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RESUMEN  

Las enfermedades transmitidas por alimentos, causadas por patógenos como los virus 

entéricos, representan una amenaza seria para la salud pública. Los mariscos, incluyendo 

los ostiones, son organismos filtradores conocidos por ser portadores de virus entéricos 

debido a su capacidad para acumular microorganismos. En este estudio se evaluó la 

presencia de cuatro virus entéricos (rotavirus, adenovirus, norovirus GI y norovirus GII) 

mediante la técnica molecular RT-qPCR en muestras de ostiones crudos (Crassostrea 

spp.) comercializados en el Distrito Metropolitano de Quito. Además, se buscó 

determinar la eficacia del uso de E. coli y colifagos como indicadores de contaminación 

fecal en las muestras. Los resultados revelaron un total de 42 muestras positivas para virus 

entéricos, siendo rotavirus el más frecuente (27%), seguido por norovirus GI (14%), 

adenovirus (5%). No se encontró norovirus GII. En cuanto a E. coli, se obtuvo un total de 

66% de muestras positivas. La presencia de colifagos en las muestras analizadas, incluso 

en aquellas sin E. coli, subraya la necesidad de considerar este método para evaluar la 

seguridad microbiológica en alimentos que provienen del mar. Estos resultados resaltan 

la viabilidad de los virus entéricos en las muestras analizadas y su capacidad infectiva, lo 

que representa un riesgo tras consumir este tipo de alimentos sin tratamiento térmico. 

Además, se resalta el uso de estos moluscos filtradores como un recurso valioso para 

monitorear la contaminación en aguas. 

 

Palabras clave: 

Enfermedades transmitidas por alimentos, Virus entéricos,  moluscos bivalvos, ostión, 

rotavirus, adenovirus, norovirus, Escherichia coli, colifagos.  
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ABSTRACT  

Foodborne illnesses caused by pathogens such as enteric viruses pose a serious threat to 

public health. Seafood, including oysters, are known as filter-feeding organisms that can 

carry enteric viruses due to their ability to accumulate microorganisms. This study 

assessed the presence of four enteric viruses (rotavirus, adenovirus, norovirus GI, and 

norovirus GII) using the RT-qPCR molecular technique in raw oyster samples 

(Crassostrea spp.) expended in the Metropolitan District of Quito. Additionally, the 

effectiveness of using E. coli and coliphages as indicators of fecal contamination in the 

samples was investigated. The results revealed a total of 42 positive samples for enteric 

viruses, with rotavirus being the most prevalent (27%), followed by norovirus GI (14%), 

adenovirus (5%). Norovirus GII was not detected. Regarding E. coli, 66% of samples 

tested positive. The presence of coliphages in the analyzed samples, even in those without 

E. coli, underscores the need to consider this method for assessing microbiological safety 

in seafood. These results highlight the viability of enteric viruses in the analyzed samples 

and their infective capacity, posing a risk when consuming such untreated seafood. 

Furthermore, the use of these filter-feeding mollusks as a valuable resource for 

monitoring water contamination is emphasized.  

 

Key words:  

Foodborne diseases, enteric viruses, bivalve mollusks, oysters, rotavirus, adenovirus, 

norovirus, Escherichia coli, coliphages 
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INTRODUCCIÓN  

El consumo de agua y alimentos contaminados con microorganismos patógenos 

como virus, bacterias, parásitos, mohos, entre otros, es el principal causante de 

infecciones, intoxicaciones o infecciones mediadas por toxinas (Organización Mundial 

de la Salud, 2022). Cada año, más de 200 diferentes agentes causan enfermedades que 

afectan a 600 millones de personas que en su mayoría pertenece a niños menores de 5 

años y personas inmunocomprometidas y con menos recursos y, de esta población mueren 

inevitablemente alrededor de 420.000 personas al año (Organización Panamericana de la 

Salud, 2015). Los virus entéricos como los norovirus, los rotavirus y los adenovirus, son 

agentes causantes de gastroenteritis (Martínez, et al., 2017), que forman parte de este 

problema y se transmiten principalmente a través del consumo de alimentos 

contaminados como mariscos crudos (Espinoza, et al., 2022).   

 Los ostiones (Crassostrea spp.) son moluscos bivalvos filtradores utilizados como 

fuente de alimento en Ecuador. Estos se encuentran en diversas regiones costeras, a 

menudo adheridos a superficies duras, como rocas (Chávez, 2014). Estos cuerpos de agua 

son salobres y marinas ya que se forman cuando las aguas dulces provenientes de ríos 

fluyen hacia el océano (Bendaña, 2023). Aquí, los ostiones encuentran el equilibrio 

adecuado entre agua dulce y salada y las condiciones óptimas para su crecimiento y 

reproducción (Harwell, 2010). Debido a la ubicación de su hábitat natural y al ser 

organismos filtradores, los ostiones son propensos a ser portadores de microorganismos 

patógenos como los virus entéricos.   

 La viabilidad de los microorganismos patógenos en el ambiente es un factor 

crítico. Los virus entéricos pueden sobrevivir a diversas condiciones y esto aumenta la 

posibilidad de contaminación de alimentos (Montaño, et al., 2010). Sin embargo, su tasa 

de sobrevivencia está influenciada por diversos factores. Según Espinosa & Solano, los 
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virus entéricos son más estables cuando tienen partículas sólidas a las cuales adherirse 

debido a que las proteínas virales externas les permiten establecer interacciones. Sin 

embargo, cuando hay una constante exposición a valores altos de pH, el virus se puede 

inactivar debido al aumento de la repulsión electrostática (2008). El virus también se 

puede inactivar cuando estos son expuestos a la luz ultravioleta y a temperaturas altas, ya 

que, pueden causar daños en las proteínas del virus, por lo que generalmente estos 

sobreviven más en temperaturas cercanas a la congelación (Bonilla & Mosquera, 2007). 

De igual forma, los procesos de manipulación, procesamiento de alimentos o la 

contaminación cruzada son factores representativos para determinar la prevalencia de 

virus en diferentes entornos (Espinoza, et al., 2022).    

 Para comprender el riesgo asociado a los virus entéricos en ostiones, es 

fundamental considerar la dosis infectiva de los virus asociados a gastroenteritis causada 

por alimentos, es decir, la cantidad mínima de virus necesaria para causar infección 

(Rodríguez, 2017). Norovirus (NoV), virus de ARN monocatenario sin envoltura, es 

conocido por tener una dosis infectiva extremadamente baja. Se calcula que 10 partículas 

virales son suficientes para causar enfermedad (Ribes & Buesa, 2010). En cuanto a 

Adenovirus (HAdV), virus de ADN bicatenario sin envoltura, la dosis varía de 10 a 103  

según el serotipo específico del virus, pero en general, la dosis infectiva también es baja 

(Dominguez, et al., 2009). Por último, en el caso de Rotavirus (RV), virus de ARN 

bicatenario sin envoltura, se estima que se necesitan alrededor de 10 a 100 partículas 

virales para causar infección en humanos (Greenberg & Estes, 2009).   

 A raíz de esto, en Ecuador se han implementado medidas preventivas frente a la 

infección de virus entéricos. En el caso de rotavirus, se implementó el Plan Nacional de 

Inmunizaciones, el cual incluye la administración de una vacuna diseñada para proteger 

contra los serotipos más comunes de rotavirus que circulan en la población y de esta 
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manera, prevenir infecciones en infantes (Ministerio de Salud Pública, 2021). La 

efectividad de las vacunas comerciales RotaTeq y Rotarix radica en su capacidad para 

abarcar múltiples serotipos y, por lo tanto, reducir la incidencia de múltiples cepas de 

virus. Los serotipos cubiertos por RotaTeq son G1P[8], G2P[4], G3P[8], G4P[8] y 

G9P[8], mientras que Rotarix se dirige principalmente al serotipo G1P[8] (World Health 

Organization, 2021). En cuanto a adenovirus, existen vacunas dirigidas a serotipos 

diferentes a los causantes de gastroenteritis (HAdV serotipo 40 y 41). Estas se utilizan en 

contextos específicos como entornos militares o regiones donde adenovirus causa 

problemas significativos (Tesini, 2022). Con respecto a las vacunas contra norovirus, 

actualmente no existe una vacuna disponible para prevenir estas infecciones, su 

naturaleza altamente variable y su capacidad para cambiar rápidamente han limitado el 

proceso. Esto destaca la importancia de contar con métodos efectivos para identificar la 

presencia de estos virus en alimentos y muestras clínicas y así evitar la propagación de 

estos patógenos (Carrizo, et al., 2023).   

 De igual forma, para prevenir enfermedades causadas por agentes patógenos 

como los virus entéricos es recomendable tener buenas prácticas de higiene durante el 

procesamiento y manipulación de los alimentos, una cocción adecuada para eliminar 

agentes infecciosos y el uso de agua inocua. En la industria de mariscos se emplean varios 

métodos para tratar moluscos antes de su consumo (FAO & OMS, 2012). La Ley 

Orgánica para el Desarrollo de la Acuicultura y pesca del Ecuador (2021), establece el 

Plan Nacional de Sanidad Animal Acuícola con el fin de “diagnosticar, caracterizar, 

vigilar y controlar el estado de salud de los cultivos acuícolas”, esto con el fin de evitar 

poner en riesgo la sostenibilidad del producto y de esta manera prevenir o controlar 

enfermedades potenciales. Se plantean técnicas de depuración que consisten en mantener 

a los moluscos en instalaciones donde se controlan las condiciones de agua para potenciar 
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su capacidad de filtración y que estos, expulsen contaminantes intestinales, evitando la 

recontaminación y garantizando la efectiva eliminación de impurezas (FAO, 2010).  

 Por otro lado, Escherichia coli es una bacteria coliforme presente en el tracto 

gastrointestinal de los seres humanos y animales y, aunque muchas cepas son inofensivas, 

algunas pueden causar enfermedad (Rock & Rivera, 2014). Estas bacterias pueden ser 

utilizadas como indicadores de contaminación fecal en el agua y otros entornos, ya que, 

al ser comunes en el tracto gastrointestinal, su presencia indica contaminación fecal 

(Larrea, et al., 2013) o el posible contacto con aguas residuales (Pérez, el at., 2013). En 

Ecuador, el límite establecido para garantizar la inocuidad del agua destinada para el 

consumo humano es la ausencia de E. coli en 100 ml de muestra (Norma Técnica 

Ecuatoriana, 2012).  

 Por otra parte, los fagos son virus que infectan y se replican en bacterias (Ballesté, 

et al., 2022), incluyendo bacterias como E. coli. Estos, conocidos como colifagos, son 

indicadores de la posible presencia de patógenos entéricos, ya que su presencia también 

sugiere contaminación fecal (Pullés, 2014). La detección de fagos es un método indicador 

de la calidad microbiológica viable, ya que, tienen la ventaja de ser fácilmente cultivables 

y su detección es económicamente factible (Tobón, et al., 2017). Algunos colifagos 

pueden ser resistentes (más que algunas bacterias como E. coli) a condiciones ambientales 

adversas debido a estructura sin envoltura (Gómez, et al., 2023), a su tendencia de 

adhesión a superficies y, además, gracias a que su capacidad de lisis le permite 

multiplicarse a medida que infectan más bacterias (Paz y Miño, et al., 2003).  

 A raíz de esto, el objetivo de este trabajo es evaluar la presencia de virus entéricos 

(rotavirus, adenovirus, norovirus GI y norovirus GII), en ostiones crudos expendidos en 

mercados del Distrito Metropolitano de Quito. 
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MÉTODOS 

Muestreo  

Se tomaron un total de 100 muestras de ostión crudo (50 ceviches de ostión y 50 

muestras de ostión sin concha) de un mercado del Distrito Metropolitano de Quito durante 

el año 2023 (de abril a septiembre). Las muestras fueron adquiridas directamente en los 

puestos de mercado y se transportaron inmediatamente al Laboratorio de Microbiología 

de Alimentos de la Universidad San Francisco de Quito, donde fueron mantenidas a 4 ºC.  

 Recuento E. coli como indicador de contaminación fecal 

 Las muestras fueron analizadas para determinar la presencia de E. coli. Estos 

análisis se realizaron por duplicado en placas Compact Dry EC (NISSUI Pharmaceutical 

Co Ltd.Tokyo, Japan). Brevemente, en una funda estéril, se diluyeron 11 gramos de cada 

muestra en agua peptonada tamponada al 0.1% y se homogeneizó durante 2 minutos. Tras 

la incubación a 37 ºC durante 24 hrs, se identificaron colonias de color azul/azul púrpura 

pertenecientes a E. coli. Se expresó el resultado de cada duplicado en UFC/g.   

Extracción viral  

Basado en el método estandarizado ISO 15216-1 (Organización de 

Normalización, 2017), para la extracción de ácidos nucleicos se extrajeron 2,0 ± 0.2g de 

las glándulas digestivas de los ostiones (10 ostiones componen una muestra) utilizando 

pinzas y bisturíes estériles. Se troceó finamente las glándulas digestivas y se transfirió la 

pasta a una placa Petri estéril. La muestra homogeneizada se colocó en tubos Falcon e 

inmediatamente se añadió 2 mL de la solución de proteinasa K grado RNA (20 mg/mL) 

de InvitrogenTM para luego incubar a 37ºC con agitación (300 rpm) durante 60 minutos 

en un baño de agua y se realizó una segunda incubación de las muestras a 60 ºC durante 

15 minutos en un baño de arena. Luego, las muestras se centrifugaron a 4000 rpm durante 

5 min a temperatura ambiente y se transfirió el sobrenadante a un tubo estéril. La 
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extracción del material genético se realizó utilizando el Kit ReliaPrepTM RNA Cell 

Miniprep System omitiendo el tratamiento de DNasa (para la posterior detección de 

HAdV). Una vez extraído el material genético se eluyó el resultante en 50 μl de agua libre 

de nucleasas y se realizaron alícuotas de 5 μl que fueron almacenadas a -80 ºC. 

PCR de transcripción inversa  

Cada muestra obtenida se sometió a transcripción inversa mediante la enzima 

SuperScriptTM III Reverse Transcriptase (Cat. No. 18064-014, Invitrogen) con las 

concentraciones de reactivos establecidas en el Anexo 1. Se diluyeron los primers 

(Cat.No. 48190011, Invitrogen) a una concentración de 300 ng/μl y los dNTPS (Cat No, 

U151B, promega) a 2.5 mM.  

Los tubos con 5 μl del material genético fueron incubados en un termociclador 

Bio-Rad a 97 ºC durante 5 minutos, brevemente centrifugados y colocados 

inmediatamente en una gradilla refrigerada. La solución de reactivos fue mezclada con 

las alícuotas de material genético mediante pipeteo y fueron sometidas a 

retrotranscripción bajo las siguientes condiciones: 25 ºC por 10 minutos, 42 ºC por 50 

minutos, 70 ºC por 15 minutos y se mantuvo a 4 ºC. El cDNA se mantuvo a -20 ºC. 

Amplificación por qPCR múltiple.  

Para la amplificación se utilizó el método qPCR multiplex EVPrtPCR planteado 

por Pang, Preiksaitis & Lee (2014). Se evaluó la presencia o ausencia de Rotavirus (RV), 

Adenovirus (HAdV), Norovirus GI (NoVGI) y Norovirus GII (NoVGII) utilizando 

primers y sondas específicas que se describen en el Anexo B. Dentro de la cabina de flujo 

laminar, se preparó un mix sonda-primer (PP-mix) para cada par de virus, que se describe 

en el Anexo C. Para la amplificación de qPCR para una muestra, en la cabina de flujo 

laminar se preparó una solución que contenía 2x TaqManTM  (Fast Universal PCR Master 

Mix- Applied biosystems by Thermo Fisher Scientific), 2 μl de PP-mix y 3 μl de cDNA 
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(3 μl de agua en el caso del control negativo). Para el control positivo se utilizó 3 μl de 

un control sintético (gBlocks gene fragment-Integrated DNA Technologies). Las 

muestras fueron corridas en el termociclador Bio-Rad CFX96 Touch Real Time PCR 

Detection System en condiciones de ciclado de 95 ºC por 20 seg para la denaturación, 

seguido de 45 ciclos de 95 ºC por 3 seg y 60 ºC por 30 seg. Los resultados positivos para 

virus entéricos fueron determinados en base a la calidad de la curva obtenida en la qPCR 

(Figura 1) y en base al número de ciclos necesarios de amplificación necesarios para que 

se emita una señal de fluorescencia o Cq. Se consideró como positivo las muestras con 

un Cq < 42. 

Detección de colifagos  

Se realizó el aislamiento de fagos de cuatro muestras, dos muestras positivas para 

E. coli y dos muestras negativas para E. coli (dos muestras de ostión sin concha y dos de 

ceviche). Se realizó el enriquecimiento utilizando 5 ml del medio DSPB y 5 ml de E. coli 

(previamente incubada en TSB) en 40 ml de muestra de ceviche y de ostión sin concha 

previamente trituradas y aforadas con agua estéril, y se incubó a 37ºC por 24 horas. Se 

centrifugó la mezcla a 4000 rpm durante 20 minutos y se filtró la muestra con ayuda de 

una bomba de vacío a través de membranas de 0.45 μl y después con membranas de 0.22 

μl. Se realizaron 4 diluciones seriadas en base 10. En un tubo con 5ml de agar nutritivo 

(AN) semisólido, se colocó 200 μl de E. coli previamente incubada en TSB. Después, se 

colocó el contenido del tubo sobre una caja de AN sólido y, una vez solidificado el agar, 

se colocó 10 μl de fagos a diferentes diluciones sobre el agar semisólido, se dejó reposar 

por una hora y se incubó a 37ºC por 24 horas. La presencia de fagos se determinó gracias 

a la formación de un halo o calva en el agar. 
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RESULTADOS  

De las 100 muestras analizadas, 66 muestras de ostiones (66%) mostraron 

recuentos de E. coli  ≥10 UFC/g. De estas, 35 muestras pertenecen a ceviche de ostión 

(70%) y 31 a ostión sin concha (62%).  

En cuanto a los resultados de virus entéricos, se obtuvo un total de 42 muestras 

positivas en ambos tipos de muestras, 20% de ostión sin concha y 22% de muestras de 

ceviche. Tanto en ceviche como en ostión crudo no se logró detectar Norovirus GII y en 

ninguno de los casos hubo coinfección o la presencia de más de un virus. En la Tabla 1, 

se puede observar la distribución de virus entéricos y E. coli en 50 muestras de ostión sin 

concha, siendo rotavirus el virus más frecuente. En la Tabla 2, se observa la distribución 

de estos agentes en ceviche de ostión. En general, el virus más frecuente es rotavirus, con 

un total de 27 muestras positivas (27%). Por otro lado, el virus con menos prevalencia es 

adenovirus con solo 5 muestras positivas (5%). En los dos tipos de muestras, se observa 

que E. coli es más frecuente en muestras positivas para rotavirus.  

En el caso de colifagos, en las dos muestras con E. coli se lograron observar halos 

en las diferentes diluciones. En el caso del ceviche (C) se observó la formación de halos 

en la muestra sin diluir y en la muestra 10-1 y en cuanto a la muestra de ostión sin concha 

(T) se observó la formación de halos en la muestra sin diluir y en todas las diluciones 

(Figura 2). Por otro lado, en la figura 3 se observan los resultados de las muestras que no 

presentaron E. coli. Se pudieron observar halos en todas las diluciones de ostión sin 

concha mientras que, en el caso del ceviche, se observó solo en la muestra sin diluir.  
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DISCUSIÓN  

Los moluscos bivalvos, como los ostiones, son considerados fuente de alimento 

en diferentes partes del mundo (FAO, 2007). Su consumo se atribuye a que estos poseen 

diversos componentes que son beneficiosos para la salud humana y, además, son muy 

versátiles en la cocina y son atractivos para diferentes gustos culinarios, siendo 

consumidos crudos con mayor frecuencia (Alvarez, et al., 2008). Debido a esto, existe 

una gran necesidad de implementar medidas de detección de patógenos en moluscos 

destinados a la comercialización con el fin de garantizar un consumo seguro. 

En la presente investigación, se logró detectar diferentes virus entéricos en 42% 

de muestras de ostión crudo. Entre los virus analizados, el rotavirus fue el que se detectó 

con mayor frecuencia 22% y 32% en las muestras de ostión sin concha y ceviche de 

ostión, respectivamente. En América latina, se ha reportado la detección de este virus en 

diferentes tipos de moluscos bivalvos como es el caso de Panamá que reportó un 60% en 

muestras de conchas negras (Anadara tuberculosa) (Bourdett, et al., 2022), o en Brasil 

(Keller, et al., 2019) que reportó un 65,4% de rotavirus en diferentes moluscos bivalvos, 

incluyendo 46,2% en Crassostrea rhizophorae. De igual forma, se reportó 21% en 

muestras de Crassostrea gigas en Argentina (Mozgovoj, 2022) y 33.3% en Crassostrea 

virginica en México (Quiroz, et al., 2014). 

A pesar de la efectividad de la vacuna frente a rotavirus, se puede observar una 

alta prevalencia del virus en los diferentes países. Esto, según Aguilar y colaboradores 

(2020), puede deberse a la presión selectiva del virus frente a las vacunas, causada por 

el intento de los virus por evolucionar y tratar de evadir la inmunidad que la vacuna 

brinda. Además, la diversidad genotípica de rotavirus confiere un reto al momento de 
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intentar crear una vacuna efectiva (Hasing, et al., 2009). Lo más probable es que los 

serotipos circulantes de rotavirus no son cubiertos por las vacunas actuales.  

A nivel mundial, Norovirus se encuentra entre los virus que más problemas 

gastrointestinales causa. Según Jiménez y colegas, este es el motivo detrás del 16,6% de 

las hospitalizaciones por gastroenteritis en niños menores de 5 años (2021). En este 

estudio, se obtuvo un 14% y 6% de NoV GI en las muestras de ostión sin concha y ceviche 

de ostión, respectivamente. Varios países reportan la prevalencia de este genogrupo en 

moluscos bivalvos, como es el caso de China con un 11.1% (Zhou, et al., 2017) y de 

Reino Unido con un 20.9% en Cassostrea gigas (Lowther, et al., 2012). 

Por otro lado, el genogrupo II es más prevalente en muestras clínicas y ha causado 

brotes epidémicos en distintas partes del mundo (Montenegro, et al., 2014). En nuestro 

caso, no se obtuvieron resultados positivos para NoV GII en ninguno de los dos tipos de 

muestras. La cuantificación de norovirus en moluscos está sujeta a problemas de 

inhibición por los componentes presentes en el tejido del marisco (Le Guyader et al., 

2008). Además, se menciona la persistencia de GI frente al GII en tejido de Crassostrea 

gigas debido a componentes, como los carbohidratos, que facilitan la unión de los virus 

dependiendo del tejido del molusco (Le Guyader, 2012). 

En el caso de adenovirus, las muestras analizadas por este estudio demuestran una 

frecuencia del 5%. Este virus se ha reportado en diferentes tipos de muestras de mariscos 

alrededor del mundo como es el caso de Brasil con un 24,7% en almejas y mejillones, 

23% en Crassostrea rhizophorae (Gonçalves et al., 2022 ; Keller, et al., 2019 ), 52.3% en 

almejas en Marruecos (Upfold, et al.,2021) y 26% en mejillones y almejas en Túnez 

(Elamri, et al., 2006). En base a estos reportes se sugiere que el porcentaje de frecuencia 
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de virus puede depender del género de molusco bivalvo debido a los componentes de los 

tejidos de los mismos, como plantea Le Guyader, et al. (2012). 

Los resultados obtenidos muestran prevalencia similar de virus en los dos 

diferentes tipos de muestras, 20% en ostión sin concha y 22% en ceviche de ostión. 

Rzeżutka & Cook, mencionan la capacidad de los virus para retener infectividad en 

diferentes ambientes por tiempos prolongados (2004). La estabilidad de los virus en 

alimentos depende de varios factores como la temperatura, el pH, la exposición a la luz 

del sol, la superficie a la que se adhieren, entre otros (Sánchez & Bosch, 2016). Los virus 

entéricos sin envoltura pueden sobrevivir a diferentes ambientes, ya sean alimentos o 

superficies en contacto con agua o alimentos, durante largos periodos de tiempo (Kotwal 

& Cannon, 2014). Muchos mariscos pueden ser portadores de virus entéricos, sin 

embargo, la cocción de los mismos antes del consumo ayudaría a eliminar a los patógenos 

en pocos minutos (Rzeżutka & Cook, 2004). 

En cuanto al análisis bacteriano, de las 100 muestras se obtuvo un 66% de 

muestras positivas para E. coli. Según Córdova (2015), algunas de las áreas en las que se 

encuentran los ostiones, están expuestas a contaminación de aguas residuales. E. coli ha 

sido utilizada como indicador de contaminación de moluscos bivalvos en diferentes 

países como en Tailandia que se encontró E. coli en un 93,1% de muestras de Crassostrea 

lugubris y Cassostrea belcheri (Jeamsripong & Atwill, 2019), 100% de muestras de 

Crassostrea rhizophorae en Brasil (Rubiāo, et al., 2017) y en Canadá 23,8% en muestras 

de ostras y mejillón (Rees, et al., 2015). La presencia de bacterias indicadoras de 

contaminación fecal sugiere la entrada de aguas residuales en el lecho de moluscos 

bivalvos lo que implica la necesidad de implementar prácticas adecuadas para eliminar 

este tipo de contaminación (Florini, et al., 2020). 
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Si bien es cierto, el uso de bacterias como indicadores de contaminación fecal es 

considerada una alternativa; varios estudios mencionan que existen limitaciones 

relacionadas al uso de bacterias como su sensibilidad ante ciertas condiciones ambientales 

y su debilidad frente a procesos de desinfección en comparación a otros agentes como los 

virus (Murrell, et al., 2013). Además, representa una limitante debido a que las 

concentraciones de las bacterias varían dependiendo del espacio-temporada (Ogburn & 

White, 2009). 

Según Murrell, et al. (2013), los microorganismos indicadores de contaminación 

fecal son aquellos que comparten similitudes patógenas como los virus entéricos. Un buen 

indicador, debe cumplir con el requisito de ser constituyente normal del microbiota 

intestinal de los individuos (Bochm & Soller, 2013). En base a esto, el uso de fagos como 

indicadores de la presencia de virus entéricos es viable debido a su comportamiento 

similar y ventaja de identificación eficiente (Arcos, et al., 2005). En el análisis realizado 

en los dos diferentes tipos de muestras, se pudieron detectar colifagos en las muestras con 

y sin E. coli, lo que demuestra la eficiencia del uso de fagos como mejores indicadores 

en este tipo de muestras. Un estudio realizado por Romero y colaboradores en 2014, 

resalta mayor prevalencia de virus entéricos y coligafos en muestras de agua residual 

después del tratamiento, en comparación con las bacterias indicadoras. Además, debido 

al similar comportamiento entre los bacteriófagos y los virus entéricos, su cultivo sugiere 

la viabilidad de los mismos (Bellesté, et al., 2022) por lo que el consumo de alimentos 

crudos representa un riesgo.   

Los resultados de este estudio resaltan la significativa prevalencia de patógenos 

entéricos en moluscos bivalvos lo que plantea un riesgo considerable para la salud 

pública. Es importante recalcar que estos alimentos se consumen crudos, por lo que la 

presencia de estos patógenos implica un grave riesgo de infección en los consumidores.   
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CONCLUSIONES  

        

La técnica molecular RT-qPCR proporciona una herramienta valiosa para la 

identificación de material genético viral en las muestras analizadas debido a su capacidad 

para detectar y amplificar secuencias específicas.  

La investigación realizada revela preocupantes niveles de contaminación por virus 

entéricos, especialmente rotavirus, en ostiones crudos, expendidos en el Distrito 

Metropolitano de Quito. A pesar de la efectividad de las vacunas contra rotavirus, la alta 

positividad sugiere desafíos adicionales en el desarrollo de estrategias para evitar un 

riesgo significativo para la salud pública debido a estos patógenos causantes de 

enfermedades gastrointestinales. 

Adicionalmente, la presencia de E. coli en las muestras sugiere la contaminación 

fecal en las áreas de cultivo de ostiones, lo que subraya la importancia de mejorar las 

prácticas de control de calidad y saneamiento en la cadena alimentaria. Por otro lado, a 

pesar de que E. coli es utilizada como indicador de contaminación fecal, la detección de 

colifagos en las muestras, incluso aquellas sin presencia de E. coli, destaca la necesidad 

de considerar a los fagos como un método más sensible, que, además, indica la viabilidad 

y capacidad infectiva de los virus en las muestras analizadas. 

De igual forma, es crucial reconocer el papel significativo que los ostiones 

desempeñan como indicadores de calidad de agua debido a su capacidad de concentrar 

microorganismos patógenos presentes en su entorno. Estos resultados destacan la 

importancia de implementar medidas que garanticen la inocuidad de los productos y, 

además, resalta la urgencia de medidas mejoradas de detección y prevención para 

garantizar una buena salud pública. 
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TABLAS  

 

Tabla 1. Distribución de virus entéricos y E. coli en muestras de ostión sin concha. 

E. coli     

(UFC/g) 

Virus entéricos n = 50 

Rotavirus Adenovirus Norovirus GI 

Ausencia      

n=19 2 1 7 

10-100         

n=12 4 - - 

>100            

n=19 5 1 - 

Positivos 

11            

(22%) 

2  

(4%) 

7                

(14%) 

Negativos 

39             

(78%) 

48                  

(96%) 

43                

(86%) 

       *No se encontraron coinfecciones ni la presencia de Norovirus GII 

 

 

Tabla 2. Distribución de virus entéricos y E. coli en muestras de ceviche de ostión. 

E. coli     

(UFC/g) 

Virus entéricos n = 50 

Rotavirus Adenovirus Norovirus GI  

Ausencia      

n=15 - 1 2 

10-100         

n=24 12 1 1 

>100            

n=11 4 1 - 

Positivos 

16            

(32%) 

3 

(6%)     

3 

(6%) 

Negativos  

34                  

(68%) 

47           

(94%) 

47 

(94%) 

*No se encontraron coinfecciones ni la presencia de Norovirus GII 
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Tabla 3. Frecuencia de E.coli y colifagos en muestras de ostión sin concha y ceviche. 

 

Muestra 

E. coli 

UFC/ml  Título viral 

Ostión sin concha 2,0 x 103 1,0 x 104 

Ceviche de ostión 2,0 x 102 1,0 x 102 

Ostión sin concha Ausencia 1,0 x 104 

Ceviche de ostión Ausencia 10 
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FIGURAS  

 

 

Figura 1. Resultados positivos de la amplificación por RT-qPCR de virus entéricos. Las 

curvas de color azul corresponden a muestras positivas para rotavirus mientras que, la 

curva de color verde corresponde al control positivo de adenovirus.  

 

 

Figura 2. Presencia de calvas de fagos en muestra de ceviche (C) y ostión sin concha 

(T), positivas para E. coli 
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Figura 3. Presencia de calvas de fagos en muestra de ceviche (C)  y ostión sin concha 

(T), negativas para E.coli 
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ANEXOS 

Anexo 1. Reacción de transcripción inversa 

 

    Reactivo Concentración final 

5x first-strand 

buffer  1X  

0.1 mM DTT  5 mM  

Rnase OutTM 

(40U/ul)  1 U  

Random Primer 

(300 ng/ul)  30 ng  

dNTP (2.5 mM 

each)  0,375 mM  

SuperScriptTM III 

(200 U/ul)  5 U  

dH20  N/A  

 

Anexo 2. Primers y sondas para reacción de amplificación por qPCR múltiplex 

Primers y sondas para la detección de Norovirus GI y GII 

Nombre Objetivo Sentido  Secuencia 5'-3' 

NoV1-Fb 

Norovirus 

GI 

Primer 

forward 

TYC GYT GGA TGC GNT TYC ATG 

A 

NoV1-R 

Norovirus 

GI 

Primer 

reverse  CTT AGA CGC CAT CAT CAT TYA C 

NoV2-F 

Norovirus 

GII 

Primer 

forward 

CAR GAR BCN ATG TTY AGR TGG 

ATG AG  

NoV2-R 

Norovirus 

GII 

Primer 

reverse  TCG ACG CCA TCT TCA TTC ACA 

NoVG1c-P 

(VIC/TAMRA) 

Norovirus 

GI Sonda  

VIC-AGA TYG CGR TCY CCT GTC 

CA- TAMRA 

NoV2-P 

(FAM/TAMRA) 

Norovirus 

GII Sonda  

FAM-TGG GAG GGY GAT CGC AAT 

CT- TAMRA 

Primers y sondas para la detección de Rotavirus y Adenovirus  

Rota-F  3 

Primer 

forward ACC ATC TAC ACA TGA CCC TC 

Rota-F-GII  3 

Primer 

forward ACC ATC TTC ACG TAA CCC TC 

Rota-R  3 

Primer 

reverse  GGT CAC ATA ACG CCC C 

Rota-P 

(FAM/TAMRA)  3 Sonda  

FAM-ATG AGC ACA ATA GTT AAA                  

AGC TAA CAC TGT CAA-TAMRA 
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Ad2-F roteína 3 

Primer 

forward CCA GGA CGC CTC GGA GTA 

Ad2-R Hexon 

Primer 

reverse  

AAA CTT GTT ATT CAG GCT GAA 

GTA CGT 

Ad2-P 

(VIC/TAMRA) Hexon Sonda  

VIC-AGT TTG CCC GCG CCA CCG-                    

TAMRA 

Ad4-F Hexon 

Primer 

forward GCA CAG GAC GCT TCG GAG TA  

Ad4-R Hexon 

Primer 

reverse  

CTT GTT CCC CAG ACT GAA GTA 

GGT  

Ad4-P                  

(VIC-TAMRA) Hexon  Sonda  

VIC- CAGTTCGCCCGYGCMACAG-                    

TAMRA 

 

Anexo 3. Solución de sondas para qPCR múltiplex 

Norovirus GI/GII duplex PP mix #1 

Reactivo 1X 

NoV1-Fb 200 µm 

NoV1-R 200 µm 

NoVG1c-P (VIC/TAMRA) 100 µm 

NoV2-F 200 µm 

NoV2-R 200 µm 

NoV2 P (FAM/TAMRA) 100 µm 

PCR dH20 - 

Rotavirus (NVP)/Adenovirus (Ad-g) multiplex PP mix #2 

Rota-F 200 µm 

Rota-F-GII 200 µm 

Rota-R 200 µm 

Rota-P (FAM/TAMRA) 100 µm 

Ad2-F 200 µm 

Ad2-R 200 µm 

Ad2-P (VIC/TAMRA) 100 µm 

Ad4-F 200 µm 

Ad4-R 200 µm 

Ad4-P (VIC/TAMRA) 100 µm 

PCR dH20 - 

 


