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Contaminación del ceviche de pescado por 
SahoneZZa en Guadalajara, Jalisco, México 

Eduardo F2mández Escarthl y Mia. l&figio Torees Vitela 2 

EZ presente estudio se realizó para conocer la incidencia de contaminación por Sal- 
monella del pescado preparado y puesto a la venta en 89 comercios fijos y ambulantes de la ciudad 
deGuadalajara, Jalisco, México. El pHdelas muestrasanalizaaksoscilóentre3,8y5,2 (mediana = 
4,55), y su temperatura, entre 9 y 29 “C. El 16% de las 221 muestras estudiadas (porciones de 20 g) 
fueron positivas a Salmonella. Los porcentajes de positividad de las muestras vendidas en estable- 
cimientos fijos y ambulantes fueron, respectivamente, 12 y 20%. Estos porcentajes fueron más ele- 
vados en las épocas templadas y calurosas que en las frías. Para aislar Salmonella, el uso de preen- 
riquecimiento resultó ser menos eficienteque el enriquecimiento directo. En dos de las ocho muestras 
con pH menor de 4‘0 se aislaron Salmonella. Los resultados indican que el consumo de ceviche 
supone un riesgo para la salud, especialmente en las personas cuya resistencia a los enteropatógenos 
transmitidos por alimentos es baja, y que, por tanfo, debe hacerse hincapié en el escaso valor del jugo 
de limón como garante de la inocuidad del ceviche. 

El consumo de alimentos crudos de ori- 
gen animal entraña serios riesgos para la sa- 
lud. Los alimentos marinos vehiculizan 
agentes patógenos en brotes de enfermeda- 
des transmitidas por alimentos (l-4). Entre 
esos agentes cabe destacar bacterias y virus 
(57), toxinas (8-g), parásitos (10) y produc- 
tos del metabolismo bacteriano como el es- 
combroide (ll). La contaminación del pes- 
cado se puede producir en su propio ambiente 
acuático, entre su captura y procesamiento 0 
durante su preparación en las cocinas. 

El ceviche es un alimento de consumo 
muy extendido en muchos países tropicales. 
Se elabora a partir de pescado crudo troceado 
o molido al que se añaden verduras y jugo de 
limón. Habitualmente se prepara en servi- 
cios de alimentación, en los hogares e incluso 
en puestos de venta en la vía pública. 

’ Las solicitudes de separata deben enviarse a este autor. 
Dirección postal: Universidad Autónoma de Querétaro, 
Facultad de Química, Centro Universitario. Apdo. postal 
494, Querétaro 76010, México. 

* Universidad de Guadalajara, Facultad de Ciencias Quí- 
micas, Laboratorio de Microbiología Sanitaria, Guadala- 
jara, Jalisco, México. 

El género Salmonella está integrado por 
bacterias patógenas que frecuentemente son 
responsables de brotes de gastroenteritis en 
el hombre (12). Estas bacterias contaminan el 
pescado a través de diversas fuentes y meca- 
nismos (13) y constituyen una de las causas 
más frecuentes de los brotes de gastroenteri- 
tis por alimentos. El conocimiento de la dis- 
tribución de la Salmonella en el medio am- 
biente y en los alimentos ha ocupado 
permanentemente el interés de los microbió- 
logos, ya que permite apreciar más objetiva- 
mente el origen y la magnitud de los riesgos 
asociados con el consumo de alimentos ex- 
puestos a la contaminación fecal. Ese cono- 
cimiento aporta por añadidura un juicio de 
valor en apoyo de la demanda de acciones 
preventivas y correctivas, tanto por parte de 
las agencias gubernamentales como de la in- 
dustria y el comercio de alimentos. 

A fin de conocer el riesgo de salmone- 
losis asociado con el consumo de ceviche, en 
el presente trabajo se llevó a cabo una en- 
cuesta durante un año para estimar el grado 
de contaminación por Salmonella del ceviche 
vendido en comercios yen puestos ambulan- 
tes de la vía pública. 



MMERIALES Y MÉTODOS 

Para llevar a cabo el estudio, se toma- 
ron 221 muestras de ceviche listo para con- 
sumo en 89 expendios de la ciudad de Gua- 
dalajara en el transcurso de 12 meses. Según 
el Instituto de Astronomía y Meteorología de 
la Universidad de Guadalajara, en la época 
fría, que transcurre entre noviembre y fe- 
brero, la temperatura media general es 14,5 “C, 
y la media de la temperatura mínima, 3,2 “C. 
Durante la época templada, que comprende 
los meses restantes del año, la temperatura 
media general es 19,4 “C y la media de la má- 
xima, 28,9 “C. 

De los expendios visitados, 42 eran fi- 
jos y estaban dotados de agua corriente y re- 
frigeración mecánica; los restantes se encon- 
traban en la vía pública y carecían de esos 
servicios. El ceviche consistía en la masa 
muscular molida de mojarra (Cerres cinereus) 
a la cual se había añadido cebolla y jitomate 
picados, cilantro, sal de mesa (<0,5% peso a 
peso, es decir, 0,5 g de sal de masa en 100 g 
de alimento completo) y jugo de limón. 

En una bolsa de plástico no estéril, se 
colocaron unos 200 g de ceviche. Utilizando 
como técnica de recuento de microorganis- 
mos por diluciones en tubo la del numero más 
probable, estudios previos habían demos- 
trado que su contenido bacteriano era menor 
de 1 para bacterias mesófilas aerobias por 
unidad (24). En una muestra independiente 
se midió la temperatura con un termómetro 
de mercurio. A continuación, las muestras se 
transportaron refrigeradas con hielo al labo- 
ratorio y se analizaron a las 2 horas de su 
recolección. 

Con un potenciómetro (Corning, mo- 
delo 125, Nueva York) se midió el pH en un 
homogenizado de la muestra (constituido por 
una parte en peso de la muestra en tres vo- 
lúmenes equivalentes de agua destilada) su- 
mergida en agua destilada hervida y a una 
temperatura de 20 “C. 

El recuento de bacterias mesófilas ae- 
robias @MA) se efectuó mediante la técnica 
de vaciado en placa (14), utilizando agar cuenta 
estándar e incubando las muestras a 35 “C 
durante 24 horas. La presencia de Salmonella 

se investigó por cultivo tradicional (W). Las 
muestras (20 g) se enriquecieron en caldo nu- 
tritivo durante 18 horas a 35 “C. El enriqueci- 
miento se realizó en caldo de tetrationato verde 
brillante (CTVB) y en caldo selenito cistina 
(CSC) durante 24 horas a 43 “C y el aisla- 
miento, en placas de agar verde brillante con 
sulfadiazina y agar sulfito de bismuto. La 
identificación de Salmonella se efectuó en los 
medios lysine iron agar y triple sugar iron, y 
la de los serotipos, con antisueros proporcio- 
nados por el Instituto Nacional de Diagnós- 
tico y Referencia Epidemiológica de la Secre- 
taría de Salud de México. 

Para comparar las diferencias entre los 
porcentajes de Salmonella aisladas en las 
muestras de ceviche según los tipos de ex- 
pendios y la época del ano, se utilizó la prueba 
de ji cuadrado (26). 

RESULX4DOS 2 
3 

Las condiciones sanitarias de los esta- 
blecimientos estudiados fueron muy varia- w Q 
das. En algunos establecimientos fijos el ni- 
vel de saneamiento era más precario que el de 3 
los ambulantes de la vía pública. Los valores 
registrados de pH y temperatura bajos de las 

2 

muestras se encontraban dentro de los limi- 2 

tes que generalmente se aceptan para el de- 5 
sarrollo de Salmonella (12), si bien estos últi- 2 
mos se refieren a condiciones bajo las cuales 
los restantes factores ecológicos de creci- E . 
miento son óptimos. 

Ninguna muestra despedía mal olor ni 
mostraba signo alguno de deterioro, inclui- 
das aquellas con elevada carga bacteriana. La 
cifra máxima de bacterias aerobias mesófilas 
fue 140 millones y la mediana, 5,3 millones de 
unidades formadoras de colonias por gramo 
(ufc/g) (cuadro 1). 

.g 
P 

Como muestra el cuadro 2, el porten- 
taje de muestras en que se aislaron Salmonella 
procedentes de expendios fijos fue 12% 
y de puestos de venta ambulantes, 20,1%. 
Esta diferencia no fue estadísticamente 
significativa. 

En el presente trabajo, sin embargo, se 
aislaron Salmonda en 15,8% de las muestras. 



CUADRO 1. Número de bacterias mesófilas 
aerobias aisladas (BMA), y pH y temperatura 

CUADRO 3. Porcentajes de 221 muestras de 

de 221 muestras de ceviche. Guadalajara, 
ceviche en que se aislaron Salmonella según 

Jalisco, México, 1994 
la Bpoca del aRo. Guadalajara, Jalisco, 
México, 1994 

Época del No. de muestras 
aiio analizadas 

Variable Mínima Maxima Mediana 

BMA* 3,03 8.04 6,61 
PH 3,77 $19 4.55 
Temperatura 9 “C 29 “C 23 "C 
’ Logaritmo de las unidades formadoras de colonias por gramo 

(UfC/Q). 

Positivas 
(%) 

Frla* 
Templada 
Calurosa+ 

57 
12 

1:: 19:1 
Total 221 15,8 

*Temperatura media: 12,6-16,9 “C; mínima: 1,042 "C 
+ Temperatura medir 18,8-22,2 “C; máxima: 30,0-34,6 “C. 

En conjunto, el pH de las 221 muestras osciló 
entre 3,8 y 5,2, con una mediana de 4,6 (véase 
el cuadro 1). Asimismo, se aislaron Salmone- 
Ila en dos de ocho muestras cuyo pH se en- 
contraba entre 3,8 y 3,9, y en 17% con pH 
comprendidos entre 4,0 y 4,5. 

La temperatura de las muestras osciló 
entre 9 y 29 “C, con medianas de 4,6 y 23 “C, 
respectivamente (véase el cuadro 1). Los por- 
centajes de muestras recolectadas en la época 
templada del año que estaban contaminadas 
por SaZmoneZZa fueron significativamente más 
altos que los de las obtenidas en la época fría 
(P < 0,Ol) (cuadro 3). 

El empleo del preenriquecimiento para 
aislar Salmonella no mejoró el porcentaje de 
muestras en que se aisló esta bacteria con 
respecto al enriquecimiento directo. En 17 
muestras positivas el preenriquecimiento re- 
sultó negativo, mientras que en ninguna oca- 
sión el enriquecimiento directo fue negativo. 
Por otra parte, con caldo selenito cistina se 
obtuvo un mayor numero de aislamientos (28) 
que con caldo tetrationato verde brillante (8). 
Solo en cuatro muestras se aislaron Salmone- 
ZZa en ambos medios de cultivo incubados a 
43 “C. 

Los serotipos aislados con mayor fre- 
cuencia entre los 13 identificados fueron S. 
derby (12 muestras) y S. agona (10 muestras). 
Otros serotipos presentes en tres 0 menos 
muestras fueron S. senftenberg, S. infantis, 
S. typhimurium, S. bovismorbificans, S. bre- 
deney, S. oranienburg, S. drypool, S. hvana, S. 
saintpaul, S. newlands y una más inmóvil, del 
grupo Gl. 

DISCTJSIÓN 

La contaminación de los alimentos por 
heces de enfermos o portadores asintomáti- 
cos desemboca en ocasiones en la aparición 
de brotes de gastroenteritis. El pescado puede 
contaminarse por SaZmoneZZa en las zonas de 
captura cuando en sus postrimerfas existen 
cloacas con aguas de desecho, en los barcos 
pesqueros y durante su manejo ulterior, in- 
cluidos los lugares de preparación y con- 
sumo. Si se presentan condiciones de abuso 
de la temperatura (es decir, si el alimento al- 
canza antes de tiempo la temperatura óptima 
de aecimiento de SaZmonelZa), la bacteria puede 
iniciar su multiplicación. Ambas situaciones 

CUADRO 2. Porcentajes de 221 muestras de ceviche en que se aislaron Salmunella según el tipo de 
expendio. Guadalajara, Jalisco, México, 1994 

Tipo de 
expendio 

Fijo 

Via pública 
Total 

No. de 
expendios 

42 
47 
89 

No. de muestras Positivas 
Analizadas Positivas W) 

112 13 ll,6 
109 22 20,l 
221 35 15,8 



(contaminación y desarrollo) se observan fre- 
cuentemente en nuestro medio. 

En relación con la cifra de bacterias ae- 
robias mesófilas medida, se reconoce que las 
mayores de 100 millones/g suelen indicar 
cambios en los alimentos marinos percepti- 
bles con los sentidos (17). Es posible que la 
presencia de jugo de limón, cilantro y cebolla 
en algunas muestras impidiera percibir al- 
gUn signo de descomposición del pescado. No 
obstante, el contenido bacteriano es con- 
gruente con el tipo de alimento analizado: 
pescado uudo con elevado contenido acuoso. 

Los porcentajes de muestras proceden- 
tes de establecimientos fijos y ambulantes de 
la vía pública en que se aislaron Salmonella 
fueron similares, lo cual puede explicarse por 
el hecho de que los factores de riesgo de con- 
taminación son similares en ambos casos. El 
ceviche es un alimento muy vulnerable a la 
contaminación por estas bacterias, que se 
consume crudo y no recibe tratamiento tér- 
mico u otro igualmente efectivo y controlable 
durante su preparación. 

Es una creencia muy difundida el que 
la adición de jugo de limón a los alimentos 
crudos les confiere un nivel de inocuidad sa- 
tisfactorio (IB). El reducido pH del ceviche 
(2,2-2,6) explica su notable poder germicida. 
El ácido cftrico, principal determinante de la 
acidez, posee un efecto germicida mayor que 
el del ácido láctico (14). 

A la luz de los resultados obtenidos, es 
posible que en ciertos puntos del pescado el 
grado de acidez se encuentre por encima del 
pH medido en el producto, ya que la medi- 
ción se efectúa en una suspensión homoge- 
neizada. Empero, no es necesariamente cierto 
que todas las células bacterianas presentes en 
el alimento están expuestas directamente al 
jugo. La liberación de proteína durante el corte 
v molienda del músculo puede obstaculizar la 
libre penetración del jugo en esos puntos, e 
inclusive ejercer cierto efecto local regulador 
del pH. No obstante, ello puede proteger a 
SalmorzelIa del efecto del ácido. Lillard (19) se- 
ñaló que, al hidratarse las criptas profundas 
que se forman en el músculo de pollo, las 
bacterias presentes pueden hacerse inaccesi- 
bles a la acción de agentes germicidas. Luego 

de inocular artificialmente en los alimentos 
(jícama y papaya cortadas, etc.) bacterias pa- 
tógenas como Salmonella typhi (20) y Campy- 
Zobacferjejuni (21), la adición de jugo de limón 
disminuye su número, pero entre 4 y 6 horas 
después aun se encuentran bacterias sobre- 
vivientes. El tiempo transcurrido entre la in- 
corporación de jugo de limón al pescado y su 
venta varfa generalmente de pocas horas hasta 
24. En el presente estudio no se analizó la in- 
fluencia de esos períodos en la supervivencia 
de Salmonella. 

Los porcentajes de muestras recolecta- 
das en la época templada que estaban conta- 
minadas por Salmonella fueron más elevados 
que los de las recogidas en la época frfa. El 
abuso de la temperatura con que se conserva 
en muchos casos el pescado utilizado para 
preparar ceviche y el ceviche mismo (hecho 
que se observa frecuentemente en los expen- 
dios) favorecen la multiplicación de Salmone- 
lla en puntos localizados del pescado. Esta si- 
tuación contribuye a aumentar el riesgo de 

2 

infección del consumidor. 3 

Por otro lado, el elevado contenido de 
flora bacteriana de las muestras de ceviche 

g 

analizadas puede ser un factor que interfiera 5 
notablemente en el aislamiento de Salmonella z 
si se recurre al preenriquecimiento (21-23). 
Por ello, la conveniencia de utilizar al menos 2 

dos caldos de enriquecimiento es una prác- 2 

tica ampliamente recomendada (23). 2 
S. derby y S. agona fueron los serotipos 

identificados con más frecuencia en este es- u 
tudio. El primero se aisla en México con ma- l 

yor asiduidad en el medio ambiente y en di- 
versos alimentos, y el segundo, en personas 

2 
z=- 

(23). Los restantes serotipos aislados se en- 
cuentran a menudo en personas con gas- 

e 
ki 

troenteritis (22). En México, S. fyphimurium es h 
el serotipo más habitual y se aísla en 36% de k 

los casos que aparecen en los brotes de sal- .$ 

monelosis humana (24). Por otra parte, S. deuby $ 
es poco frecuente en esos brotes, pues solo se ti 
aisla en 4% de los casos de salmonelosis en c? F 
humanos. No obstante, es el aislado con más 
frecuencia en los alimentos (25). 

.$ 
k 

Los resultados de este estudio ponen de 
relieve el riesgo asociado con el consumo de 
ceviche. Este riesgo depende básicamente 

k 
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de la frecuencia con que el ceviche se encuen- 
tra contaminado por una bacteria fecal pató- 
gena, el consumo del alimento crudo, la in- 
capacidad del jugo de limón para inactivar 
Salmonella con seguridad y del abuso de la 
temperatura a la que se prepara y vende. El 
consumo de ceviche debería excluirse en los 
grupos de población cuya resistencia a los 
enteropatógenos transmisibles por los ali- 
mentos es baja. Estos incluyen a los menores 
de 6 años, los ancianos, las personas hospi- 
talizadas y los convalecientes inmunodepri- 
midos, ya sea a consecuencia de enferme- 
dades infecciosas o degenerativas o como 
resultado de tratamientos que deprimen el 
sistema inmunitario. Se sabe que en estas 
personas la dosis infectante de esos microor- 
ganismos puede ser menor de unos cuantos 
cientos de células viables (26,27). En ellas, la 
gravedad de los síntomas es mayor que en las 
personas previamente sanas y la duración de 
la enfermedad tiende a ser más prolongada. 
Por último, cabe destacar que al realizar cam- 
pañas públicas de educación para la salud es 
preciso insistir en el escaso efecto protector 
contra las infecciones del jugo de limón que 
se añade al ceviche. 
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ABSiTR4CT 

Contamination of fish ceviche by 
Salmonella in Guadalajara, Jalisco, 
Mexico 

This study was done to find out the inci- 
dente of Salmonella contamination of fish pre- 
pared and sold in 89 fixed and mobile food- 
vending establishments in the city of Guadala- 
jara, Jalisco, Medico. The pH of the samples an- 
alyzed varied between 3.8 and 5.2 (median = 
4.55), and their temperature ranged from 9 to 

29 “C. Of the 221 samples studied (20 g each), 
16% were positive for SaZmoneZZa. The propor- 
tions positive in fixed and mobile establish- 
ments were, respectively, 12% and 20%. The 
positive percentages were higher during mild 
and hot periods than during cold weather. The 
preenrichment technique proved less efficient for 
isolating Salmodia than direct enrichment. Sal- 
morzella was isolated from two of eight samples 
with pH below 4.0. The results indicate that 
eating ceviche may pose a health risk, espe- 
cially for persons whose resistance to food- 
transmitted enteropathogens is low. Therefore, 
it should be emphasized that lime juice does not 2 
guarantee the safety of ceviche. 2 
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