes 

fecales y E. coli <0.18 microorganismos /100ml, lo que indica que estos moluscos no son aptos 

para ser consumidos (Shuping et al., 2023). 

Se puede evidenciar que no solo en la familia de las Anadara se puede encontrar 

contaminaciones fecales, también en otros bivalvos, como lo menciona (Carreño, 2019) en un 

estudio realizado en el estuario de Puerto Salinas en el Golfo de Guayaquil, en los ostiones de 
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mangle encontró rangos mayores de contaminación por coliformes totales en E. coli de 3,8x106 

UFC/g, demostrando que se sobrepasa los límites permisibles para el consumo humano.  

En Tailandia se realizó un estudio en el área de manglares, donde se pudo observar grandes 

índices de contaminación por algunos tipos de bacterias, entre ellas Salmonella con valores de 340 

UFC/g, que indica que sus límites han excedido, sobre todo en épocas de lluvias, ya que este es un 

tipo de contaminación indirecta, el autor (Jeamsripong et al., 2022) menciona, que por el arrastre 

de lluvias hacia los ecosistemas hídricos, los moluscos bivalvos filtran grandes cantidades de 

desechos y no pueden ser consumidos sin antes realizarse un proceso de depuración. Por lo tanto, 

( Nuangjui et al., 2023) relata que otra zona evaluada contiene organismos contaminados por este 

patógeno y por lo tanto, no es apta para el consumo humano. 

Realizando la comparación de datos entre ambas zonas para la bacteria Salmonella spp se 

puede observar en el gráfico de barras que la Isla Jambelí presenta notoriamente un alto índice de 

contaminación para todos los puntos, sobre todo el punto 3 que es el que mayor índice de 

contaminación con 44 UFC/gr, y solo para el punto 4 se puede observar similitud en las UFC/g. 
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En el punto de muestreo número 3 en la Isla Jambelí presenta una carga mayor de 

salmonella porque en ese punto se encontraba un efluente de una granja camaronera que se 

encontraba cerca, en donde se puede observar que los desagües de agua de los estanques perjudican 

a las especies endémicas que lo rodea. También se pudo denotar que desde ese mismo punto se 

pudo recolectar A. grandis muchas más grandes que en los otros puntos, dando como conclusión 

que, aunque estos organismos se contaminan, sacan ventaja de los productos o fertilizantes que se 

haya usado en el agua que ha sido descargado a los exteriores.  

Siguiendo con el análisis, se puede observar en el gráfico que la Isla Jambelí presenta un 

índice de mayor contaminación para todos los muestreos. La bacteria shigella está ausente en todos 

los puntos con excepción del punto 1 que se encontró 1 UFC/g, sin embargo, se debe recordar que 

igual el punto no sería apto para consumir estos organismos debido a que, según las normativas 

alimentarias tanto para shigella y salmonella, no debe presentar ninguna UFC. 

Figura 10. Gráfico de barras demostrando la comparación de salmonella en los diferentes puntos 

de ambas zonas de estudio. 
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Los resultados obtenidos de los estudios microbiológicos, refleja la cantidad de 

contaminación de coliformes totales que se encuentra en el medio, tal como se puede observar en 

la figura 10 y 11 la presencia de salmonella y shigella presentan grandes índices de carga 

bacteriana que se debe especialmente por actividades antropogénicas y a su vez porque en El Oro 

no existe una planta procesadora de aguas residuales, y todas las descargas de aguas del desagüe 

desembocan en los afluentes del perfil costero de Puerto Bolívar. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Grafico de barras demostrando la comparación de shigella en los diferentes puntos de 

ambas zonas de estudio. 
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CAPÍTULO IV 

9. CONCLUSIONES 

Los moluscos bivalvos son organismos filtradores los cuales además de su alimento pueden 

filtrar patógenos, entre ellos los que afectan la salud de los seres humanos. 

 Mediante la realización de estudios microbiológicos, se permitió conocer la carga 

bacteriana de varios microorganismos Salmonella spp, Shigella spp, Proteus y E. coli en la Isla 

Jambeli y la zona de El Coco.  

En las zonas evaluadas y en todos los puntos hay presencia de bacterias entéricas en 

Anadara tuberculosa, similis y grandis perjudiciales para el consumo humano, las cuales pueden 

ocasionar síntomas como la diarrea, vómitos y nauseas.  

 La presencia de enterobacterias, que sirven como bioindicadores de contaminación por 

coliformes fecales en los ecosistemas de manglar. 

De los datos obtenidos de ambas zonas estudiadas se puede concluir que la más 

contaminada es el archipiélago de Jambelí, debido a que existe en la actualidad 1500 familias que 

habitan en dicho sitio y que podrían contribuir con la contaminación de los esteros, ya que al no 

tener una planta de tratamiento de aguas residuales todos los desechos son descargados en la zona 

costera. 
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10. RECOMENDACIONES 

• Las bacterias tanto como Salmonella, Shigella, Escherichia coli y Proteus, son indicadoras 

de contaminación fecal, por tal motivo si los son recolectados en la zona de El Coco y la 

Isla Jambelí, es recomendable no consumirlos de manera cruda. 

• Si la provincia de El Oro contara con una planta procesadora de aguas residuales, los 

moluscos bivalvos y las zonas de manglar estuvieran menos expuestos a altos índices de 

contaminación fecal. 

• Es importante conocer sobre las diferentes enfermedades y sintomatologías que pueden 

darse por consumir bivalvos que están contaminados con bacterias entéricas, así se podría 

evitar daños en la salud del consumidor.  
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ANEXOS 

 

Ilustración 1: Fotografía de autoría, Zona del Coco. 
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Ilustración 2: Organismos recolectados en la zona del Coco. 

 

 

Ilustración 3: Recorrido por la Isla Jambelí, para la recolección de los organismos. 
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Ilustración 4: Recolección de los organismos en la Isla Jambelí. 

 

 

Ilustración 5: Preparación de los materiales. 
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Ilustración 6: Anadara tuberculosa, parte interna del animal. 

 

Ilustración 7: Extracción de la masa visceral de las conchas. 
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Ilustración 8: Preparación de las placas con el agar Salmonella shigella. 

 

 

Ilustración 9: Diluciones sucesivas. 
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Ilustración 10: Siembra en placa por rayado.  
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Ilustración 11: Resultado de la muestra extraída de la Isla Jambelí. 
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Ilustración 12: Punto 2 de la Isla Jambelí, presencia de bacterias E. coli, Salmonella spp, 

Proteus spp, Shigella spp. 
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Ilustración 13: Resultados de la muestra extraída de la zona del Coco. 
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Ilustración 14: Punto 1 de la zona del Coco, presencia de bacterias E. coli y Proteus spp. 

 

 


