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RESUMEN

Se realizó un estudio asociado a la bio-acumulación de Clostri-

dium perfringens y su relación con el grupo coliformes fecales
(CF) y E. coli (Ec) en zonas productoras de mejillones del esta-
do Sucre, Venezuela. Entre agosto 2005 y agosto 2006 se reco-
gieron muestras de mejillones en tres zonas de producción (En-
senada La Chica, Bahía Iglesia y Punta Patilla). El Número Más
Probable (NMP) de C. perfringens /g de mejillón se determinó
mediante el método leche hierro, y las bacterias CF y Ec por el
método señalado en Asociación Americana de Salud Publica
(APHA, 1992). Se obtuvieron variaciones cuantitativas impor-
tantes en Ensenada La Chica con valores entre <3 a 9,3×10�

NMP C. perfringens /g; los valores en Bahía Iglesia y Punta Pa-
tilla fluctuaron entre <3 a 2,0×10� y <3 a 7,1×10 NMP C. perfrin-

gens /g, respectivamente. La variación del NMP/g de CF y Ec
fue: Ensenada La Chica CF: 4,0×10��, 1×10� y Ec: 4,0×10-
9,3×10�. En Bahía Iglesia y Punta Patilla se observaron las con-
centraciones menos densas. Se observó una correlación positi-
va y significativa entre el grupo CF con C. perfringens (r=0,41,
P<0,01). El análisis de varianza no reveló diferencias significati-
vas entre meses ni entre estaciones en lo que respecta a la
cuantificación de C. perfringens, lo que sugiere la existencia
permanente de contaminación fecal. La utilización de C. perfrin-

gens como indicador de contaminación fecal podría ser ventajo-
sa cuando se trata de calificar un área con potencial para la
acuicultura, pero que pudiera estar altamente contaminada.

Palabras clave: Clostridium perfringens, moluscos bivalvos,
coliformes fecales.

ABSTRACT

A study was performed associated to the bio -accumulation of
C. perfringens and its relation with the fecal coliform group
(CF) and E. coli (Ec), in zones of Sucre State where mussels
are extracted. Between August 2005 and August, 2006, sam-
ples of mussels were gathered in three production zones
(Ensenada La Chica, Bahía Iglesia and Punta Patilla). The
Most Probable Number (MPN) of C. perfringens /g in the mus-
sel was determined by the milk-iron method, and the bacteria
CF and Ec by the method in American Public Health Associa-
tion (APHA, 1992). Important quantitative variations were ob-
tained in Ensenada La Chica with values between <3 to
9.3×10� NMP C. perfringens /g; values at Bahía Iglesia and
Punta Patilla fluctuated between <3 to 2.0×10� and <3 to
7.1×10 NMP C. perfringens /g, respectively. The variation of
NMP/g for CF and Ec in Ensenada La Chica for CF were
4.0×10��.1×10� and for Ec 4.0×10-9.3×10�. Concentrations in
Bahía Iglesia and Punta Patilla were less dense. A significant
and positive correlation coefficient were observed between the
CF Group and C. perfringens (r=0.41, P<0.01). An analysis of
variance did not indicate significant differences between
months or locations for C. perfringens concentration, which
suggests the permanent presence of fecal pollution in the
study areas. The use of C. perfringens could be advantageous
as a fecal pollution indicator in order to characterize an area
with potential for aquaculture but that could be highly contami-
nated.

Key words: Clostridium perfringens, bivalve mollusks, fecal
coliforms.
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INTRODUCCIÓN

La estimación de las bacterias del grupo coliformes y en-
terococos, en los cuerpos de agua, se ha utilizado a nivel mun-
dial durante varias décadas como indicadoras de su calidad
bacteriológica [10, 11, 15, 22, 26, 50, 54]. En Venezuela se
han seguido las tendencias internacionales en ese sentido, es-
tableciéndose los límites permitidos en diferentes leyes y de-
cretos [22, 43]. Sin embargo, pocos son los estudios donde se
evalúe la utilidad de otros organismos indicadores y las técni-
cas más adecuadas para su cuantificación en los ambientes
marinos, los cuales están destinados, ya sea para disfrute de
la playa o la explotación de organismos asociados a estos am-
bientes, como lo son los moluscos bivalvos.

Los moluscos bivalvos son capaces de concentrar mi-
croorganismos en su interior debido a que se alimentan por
mecanismos de filtración no selectiva y como consecuencia,
pueden ser reservorios de patógenos [22]. Pudiendo acumular
ciertos microorganismos de la familia Vibrionaceae, tales
como: Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus y V. vulnificus [17,
25, 40], los cuales son patógenos para el humano. Por otro
lado, si la zona de producción y cosecha está contaminada
con materia de origen fecal pueden encontrarse en el interior
de los bivalvos bacterias como Salmonella spp. [7, 29, 46], Es-

cherichia coli patógenas [31], virus entéricos [3-5] y Clostri-

dium perfringens [3, 4, 6, 54].

C. perfringens es un bacilo Gram positivo bastante grue-
so, recto, no posee cilios por lo tanto es inmóvil, anaerobio,
capsulado; las esporas, muy raras de ver in vitro, son grandes,
ovales, centrales o subterminales deformantes [28]. Se ha
comprobado que esta especie causa una variedad de enfer-
medades de diferente severidad como la gangrena gaseosa,
enteritis necrótica e intoxicaciones alimentarias [37, 45, 53].

C. perfringens produce un gran número de toxinas con
actividades muy variadas. En base a la producción de cuatro
toxinas letales mayores, han sido separados en cinco tipos,
nombrados con las letras de la A a la E por Sterne y Warrack
[52]. C. perfringens Tipo A, ocupa el tercer lugar entre los
agentes etiológicos más comunes de intoxicación alimentaria
[49, 53]. También es causa importante, en todo el mundo, de
enterocolitis necrotizante en niños y adultos [19].

Numerosas investigaciones epidemiológicas han reve-
lado que la mayoría de los brotes de enfermedades transmiti-
das por alimentos, en donde C. perfringens ha estado involu-
crado, ha sido por el consumo de productos cárnicos [36, 55]
y productos avícolas [8, 12] que contienen gran número de
células viables. Las células vegetativas esporulan al llegar al
intestino delgado. Durante la formación de esporas se produ-
ce una potente enterotoxina que causa diarrea, la enferme-
dad tiende a ser moderada y los pacientes se recuperan, por
lo general, a los 2 a 3 días de su inicio [28]. Los datos del Cen-
tro para el Control y la Prevención de Enfermedades de los
Estados Unidos de Norte América (CDC, EUA) señalan que es

causante de un 5,4% de los brotes y un 16,6% de los casos de
enfermedades son atribuibles al pescado, aunque es posible
que muchos casos pasen desapercibidos y no reportados de-
bido a que la enfermedad no es severa y no acuden a los hos-
pitales [32].

En Venezuela, no existen reportes oficiales de la presen-
cia de C. perfringens en zonas donde se lleva a cabo la cría o
explotación de moluscos bivalvos. Por tal razón, y debido a las
características que posee este anaerobio sulfito-reductor, se
ha propuesto como indicador de contaminación de alto riesgo
en el agua [1, 20, 39]. La ventaja más importante es que, sus
esporas sobreviven en el agua mucho más tiempo que los or-
ganismos del grupo coliformes, y son resistentes a las condi-
ciones ambientales. Las normas actuales [22, 43, 44] para
evaluar la calidad microbiológica de áreas marinas para fines
recreativos y cuerpos de agua destinados para la cría o explo-
tación de moluscos bivalvos, se basan en el análisis de colifor-
mes totales, coliformes fecales y E. coli, pero no incluyen una
evaluación de la distribución y/o densidad de C. perfringens.
Diversos autores [20, 21, 39, 41] han señalado a este microor-
ganismo como una alternativa viable a los actuales indicado-
res de contaminación fecal.

Abeyta y col. [1] y Abeyta y Wetherington [2] discuten la
utilización de C. perfringens como indicador de contaminación
en las zonas de cultivo de moluscos, mediante su aislamiento
por el procedimiento IMM (Iron Milk Method), ya que permite
detectar contaminación fecal aún cuando los niveles de colifor-
mes se encuentren bajos. Otros autores [4, 16, 54] han utiliza-
do esta metodología reportando muy buenos resultados.

En la presente investigación, se realizó un estudio aso-
ciado a la utilización de C. perfringens como indicador alterna-
tivo de contaminación fecal y su relación con los bioindicado-
res convencionales como el grupo de coliformes fecales y E.

coli en zonas productoras de mejillones del estado Sucre.

MATERIALES Y MÉTODOS

Estaciones de muestreo

En el curso de un año, con una frecuencia mensual
(agosto 2006 a agosto 2007), fueron colectadas muestras de
mejillones en tres zonas de producción del estado Sucre, Ve-
nezuela (FIG. 1): Zona 1, Ensenada La Chica, ubicada en la
costa sur del golfo de Cariaco (63°55’24’’ O y 10°27’28’’ N), fi-
gura como un centro de producción del mejillón marrón Perna

perna, cuya cría se practica en plataformas flotantes (dos en
total) de aproximadamente 6×4,5 m con 170 cuerdas trenza-
das (cada balsa) de neumáticos, entre 6 y 7 m de largo cada
una. Zona 2, Bahía Iglesia (10°42´47´´ N y 63°24’35’’ O) y
Zona 3, Punta Patilla (10°41’19’’ N y 63°23’11’’ O) comprenden
dos bancos naturales ubicados en la costa norte del estado,
donde coexisten las especies de P. perna y P. viridis. Las
muestras estaban conformadas por ejemplares de P. viridis.
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Toma y procesamiento de las muestras

En cada zona de muestreo, se colectaron tres muestras
de mejillones de unos 20 ejemplares en cada una. La longitud
total mínima de cada mejillón fue de 8 cm, tal como lo especifi-
ca la Gaceta Oficial Nº 30.440, resolución 344 del 04 de julio
de 1974 [43]. Los mismos fueron colocados en bolsas plásti-
cas con cierre hermético. Se identificó cada bolsa con la fecha,
hora y área de cosecha y fueron transportadas en cavas de
anime con hielo al laboratorio de microbiología del Instituto Na-
cional de Investigaciones Agrícolas (INIA) Sucre/Nueva Espar-
ta, donde se procesaron inmediatamente.

La preparación de los moluscos para el análisis, incluyó
la limpieza de las valvas, remoción del contenido, mezclado y
dilución de la muestra de acuerdo con lo recomendado por la
Corporación Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)
[14]. Se pesaron 25 g de la carne del molusco para ser homo-
geneizados (Osterizer-Deluxe, Mod. 450, Venezuela) en 225
mL de agua peptonada (Merck) al 0,1%, y así obtener una di-
lución de 10�� a partir de la cual se realizaron diluciones seria-
das hasta 10��.

Análisis bacteriológicos

Recuento, aislamiento e identificación de C. Perfrin-

gens. Para la determinación del Número Más Probable (NMP)
de C. perfringens por gramo de mejillón, se siguió la metodolo-
gía de Abeyta y Wetherington [2]. A partir de las diluciones ob-
tenidas en agua peptonada, se inocularon por triplicado tubos
con 11 mL de leche pasteurizada y homogeneizada más 0,2 g
de hierro en polvo. Previo a la inoculación el medio se esterili-
zó en autoclave (Wisconsin Aluminum-All American, Sterocla-
ve 25X, EUA) por 10 min a 10 libras de presión. Los tubos ino-
culados se incubaron (Memmert B30, Alemania) a 45°C por

18-20 h. La producción de fermentación tormentosa (coagula-
ción rápida seguida de un fraccionamiento del coágulo y la for-
mación de una masa esponjosa) se consideró una reacción
positiva presuntiva. Se tomaron alícuotas de 0,1 mL y se pro-
cedió a inocular placas con agar base Triptosa-Sulfito-Ciclose-
rina (TSC, Merck) en doble capa. A la capa basal se le adicio-
nó el suplemento selectivo Shahidi-Ferguson-Perfringens
(SFP, OXOID) y yema de huevo al 50%. Una vez sembradas
por extensión se le colocó otra capa del agar previamente pre-
parado sin yema de huevo, se incubaron en anaerobiosis utili-
zando jarras anaeróbicas (Fisher Scientific, Gaspack, BBL,
EUA) a 37°C por 24 h. Las cepas con morfología y tinción de
Gram compatibles con C. perfringens fueron identificadas bio-
químicamente de acuerdo con la metodología y pruebas reco-
mendadas por los mismos autores: inoculación en los medios
lactosa-gelatina y nitrato-motilidad.

Determinación del número más probable de colifor-
mes fecales y E. coli (NMP/g). De acuerdo a lo señalado por
COVENIN [13], se realizaron siembras de 1 mL en tres tubos
por dilución, que contenían caldo Lauryl Sulfato Triptosa
(CLTS, Merck) y confirmando en caldo Escherichia coli (EC,
Merck). Las colonias presuntivas se identificaron a través de
pruebas bioquímicas convencionales [28, 38].

Análisis estadísticos

En cuanto a la evaluación estadística, los datos micro-
biológicos fueron transformados a logaritmo (base 10), para
ser procesados estadísticamente mediante ANOVA, las dife-
rencias significativas se comprobaron por una prueba a pos-

teriori de Duncan. Por último, se aplicó un análisis de correla-
ción entre cada uno de los grupos bacterianos estudiados.
Todos los análisis se realizaron al 95% de significación según
Sokal y Rolhf [51].
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la TABLA I se presentan los valores promedios de C.

perfringens para los diferentes sectores en las distintas cam-
pañas de muestreo. Como se observó, se obtuvo variaciones
cuantitativas importantes: en Ensenada La Chica, el 75% de
las muestras resultaron positivas, con recuentos entre
3-9,3×10� NMP/g. En Bahía Iglesia el 41,6% de las muestras
fueron positivas, con valores promedios de 3-2,0×10� NMP/g.
El 50% de las muestras de Punta Patilla resultaron positivas,
con valores promedios entre 3-4,0×10 NMP/g.

La prevalencia relativamente alta encontrada en el pre-
sente estudio, resultó ser mayor a lo reportado por Saito [47],
quien encuentra una incidencia de C. perfringens de 12%, en
ostras del Japón. De igual modo, estudios realizados por Bu-
rrow [6] con mejillones en Turquía y por Villalobos y Elgueza-
bal [54] con ostras del oriente de Venezuela reportan a C. per-

fringens en el 56 y 37% de las muestras analizadas, respecti-
vamente.

Hasta el momento no se han establecido valores límites,
estándares o normas que establezcan pauta acerca de la pre-
sencia de C. perfringens, para evaluar la calidad sanitaria de
las zonas de crecimiento de los moluscos bivalvos. Sin embar-
go, se ha usado satisfactoriamente como indicador de conta-
minación fecal antigua en sistemas acuáticos [18, 30]. C. per-

fringens, ha mostrado correlación con la ocurrencia de patóge-
nos en sistemas estuarinos [20] y ha mostrado además, ser el
organismo indicador ideal en condiciones en las cuales la so-
brevivencia es crítica, debido a su estabilidad extrema en el
ambiente [4].

Burkhardt y col. [5] estudiaron en la almeja Mercenaria

mercenaria la acumulación de microorganismos indicadores,
incluyendo E. coli, C. perfringens y bacteriófagos, encontrando
que la tasa de acumulación más grande la presentaron los
bacteriófagos y C. perfringens superior a E. coli especialmente
durante el verano, y sugieren, al igual que Gesche y col. [24]
que podría ser una ventaja en la utilización como buen indica-
dor de contaminación fecal.

El análisis de varianza no reveló diferencias estadística-
mente significativas (P>0,05) entre meses ni entre estaciones
para el recuento de C. perfringens, lo que posiblemente de-
muestra la existencia permanente de contaminación fecal, pre-
sentando además tendencias similares de variación temporal y
estacional.

Por otro lado, los coliformes han sido utilizados como in-
dicadores sanitarios de la calidad del agua y también para cla-
sificar las áreas de extracción de moluscos bivalvos, ya que
éstos guardan una estrecha relación con el tipo de microorga-
nismo presente en el agua donde crecen y se cosechan [29,
42]. Es por ello que en este estudio se realizaron análisis bac-
teriológicos enfocados hacia la determinación del índice de CF
y E. coli (Ec) como un intento de correlacionar la concentra-
ción de C. perfringens con estos bioindicadores convenciona-
les (TABLA I).

Se utilizó el requisito dado por el Ministerio de Agricultu-
ra y Cría (MAC) en la providencia administrativa Nº 3 y 4, so-
bre condiciones sanitarias aplicables a los bivalvos vivos, y las
normas para ejercer controles sanitarios y supervisión de la
producción de los moluscos [35] y por la Administración de Ali-
mentos y Drogas de los Estados Unidos de Norte América
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TABLA I

RECUENTO DE Clostridium perfringens, COLIFORMES FECALES y Escherichia coli EN MEJILLONES PROCEDENTES DE
TRES ÁREAS DE PRODUCCIÓN DEL ESTADO SUCRE, VENEZUELA / �
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Meses Recuento C. perfringens (NMP/g) Recuento Colif. Fecal (NMP/g) Recuento E. coli (NMP/g)

E.C B.I P.P E.C B.I P.P E.C B.I P.P

Agosto 2006 4,5×10� 0 0 1,1×10� 4,0×10 4,0×10 2,8×10� 4.0×10 4.0×10

Septiembre 4 0 0 1,5×10� 0 0 1,5×10� 0 0

Octubre 7 0 0 4,5×10� 0 0 2,3×10� 0 0

Noviembre 0 4 0 4,5×10� 7,3×10 4,0×10 1,5×10� 73 4.0×10

Diciembre 0 0 4 4,5×10� 0 0 4,5×10� 0 0

Enero 0 0 0 4,5×10� 0 0 1,5×10� 0 0

Febrero 4 4 0 9,3×10� 4,0×10 4,0×10 9,3×10� 0 0

Marzo 4 2,0×10� 0 2,3×10� 1,1×10� 4,0×10 9,1×10 1.1×10� 0

Abril 4 4 4 2,3×10� 4,0×10 7,3×10 9,1×10 0 7.3×10

Mayo 9,3×10� 4 4 3,9×10� 1,4×10� 1,4×10� 1,4×10� 7.3×10 7.3×10

Julio 9 0 3 4,0×10 9,0×10 9,0×10 4,0×10 9.0×10 9.0×10

Agosto 2007 3 3 3 1,5×10� 2,3×10� 1,5×10� 7,3×10 9.1×10 7.3×10

NMP/g: Número Más Probable/gramo. E.C: Ensenada La Chica. B.I: Bahía Iglesia. P.P: Punta Patilla.



(FDA, EUA) [22], según el cual los CF y Ec no deben exceder
de 230 NMP/g. El 58% de las muestras procedentes de la En-
senada La Chica presentaron valores por encima del limite es-
tablecido, sobrepasando los criterios con respecto a los CF y
en un 25% lo hacen con respecto a Ec; esto permite inferir que
el molusco se está cosechando en aguas que presentan con-
taminación fecal directa [33, 46] por lo tanto podría resultar un
producto potencialmente peligroso para su consumo directo.

Las zonas de Bahía Iglesia y Punta Patilla presentaron
los niveles más bajos con respecto a los grupos bacterianos
evaluados, cumpliendo con los criterios microbiológicos esta-
blecidos por la providencia administrativa Nº 4 del MAC y la
FDA, valorándose su calidad sanitaria como satisfactoria para
los niveles de contaminación fecal [25]. Sin embargo, en mar-
zo 2007, se observó un valor superior (1,1×10� NMP/g, co-
mún a los grupos bacterianos analizados) a los 230 NMP/g
en la zona de Bahía Iglesia. Este incremento pudo deberse a
corrientes de agua que hicieran resuspender material deposi-
tado en el fondo y permitiera circular por la zona el agua con-
taminada, lo que indicaría que realmente el agua de esta
zona está siendo impactada de manera intermitente con
aguas servidas de origen cloacal y la misma está siendo fil-
trada por los mejillones durante el proceso de alimentación
normal del mismo [27].

El análisis de varianza detectó que hubo diferencias sig-
nificativas en la enumeración de CF (P<0,05) y EC (P<0,01)
entre estaciones, evidenciándose la formación de dos grupos
homogéneos, un primer grupo integrado por Punta Patilla y
Bahía Iglesia, que presentaron los valores más bajos, el se-
gundo grupo formado por Ensenada La Chica quien tuvo los
valores más altos (FIG. 2). Se observó que en la Ensenada La
Chica, los impactos contaminantes, desde el punto de vista fe-
cal, son más significativos y constantes, explicado este último
por el hecho de que no se encontraron diferencias significati-
vas entre los meses (P>0,05), dándole más importancia a las
posibles descargas que se originan en la zona.

La presencia de estos grupos indicadores de contamina-
ción fecal en valores considerablemente altos, indica que la
zona está siendo afectada por las aguas cloacales provenien-
tes de las poblaciones cercanas al área de estudio. Cabe des-
tacar que la descarga diaria de millones de litros de aguas re-
siduales en los sistemas acuáticos semicerrados puede ser
determinante en la calidad de sus aguas, especialmente en la
época del año cuando disminuye la fuerza de los vientos y se
producen condiciones de remanso, creándose zonas anóxicas
en las partes más profundas [23]. Por su parte, Bahía Iglesia y
Punta Patilla, al obtener los valores más bajos de densidad
bacteriana, pudiera significar que las corrientes marinas hacen
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FIGURA 2. VALORES PROMEDIO DE COLIFORMES FECALES Y DE Escherichia coli PARA LAS ESTACIONES
DE MUESTREO / ��
���
 ����
� �� �
��� ��������� �� ����������� ���� ��� �	
 �������� ���������



que las posibles descargas puntualizadas no afecten estas zo-
nas en la mayor parte del tiempo.

Por otra parte, es importante considerar la contribución
del suelo y sedimento, adyacentes al área de crecimiento de
los mejillones, como reservorios de bacterias coliformes duran-
te los períodos de precipitación, como consecuencia de la es-
correntía en la superficie de la tierra, arrastrando desechos do-
mésticos y agrícolas a las costas [15, 26, 50].

La correlación entre CF y Ec en moluscos fue positiva y
altamente significativa (r=0,71; P<0,001), de igual modo, se
observó una correlación positiva y muy significativa entre el
grupo CF con C. perfringens (r=0,41; P<0,01). La relación ha-
llada entre CF con Ec y éstos mismos con C. perfringens, indi-
có que realmente el agua de las zonas estudiadas está siendo
contaminada y la misma está siendo filtrada por los mejillones
durante el proceso de alimentación normal de los mismos.

Al establecer una correlación entre CF con el recuento
de C. perfringens (r=0,41; P<0,01) confirmaría que si bien C.

perfringens es considerado indicador de contaminación fecal,
éste se encuentra en menor cantidad que los coliformes. La
menor correlación encontrada entre estos dos grupos bacteria-
nos se puede atribuir a las diferentes características de super-
vivencia en estos ambientes, ya que C. perfringens por su ca-
rácter de esporulado soporta mejor los hábitats extraintestina-
les que los coliformes. Esta menor cantidad de C. perfringens

en relación a los CF en las muestras analizadas, le atribuye
una ventaja de uso como indicador cuando se trata de calificar
un área que pudiera estar altamente contaminada [9, 24, 48].

En un estudio realizado por Burkhardt y Calci [4] señala-
ron que la bioacumulación de este microorganismo en molus-
cos bivalvos no parece estar influenciado por las condiciones
ambientales (temperatura, salinidad) o cambios estacionales,
en este estudio previo la tasa de acumulación de C. perfrin-

gens fue 245 veces más alta que los coliformes, y llegaron a la
conclusión de que el mismo puede servir como centinela para
determinar si una zona de cosecha de moluscos bivalvos ha
sido afectada por disposición de excretas.

Villalobos y Elguezabal [54] señalaron que, si bien los vi-
rus representan otra alternativa, su poca durabilidad en las
aguas, así como lo laborioso de su aislamiento e identificación,
no los hacen tan buenos indicadores. Es por ello preferible es-
coger un indicador como C. perfringens que puede demostrar
que la contaminación de origen fecal fue reciente o lejana en
el tiempo, que realmente su hábitat no es el marino y es de fá-
cil numeración, aislamiento e identificación. En este sentido,
Miller y col. [34] menciona que, si bien es cierto que los molus-
cos bivalvos se alimentan por filtración, acumulando bacterias
fecales que fluyen de los suelos a los cuerpos de agua, se ma-
nifiesta una relación entre los efectos antropogénicos y los
ecosistemas costeros, acentuándose en este último nichos
bacterianos complejos y dinámicos que pudieran estar ya
adaptándose a los ecosistemas marinos, como es el caso del
grupo coliformes.

Los rangos de variación que presentan las concentracio-
nes de los grupos bacterianos registrados en las tres áreas de
estudio se corresponde con la variabilidad habitual que presen-
tan estos indicadores, determinada en gran parte, por los cam-
bios continuos que se producen en las condiciones ambientales
y las propias variaciones de las cargas contaminantes que se
introducen en las áreas de cosecha de los moluscos [42].

Sin obviar esta variabilidad, lo que evidencian los resul-
tados obtenidos es la capacidad de los moluscos de concen-
trar bacterias presentes en el agua circundante, aunado a una
posible relación estacional entre los parámetros ambientales
(temperatura, salinidad, entre otros), al aumento del agua por
efecto de las lluvias y vertidos y la influencia de las corrientes
[25, 33, 42]. Factores que inciden en un intercambio pronun-
ciado entre el cuerpo de agua, los sedimentos con grandes
contenidos de materia orgánica y los microorganismos que se
distribuyen con mayor homogeneidad en la columna de agua.

De acuerdo con lo mencionado por Lisle y col. [30] y
Byamukama y col. [9], en ambientes con baja variación física,
el uso simultáneo de E. coli y C. perfringens permite diferen-
ciar si la contaminación fecal es reciente o antigua. En el pre-
sente estudio el recuento de C. perfringens fue bajo en rela-
ción con los CF lo cual indica que en las zonas estudiadas
existe contaminación fecal reciente que se ha hecho constante
en el tiempo.

CONCLUSIONES

El uso de anaerobios como C. perfringens para determi-
nar la calidad sanitaria en los moluscos bivalvos, debe ser to-
mado en consideración ya que son excelentes indicadores de
una contaminación fecal reciente o lejana en el tiempo y no
son parte de la microflora de ambientes marinos.

La menor correlación encontrada (r=0,41; P<0,01) entre
CF con el recuento de C. perfringens le atribuye una ventaja
de uso como indicador cuando se trata de calificar un área con
potencial para la acuicultura que pudiera estar altamente con-
taminada.

El recuento de C. perfringens fue bajo en relación con
los CF, lo cual indica que en las zonas estudiadas existe con-
taminación fecal antigua que se ha hecho constante en el
tiempo.

El bivalvo Perna perna, en Ensenada la Chica, está sien-
do cosechado en aguas con una probable fuente de contami-
nación fecal y no cumple con las normas vigentes para la enu-
meración de CF y Ec. en este tipo de alimento.
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