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P RO L O GO 

11 EL MICR OOIOLOGO MAS QUE NINGUN 

OTRO CIENTIFIC O, SE ACE RCA CONS-

TANTE Y PROGRESIVAMENTE A LA SO-

LUCJÓN DE ESE SUPREMO ENIGMA QUE 

ES EL MJSTERIO DE LA VIDA". 

MARTIN FROBISHER 

ACTUALMENTE LOS D1FERENTES PA íSES SE HAN PREOCUPADO PO R -

LA ALIMENT ACiÓN HUM ANA, CONS IDER ÁNDOSE COM O DE TR ASCENDEli 

TAL IMPORT ANCI A PAR A NUESTRO PAís EL ESTUD I O DE LA MICRO-

OIOL OGI A DEL P ESC ADO Y OTROS PRO DUCTOS MARi NO S YA QUE ES-

/ 

TOS ULTIM OS SE INCL UYEN EN LA AMPLIA VARIEDAD DE SU OSTAN-

CI AS QUE FORMA N LA DIE TA . 

HAN EXlSTID O EN TRE NUEST ROS PE S CADORES, E INCLUSIVE EMPRE-

, / 

SAS IN DUS TR I ALIZ ADAS , PRO CEDIMIENTOS CLASICOS Y METODOS ~ 

ANTIGUOS, LOS CUA LES LLEG AN A OCASION AR LA RU IN A DEL PRO-

DUCT O QUE P ERFE CTAMENTE POD I A PRESERV ARSE. 

x OX OX OX OX OX OX OX OX OX OX OX O 
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EL PRESENTE TRAOAJO TIENDE A ESTUDIAR UN POCO LOS 

PROCESOS MICROOIOLÓG1COS QU E OCURREN EN LAS CARNES FRES-

CAS y CONSERVADAS (PECES - MARISCOS), SIENDO ELLOS DE GR AN 

UTILIDAD E INC ONCEOI OLES PARA ALGUNOS; ASI COMO EL DE QUE-

RER DIFUNDIR CON OCIMIENTOS A PERSONAS INTERESADAS EN TEMAS 

/ I • 
MJCROOIOLOGICOS, ALIMENTICIOS y TECNOLOG1COS. 

__ 11. PESCADO Y OTROS PRODUCTOS MARINOS.-

COMO SE DIJO EN EL PRÓLOGO, E.L PESCADO Y LOS PRODUC-

/ 

TOS MAR INOS SON DE LOS ELEMENTOS OASICOS DE LA DIETA ALI-

/ 

MENTICI A POR LO QUE HAN SIDO OOJETO DE ESTUDIOS TANTO QUI-

MICOS COMO OACTERIOLÓGICOS y ECONÓMICOS, PARA S AO ER : 

A) Su COMPOSICIÓN QUIMJCA, PROCESOS ENZIMÁTICOS, PRO-

DueTOS APROVECHAOLES. 

o) DE LA FLORA OACTERJANA QUE INTERVIENE EN SU DESCOM-

POSICIÓN, LA QUE REPRESENTA UN PELIGRO PARA LA S A-

LUD DEL HOMORE y DE LA FLORA QUE INTERVIENE EN SU 

CONSERVACIÓN. 

C) EN LO ECONÓMICO, PUES REPRESENTA LA OASE DE LA ECO­

UOMIA DE MUCHOS PAfsES (PERG) y EN AQUELLOS DO NDE -

SE TR ATA DE HACERLO LLEGAR AL CONSUMIDOR A UN OAJO 

COSTO OAJO LOS PROGRAMAS Y ESTUDIOS LLAMADOS NUTRI-

CIONALES EJa CENTRO AM€RICA. 
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_11_1. MICROGIOLOGI A DEL PESCADO Y OTROS PRODUCTOS . 

LA CAR NE DE VAR I OS ANIM ALE S QUE VIVEN EN EL MAR HAN SI -

DO LA BAS E DE LA ALIMENT ACIÓN DE MUCHAS NACI ONES . DEBIDO A -

QUE LA CAR NE DEL P ESC ADO ES MUY SUSCE P TIBLE T AN TO A LA DES -

COM POS ICIÓN ENZIM ÁTIC A COMO A L A BA CTE R I ANA . Los PROBLEMAS 

, 
DE PRESERVACION HAN REQUE R I DO MUCHOS ESTU D I OS REL AC I ONANDO 

A ES TE P ROBLEMA QUE ES UNA S ANIT ACIÓN LA QUE SIRVE PA RA AS E-

GU RAR NO SOLAMENTE UN PROD UCTO EL CU AL NO TIENE UN A FUE RTE -

EVI DE NCJ A DE SU DE SC OMPOS ICI ÓN S I NO QU E ESTÁ LI BR E DE TODA ~ 

CON T AMIN AC I ÓN CON OA CTERI AS IN DESEAOLES •. Los P ESCADO RES LO-

, 
GR AN ESTE FIN GENE RA LMENTE POR MEDI O DE LA CONG EL AC I ON DEL -

PESC ADO INM EQ1AT EMENTE D E SP U~ S DE SER ATR APADO Y LUE~~ T RA i A- ' 

, 
DO CON MUCH O CUIOAD O, LO MAS PO S¡ OLE QUE S E PUED E. 

, 
MUCH OS P ESCAD OS , DES P UES DE SER CA P TURAD OS SON LIMPIA-

DOS O EXTIR PADOS DE SUS INTE S TIN OS , PRÁCTICA COMU N LLEV ADA 

A CABO AN EL MISMO LUG AR DEL MAR, O SEA MOMENT OS AN TES DE 

S ER CONGEL ADOS O PR ESE RVADOS POR OT ROS MEDI OS. , LA AP LIC ACIÓN 

, 
DE ES T A PRA CTIC A CONT AM IN A MUCHAS DE L AS SUPERFICIES DEL PES -

CAD O AOI ERTO RINCIPA LMENTE LAS INTERNAS, CON LAS OA CTERI AS 

QUE AYUDARAN A SU DESCOMPOSI CI ÓN O PRODUCIRAN UN A ENFERMEDAD 

EN EL SON SUMID OR . POR ES O ES NECESARIO ES P ECIAL CUIDADO PARA 

, 
LA CONS E RVACI ON DEL P ESC ADO EN ESTA F OR MA Y EN BUENAS COND1- ' 

Cl ONES. L A CON TAM lN AC I ÓN SUP ERFICIAL PUEDE SE R REMO VID A A -

, 
T RAV ES DE SIMPL ES LAV ADO S Y RA SPADOS CU AND O EL PESCADO ES -

FILETE ADO , LAS AGU AS PA RA SUS LAVAD OS QUE CONTIENEN DE A -
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2 PAR TES PO R MILLÓN DE CL ORO SE CONSIDERAN ESrÉ RILES y POR 

LO TAN TO OFRECEN UN OUEN LAVADO . 

L A E S CHE R ICHI A COLI NO ES REM OVI DA DEL P ESCADO POR LOS SIM -

P LE S LAVADOS E N AGU A QU E CONTE NGA CLORO Y P OR UN L AP~O DE -

~ 

DOS MINUT OS, PERO SI ESTOS LAVADOS REMUEVEN UN A GRAN CANTI-

DAD DE OA CTE R I AS . G I OO S FUÉ EL PRIMERO EN US AR EL HIPLOCLO-

RITO DE CALCI O I NCORPORADO EN EL HIELO QU E ES LLEV ADO EN LOS 

~ 

OAR COS y EL CUAL ES USAD O P ARA LA CONG~LA Q ION DEL P ESC ADO. 

ESTE COMPUESTO USADO DE ES TA MA NERA HA TENIDO POR S I UNA -

, , 
GRAN ACCI ON GERMICID A LO MISMO QUE UN A AC CION PRES ERV ATIVA; 

EL HI PO CL ORI TO DE CALCIO EN UN A CONCENTRACIÓN DE I A 400 -
~ 

PARTES DE AGUA P ARA LA CONGELACION HA DADO LA MAYOR EFECTI-

VID AD, TAM O IÉN SE HA ENCONTRADO QU E EL HIPOCLORITO DE CALCI O 

~ 

AGREGAD O EN EL HIELO ES MUY OENEFICIOSO EN LA DESTRUCCION -

DE LOS MICR OO RGANISMOS fLUORE S CENTES, ORGANISMOS QUE SO N -

LOS CAUS ANTE S DE LA DESCOMPOSIC i ÓN; F. D~ A. DE LOS EST ADOS 

UNIDOS ACEPT A LA PRESENCI A DEL ESCHERICHIA COLI COMO UNA -

SATISF ACTO R IA EVIDENCIA DEL PELIGR O QUE REPRESENTAN LOS P E~ 

CADOS PO TUL ADOS CON EL, EN LA SA LUD DE LOS CO NSUMIDO RES. 

IV~ C ARACTERISTIC ~S ORGANOLEP T ICAS DEL PESCADO F RESCO Y 
E N DESCOMP OS ICION. 

EL P ESCADO RECIEN TE MENTE ATRA PA DO T I ENE UNA SUPERFICIE 

OR1 LL AN TE, IRISDE SC E NTE EXHI OE COL OR ES ORILL ANT ES QUE LES -

SON MUY CARACTERí S TI COS PARA CADA ES PE CIE LO MIS MO QUE MU-

~ 

CH AS MARCAS; LA S8P ERCIFICIE ESTA CUOJERTA CO N UNA CAPA DEL-

GAD A DE AGU A OLANCA, TRANSP ARENTE, ES LI SO E N UNA MAN ER A -

HOMOGENE A, LA ENVOLTUR A ES DELG ADA Y EN F ORMA DE LANA; LOS 
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, 
OJOS S ON DRILL ANTES, EST AN S ALtADOS y CON LA PUP IL A PROMI-

NENTE Y DE COLOR NEGR O CON LA CÓRNEA MUY TRA NSPARENTE. LA S 

, 
AGALLAS SON GENER ALMENTE DR ILL ANtES DE UN COLO R CAfE ANA-

RANJADO , EL P ESCAD O ES SUAVE Y FLOJO Y TIENDE A RETENER -

LAS IMPRESIONES DiGITA LES QUE LE SON IMPRESAS POR MEDIO DE 

, 
PRESION, PERO CUANDO TIENE EL RIGOR MORTIS, EL PESC ADO SE 

, 
HACE MUY DUR O, FIRME Y A LA VEZ MUY ELASTJCO ; EL OLOR DEL 

P ESCADO ES EXTEMADO y EN LA CARNE ES CAR ACTERí S TICO A MARI-

NO O A ALG A MARIN A. 

EL PESC ADO RECIEN TEME NTE ATR AP ADO NO TIENE ALIMENTO EN 

EL ESTOM AGO LISTO S P ARA S ER INaER1DO EN SUS INTESTINOS. 

LAS FUERTE S ENZIM AS DIG ES TIV AS A L A TEMPERATUR A DEL HIELO 

, 
EN QUE SE HA ALM ACEN ADO ATAC AN RAPIDAMENTE Y P ERFOR AN LAS 

PAREDES DEL INTESTINO DONDE LUEGO PROCEDEN A ATAC AR LAS VíSf 

, 
CE RAS Y EL ESTOMAGO, LO CU AL ES UNA DE LAS RAZONES PAR A QUE 

SE LLEVE A CADO LA AUTOLISIS LA CU AL LLEGA HASTA FORMAR PU L-

PA Y SEMIFLUID OS . 

S I AL P ESC ADO SE LE SON EXTR A íD OS SUS VJSCERAS y LUEGO ES -

LAVAD O DE DID AME NTE A SU TIEMPO, LAS VíSCER AS RÁPIDAMENTE -

SE VUELVEN GEL ATI NOSAS A LA TEMPER ATU RA ORDINARIA. SI EL -

, 
PESCAD O FRESC O ES ELI MINADO DE SUS VISCER AS y LAVADO , LAS 

OACTERIAS DE UN TIP O NORMAL MARINO EST AN PRESE NTE S EN LAS 

CAVID AD ES DE LOS INT ES TINOS O EN TOD A LA SUPERFICIE INTER-

NA INCLU YENDO LAS AGALLAS. L A CARNE Y LOS FL UIDOS DE L CUER-

PO DELPESCA DO S ON CONS I DERADOS COMO ESTÉRILES LA QUE GENE-
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~ 

RALMENTE ES ATACADA POR PO COS Y A VECES NADA POR LA ACCION 

OACTERIANA LA QUE OCURR E EN EL PE R IODO DEL RIGOR MORTIS EN 

/ 

EL CU AL LLEG A A SU MAX IM O, EL CUAL SUCEDE EN EL PERIODO DE 

UNO A DOS Ol AS EN EL CAS O DE UN PESCADO A LA TEMPER ATU RA -

DEL HIELO, EL CRECIMIENTO OA CTERIANO P ROCEDE GR ~D U A LMENTE -

DE LAS SUPERFICIES EXTERN AS, COS A QUE ES OOJETO DE MUCHAS -

CONTROVERSIASj ENTRE LAS MAS COMUNES ESTA DE QUE LA INVA­

SIÓN DE LAS CARNES DEL PESC ADO FRESCO TOMA LUGAR O QUE PRO-

/ 

CEDE DE LA CAVIDAD DE LOS INTESTINOS Y DEL ESTOM AGO POR ME~ 

DIO DE SU SISTEMA ~ASCULAR. 

v. MI CROS 1 OUX; I A DEL PESC,ó.oO 

A) FRESCO: 

DEOIDO A QU E LOS PESCAD OS PUEDEN SER ATRAPADOS EN AGUAS 

SUCIAS, MOTIVO POR EL CU AL ELLOS PUEDEN TENER UN A DESCOMPO­

SICIÓN MUY RÁPIDA. MUCHAS INVESTIGACIONES HAN SIDO LLEVADAS 

A CADO PAR A CONO CER DE CERCA SU MICROOIOLOGfA; DE DONDE SE 

, / 

HA P RO CURAD O ENC ONTRAR NUEVOS METODOS PARA SU PRESERVACION 

y LOS QUE HAN SI DO VALOR ADOS POR LA DETERMIN ACIÓN DE SUS -

EfECTOS EN LOS MICROORG ANISMOS. 

EXÁMENES MICROSCÓPICOS DEL LIMO MUESTRAN LA EXISTENCI A DE 

UNA FLOR A OACTERI ANA HOMOGENEA. ESTA fLORA HA SIDO ESTUDI A-

~ , 
DA EN RELACION A LA PROTECCION DE LA CALIDAD Y DE SU D ESTRU~ 

ClÓN. L AB OACTER]AS 
/ 

QUE HAN SIDO ENCONTRAD AS PERTENECEN MAS 

QUE TODO A LOS GRUPOS DE LAS OACTERIAS QUE SE HAN ENCONTRADO 



6 -

EN EL AGU A ENT RE LAS QUE TENEM OS ACHROMOOACTE R , FL AVOOhC-

/ 

TER, PSEUDOMON AS , P ERO LAS CA CTERIAS QUE ESPORULAN EST AN -

AUSENTE S EN EST OS MEDIOS . OA CTERI AS COLIF OR MES NO HAN SIDO 

ENCONTR ADAS AÚN CU ANDO EL PESCADO EXAMIN ADO HA SIDO EXTR Aí-

DO BE AGU AS ENTE RAM ENTE POLUTADAS. 

OA CTERI AS ANAEROOI AS NO HAN S ID O ENCONTR ADAS EN EL LIM O DEL 

OACA LAO PE RO 5J ESTÁN PR ESENTE S EN UN PEQUEÑO NÚMERO EN SUS 

INTESTIN OS. ENT RE LAS OA CTERI AS ANAEROOJAS QUE HAN SID O EN-

CON TR ADAS EN LOS I NTESTIN OS DE ESTOS P ESCADOS TENEMOS CL OS -

TRIDIUM SPOROGENES y CL OSTRIDIUM PUTRIFICUM. SHE~AM HA RE-

P OR TADO HAO ER AISL ADO EL CLOSTR ID IUM TETANI DE LOS lNTESTI-

NOS DE MUCHOS P ESC ADO S EXAMINADOS. 

UN INTENSIV O ES TUDIO DE LA MICROOIOLOGIA DEL PESCADO 

FRESCO DE AG UAS SAL ADA S HA SIDO EFECTUADO POR LOS INVESTI-

GADORES HARRIS ON, PERR Y y SM ITH. ELLO S TRA DA JAR ON MÁ S QUE 

, 
TODO EN OA CAL hO , MA CAR ELAS y EN MERO, AUNQUE T AMO IEN TR A-

OAJARON EN OTR AS CL AS ES DE P ESC ADO LOS QUE FUER ON MUY P OCO 

EXA MI NADOS. 

/ / 

EL PRIMER ESTU DIO FUE EL EFECT O DE LA REfRIG ER ACIO N; 

PES CADOS QUE FUERON S OM ETI DOS A 10 C , 15 C y 20 C POR EL 

TÉRMIN O DE 6 y 24 HORAS , CON LO QUE EFECTU ARON LOS EXÁME-

/ 

NES MICROSC OP IC OS AL FIN AL DE EST OS TIEM P OS. EL RES ULT ADO 

HA I ND IC ADO QUE LAS DA CTE R I AS CRECEN DE UNA MANER A Mh S -

LENT A A I OCº , P ER O sí LO HACEN DE UN A MANERA MÁS RÁP IDA -

A LA TEMPERATU RA DE 15C º . DE SP UÉS DE 4 MESES DE EST AR AL-
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MACEN AOO S, EL NÚM tR O ot DA CTERIAS NUNCA HA EXCE DIDO DE 600 

POR GRAMO DE CARNE DE PE SCADO , MUCHAS VECES PU EDE CONSIDE-

RARSE DE MEN O S~ 

UNA i NVEST I GACIÓN DE LAS DA CT ERIA S CAUSA NTES DE LA -

DESC OMPOS 1CI ÓN DEL OA CALAO ruÉ EFECTUADA POR GEE QUIÉ N AJS -

, 
LO, EN PESCADOS QUE EST ADAN ALM ACEN ADO S A LA TEM P ERA TU RA AM -

D IENT AL Y POR EL TÉ RM I NO DE UNA SEM ANA . UN OR GA N I SMO EL CU AL 

MUE S TR A CONS IDE RAO LE P LE OMO RFISM O; ESTE OAc lL O ES EL OACI-

LLUS VULG ATUS . Su CR ECIMIENT O ES rA VO ~ Ec I DO P OR LA PRESEN~ 

CIA DEL 1.5% DE SAL EN EL MEDI O, SEGÚN SE HA COMPROOADO. 

Los CANALES I NT ES TJNALE S DE LOS P ESC ADOS ESTÁN APAR EN-

TEMENTE EN ~U E NAS COND ICIONES PARA LA SIEMDRA DE MU CH OS TI-

P OS DE OACT ERI AS TANT O AERO OIAS COMO ANAERODIAS. CU ANDO EL 

PESCAD O ES ADI ERTO PARA SU DESVICERACIÓN ESTE PUED E SER I N-

FEST ADO F AC IL MENTE CON LAS DACTER I AS QUE DAAAN Y DESC OMPO-

NEN SUS CARN ES. 

P ERN ANS KY ENCONTRÓ QUE LAS OACTERIAS QUE CAUSAN LA DES -

COMP OSI CI ÓN, TANT O LAS ANA EROO IAS COMO LAS AEROCIAS , EXH I OE N 

MUCH AS DE ELL AS TENDEN CI AS P ROTE OLJTIC AS . ANDERSON REP OR TA -

QUE LOS P ESC ADOS QU E HAN S I DO CAPTUR ADO S CON GRANDES CANTI-

DADES DE ALIM ENTOS EN SU ES TÓM AGO S E DESC OMPON EN CON MA YOR 

, , 
RAPIDEZ QUE LOS QUE HAN SIDO CAP TURAD OS CON EL ES TOMAGO VA-

cío o CON UNA PEQUEAA CANTIDAD DE ALIMENTOS EN ÉL. ASI MIS-

MO SE HA ENCONTRADO QU E EL P ESC ADO P UEDE A VEC ES ALOERGAR -

DA CTE R I AS QUE SON P ATÓGEN AS. 
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INVE S TI GACION ES HAN E NCON TRA DO QUE LOS PESCADOS PU EDEN 

CONTENER ESCHERICHI A COLI,. y QUE ESTE ORG ANISMO P UEDE MULTI-

PLIC ARSE EN LOS I NT ES TIN OS DE LOS P ESC ADOS QUE LOS CONTIE-

NEN. 

/ / 

No ES DIFICIL DE ENTEN DER COMO Y POR MEDIO DEL PESC ADO SE -

PU EDEN DIS EMI NAR DI S TI NTAS ENFERME DAD ES , PRINCIP ALMENTE EN 

EL CONS UMI DOR . S I EL AGU A DON DE EL PEZ VIVE ES POLUTADA OO ~ 

JETIV AMENTE CON OA CTE R I AS QU E HAN SIDO OO TENID AS DEL TU DO 

INTESTINAL. T AMD IÉN DURANTE SU LIMPIEZA EL MÚSCULO P UEDE -

SER CON TAMIN AD O. HARR IS ON MOS TRÓ POR MU CHO S EXPE R IMENT OS -

DE QUE EL COCIMIENTO NO ES LO S UFICIENTE PAffiA LOGR AR LA ES-

TE R IL1Z AC IÓN DE LOS TEJID OS QUE HAN DE SER CONSUMIDOS POR -

LO QUE SE LE ATRI CUYE AL PESCAD O SER EL OCASI ONADOR DE MU-

CHOS CASOS DE FIE OR E TIF O IDE A, PRINCIPALMENTE LA DEL T I PO 

o. 
EL CO N T~NI DO INTESTINAL DEL PE S CAD O ACARR EA UN A VARIADA -

/ 

FLOR A MIC ROO I OLOGICA LA QU E P ROO AO LEMENTE ES DETERMIN ADA -

PO R LA CL AS E DE ALIMENTOS Y LA CL ASE DE AGU A QUE EL PESGA ~ O 

HA PO DIDO INGERI R. R EED y SPECE EN S US INVESTI GAC I ON ES AIS-

LARO N MUCHA S DAC TER JAS DEL TIPO DE LOS ACRONOO ACTE R , PSEU -

DOMON AS , FL AVOBACTERIUM, 8ACILLUS, LO MISMO QUE OA CTERI AS 

DEL TI P O COLIF ORM E. 

MICR OCC OCO ES FRECUENTEMENTE ENC ON TR ADO EN EL LIMO DEL P ES -

CAD O PE RO NUNCA HA SI DO ENC ON T RADO EN EL CONTE NIDO INTESTI-

NAL DE ÉST OS; EN EL OA CALAO SE HAN ENCONTR ADO OACTE R I AS DEL 
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TI PO PSEUD OMONA ACH ROMABA CTE R TANTO EN EL LIM O COMO EN SU 

CONTENI DO INTE S TI NAL. GA CTE RI AS ESPORULADAS NUNC ~ S E EN-

, 
CUE NTRA N EN EL LI MO DE LOS P ESCADOS PERO SI EN SU CONTENI -

DO I NTE S TIN AL. 

Los P ES CADOS QUE HAN S I DO CAP TU RA DOS EN AGU AS QUE CONT IE NEN 

, 
UN ALT O NUME RO DE CA CTE RI AS NO SE PROT EGE N O IEN Y A LA VEZ 

TIENE N UN S AOOR IN DESE AD LE. L AS DA CTERIAS QU E SE ENCUE NTR AN 

EN EL HIELO LO MISMO LAS QUE SE ENCUENTR AN EN LOS DES P ER DI-

CI OS QUE LAN ZAN DE LOS DA RCOS SON CONSI DERADOS COMO UN ~ FUE~ 

TE DE Dh CTE R I AS PARA EL P ESC ADO . 

UN A I NSUFIC IE NTE REF R IGE RA CI 6 N P E RMITE QUE L A DAC TE R I A SE -

, 
DESAR ROLLE EN GRAND ES NUME RaS ANTES QUE EST AS PUEDAN S ER -

ELIMIN ADAS . 

L AS OA CTE R l hS DEL TI PO ANAEROD IC O SON PR OOAD LE MENTE LAS M~S 

IMP ORt AN TE S PARA SU ES TU DI O YA QUE ELLAS PO SEEN UN A MAR CADA 

HAD ILI DA D PAR" OCA S I ONAR LA DESCOM POS I C I 6N DE LAS CARNES -

DEL P ESC ADO. 

LA DESC OMPOS ICI 6N DEL P ES CADO fRE S CO ES APAREN TEME NTE NO -

CAUSADA POR MIEMDr. OS DE UN SO LO GÉNERO . SE HA OD S ERVADO EN 

P ES CADOS F RES COS QUE HAN S I DO DESCO MPUESTO S A UN A TE MPER ATU-

, 
RA AMOIENT AL UN GRA N NUM ERO E OACTER I AS DE DIfE REN TE S TI-

, 
POS O GENERaS; TODOS ELL OS PRO VIENEN DEL LIM O. MOOD REVEL A 

, 
QU E LAS DA CTE l AS QUE EST AN CONTENID AS EN EL TR ACT O INTE S TI-

, 
NAL NO J UEG AN UN PA P EL MUY IM PO RTANTE EN LA DESCOMPOSICI ON 

DE LA CARN E DE L P ESC ADO . 
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EN LOS ESTUDI OS QU E SE HAN EFECTUADO PARA LA DETERMI-

/ / 

NACI ON DEL ORIGEN DE LA DESC OMPOSICION DEL P ESCAD O Y DE LOS 

TI POS QU E LA OCASIONAN , Y DE LOS QUE MÁS PR EV ALECEN EN EL -

PESCAD O QUE HA SI DO DESC OMPUESTO, SE HA ENC ON TRADO UN GRAN 

/ 

NUMERO DE OA CTERI AS EN LA SUP ERf]CIE DEL MAR, L AS QUE VARIAN 

CON LA LOCALIDA D Y LOS DIFERENTES TIEMPOS DEL AÑO. EN EL FOR 

DO DEL MAR HAY MENOS CACTERI AS QUE LAS QUE HAY EN LA SU P ER-

FICIE. 

EL P ESC AD O DE AG UA DULCE ES M~S OA JO EN SU CONTENIDO OACTE-

RIANO QUE EL PESCADO QU E PROVIENE DE AGUA SALAD A. ALGUNAS 

OA CT ERIAS DEL INTESTINO ANIMA L P UE DEN SER ENCONTRAD AS EN EL 

CANAL ALIMENTICI O DEL P ESC ADO PERO NO EN SU SUPERFICI Er POR 

NA T URALEZA LOS TEJI DOS DE LOS PESCADOS SON SUSCEPTIO LE S A LA 

DES COMPOS ICIÓN. SCHOMOERG DEMOSTRÓ QU E L AS OACTERIAS MÁS SI~ 

NlflCANTES SON GRAM-NEGATIVAS, DELGADAS, OAS TONES MUY MOVI-

OLES, LAS CUA LES LICU AN A LA GELATINA Y CRECEN A LA TEMPE r-A -

TU RA AMOIENT AL, ENTRE LOS QUE ESTAN EL MICROCOCCUS GR AM -NE-

/ 

GATIVOS, PROT EU S , OA CTERIAS COL[FORMES, COMO DE LAS MAS IM-

PORTANTES. 

o) ENLAT AD O: 

SE HA AIS LADO EN ESTA CL ASE DE PRODUCTOS MUCHAS OACTERIAS 

DE TIP O ANAEROOIAS EaTRlc TAS , Así COMO OA CTERJ AS ESP ORU LA-

DAS Y DOS QUE NO ES TÁN ES POR UL ADAS (SERRATI A y MICROCOCCUS). 

Los ANA EROOIOS ESTRICT OS S ON LOS PR INCIPALES CAUS ANTES DE -
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LA DES COMPOSlAC¡ ÓN DE L P ESCADO QUE H¡\ S I DO ENL ATADO PERO -

ANTES COCI DO PARA LOGRAR SU MAYOR PR E S E R V AC J 6N ~ E S TOS MI-

CROOR GANI SMOS DA N OR IGE N A UN GAS EL CU AL ES RES I S TENTE A 

LA AJ A TE MPE RA TU R • EST OS MIC ROORGAN I SMOS MUE REN A LA -

TEM P E RA TURA DE I OOº C y EN EL LAP SO DE SES ENT A MINUT OS , 

P E RO S E HA LOGR ADO MATAR LOS EN EL T I EMP O DE T REINT A MI NU -

TOS SO METI DOS A L~ MI SM A T EMPE RA TUR A DE I OOC CALE NT ADOS 

/ 

A UN A OA J A PRES I ON; MUEREN DE UN A MANE RA MUY A PR I SA , AUN -

QUE TAMO l tN S E LE3 HA ENC ONTRADO EN LATAS USADAS Y QUE NO 

HAN S 1 DO MUY OIE N ES T ER ILIZ ADAS LO MI SMO QU E EN VAR I OS P RQ 

Du eT OS DE LA CARN E . 

~. PRESERVkCI ON DEL PESCAD O 

MUCH OS P RO CES OS D I FE RENTES SON USADOS PARA LA PR ES ER-

VACJ ÓN DEL P ESC ADO , S IEN DO ES TOS MÉ TODOS (A) 8A CTERI C I DAS o 

, 
S EA QUE DES TRUY EN LA GAC TE R I A CAUS ANTE DE LA DESCOMPOS I C I ON 

DE S U CAR NE Y ( o) BAC TE R I OS TÁTI COS QUE REPR I MEN EL DESARRO -

LL O DE LOS MIC ROORGAN I SMOS . 

1, ) METOD OS BACTER I CIDOS : LA COMPR ENDEN: A) EL ENL ATADO . (3 ) 

RAD I AC I ONES Y C) P RO CE SO S AF I NE S . 

o ) METODOS BACTERIOSTAT I COS: QUE I NCL UYEN: 
/ 

L A DES EC AC I ON , 

CON GEL AC I ÓN, RE F R IGE RA Ci ÓN , EN CU RTI DOS , SA LMU ERA , S ALAZÓN, 

AHUM ADO Y EL US O DE AN TI O I Ó T1~ OS Y, AD EMÁS , EL US O DE OTROS 

/ , 
AGEN TE S CONS E RVADORES COMO SON VAR I OS ACID OS ORGANI COS . 

L A . CONGE LAC I ÓN HA SIDO DE LOS MÉT ODOS OAS TAN TE USA DOS EN LA 
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, 
CONSE RVAC I ON DEL P ESC AD O, AUN QU E EL HIEL O PU E DE LLEV hR OA C-

TE R I AS EN SU CONTENI DO DE LAS CUALES SON DEFINITIVAMENTE OG J~ 

TAO LES . WATSON ENC ONTR Ó EN SUS INVESTIG ACI ONES QU E El ~IEL O 
, 

QUE ES USADO EN LA PR ESERVAC I ON DE L P ES CADO CONTIENE AL REDE-

DOR DE 25 . 000 OA CTE R I AS POR MILILITR O ~ ENT RE L AS QUE PR EDO -

MIN AN MIC ROOR GANI SMOS COMO L A PSEUDOMONA FLUORESCE NS , LA -

CU AL CAUSA UN A DECOLORA CI ÓN EN l OS MÚSC UL OS DEL PESC ADO. 

EL BA CJLLU S PL ATYCHOM A y BAC ILLU S S IMPLE X , MICR OOR GANISM O 

, 
QUE CAUSA N LA DESC OMPOS ICI ON DE LAS CARN ES DEL PES CADO; MO-

TIV O POR EL CU AL WA TSON SUGIE RE EL US O DE PAPELES O DE P LAS -

TI COS P ARA PRO TEGE R EL P ES C~DO DEL CONT ACT O CON EL HIEL O QU E 

LO PUEDE INF ECTAR . ENTR E LOS PR INCIPL AES PR ESERV ATIV OS y l OS 

, , 
MAS COMUNMEN T E USAD OS T ENEM OS: 

GR AN CANTI DAD DE P ESCAD O SAL ADO ES PR E PARADO EN 

, 
MUCH OS PA ISES DEL MUN DO QUE SE DED IC AN ES P ECI ALMENTE A LA -

OESCA. SI EL P ESC ADO LLEVA POCAS O CTE R I AS , EN EL PR OC ES O -

, , 
DE CURACI ON QUE ES RA P I DO, MUEREN . EL PRO CESO ES HECH O AL -

, , 
SU ME RG I R POR EL TE RMINO DE TRE I NT A MINUT OS E N UNA S OLUCI ON 

QU E CONTE NG A EL 20/0 DE S " L AL PESCAD O QU E I NME D l ATAM ENTE -

DES p uis S E PR ES ERVA EL MI S MO. T AMOIiN SE HA ENC ONT RADO QU E 

, 
LOS M1CR OOR GAN ISM OS QUE SON PA TOGENOS S ON CONTEN I DOS POR -

, 
LAS S OLUCI ONES DE SAL USADA EN LA CURACI ON DEL P ESCAD O. 

2 .- COMPUE STOS DE CL ORO : 

E S TOS COMP UEST OS SON USAD OS EN GR AN ESC ALA EN LA 

SA LUOR I DAD DE LAS P LANT AS PRO CES ADORA S DE LOS AL I MENT OS ; -
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E LL OS TAM[ IÉ N SON USAD)S MUCHO EN LOS CAR COS P ES OU E ROS LO 

/ 

MISMO QUE EN EL HIE LO QUE ES LLEVADO PARA LA CONS E RVACI ON 

EN sUS GOD EG AS DU~ANTES LAS TRA VESf AS . EL COMP UEST O MÁ S -

US AD0 S ON LOS HI PO C LO IT OS LOS CUALES S ON AGREGArOS AL -

HIEL O. 

L A I NMERSi ÓN DEL PES CA DO ANTES DE SER EMPAQUETAD O EN UNA 

SOLUCiÓN QU"E CONTENG A 0.6 % DE 
/ 

CL ORO POR EL TERMIN DE 5 

MI NUT OS MATE R IALMENTE RE DUCE EL CON TE NI DO OAC TE l ANa AS E-

GU RANDO DE ES P MANERA SU CALIDAD . 

S OLUCI ONES OU E CONTENG AN MEN úS DE L 0 . 2 % DE CLOR SON CON-

/ 

S I DERADAS COMO I NE FE CT IV AS EN SU AC ~I O N SOORE L AS AC TE-

/ 

R I AS; LA DESINFECCI ON A ~AS E DE CL ORO HA TENl ro MUCH OS USOS 

O APLICACi ÓN EN EL P ESC ADO S EC O . 

L A TORULt, EPIZ OA HA SIDO INHI U I DA POR LOS COMPUESTOS DE -

/ 

CL ORO SEGUN S E HA COMPROOADO POR INVESTIG AC I ONES QUE SE -

HAN LLEV ADO A CA CO CON ES T E MIC ROOR GANISM O . 

3.- N IT R ITOS 

EL NITRITO DE SOD I O HA SIDO MUY USADO POR SU 

/ / 

ACC I ON PR ES ERVA TIV A EN LA CU RA C I ON DE LAS CARN ES EN GENE -

RA L . SE HA COMPROOADO QU E EL MER O, 
/ 

SALMON ROSA DO y EL OA CA-

/ 

LAO SE DESC OMP ONEN DE UNA MANERA MAS LENT A CUAND O HAN S I Dú 

SUME RGI DAS EN UNA SOLUCiÓN QUE CONTENGA AL MEN OS DE 0.05% 

A 0 . 2 % DE NI TRIT O DE S OD I O. 

EL POD ER PRES ERVATIV O DE N IT RIT O DE SODI O DEPENDE MÁS QUE 

, 
T ODO DE SU GRA N PODER DE P ENE T RAC I ON QUE TIENE EN LOS TEJI -

DO S DE L P ESC ADO . 
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4.- LA LUZ ULTRt~ I OLET h: 

L~ LUZ ULT RAVI OLET A HA S l D0 US ADA PARA P ROTEGE R LOS F J-

LETE S ~ E P ESCADO F RESC O, LOS QU E EX PU EST OS A ELL A ALGU NAS OA C-

TE R I ~S LE QU EDAN CAMO I ANDO SU OLOR , S U SA30R EN LAS ZONAS QUE 

NO P UED E N 0 UE DAR EXP UE S TAS A LA AC CI6N DE LA LUZ U LT RAV I OLE-

, 
T A, ~ O R LO QUE LA ACC I ON AC TER I C I DA DE LA LUZ ULT RA VI OLETA 

ES LI MIT ArA A LA SUP E RFI C I E EXPU ES TA SO L AMENTE. EL TÉ RM I NO 

E D IE Z MINUT OS ES SU F ICI ENTE PARA LOGR AR L AS COND I C I ONE S -

, 
NECES AR J AS DE SA LUOR I DA D EN LA EXPOS ICI ON . 

5 . - BENZOt, T OS: 

EL US O DE OENZ OA TOS EN EL HIEL O USAD O PARA -

L A REF R IGE RA CI 6N DEL PES CADO F RES CO HA LOGRA DO QUE SE CON-

S ERVE POR t~ÁS TIEM PO QUE EL CONSERVADO POR HIE LO ORD I NARI O . 

L os OENZ OATOS SON L0 S MÁS EFEC TI VO S CU AND O HAN S I D AC I DU-

L ADOS . B UE NOS RESULT AD OS HAN OO TENI DO POR LA SU MERSI 6N DE 

L OS FIL ETE S DEL PESCADO ~OR EL LAPSO DE DOS MINUT OS EN SO -

L U C I O l~ E S Q U E C O N T E N G A N O E N Z O A T O S D I S U E L T O S PAR A E S TE FIN . 

P OO LAC I ONES DE OA CTER I AS CAFA CE S DE VIVI R EN ÉL Y LA T R I -

, 
METIL AMI NA CONTE N I DA EN EL MUS CULO DEL P ESCAD O SO N US ADA S 

COMO CR IT I(¡',S . 

6 .- PESCADO ~HUMADO: 

EL HUM e ES US ADO PARA LA CURAC1 ÓN DE CAR NES 

EN GENE RA L I NCLUYEN DO LAS CARNES DE LOS P ES CAD OS . SE HAN -

USAD O CA CTE R I AS COMO EL P ROTEUS VULG AR I S Y F ORMAS ESPORU -

L ADAS DEL GRUPO DE S UBT ILI S - MES ENTE R ICUS , PARA LLEVAR A 

, 
C ADO EXF ERIMENT OS QUE S I RVAN PARA DETE RM IN AR LA ACCI ON OA~ 
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T ER I C I DA o CA CTE R IAN A QU E TIE NE EL HUM O EN DIFE RENTES CON-

D 1CI ONES . 

L A ES CALA Ar-O IT RAR]P. D ICE 
/ 

P I ES CU O IC OS DE A I RE ADM ITI DO PA -

/ 

RA LA PR CDUCC I ON DE HUM O OR HORA NOS DA UN A IN DIC C I ÓÑ CL A-

RA DE LA CONC E NT RACI ¿N A QU E SE ENCUEN T RA EL HUM O . UN I NCR E-

MENTO EN LA CAN TI DAD DE A I RE QUE ES AD MI T I DO P OR HORA CAUSA 

/ / 

UNIF OR MEMENTE UN A GRA N REDUCC I ON EN EL NUME RO DE OA CTE h I AS . 

UN INC REMENT O EN LA FUE RZA OA CTE R ICI DA DEL HU MO ES PR OD UC I-

DA POR SU GRA N DEN S I DAD Y LA CAPA C I DAD DEL HUM O OO TEN I DO DE 

D IFE REN TE S F UENTE S NO MUEST RA D IFERENC I A EN SU GRAN PO DER -

/ / 

UA CT ER1C 1 DA DES P UES DE S EI S HORAS DE ACCI ON SOORE LOS MI -

CROOR GANI SMOS TE S T . 

L AS ES PORAS DE LAS DA CTERI AS HAN S I DO ENC ONTR ADAS POR MUY -

/ 

RES I S T E NTE S A LA ACC I ON DEL HU MO , RES I STENCIA QUE VA EN AU-

ME NTO S EGÚN AUME NTA LA E DAD DE LA ES PORA; Así EL 71% DE LAS 

ES PO RAS E S EIS MESES DE EDAD SOuR EV I VIE RON A UN HUM O DENS O 

POR EL TÉ RM I NO DE SE I S HORAS S OMET I DAS AL HUM O, CU ANDO LOS -

MI CROOR GANI S MOS NO ES POR UL ADOS MUE REN E N EL L APSO DE DOS HO-

RAS S OMETI DO S A LA MISM A CALI DAD DE HUM O . 

VAPO RES DE F OR MALDEHI DO CONTENIEND O EN 3 O MAS GRAM OS DE Fe -

MAL DEH I DO POR 100 P IE S CÚ O IC OS APROX I MA DA MENTE E N L A MI SMA -

/ / 

CONC E NT RA CION DE HU MO ORD IN AR IO TIE NEN UNA GRAN ACC I ON GA C-

T ER I C I DA . 

As í EL FORMALDEH I DO EN F OR MA DE VAP OR ES SE LE CONS I DE RA COMO 

DE LOS PR I NCI PA LES ACT ER1CI DAS CONST IT UYE NT ES DEL HUM O a UE 

ES US ADO PARA LA P RE S E RVAC i ÓN DE LAS CARN ES DEL P ES CAD O . 
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7.- CONGEL ACION DEL PESCADO: 

ESTE MÉ T ODO DE PR ESE RVAC i ÓN CONS I S TE EN Mh N-

/ 

T ENER ~OR UN TIEM PO MAS LARGO EL P ES CADO F RE S CO S IN QUE ESTE 

/ / 

SUF RA LA MAS MINIMA J ESCOMI ' OS I C I ON . 

/ 

rE L AS D IFIC ULT AD ES EN LA PR ES E RVAC I ON E LOS AL I MENT OS 

POR LA CONGEL ACiÓN ES LA P ~R D I D A DE CONSIDERAOLE CANT I DAD -

/ 

D E A G U A C (1 N T E N I '.1 A E N E L Y A L,\ V E Z POR L A t~ I S M A C A U S A , L ,\ -

P~R DI D A DE SACOR y LO MISMO QU E DE SUOSTANC I AS NU T R IE TE S . 

V Af( I 0 5 
; 

I NVES TI G A DO~ ES HAN DEMOSTRADO QUE L A RAZON DE LA -

MUER TE DE LAS OACTERIAS EN EL PES CADO CONG EL ADO ES GAS TAN-

/ 

TE GRANDE, AL PR I~ CIP10 DE LA CONGEL AC I ON, LUEG O DEC LI NA 

MAS T ARDE HASTA LLEGA R A UN N~MERO CON S T AN TE. S E HA ENC ON -

T RADO QUE HAY CRECIM IE NTO Y F OR MAC I ÓN DE LOS P I GME T OS DE 

f·1 J C R o O R G MJ I M O S T AL E S C Ot~ o L/,s P SEUDOMON/~S F LURESCENS y FL t. -

VOBhCT E R IUM DEC IDOUSEUM , CUANDO HAN S I DO SEMORADOS EN AGAR 

NU T RIEN TE A O C Y A TE MP E RA TU RAS MÁS OAJAS . TAMOI~N SE HA / 

COM PRODADO QU E SU ~ CTIVID AD ES MAN TENID A A ES T AS TEM E RA TU -

/ 

RAS PBR EL TE RM I NO DE CINCO SEMANAS S I N QUE SUFRA ALTE RA -

C l ON E S . 

DA CTE R I AS PS IC RÓFI L AS HAN SIDO ENCONTRADAS DE S E R COMUNES, 

/ 

DE E S TAR PR ESEN TE S EN LA DES COMPOS ICI ON DE LOS FI L ETES CON -

GEL ADOS . FILETES QUE HAN S I DO GUARDADOS A LA TEM P ER AT URA DE 

5 C y POR EL LAPSO DE D IE Z MESES , HAN DEMO S T RADO SIGN OS MU Y 

; / 

DEFINIDOS DE LA DESCOMPOS ICI ON LLEVAD A A CADO POR LA ACCI ON 

; 

OA C T ER I ANA,SIENDO LOS MIC ROORGAN I SMOS MAS FREAUENTES ENC ON -

T RAD OS EN ES T AS Z ONA S DE DESC OMP OS I C i ÓN: PROTEUS VULG kRIS, 

EBE RTHELL A O IE NSTOCK I 1, M ICROCOCCUS S UOC I TREU S y MI CROCG ­

CCU S CONDIDUS . 
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E S TOS MI CR OOR GAN I S MOS S ON S I N LUG AR A DUD AS PU T REF nC TIV OS 

/ 

EN SU CARAC T E R y LOS QU E PROCAD LEMENTE HAN S I DO Ok l G I NADOS 

EN LOS I NTE S TIN OS DE LOS P ES CADOS . Es MU Y I MPOR T ANT E EL CO-

/ 

NOC I MI EN T O DE EST OS F ACT OR ES DE DES COMP OS I CI ON C UE SU F RE EL 

PESCADO CUANDO HA S I DO SO METI DO A ES T A TE M E RA TURA PARA SU 

ALM AC E NAM lE NT O . 

C) SUP E RV I VE NCI I PESCADO S", UJ,D O: 

E N E L P ESC ADO QUE HA S I DO S/ L AD O P UED E SE R S IG NI-

FIC AN TE LA PR ESENCI A DE ALGUN A OA CTE R I A PA T OGEN A, LA CUA L 

E S T A r' R E S E N T E P R I N C 1 P ¡\ L M E N T E E N L A S 1\ G U A S O E L M A R:J S I E N O e 

EL MI CR OOR GANISM O MÁS CONOC I DO EN ES TAS AGUAS LA EGERTHEL LA 

TYPH SA LA CUA L HA S I DO ENC ONT RADA A ~N EN S OLUCIONES MU Y -

F UER T ES DE SAL . KENY OU E NC O N T RÓ ESTE OR GAN 1 S MO E6ERTHE LL / . 

/ 

EN GLOQU ES DE PESCADO SA LADO DESPU ES DE VEI NT I DOS 

O l AS MANTEN I DOS A LA TE MP E hA TURA DE 5 A 6 C Y EN MED I OS DE 

/ 

SAL DES UES DE NOVEN TI CU , T RO J I AS DE MANTENE R L A CAWNE SU -

MERG I DA E N ESTA SO LUC I ÓN. L A ESCHE R I CHI A COLI 
/ 

T AMO I EN HA 

/ 

S I DO E NC ONTR ADA E N LAS MI SMA S COND I CI ONES DESP UE S DE SE T EN -

/ / 

T A Y DOS O l AS DE CONG EL AC I ON Y E N EL MEDI O DE SA L DES P UES 

DE NO VE NTA D IA S . LA ESCHE R ICH I A COLI ES CONS I DERADA COMO -

UN A O UE N~ I ND I CACIÓN DE LA PO LUC I ÓN CU ANDO EL ~ E R I ODO DE 

ALMACE NAM IE NT O E S CONOC I DO SU PR ESENCIA LO Q UE IN D IC ~ PR E-

VI AS CON T AM I NAC I ON ES Y POR LO TAN TO UN P E LI GRO PO TE NCIAL . 

L os M~T ODOS DE PR E PARA C I ÓN DE L P ES CADO EN SAL S ON ELE MEN -

TOS DE SEGUR~DA D EN LA SA LU D . 
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~. F Xt,tvlEN DE LOS PESC/\DOS ENL /\T ADOS 

Los M~ T ODOS USADOS P AR 
/ 

LOS ANA LI SIS DEL PE SC ADO ENLATA-

DO S ON GENE RA LMt NTE IGU AL ES A L S QUE S E LL EVAN {, C/OO EN LOS 

OT ROS PRODUC T OS ALI MENTI C I OS . 

S I EN DO EL P R I MER PASO LA I NSPE CCI ÓN DEL RECI P IENTE Y LUEG O EL 

EX AMEN Fí S IC O QUíMIC O Y OAC T ER I OLÓG IC O DEL CON TE N I DO . E S TOS -

EXAMENES SON GENE RA LMENTE EFECTUADOS POR P ERS ONAS QU IENE S SON 

COMPETEN TES EN CADA RAMO . EN T RE L S PR I NCIPALES PRUE OAS OAC -

/ 

TE R I OLOG I CAS QU E SE LLEV AN A CA DO EN EL CON TENI DO TE NEMOS: 

I • 
2 . 

~ : 

INCU CAC I ÓN PREL I MIN AR . 
E XAMEN Fí S I CO Y LA PREPARAC I ÓN DE L A LATA TE S T. 
R EMOV ER LA MUESTRA . 
MEDIOS DE CULTI VOS, EN TRE LOS MÁS COMUNES Y PR I NC I PALES 

/ 

T ENEMOS E L CALDO DE C "R NE DE CORA Z ON , AGAR DE CAR NE DE -
CORA ZÓN Y EL CALDO DE CARN E DE CORAZÓN CON E NR 1 QU ECI MIEN ­
TO PARA EL CRECIMIENTO DE LAS OAC TE R 1 AS ANA E R0 0 1 AS . 
I NCUOACIÓN y EL RESPEC TIV O ESTUDIO DEL CULTIV O . 
INTER PR ET AC I ÓN DE LOS RESULTA DOS OO TENI DOS EN EL PUNTO AN ­
T Er<lOR . 

POR EL EX AMEN DAC TE RJOLÓG JC O DE UN GRAN NÚMER O DE LA TAS VA-

/ / 

C I AS LO MI SMO QUE DE LA SAL O~ TEN I DA DEL SALMaN ENL ATADO , SE 

HA EN CON T RADO QUE EL LOS CONTIE NEN MUCHAS F OR MAS E S~ORU L ADAS 

y OTR8S CLAS ES DE DA CTE R I AS; As í COMO DE LEVADUR AS Y DIST I N-

T AS CLAS ES DE HONGOS, ORGAN I S MOS QUE USUALMENTE SU ELEN ENC ON -

T RARS E EN LOS SUELOS, PO LV O Y AI RE. 

Al RE L ACI ON DEL CLOST R IDI UM BOTU LI NI CUM EN EL PESCADO ENL AT~DO 

E S TE MICROORGANISMO REPR ES ENT A UNA CONS T AN TE AMENA ZA EN 

LA I NDUSTR I A DE ENL ATAD OS . L A TOX IN A DEL TI PO A HA SIDO MUY 

ODS ERVADA EN CULTIV OS EFECTU ADOS CON LIMO DE P ES CADC, LO -

MI S MO QUE EN LATAS DE SARDINA COMPL ET AMENTE LIM P I AS 1% DE -
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CU LTIV OS HECH OS EN MAS DE 200 LATAS MUESTR AN LA P RESEN C I A 

DE LA TOXINA DEL TI P O A. L ANG ESTUDI6 LA RESISTENCI A AL -

/ 

CAL OR DEL CLOSTR I D I UM OO TULUNUM, CONS I DERANDO L A VA R I AC I ON 

DE LOS P RODUC TOS US ADOS, HAO IEN DO L ANG RE POR TADO LOS S I GUIE~ 

TES RES ULT AD OS: 
T IEMP O DE DESTRUCCION /. 121 C 

PRCDUCT OS E N MINUT OS . 

OR EJ A MARINA 1·57 
MA C t,,~ E L A EN S;, U~UE RA 2.44 

S ARD I NA EN SA LMUE RA 2.34 

SARD I N/, EN S 1\ L S 1'. DE MOS TAL \ 6 .55 
SARD I NI, EN /.C ElTE 8 .00 

SA RD1NA EN SALSA DE TOMI\T E 3.66 

sÁ o/u o 1.58 

HUEV OS 
/ 5.61 DE SAOA LO 

C /\ L ,\ t,l /\ rl EN TINT A 0.69 
TUN A EN ACEITE 6 .95 
CUANDO E ST~ EN EM PfQ UETAMIEN TO DE ACE IT E, LA RES I S TENCI A DEL 

CL OS TRI D IUM COTULINUN ES MUCHO MAYOR AL CALOR QUE CU ANDO NO 

/ / 

EST A EN EL . 

L ANG ATRI OUYE ES T AS O IFE RENC J AS DE RESOSTENCIA AL CAL OR EN 

LA RA ZÓN DE LA P E NET RAC i ÓN DEL COLO R DENT RO DEL AC EITE Y DE 

L ,s SUGS T ANCIA S QUE SE ENCUENTR AN HÚMED AS , LO MISMO QUE A -

/ 

UNA MEZCL A DE HUMEDAD MAS ACEITE QUE COMO CONSECUENCIA SU F RE 

LOS EFECT OS QUE EN EL ACEITE . 
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~. H I CR OG I OLa; I A DE OTROS PRODUCT OS MAR I NOS 

A) CON CH I~\ S: 

PUESTO ~ UE CONCH~S DE VAR I AS CL AS ES SON USUA LME N-

TE C O N S E C H /\ D A S E N í\ G U ., S Q U E S E E N C U E N T R i\ N P O L U T A D A S, E L L A S -

REPR ESEN TAN UN GR AVE PROCLEMA PARA LA SA LU D DEL CONSUM I DOR , 

LA SA LUD P~C LI CA . 

/ \ E S T E T I 1"" O D E M ¡', r, I S C O S S E L E S H,Il.. A T R I O U I DO S E R L O S D I 1( E C T O S 

R E S P O N S ,\ r; L E S D E M U C H O S P R I N C I r l OS D E EP I D E M I A S D E F I E O R E T I F Ql 

DEA Y LO MI SMO QUE DE OTRA CLASE DE I NFE CC I ON ES S I MI LAR ES A -

L A TI FO I DEA . EL S I GNIF I CADO DE ES T E PROD L EMA ES EL DE RECAL -

CAR CU"NOO RECORDA MOS DE LOS CASOS DE ENF ERM EDADES QUE PU EDEN 

SE r< T R,\SM I T I Df,S POR ELLAS, LA QUE I~ UED E NI.'il CENCON T RA RSE EN -

~REAS DO NDE LA CONCH A ES PRODUC I DA P E RO QU E PU EDE SER EXTEN -

D I DA A GRANDES D I STANCIAS ALREDEDOR , COMO HA S I DO EL CASO DE 

L S OS T RAS QUE SU CONGEL AMI EN TO NO LOGRA DES T RU I R TODAS LAS 

" DAC TE R I AS SAPRO F ITAS QUE S E PU EDEN E NCONT RAR E N SUS MUSCU LOS. 

E XA ME N Dh CT ER 1 0LÓG I CO DE L AS CONC HAS ; 

L os PRO CED I MI E NT OS US ADOS POR LA ASOC I ACI ÓN iM ER I CANA DE 

SA LUD P ~ O LIC A F UER ON HECHOS POR MU CH OS IN VE S TI GADORES QU I E-

NES USAN A LA ESCHERI CHIJ\ COLI COMO EL I ND I CADOR DE LA PO LU -

, " CI ON EN LA CONCH A COMO EN SU F LU I DO . 

PASOS A S EGUIR EN EL EXAMEN 
.-

ACTE R I OLOG IC O DE L AS AGUAS DON -

DE SO N LAS OSTRAS CULTI VADAS: 

1.- CO LECC I ÓN y TR ANSPOR TE DE LAS MUE S T RAS . L AS MUES T RAS 

DE LAS AGU AS DE LAS AR E AS DONDE S E DESARRO LL AN L AS OS T RAS -

SON COLE CT ADAS EN VARIOS ES TADOS DE LA MAREA , LO MI SM O QUE -
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HA DIFERENTE S PROD UN D I DAD ES . 

2 .- R EG I S T RO DEL CAMPO : E L REG I S T RO DEL CAMP O I NCL UYE 

, 
LA S I GUIE NT E I NF ORMAC I ON . 

A ) F E C H 1, Y H O R A D E Li. R E COL E C CI Ó N • 

r) L OCALIZ AC I 6N EXAC T A DE LA ES T ACI6N OO JET O DE ES TU­
D I O . 

C) E S TADO DE LA MAR EA . 

o) DI REC C I 6N y VEL OC I DAD DE LAS CORR I EN TE S . 

E) D I RECC I 6N y VEL OCI DAD DEL VlENTO. 

F) T EMfERA TURA y DENSI DAD DEL AGU A . 

G) PRO F UND I DAD DEL AGUA A LA CU AL HA S I DO COLECT ADA 
LA MUEST RA . 

H ) T E ~~ I (r,,, T U R A D fl L A 1 RE. 

1 ) NO TAS A CUA LQU IE R COND I C I 6 N NO USU AL QUE PU EDA A FE~ 
TAR L ~ CALI DAD SAN IT AR I A DEL AGU A . 

3.- PRO CE D IMIE NTO . 

I NO CUL AC I 6 N. S E DETE RM INA LA P RESENCI A DE GAS , LO 

QUE CONFI RMA LA PR ES ENCI A DE OR GANISM OS DEL GRU PO COLIF OR -

M E • 

E S TA CON FI RMACI 6N S E P UE DE HACE R PO R ME D I O DE LOS MtT ODOS 

DE I NO CULAC I 6N EMO , TUDOS DE KO SER'S EN MED I O CITRIC O, TAM -

O I EN I NO CUL ADO LOS TUCO S DE E1JKM AM EN MED I O LACT OSA . 

e ) OSTR f S : 

PO R LA F ORMA o LAS COND ICI ONES TAN IN SA NIT ARI AS DE -

LAS AGU AS EN LAS QU E L AS OST RA S SO N DES ARROL LADAS, S U CON-

S UM O RE PR ES ENTA Y HA S I DO UN A DE LOS CONS TANTE S PROO LE MAS 

, 
PARA LA S ALUD P UD L1C A . 
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S IGNIFIC ADO DE L A D I SEM I NAC I 6N DE LAS E L FERME DfDES 

POR MED I O DE LAS OS TR AS . 

Mu C H .J S E S TU D I O S L L E V ,\ D O S AL R E S P E C T O H A N C O M PRO O A D O Q U EL " S 

OS T R~S SON MUY ~U E NAS DI S EMI NADORAS DE E NFE RMEDADES COMO SON 

L ,\ F I E O R E T I F O l OE A, P R I N C I P A L M E N TE, P U E S S E H \ E N C O N T R i, D O -

, , 
POR MEDI O DE LOS AN/, L I S I S O/C TE R I OLOGIC OS EFE CTUADO S EN -

ELL AS LA PR ESENCI A DE EBERTH~LL A TYPH OSA QU E ES EL MI CRO OR -

GAN I SMO QUE P~ODUCE LA FIEDRE . 

EL S I GN IFI CADO OAC TE R I OLÓG I CO DE LAS OS T RAS P UE DE DAR OR IG EN 

A LA V I G I LANC I A ESPEC I ALMENTE DE LAS ÁR EAS DO NDE HAY UNA PO -

, 
OLAC I ON OAS TANTE GR AND E ~ 

S E HAN REPORT ADO Y ES DE SOCRA CO NO CIDA LA EP1 DEM I A DE FIE -

ORE TIF OIDEA CAUSADA POR OS TRAS QU E S E HAN DESARRO LL ADO CER 

CA DE L ~S C I UDADES DONDE LAS AGUAS S E ENCUENTR AN POLUTMDAS , 

LAS MAS CONOC I DAS HAN S I DO EN LAS C I UDAD ES DE CHIC AGO Y NEW 

YOR K EN EL AÑO DE 1925 . 

TODAS LAS I NVE S TI GAC I ONES RE POR T AN EL GRAN P ELIG RO QUE REPR~ 

S ENT AN PARA LA SALUD . L A PR ES ENC I A DE ES T AS CL ASES DE OS -

TRAS DESARRO LL ADAS EN LAS ZONAS DE IN SA LU CR I DAD . SE HAN RE -

, 
POffiTADO POR MEDIO DE LOS TRADA J OS OAC TE RJOLOG/COS QU E T AN -

TO LAS AGUAS, OSTRAS MOLVSCOS Y CARACOLE S QUE SE ENCUEN TRAN 

A UNA D I S TANCI A DE UN CUAR TO DE MILL A A UNA MILL A DE UNA -

CIUDAD S E HA NOTADO LA PR E S ENC I A DE L ESCHE R ICHI A COLI COMO 

EL CONTAM I NAN TE Y LO fl.l I SMO QUE EL AER OOACTE R AEROSENES , -

AUNQ UE MUCH AS VECES AÚN LA D ISTANCIA DE 2 MILL AS EN LAS 
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A G U /, S Y E N L A S O S T R A S S E L E S H A N E N C O N T R /\ D O LOA P R E S E N C I A DE 

ESTOS MI CROOR GANI SMOS EN SU CONTENIDO . 

tv11CROG I OLCGl t, DE L AS OSTR/,S EN VE NTA : 

Los MICR OORGA NI SMOS PR ESEN TE S EN LAS OS TRAS QUE SE -

ENCUEN T RA N IM PO LUT ADAS SON PROOAD LEME NTE DEL AGUA EN LAS -

CU ALE S LAS OS TRAS SE HAN DES AR RO LL ADO , LA PR IME RA lMPO RTAN -

/ 

TE INF OR MAC I ON ES LA DE I NVE S TI GAR LA PRE S EN CIA DEL ORG ANI S -

MO CAS E PA RA LA DETE RM I NAC I ÓN DE Lf\ P OLU C I ÓN . L /, ESCH ER ICHI /. 

COLI LA UE CON SEGURI DAD NO SE EN CU ENT RA EN LAS OST RAS NO -

PO LUTADAS . 

CEIGER AI S LÓ ST AHYL OCOCCU S AUREU S DE OS T RAS QUE HAO I AN SI DO 

S ACA DAS EN LAS AGU AS DEL PA C IFIC O EN LA ZON A NOR TE, LA ESCH~ 

R ICHI A COLI ES LA OA CTERI A US hrA PARA IN DICAR LAS CONDI CIQ 

NES NECES AR I AS SAN IT AR I AS DE LOS ALREDE DOR ES, DEL CU AL LA -

OS TR A HA S I DO DESARRO LLAD A . L A CONDUCT A DE EST OS OR GAN I SMOS 

EN OS TRAS QUE S E ENCUEN TRAN ALMA CEN ADAS ES AD EMÁS DE CON S I-

DER A LE IM POR TANCI A DE TOMARS E EN CUENT A . 

T OMM EY DETE RM J NÓ EL POR CENT AJE DE OS TR AS DE D í AS S UCE S I VOS 

DE ALM ACEN AMIENT O, LA TE MP ERA TUR A DE 5 A 8 C. EL I NCREMEN ­

TO EN EL VALOR DE I HAS TA 458 OS TRAS EN DO CE Ol AS Y DE 49 0 

OS T RA S EN li D I AS , EN LAS OS TRAS REC OLE CTAD AS EN EL I NICI O 

DE LAS EST ACI ONES C Á LI D~S y AL SER ALMACEN ADAS INC R EME ~T AN 
, 

MAS RAP I DAM ENT E SU CON TENI DO DE ESCHERICHI A COLI QUE LAS -

QUE HAN S I DO ALMACENAD AS EN S I MIL ARES COND ICI ONES EN UNA -

, 
T EM P ORADA DE MUCHO FR I O . 
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BACTE R 1 1-1 S EN L/, DESCOMPOS J C I ON DE LAS OSTRAS: 

INV ESTIG ACI ON ES DE LOS MICR OORGAN I SMOS INV OLUCRADOS EN LA 

DESCOMPOS I C I ÓN DE LAS OS TRAS HAN SlOO REPOR TADOS PO R HUN TER 

y LIN DE N; LAC TE R I AS QUE HAN S l DO DIVJ DI DA S EN TRES GRUPOS: 

1.- T I POS DE OA CTE R I S LAS CU ALES HAN S I DO IN OCU LADAS EN LA 

, , 
PU RIFIC ACION AR TIFI C I AL O EN EL MEDIO DE MACE RA CION DE LA 

OS TR A, PRODUC IE NDO UN SUCI O Y PU TREFACCIENTE OLOR . 

2 .- T J PoS DE OA CTE R I AS LAS CUALES PRODUCEN ~ CI D EZ O AGRURA 

3,- ES TAS OAC TE R I AS SON I NER TE S . 

EN EL PR l tvlER GRUPO ES TAN LA S ERR/\T I /i , PSEUDOMON/\ , PROTEUS, 

CL OST~ IDIUM y BACI LOS . EN EL SE GUN DO GRUPO ENC ON TRAMOS LAS 

I~E ROLJ¡\ CTE R, i\Ei(CGEN ES y AEROO:, CTE R CL O/\C/ E, E S CHE R I CH I l. CO­

L I y L fI ESCHER I CH 1/, COMMUN I S , STR EPT OCOCOS , L t,CTOO/\C 1 LL I LO 

MI SMO QUE LEVADUR~, T ODAS DUR AN TE P ERI ODOS O EST ADOS EN QUE 

, 
LA CONCENTR AC I ON DE I ON H I DROG ENO ES TA ENT RE UN PH DE 5 A -

4.6. 

Los OR GANISMOS DE EL TE RC ER GR UPO INCLU YEN OA CTERIAS Y LEV A-

DUR ilS ORD IN AF: I AS . 

MUCHOS DE ES TOS MO LU SCOS MAR IN OS S ON GRAND EME NTE USA -

DOS POR LA GENTE, LOS QUE PROOAO LEMENTE CAUS EN I NFE CCIONES 

CUANDO PROV IENEN DE AG UAS QU E S E ENCUEN T RAN PO LUT ADAS , ES 

CONOCID A EN ELL OS UNA TOX I NA QUE ES MUY P ENET RA NTE, LA CU ~ L 

TIE NE LA CA RA CTE Rf s TIC A DE SOL O SER P RO DUC I D EN CIENRT A -

€ POCA DEL A~O . TAMO I€ N EN ELL AS S E ENCUENTRA N OAC TE R I AS QUE 

SON PA T6G E NAS TALES COMO LA EO ERTHELL A TYPH OS/\ Y ORIG I NA -
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, 
UN MUC IL AGO VE NEN OSO . 

/ , 
L AS AL ME J AS H ~ N S I DO E XAM I NADAS I. AC T E R I O L OG I C ~M E N T E SEGUN 

EL MÉ T ODO DE O I GGE R ' S , DE LA MI SMA MANERA SON E XA MI NA DO S 

y ES TU DIADAS L AS LANGO S T AS , LAS CUA L ES HAN S I DO ES T UD I A-

D~S P ROFUN DA ME NT E P OR P RESC OTT y UNDERW OOD , QU I ENE S EN -

CON T RAR ON EN SUS CAR NES EL GAC ILL US MESENTER I CUS S . 

L A CARNE DE CANGREJ O ES SOME TI DA A MU CH OS T RA T AM I EN TOS PA -

RA LOGR AR SU PUR IFI CACI6N y P OS TE R I ORM E NT E E S ENL AT ADO P/ -

R~ S E R L AN Z ADO A LA VENTA Y ES E XAM I NAD O A IGU AL QUE L AS 

ALME J AS . 

L AS LM E J AS ES UNA ES P ECIE MA R I NA LA CUA L SE COSECHA O SE 

/ 

DESARRO L LA EN L AS AGU AS QUE ES T AN CERC A DE L AS P L AYAS POR 

LO QUE CONSE CUENTEMEN TE PUEDE SER POLU T ADA . MUCHOS CA SOS 

DE F I EC RE TI F O I DEA HAN S I DO PROD UC I DOS POR E S T OS MAR I S COS , 

EN QU I ENE S SE HAN EN CO NT RADO DAC IL OS COMO LA ESCHE R ICHI A 

COL I , OA CJ LL US rROT EUS, STREPTOCOCCUS FEC L IS , LO MISMO QUE 

GAC TE RIAS ANA ER O l AS , LAS QUE HAN S I DO A I SL ADAS EN UNAS -

, , 
D I EZ CA CT E R I AS POR CAD A ALMEJ A EXAM I NADA , SEGUN EL 'ME T OD O -

OA CTE JOLÓG JC O DE EY RE . 

L A OT RA ESPECIE MAR I NA DE GR AN IM POR T AN CI A EN EL ESTU D IO 

OA CTE R I OL6GIC O Y EN LA I DEN TI F I CAC I 6N DE LOS MI CRO OR GAN I S -

MOS P R ESEN TE S E N ELL OS SON L OS CA MAR ONE S , LO QUE SON MUY 

, 
EX P L OT ADOS EN NUEST RO PA I S , E L QU E COMUN MEN T E S E LE CON -

SER VI F OR MED I O DE LA RE FRIGERAC I 6N DE L A MI S MA MANER A EN 

QU E ES EXPOR T ADO . 
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EL CAMAR\ÓN ES EE AMI NA DO DE LA MI S MA MANER A QUE SO N EXAMI -

/ 

NADAS LAS ALMEJAS Y EN LOS CU ALES SE OU SC A TAM O I EN LA PRE -

CENC I A DE I A ESC HE R ICHIA COLI COMO I ND I CADOR DE SU PO LU -

, 
CI ON A PESAR DE POD ER POS EE R OTRA CL AS E DE OA CTE R I AS S E-

PROF IT AS . 

[][][][][][][][][][][][] 
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-1 X- R E C O M E N D A C I ON E S 

/ 

¡.- DADO QUE LA CARN E DE PESCADO ES FACILMENTE DESCOM PO NI -

/ 

OLE, AL IGU AL QU E L A CARNE DE LOS MAMIFER OS H S IE NDO -

/ / 

PRA CTIC A COM UN DE NUE S TR OS P ESCAD ORES NO D E S T R 1 PA~ L OS 

/ 

INMEDI ~ T AMEN TE DESP UES DE S ER CAP TUR ADOS , S E HACEN LAS 

S IG U IE NTES REC OM EN DA CI ONE S . 

1) D ES T R I PA (EVISCE RAR) I NME DIAT AMENTE EL P ESCAD8 y 

LAVAR LO CON AOUNDA NTE "GUA , P ARA EVIT AR LA DESCOMPO -

S ICI 6N POR L ~S DAC TE R I AS DEL TRACT O I NTE S TI NA L. 

2) S I NO ES COMER C I AL IZ ADO PRO NT O, DEO E SER CONSE RVADO 

POR MED I O DE L A SA LAZ6N . 

3) PARA OARCOS P ESQ UE ROS CON CAMARAS DE HIEL O, ESTE DE-

/ 

GE S ER PR EPARADO AS EP TI CA MENTE y EL PESC ADO ENVUELT O 

/ 

IN DI VI DUA LMENT E CON DO LSAS DE PL ASTIC O. 

4) L OGRA R QUE CAD A COMPAR f A TE NG A UN LADORA TOR I O DE C ON -

T ROL DE CA LI DAD . 

5) EVIT AR POR P AR TE DEL CONSU MI DOR COMER PESCADO, OS -

TRAS Y ALMEJ AS CAP TURADOS A POC A D I S TAN CI A DE Z ONAS 

POP UL OS~S , PU ES L AS AGU AS SON AL T AMENTE P OLUT AS. 

6) IN S T RU I R POR PAR TE DE L AS AU T OR I DAD ES COR RESPONDIEN -

TE S, A LOS P EC UER os P ES CADOR ES (EN MAYOR NGMER O) EN 

LAS T€C NIC AS DE CONSERVAC I6N ALT AMENTE EC ON6MIC AS . 

7) QUE SANI DAD I NSPE CCI ONE PER I ODICAMENTE LOS EXP EN DIOS 

/ 

DE OS TR AS Y CONCHAS, YA QUE ES TAS SE CONS UMEN F RES -

C A S • 

• 
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LE RUYS CH RISTEY 
y 

CHI-,RLE S B. wtDE 
1959 . 

MART IN F. RUO ISHER 
1964. 

TOP LOY - WIL SON -
MILES - 1953 . 

LUIS E. ANDES 
3A . ED I CIÓN. 

J . Gt,L I EU 
1953 · 

F tI o 
1961 . 

F /\ O 
1961. 

F A o 
1962 . 

F A o 
1963. 
F A O 
1963. 

" L o S R E C U R S o S C o M E R C 1 í\ L E S P E S Q U E R o S 
DE EL SALVADOR" . 
REPORTE PR ELIMIN AR'. PUOLIC AC I ON ES -
DE L MINISTERI O DE ECONOMí A DE EL SA h 
VADOR . 

" M 1 CROS 1 OLOG 1 t, MED 1 CA" 
SECCIÓN MICROOIOLÓGICA DE LOS AL I­
MEN TOS . 

'O GI-\CTER 1 OLOG 1 A E 1 NMUN 1 DAD" 
SECCIÓN MI CRODIO LOG1C A MEDIOS ESPE ­
CI ALE S . 

.. F AE.3R 1 C/\C ION DE CONSE RVAS AL 1 MENT 1-
CI AS" 
MANUA L PR~C TIC O PARA FAOR IC ANTES, 
AGR IC ULTORES y PAR TICUL AR ES. 

" TECN 1 U\ DE U\ F f,OR 1 CAC ION DE CON ­
SERV AS AL 1 MENT 1 C 1 ¡.\S" 
PR I NC I PI OS FUNDAMENT ALE S. 

"Ct.CTE f;: 1 OU:X:; 1 A DEL HIE LO" 
EX TRACTO DE LA PESCA MUN DI AL. 

" AL 1 MENTOS, EXAMEN, PRUEOAS DE FRES­
CU Ri\ QU 11'11 COS y ORGANOLEPT 1 COS" 
EXTRACTO DE LA PESCA MU NDIAL. 

" StILl\ZOf\J, MET ODOS y EQU 1 POS" 
EXTRACTO DE LA PESC A MUNDIAL . 

.. AHUMADO, METCOOS y EQU 1 POS" 
EX TRACTO DE LA PESC A MUNDIAL . 

.. C ONG E L /\ C 1 UN , P R 1 N C 1 P 1 O Y TE OR 1 1\" 
EXTR ACTO DE LA PESCA MUND I AL . 

" MAR 1 SCOS" 
EXTRACT O DE LA PESCA MUN DIAL . 

"EDUCAC ION PESQUERA" 
EXTR ACTO DE LA PESCA MUNDIAL. 

"CONG EL AC1 0N, PESCADO, CAMOIOS 
CI USI\DOS" 
EXTR ACT O DE LA PESCA MUND I AL . 
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1963. 
F t, o 
1963 . 

F \ o 
I%~- . 

MARK t,NO STEWt RT 
1949 . 

TANNER 
1947. 

29 -

.. HIELO .. 
EXTRACTO DE LA PESCA MUNDIAL . 

" i"'lt \ 1 SCOS EX/¡MEN" 
EXTR ACT O DE LA PESCA MUNDIAL . 

" PRCO UCTOS PESQUEROS, DETE R I ORAC ION" 
EXTRACTO DE LA PESCA MUND I AL • 

.. AOVANCES 1 N FOOO RESE/\ RCH " 

.. ~~ 1 CRoe 1 OU:X;Y 1 N FOOOS" 
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