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RESUMEN

En este trabajo se evalia un método de depuracién para la navaja Ensis arcuatus (Jeffreys,
1865) vy el longueirén Ensis siliqua (L., 1758) de ficil aplicacién en las depuradoras comerciales
y verificando que garantice una calidad 6ptima de los ejemplares al final del proceso. La pre-
sencia de Salmonella spp. y los niveles de Escherichia coli y de coliformes fecales son registrados
antes y durante el proceso de depuracion. Los resultados muestran la importancia de la seleccion
previa de individuos no danados y la eficacia de la colocacion en posicion horizontal de los espe-
cimenes en grupos de 20 individuos atados. En todos los casos se necesitaron menos de 21 h para
alcanzar los niveles permitidos para el consumo humano.
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ABSTRACT

Depuration of the razor clams Ensis arcuatus (Jeffreys, 1865) and Ensis siliqua (L., 1758) (Solena-
cea)

The objective of this study is to evaluate a specific method for the depuration of the razor clams Ensis
arcuatus (Jeffreys, 1865) and Ensis siliqua (L., 1758), aimed a obtaining an optimal quality in the depu-
rated product. The presence of Salmonella spp. and levels of Escherichia coli and faecal coliforms were
monitored before and during the process of depuration. These results show the importance not only of a pre-
vious selection of the damaged specimens, but also of banding the razor clams in groups of 20 specimens and
placing them horizontally in cages. In all cases, less than 21 hours are needed in order to veach the legal levels
required for human consumption.

Keywords: Escherichia coli, faecal coliforms, Salmonella spp.

INTRODUCCION dae) (superfamilia Solenacea). Estos moluscos
viven enterrados en la arena, destacando su

La navaja Ensis arcuatus (Jeffreys, 1865) y el =~ forma rectangular alargada (cuya longitud es
longueirén Ensis siliqua (L., 1758) son bivalvos ~ cuatro o cinco veces superior a su anchura) y su
pertenecientes a la familia Pharidae (= Cultelli-  capacidad de enterramiento rapido a profundi-
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dades elevadas (Drew, 1907). En Espana poseen
un importante valor comercial, fundamental-
mente en Galicia (noroeste de la peninsula Ibé-
rica) (Darriba y Miranda, en prensa). En los
altimos anos se han incrementado las importa-
ciones de estas especies debido a su apreciado
valor culinario y a una mayor explotacion de
este recurso en paises en los que no existia tra-
dicion ni de consumo ni de extraccion (por ej.,
Irlanda, Escocia y Holanda) (Tuck et al., 2000;
Fahy y Gaffney, 2001; Hauton, Hall-Spencer y
Moore, 2003). Segun la Directiva 91/492 CEE,
de 15 de julio de 1991, y su transposicion en el
RD 345/1993 de 5 de marzo de 1993, que fija las
normas sanitarias aplicables a la produccién y
puesta en el mercado de los moluscos bivalvos
vivos, los destinados a consumo humano no
deben sobrepasar unos determinados niveles de
contaminacion microbiolégica y, en caso nece-
sario, deben ser depurados. El sistema habitual
empleado para la depuracion de moluscos bival-
vos en instalaciones comerciales ha evidenciado
numerosos problemas en el trabajo con espe-
cies del grupo de los solénidos, como E. arcuatus
y E. siliqgua. En este trabajo se evalia un método
de depuracion para estas especies facilmente
aplicable a la rutina empleada en las depurado-
ras comerciales verificando que garantice una
calidad o6ptima de los ejemplares al final del
proceso.

MATERIAL Y METODOS

Los experimentos de depuracion se realiza-
ron en noviembre de 2004 y febrero de 2005 con
100 ejemplares de cada especie (E. arcuatusy E.
siliqua) del banco natural de Placeres, ubicado
en el interior de la ria de Pontevedra y clasifica-
do como zona C en la orden de 10 de julio de
2002 (DOG n.° 143 de 26 de julio) en funcién de
la calidad microbiolégica de las zonas de pro-
duccién de moluscos bivalvos vivos en las aguas
de la competencia de la Comunidad Auténoma
de Galicia. La técnica de extraccion de los ejem-
plares empleada en los muestreos fue el buceo
en apnea.

Los ejemplares se seleccionaron, se ataron
con gomas en grupos de 15-20 ejemplares, se
estabularon y se transportaron en nevera isoter-
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ma a la estacion depuradora, en el tiempo maxi-
mo de las cuatro horas inmediatamente poste-
riores a la extraccion, previa eliminacion de
aquellos individuos en los que se detectaron
danos o alteraciones debidas al muestreo. El sis-
tema de depuracion consiste en el apilamiento
vertical de tanques donde se colocan las bande-
jas con los moluscos; sobre éstos cae el agua, tra-
tada con cloro, desde la parte superior, con cau-
dal suficiente para inundar toda la torre. Las
caracteristicas fisicoquimicas (temperatura, sali-
nidad y oxigeno) del agua entrante, captada del
medio natural, no fueron modificadas, siguien-
do el procedimiento habitual de las plantas
depuradoras comerciales. Los haces de soléni-
dos se introdujeron en malla plastica de 10 mm
de luzy se colocaron en posicion horizontal den-
tro de bandejas de plastico (cinco por bandeja).
Las experiencias de depuracion se realizaron en
distintas épocas de desarrollo gonadal de estos
moluscos, para evaluar su posible influencia en
el proceso de depuracion.

Durante el tratamiento se realizaban contro-
les transcurridas 0, 4, 16 y 21 horas, observando
las caracteristicas organolépticas de los ejem-
plares, midiendo los niveles de coliformes feca-
les, Escherichia coli y la presencia de Salmonella
spp. en carne y liquido intervalvar de 15 ejem-
plares por muestra. El procedimiento de
recuento de coliformes fecales se hizo siguien-
do el método del niimero mas probable (NMP)
de 3 series de 5 tubos de medio denominado
caldo lactosa bilis verde brillante, y la prueba
de la produccion de indol en agua de triptona
al 1 % para identificacion de E. coli. Para la
identificacion presuntiva de Salmonella spp. se
hizo un preenriquecimiento en agua de pepto-
na tamponada estéril, un posterior enriqueci-
miento en medios selectivos (Rappaport-Vasi-
liadis y tetrationato), siembra en agar Ram-
bach, agar entérico Hektoen, agar verde bri-
llante-rojo fenol. La confirmacion bioquimica
se realiz6 con las galerias de identificacion de
enterobacterias API-20E (Biomerieux).

Los resultados obtenidos se interpretan en
funcion de los niveles maximos establecidos
para el consumo por la legislacion, que los sitia
en menos de 300 coliformes fecales/100 g de
producto o menos de 230 E. coli/100 g, ademas
de la ausencia de Salmonella spp.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos muestran un claro
descenso en el contenido de los microorganis-
mos cuantificados a lo largo de las 21 horas de
estudio en todos los casos (tablas I y II). Las
supervivencias fueron en todos los casos del
100 %.

En la tabla I se observa que E. arcuatus presen-
ta un patron de depuracion muy similar en las
dos épocas de estudio. Atendiendo al contenido
en coliformes fecales, en menos de 21 horas se
consiguen los niveles admisibles por la legisla-
cion, mientras que el contenido en E. coli ya esta
lo suficientemente bajo antes de 16 horas.

En el caso de E. siliqgua (tabla II), en la expe-
riencia de noviembre se observa un rapido des-
censo del contenido en E. coli, quedando aptas
para el consumo en menos de 16 horas, mien-
tras que los coliformes fecales no descienden
por debajo del limite establecido por la legisla-
cién. La muestra de febrero estaba en condicio-
nes aptas para el consumo, por lo que no hacia
falta depuracion.

No se ha detectado la presencia de Salmonella
spp. en ninguna de las experiencias, con ambas
especies.
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DISCUSION

Las dificultades que originan los solénidos
durante la depuracioén, y la busqueda de siste-
mas que garanticen la superacion del proceso en
las mejores condiciones posibles ha sido aborda-
da por Younger, Boulter y Pyke (2000). Estos
autores emplearon pequenos tanques con siste-
ma de circuito cerrado, provistos de un comple-
jo sistema de sensores que controlan y regulan
diversas caracteristicas del agua de mar. En el
presente trabajo, se ha optado por aprovechar
los medios disponibles en las depuradoras
comerciales gallegas para definir unas condicio-
nes reales y de facil transferencia a estas instala-
ciones para su empleo rutinario.

En la actualidad existen dos tipos de plantas
depuradoras en Galicia. La mayoria emplea el
sistema clasico de largas piscinas de hormigén
donde el agua circula a lo largo (sistema hori-
zontal), mientras que otras han introducido un
método mas innovador, con tanques moviles que
se apilan en vertical y sobre los cuales se deja
caer el agua desde la parte superior. Se ha selec-
cionado una instalaciéon comercial que emplea
este ultimo sistema, partiendo de la base de que
la tendencia observada es la implantacion de

Tabla I. Niveles de coliformes fecales y E. coli por 100 gramos de vianda de navaja en los controles realizados en
noviembre y febrero junto con los datos de temperatura (T) y salinidad (S).

Coliformes fecales (por 100 g)

E. coli (por 100 g)

Horas Noviembre Febrero Noviembre Febrero
(T: 10 °C; S: 37) (T: 14 °C; S: 36) (T: 10 °C; S: 37) (T: 14 °C; S: 36)
0 9100 3500 750 1700
4 2 400 500 200 500
16 1750 310 160 160
21 40 160 20 70

Tabla II. Niveles de coliformes fecales y E. coli por 100 gramos de vianda de longueirén en los controles realizados
en noviembre y febrero junto con los datos de temperatura (T) y salinidad (S).

Coliformes fecales (por 100 g)

E. coli (por 100 g)

Horas Noviembre Febrero Noviembre Febrero
(T: 10 °C; S: 37) (T: 14 °C; S: 36) (T: 10 °C; S: 37) (T: 14 °C; S: 36)
0 > 18 000 90 1 300 90
4 16 000 70 700 70
16 1100 20 100 20
21 1100 40 90 40
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este nuevo procedimiento, ya que permite una
mayor oxigenacion y un mejor aprovechamiento
del espacio. Los lotes se colocaron en posicion
horizontal, porque permite un mejor manejo en
la planta y porque, segin Younger, Boulter y
Pyke (2000), se obtienen mejores resultados que
empleando la posicion vertical.

El descartado previo de los ejemplares dana-
dos fue muy importante, ya que €stos no resisti-
rian el proceso y se degradarian, dificultando la
depuracion efectiva de los demas ejemplares.
Este trabajo se ha basado en las consideraciones
de Younger, Boulter y Pyke (2000) en lo relativo
a mantener los ejemplares atados en haces de
15-20 individuos, para prevenir la apertura de las
valvas, con el proposito de prolongar la vida de
los ejemplares sin influir negativamente en su
depuracion.

Con las condiciones de depuracion utilizadas
se ha conseguido el 100 % de supervivencia en
ambas especies.

Los valores de temperatura (T) y salinidad (S)
del agua circulante por los tanques estuvieron
dentro de los margenes indicados por Younger,
Boulter y Pyke (2000) para que este grupo de
bivalvos presente una mejor actividad filtradora
(S>30yT>5 °C). Valores similares de estas
variables fueron indicadas como 6ptimos para
pectinidos (McNamara, 1996; Heath y Pyke,
2001; Doré, Farthing y Laing, 2003).

Los moluscos suelen presentarse mas débiles
en épocas de madurez, por lo que las experien-
cias fueron realizadas en noviembre y febrero,
cuando se encuentran en momentos diferentes
del ciclo reproductivo: reposo sexual y madurez
respectivamente, segun indican los trabajos de
Darriba, San Juan y Guerra (2004, 2005). Los
resultados no demostraron una influencia del
ciclo reproductivo en el proceso de depura-
cion.

No se pueden establecer tiempos de depura-
cion estandares para las especies estudiadas, ya
que hay que tener en cuenta diversos factores:
concentracion bacteriana inicial de las muestras,
numero de ejemplares en los tanques, caracte-
risticas fisicoquimicas del agua, estado fisiologi-
co de los ejemplares, etc. En las experiencias del
presente trabajo, con los niveles de contamina-
cién de partida, tanto en E. arcuatus como en E.
siliqua se observo que a partir de las 21 horas de
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depuracion las muestras reunian los niveles de
E. coli exigidos por la legislacion para el consu-
mo. En Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)
los tiempos de depuracion son similares, alcan-
zando en 24 horas niveles 6ptimos para su con-
sumo (Puerta, 1995), si bien hay que senalar que
son datos procedentes de experiencias en las
que la densidad de individuos por tanque fue
superior a la de los experimentos del presente
trabajo.

En conclusion, este estudio sirve de base
para el establecimiento de unas condiciones de
depuraciéon adecuadas para estos moluscos
bivalvos y superar los problemas que actual-
mente ocasionan en las plantas depuradoras.
Consideramos imprescindible descartar los
ejemplares danados por rotura de las valvas,
amputaciéon del pie, valvas abiertas o semia-
biertas e individuos muertos, asi como la esta-
bulacion de los ejemplares a depurar atados en
lotes de 15-20 unidades y colocados en posi-
cion horizontal.
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