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RESUMEN

Se estudió la incidencia de histamina y de bacterias indica-
doras de manejo higiénico en filetes, ruedas y trozos de diez
especies de pescado en estado fresco, (Euthynnus allet -

teratus; Caranx latus; Ophisthonema oglinum; Alectis crini-

tus; Sardinella aurita; Thunnus alalunga; Sarda sarda;

Scomberomorus cavalla; Coryphaena hippurus y Xyphias

gladius), comercializadas en un mercado de pescado de Is -
la de Margarita (Venezuela). Según normas COVENIN se
enumeraron (UFC g–1) aerobios a 25 y 32 ºC, coliformes fe -
ca les y Escherichia coli (NMP g–1); histamina (mg/100 g) y
pH. También recuentos (UFC g–1) de enterobacterias
(ICMSF) y bacterias descarboxiladoras de histidina (Niven y
otros). Todos los recuentos de aerobios a 25 ºC excedieron
el valor m (Log10 = 5,70 UFC g–1) fijado por ICMSF (1986).
La prueba r de Pearson indicó que los recuentos a 25 y 32
ºC estuvieron altamente relacionados (n = 90; r = 0,89; p <
0,01). E. coli superó en el 76% de las muestras el valor m
(Log10 = 1,04 NMP g–1). Las mayores cifras de histamina se
detectaron en T. alalunga (promedio 43,5 mg/100 g en uno
de tres muestreos); seguido por S. aurita (promedios de
23,7 y 28,0 mg/100 g respectivamente, en dos muestreos).
Sólo en muestras de T. alalunga se detectaron olores pene-
trantes y músculos con elasticidad disminuida. Estos datos
y la observación de factores adversos, tales como contacto
directo con superficies y utensilios su cios, restos de vísce-

ABSTRACT

The incidence of histamine and of bacteria that indicate hy -
gienic handling of fillets, slices and pieces of ten pelagic
fresh fish (Euthynnus alletteratus; Caranx latus; Ophistho -

ne ma oglinum; Alectis crinitus; Sardinella aurita; Thunnus

alalunga; Sarda sarda; Scomberomorus cavalla; Cory -

phae na hippurus and Xyphias gladius), sold in a fish market
at Margarita Island (Venezuela) was assessed. According
to COVENIN´s norms, total aerobic plate count (FCU g–1)
at 25 and 32 ºC; fecal coliforms and Escherichia coli (MPN
g–1); histamine (mg/100 g) and pH were measured. Also,
members of the Enterobacteriaceae family (FCU g–1) and
histamine producing bacteria were counted, according to
ICMSF and Niven et al respectively. All total aerobic plate
count at 25 ºC surpassed the m number (Log10 = 5.70 CFU
g–1) established by ICMSF (1986). The Pearson test (r)
showed that bacteria total counts at 25 and 32 ºC were
highly related (n = 90; r = 0.89; p < 0.01). E. coli exceeded
in 76% of samples the number (Log10 = 1.04 MPN g–1). His -
ta  mine biggest numbers were detected in T. alalunga (ave-
rage 43.5 mg/100 g in one of three samplings), followed by
S. aurita (averages of 23.7 and 28.0 mg/100 g respectively,
in two samplings). Only in T. alalunga samples were pene-
trating odors detected and muscles with reduced elasticity.
This data and the adverse factors observed, such as: fish in
direct contact with dirty areas and utensils, leftover viscera,
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INTRODUCCIóN

El pescado es una fuente importante de proteínas de
alto valor, pero por su composición química y por la reac-
ción poco ácida de su carne, es altamente perecedero y
sufre procesos autolíticos de degradación rápida y una
acelerada multiplicación bacteriana(1). Además, cuando
no se manipula de acuerdo a las normas recomendadas,
alguna de las bacterias presentes forman metabolitos
conocidos como aminas biógenas(2), tales como putres-
cina, cadaverina, tiramina e histamina(3). La histamina,
causa una enfermedad transmitida por alimentos particu-
larmente asociada al consumo de pescado, aun cuando
otros alimentos también lo hacen.

En pescado, la histamina a veces se llama escom-
brotoxina por su asociación con los escómbridos (por
ejem plo, atún, cabaña, carite y bonito), aunque especies
distintas a éstas como las de la familia Clupeidae (sardi-
na, machuelo) y el dorado tienen en su carne altos nive-
les de precursores de aminoácidos(4,5). En general, todas
estas especies presentan como característica co mún
altos niveles de histidina en el músculo(6) que posterior-
mente se transforma en histamina y puede provocar in -
toxicación. 

Sobre la histamina existen numerosos registros epi-
demiológicos. Ha sido implicada en el 7,5% de todos los
brotes de ETA y en el 38% de las enfermedades relacio-
nadas con productos pesqueros(7). En Venezuela, esta-
dísticas sobre brotes ocurridos desde 1993 hasta 2003(8)

reportan a la escombrotoxina como agente etiológico en
32 brotes (15%), con un total de 271 afectados (5,4%).
Por otra parte, en el Edo. Nueva Esparta el 73% de los
ca sos de ETA acaecidos en la región durante 1990-
1999, fueron por histamina y toxina paralizante de
moluscos(9). Entre las especies implicadas se destacó
con 10 casos (7,5%) la cabaña negra (Auxis thazard)(10).

La histamina se forma por la multiplicación de bacte-
rias Gram negativas naturalmente presentes en el pes-
cado(4), entre ellas, Morganella morganii, Raoultella plan-

ticola y Enterobacter aerogenes. Estas bacterias son
mesófilas, por tanto, controlar la temperatura es primor-
dial para evitar la formación de histamina. Algunas reco-
mendaciones especifican que los productos pesqueros
susceptibles de producir histamina deben enfriarse por
debajo de 4 ºC una vez capturados, particularmente
cuando la temperatura ambiente del aire o del agua son
superiores a 28,3 ºC(3).

Por lo general, en el Edo. Nueva Esparta no se cum-
ple esta recomendación cuando se comercializa el pes-
cado en mercados, pues los diferentes productos pes-
queros, tanto enteros como troceados o fileteados, se
mantienen en los puestos de venta a la temperatura
ambiente del lugar. La temperatura promedio de la re -
gión insular es de unos 26 ºC(11) y es común que ascien-
da a más de 30 ºC. Por tanto, en la manipulación de
dichos pescados no se acatan las normas de manipula-
ción y conservación y es probable que la contaminación
post-captura del pescado que acaece durante las etapas
de clasificación, desviscerado, desangrado y fileteado o
troceado, acelere la aparición de deterioro y, que se
forme histamina en las especies de pescado que son
susceptibles a ello.

El presente trabajo tiene por objetivo evaluar la inci-
dencia de histamina y de bacterias indicadoras de calidad
higiénica en filetes, ruedas y trozos de pescado fresco de
especies pelágicas comercializadas en un mer cado de
pescado de la Isla de Margarita (Venezuela).

METODOLOGÍA

Las muestras se adquirieron en horas matutinas,
entre 08:50 y 11:00 a.m. en diferentes puestos de venta

ras, desangrado deficiente, presencia de insectos, utiliza-
ción de agua no potable y la exposición a temperaturas no
apropiadas, reflejan que la manipulación del pescado no fue
adecuada. Se recomienda que inspectores sanitarios imple-
menten acciones tendentes a corregir estas deficiencias.

Palabras clave: Pescado, mercado de pescado, histamina,
bacterias indicadores, aerobios mesófilos, coliformes feca-
les, Escherichia coli.

faulty bleeding, presence of insects, use of non potable wa -
ter and the exposition of fish at inappropriate temperatures,
revealed the handling of fish was not suitable. It is recom-
mended that sanitary officers carry out actions necessary to
correct these deficiencies.

Key words: Fish, fish market, histamine, bacteria indica-
tors, total plate count, fecal coliforms, Escherichia coli.
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del Mercado de Los Cocos de Porlamar (municipio Ma -
riño, Isla de Margarita), durante los años 2007 a 2009
(ambos inclusive). Se tomó registro de la apariencia ge -
neral, textura y de la temperatura, que fue medida con un
termómetro bimetálico. Las muestras de pescado se
tras ladaron al laboratorio en una cava de plástico rodea-
das de hielo y fueron analizadas el mismo día. Cada es -
pecie en forma de filetes, ruedas o trozos, se captó en
tres oportunidades diferentes, cada una de ellas con tres
uni dades (para un total de 9 unidades por especie), en
can tidades de aproximadamente 350 g por unidad, que
el vendedor colocaba en bolsas de plástico tipo CLIC.
Las especies evaluadas fueron:

– Cabaña Pintada (Euthynnus alletteratus).

– Jurel Ojo Gordo (Caranx latus).

– Machuelo (Ophisthonema oglinum).

– Palometa (Alectis crinitus).

– Sardina (Sardinella aurita).

– Atún Albacora (Thunnus alalunga).

– Cabaña Cariba o Bonita (Sarda sarda).

– Carite Lucio (Scomberomorus cavalla).

– Dorado (Coryphaena hippurus).

– Palagar (Xyphias gladius).

No fue posible obtener información acerca de la pro-
cedencia, lugar y/o fecha de captura, ni de los días que
los pescados tenían comercializándose. Tampoco si los
pescados se lavaron antes de llegar a los puestos del
mercado con el fin de arrastrar la mayor parte de la mu -
co sidad y suciedad que traen en la superficie; práctica
que reduciría la carga bacteriana del pescado(12), siem-
pre y cuando el agua utilizada fuera potable.

Una vez recibidas las muestras en el laboratorio, se
prepararon según las pautas dadas por COVENIN
1126(13), pesándose 25 g del músculo de pescado por
unidad, evitando piel y espinas. Posteriormente se licua-
ron con 225 mL de agua peptonada 0,1% estéril por 90-
120 segundos. 

Para los recuentos de aerobios mesófilos a 25 y 32
ºC, se utilizó Agar para Recuento en Placa(14), comple-
mentado con 0,5% de NaCl(15,16), incubándose las placas
a 25 ºC durante 4 días(17) y las correspondientes a 32 ºC
por 48 horas. Los resultados se expresan como uni dades

formadoras de colonias/gramo de pescado (UFC g–1). La
determinación de coliformes fecales y de Escherichia coli

se realizó según COVENIN 1104(18), ex presando los
resultados como número más proba ble/ gramo de pesca-
do (NMP g–1). Para el recuento en placa de bacterias des-
carboxiladoras de histidina se utilizó el medio de cultivo
diferencial histidina, ideado por Niven y otros(19), re co -
men dado también por Chen y otros(20) y Post(21). Y para
el recuento en placa de enterobacterias se siguieron las
especificaciones de ICMSF(22), utilizando Agar con Bilis,
Rojo Neutro y Violeta Cristal complementado con Gluco -
sa. En la medición del pH se utilizó el procedimiento de la
Norma COVENIN 1315(23) y la determinación de histami-
na se hizo de acuerdo a COVENIN 3186(24) y AOAC(25),
expresándose los resultados como miligramos de hista-
mina en 100 g de muestra (mg de histamina/100 g).

Los resultados de los análisis microbiológicos se
com pararon con los siguientes límites recomendados
para pescados(26).

– Aerobios mesófilos (UFCg–1) (a 25 ºC): 

m = 5 x 105 (Log10 = 5,70) M = 107 (Log10 = 7,0)

– Escherichia coli (NMPg–1): m = 11 (Log10 = 1,04)
M = 500 (Log10 = 2,7)

El requisito utilizado para comparar el contenido de
histamina en atún (T. alalunga) fue el especificado en
Ga ceta Oficial(27) y para las otras especies el de MAC-
SARPA(28), actualmente INSOPESCA, que plantea que
el valor medio de histamina deberá ser inferior a 100
ppm (10 mg/100 g). También se utiliza una clasificación
descrita por Shalaby(2).

Las pruebas estadísticas se apoyaron en el Pro -
grama Microsoft Excel 97 y StatgraphicTM, de Statistical
Graphics Systems Corporation, STSC Inc.(29). Para cál-
culos matemáticos, los valores inferiores o superiores al
rango de sensibilidad de las pruebas se fijaron como
sigue: 99 en vez de < 100 estimado (UFC g1); 2,9 cuan-
do el resultado era < 3 (NMP g1); 1.101 en el caso de ser
> 1.100 (NMP g1). Posteriormente se transformaron en
logaritmos base 10. Los resultados de las distintas es -
pecies se sometieron a análisis de varianza (ANOVA,
una vía) (p = 0,05) y para las diferencias entre medias se
aplicaron pruebas de Rango Múltiple. 
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Por último, se calcularon los coeficientes de correla-
ción de Pearson (r) con el fin de comprobar la asociación
significativa entre los resultados de las variables numéri-
cas estudiadas. Si existían la mismas, se analizó la ten-
dencia mediante un análisis de regresión lineal. En todos
los casos el nivel de significancia fue de (p = 0,05). 

RESULTADOS Y DISCUSIóN

Los resultados de los valores promedios en Log10, la
desviación estándar y rango de los indicadores bacteria-
nos de las diez especies de pescado se presentan en la
Tabla 1. En ella se observa que todos los recuentos que
evalúan la calidad y el deterioro incipiente (aerobios me -
sófilos a 25 ºC) excedieron el valor m (Log10 = 5,70 UFC
g–1) para pescado fresco fijado por la ICMSF(26). Por tan -
to, se deduce que los productos pesqueros, al momento
de su comercialización, contenían una carga microbioló-
gica superior al límite de aceptabilidad, reflejando que
durante las diferentes manipulaciones a las que fueron
sometidos no se acataron los criterios sanitarios reco-
mendados, particularmente los de evitar entrar en con-
tacto con elementos contaminantes y los referidos al
control del tiempo y temperatura. Este control es primor-
dial para cualquier tipo de pescado, y más aún cuando
son susceptibles a la formación de histamina. Por ello, se
deben enfriar por debajo de 4 ºC dentro de las 4 horas
inmediatamente después de su captura y mantenerse
refrigerados durante todo el período de almacenamiento,
distribución y venta con el fin de prevenir que los consu-
midores padezcan envenenamiento por histamina(30).

Los recuentos de aerobios mesófilos a 32 ºC tam-
bién fueron altos, aunque no se cuenta con un requisito
microbiológico para compararlos. Este ensayo evalúa la
seguridad del producto, ya que a dicha temperatura se
multiplican las bacterias de origen entérico que llegan al
pes cado cuando no se toman las medidas higiénicas re -
queridas durante su manipulación(15). Se estima que los
recuentos a 32 ºC suelen ser una décima parte de la flora
bacteriana que se obtiene a 25 ºC(26). Sin embargo, en el
presente trabajo el 95,5% de las muestras tuvieron re -
cuentos superiores a 5,70 UFC g–1(Log10) y la prueba de
correlación (r de Pearson) indica que ambos tipos de
recuentos estuvieron altamente relacionados (n = 90; r =
0,89; p < 0,01), por lo que puede tratarse de los mismos

grupos bacterianos que se multiplicaron a las dos tempe-
raturas de incubación.

En lo que respecta a los recuentos de enterobacte-
rias, cinco de las 10 especies (jurel ojo gordo, machuelo,
sardina, palagar y dorado) tuvieron promedios superio-
res a Log10 = 3,50 (UFC g–1), igual a la reportada en sar-
dinas desvisceradas al inicio de su almacenamiento, por
Erkan y Ozden(31). Esta familia de bacterias se recomien-
da investigar por cuanto son las causantes, entre otras,
de la formación de aminas biógenas(16), siendo particu-
larmente activas en el caso de pescado mantenido a
temperatura ambiente (20-37 ºC)(32). También este grupo
de bacterias mostró una relación positiva, (r de Pearson),
con los recuentos de aerobios mesófilos a 25 ºC (n = 90;
r = 0,41; p < 0,01) y a 32 ºC (n = 90; r = 0,35; p < 0,01),
corroborando la manipulación poco higiénica aplicada a
estas especies pesqueras después de su captura. 

Los resultados de los análisis sobre Escherichia coli

indicaron que el 76% de las muestras tuvieron valores
iguales o superiores al criterio fijado por ICMSF(26), que
especifica el valor m = Log10 = 1,04 (NMP g–1). Estos
valores y los correspondientes a los de coliformes feca-
les no prueban en sí mismos que los productos evalua-
dos estuvieron expuestos a algún evento altamente con-
taminante, sino más bien, que durante su manipulación
pudo darse una combinación de varios factores adver-
sos, tales como los percibidos al momento de la capta-
ción de las muestras, por ejemplo: pescado en contacto
directo con superficies y utensilios sucios, contacto con
restos de vísceras y otros desechos marinos, desangra-
do deficiente (el 13,3% de las muestras presentaban ex -
cesiva sangre), presencia en el ambiente de moscas y
otros insectos, utilización de agua de mar o dulce no po -
table, además de lo referido anteriormente sobre la ex -
posición a temperaturas no apropiadas durante las ope-
raciones de comercialización. Lo aconsejable hubiese
sido, al menos, tenerlos con hielo u otros medios de en -
friamiento a una temperatura menor de 7 ºC(33), sin em -
bargo, permanecían sobre los puestos de venta sin hie -
lo, a una temperatura promedio al momento de su
captación que varió de 15,67 a 20,33 ºC (Tabla 2), valo-
res de temperatura que evidentemente corresponden a
lo que se denomina rango de temperatura peligrosa para
el mantenimiento de cualquier tipo de alimento(33) pues
bajo estas condiciones se produce una rápida multiplica-
ción de las bacterias presentes en el pescado.
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Especie Aerobios Aerobios Bacterias Enterobacterias Coliformes Escherichia 
mesófilos mesófilos productoras (UFC g–1) fecales coli (NMP g–1)

(25 ºC) (32 ºC) de Histamina (NMP g–1)
(UFC g–1) (UFC g–1) (UFC g–1)

Cabaña Pintada 6,50 + 0,49a,b 6,31 + 0,67b,c 2,39 + 0,68b 2,79 + 0,93a,b 1,84 + 0,66a,b 1,32 + 0,51b,c

(Euthynnus alletteratus) (5,86-7,26) (5,34-7,51) (1,48 – 3,48) (1,99 – 4,32) (0,95 – 2,66) (0,60 - 1,97)

Jurel Ojo Gordo 6,77 + 0,34a,b,c 6,72 + 0,57b,c 2,72 + 0,22b,c 3,99 + 0,41b,c 1,94 + 0,61a,b,c 1,46 + 0,23b,c

(Caranx latus) (6,3 – 7,36) (6,00 – 7,43) (2,36 – 2,95) (3,32 – 4,49) (1,18 – 3,05) (1,18 – 1,97)

Machuelo 6,97 + 0,13b,c 6,86 + 0,17a 3,20 + 0,48b,c 4,04 + 1,17b,c 2,74 + 0,31b 1,52 + 0,45b,c

(Ophisthonema oglinum) (6,77 – 7,15) (6,65 – 7,18) (2,48 – 3,78) (1,99 – 4,84) (2,38 – 3,05) (0,95 – 2,46)

Palometa 6,43 + 0,37a,b 6,25 + 0,17a,b 2,39 + 0,39b 2,56 + 0,77b 1,97 + 0,54a,b,c 1,88 + 0,49b

(Alectis crinitus) (5,92 – 6,85) (5,99 – 6,53) (1,78 – 2,97) (1,99 – 3,84) (0,95 – 2,38) (0,95 – 2,38)

Sardina 6,90 + 0,58b,c 6,72 + 0,75b,c 3,03 + 1,06b,c 3,68 + 1,31b,c 2,59 + 0,48b 1,96 + 0,51b

(Sardinella aurita) (6,15 – 7,67) (5,84 – 7,63) (2,30 – 4,54) (1,99 – 6,41) (1,97 – 3,05) (1,04 – 2,66)

Atún Albacora 6,90 + 0,16b,c 6,80 + 0,19b 2,43 + 0,36a 3,39 + 1,35b 1,97 + 0,57a,b,c 1,63 + 0,77b,c

(Thunnus alalunga) (6,68 – 7,08) (6,56 – 7,11) (1,78 – 2,80) (1,99 – 5,00) (0,95 – 3,04) (0,60 – 3,04)

Cabaña Cariba o Bonita 6,26 + 0,53a 5,98 + 0,80b 2,41 + 0,63b 2,35 + 1,09b,c 1,07 + 0,56a 0,96 + 0,56b

(Sarda sarda) (5,77 – 6,99) (5,04 – 7,00) (1,78 – 3,28) (1,99 – 4,76) (0,30 – 1,97) (0,30 – 1,97)

Carite Lucio 6,50 + 0,44a,b 6,46 + 0,42b,c 2,49 + 0,50b,c 2,60 + 0,94b 1,88 + 0,80a,b 1,21 + 0,52b,c

(Scomberomorus cavalla) (5,71 – 7,04) (5,78 – 7,00) (1,30 – 2,92) (1,99 – 4,15) (0,30 – 3,04) (0,30 – 1,97)

Palagar 7,19 + 0,33b 7,00 + 0,56b 3,04 + 1,27b,c 4,76 + 0,26c 2,87 + 0,31b 2,03 + 0,62b

(Xiphias gladius) (6,63 – 7,60) (6,08 – 7,61) (1,30 – 4,53) (4,20 – 5,11) (2,18 – 3,05) (1,32 – 3,05)

Dorado 6,86 + 0,43 b,c,d 6,70 + 0,54b,c 3,07 + 0,47b,c 3,83 + 1,12b,c 1,88 + 0,96a,b 1,33 + 0,80a,b

(Coryphaena hippurus) (6,20 – 7,45) (5,98 – 7,34) (2,41 – 3,66) (1,99 – 5,20) (0,30 – 3,05) (0,30 – 2,66)

* Resultados obtenidos de 9 unidades de muestra.
Letras superíndices diferentes (a,b,c,d) sobre el valor significan diferencias significativas entre los indicadores bacteriológicos de las especies (p = 0,05).

Tabla 1

Valores promedios* (en Log10), desviación estándar y rango (en paréntesis) de los indicadores bacteriológicos
presentes en las diferentes muestras de pescado de especies pelágicas comercializadas en un mercado popular

de la Isla de Margarita (Venezuela)

No obstante, los rangos de temperatura de 10 a 23
ºC (Tabla 2), resultan inferiores a la temperatura prome-
dio ambiente reportada para la región(11) y por tanto, su -
gieren que estos productos habían estado almacenados
bajo hielo en horas nocturnas, en las cavas existentes en
los mismos puestos del mercado y que al comenzar la
jornada diaria, se sacaron y colocaron en los mesones
don de se ofrecieron a los compradores.

La vigilancia de la temperatura del pescado es una
tarea que debe ejercerse desde el momento en que sale
del agua. La temperatura en la etapa post-mortem es una
función de la del agua de mar, la profundidad a la que fue
capturado y también a las condiciones climáticas del
lugar(34). Por otra parte, hay especies (tales como Cory -

phae na hippurus, Katsuwonus pelamis y Thunnus alba-

cares) que generan calor adicional debido a cambios



fisiológicos durante el esfuerzo o lucha que hacen contra
las artes de pesca, incrementando la temperatura interna
del cuerpo y por tanto, afectando su calidad posterior.
Por esto, si se quiere prolongar la calidad del pescado,
es importante controlar la temperatura inmediatamente
después de la captura, pues es cuando tiene la más alta
calidad y ésta sufre pérdidas irreversibles con el tiempo,
en una correspondencia relacionada directamente con la
temperatura(35), además de que las bacterias formado-

ras prolíficas de histamina se aíslan frecuentemente en
pescado expuesto a temperaturas altas (> 15 ºC), aun-
que sea por cortos períodos de tiempo(36).

Como era de esperarse, las cifras de E. coli estuvie-
ron altamente relacionadas con las de coliformes fecales
(n = 90; r = 0,64; p < 0,01), pero también lo estuvieron
(p < 0,01) con las de aerobios mesófilos a 25 ºC y 32 ºC. 

Los valores de los recuentos de bacterias producto-
ras de histamina oscilaron desde Log10 = 1,30 a 4,54
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Especie Temperatura (°C) mg de pH (25 ºC)
al momento Histamina/100 g
de captación

Cabaña Pintada 19,70 + 1,32b,c 13,96 + 7,27 a,b,c 6,10 + 0,10b,c,d,e

(Euthynnus alletteratus) (18,0 – 21,0) (6,0 – 25,0) (5,95 – 6,24)

Jurel Ojo Gordo 18,70 + 0,50b,c,d 14,49 + 8,70 a,b,c 6,09 + 0,10b,c,d,e

(Caranx latus) (18,0 – 19,0) (2,05 – 31,3) (5,97 – 6,20)

Machuelo 20,0 + 2,29b 10,61 + 6,31a,b.c 6,27 + 0,09 c

(Ophisthonema oglinum) (18,0 – 23,0) (1,5 – 17,5) (6,17 – 6,43)

Palometa 20,33 + 2,18c 12,34 + 5,07 a,b,c 6,12 + 0,07b,c,d,e

(Alectis crinitus) (18,0 – 23,0) (5,74 – 21,48) (6,03 – 6,20)

Sardina 18,33 + 1,80b,c,d 18,28 + 11,63a,b 6,19 + 0,18 b,c,d

(Sardinella aurita) (16,0 – 20,0) (2,05 – 30,5) (5,91 – 6,48)

Atún Albacora 17,00 + 1,73a,b,c 19,71 + 18,08 b 5,93 + 0,11b,c

(Thunnus alalunga) (15,0 – 19,0) (2,78 – 47,0) (5,78 – 6,09)

Cabaña Cariba o Bonita 15,67 + 2,0b 6,61 + 2,93 a,b 5,97 + 0,35b,c,d

(Sarda sarda) (13,0 – 17,0) (2,00 – 10,0) (5,07 – 6,21)

Carite Lucio 16,0 + 2,60a,b 4,78 + 2,29a 6,23 + 0,09c

(Scomberomorus cavalla) (13,0 – 19,0) (2,50 – 8,50) (6,09 – 6,37)

Palagar 17,67 + 5,77b,c,d 8,39 + 3,59 a,b,c 6,02 + 0,12a,b,c,d

(Xiphias gladius) (10,0 – 22,0) (3,50 – 13,50) (5,84 – 6,15)

Dorado 18,67 + 0,50b,c,d 6,89 + 0,70 a,b 6,31 + 0,15c

(Coryphaena hippurus) (18,0 – 19,0) (6,00 – 8,0) (6,19 – 6,68)

* Resultados obtenidos de 9 unidades de muestra.
Letras superíndices diferentes (a,b,c,d,e) sobre el valor significan diferencias significativas entre los indicadores físico-químicos de las especies  
(P = 0,05). alimento(33) pues bajo estas condiciones se produce una rápida multiplicación de las bacterias presentes en el pescado.

Tabla 2

Valores promedios* (en Log10), desviación estándar y rango (en paréntesis) de los indicadores físico-químicos

presentes en las diferentes muestras de pescado de especies pelágicas comercializadas en un mercado popular
de la Isla de Margarita (Venezuela)



(UFC g–1). Los mayores promedios correspondieron a
las especies de sardina, palagar, dorado y machuelo (Ta -
bla 1). En algunos análisis, estos recuentos se vieron di -
ficultados porque el cambio de color del medio de cultivo
se extendía por toda la placa, circunstancia reportada
anteriormente y que es debida a la presencia de otros
productos alcalinos y no solamente de histamina(37). Es -
to puede conducir a resultados de falsos positivos, pues
aquellas colonias que no tienen actividad de la histidina
descarboxilasa podrían oscurecerse por este efecto(38) y
se ha sugerido que los recuentos en Agar Niven solo se
consideren como presuntivos y se sometan a una confir-
mación ulterior, pero esto complicaría el ensayo(4). 

En general, las bacterias productoras de histamina
que se desarrollaron en el Agar Niven fueron cuatro ci -
clos logarítmicos más bajos que los obtenidos en los
análisis de aerobios mesófilos a 25 ºC, situación diferen-
te a la reportada por Kim y otros(36) en un trabajo sobre
albacora almacenada en bolsas plásticas a 25 ºC. En di -
cho trabajo, los recuentos de estas bacterias fueron 1 ci -
clo logarítmico menor que los referidos a los recuentos
de aerobios mesófilos a 25 ºC, pues estos alcanzaron los
108 (UFC g–1) a los 6 días de almacenamiento, y los de
bac terias productoras de histamina 107 (UFC g–1). Para
ese momento, el valor de histamina era 60,4 mg/100 g.
Es posible que la diferencia que estos autores obtuvieron
de solo un ciclo logarítmico entre ambos tipos de recuen-
tos se deba al control de las condiciones de almacena-
miento desde su inicio. En el caso de las ruedas, trozos y
filetes de pescado comercializados en la Isla de Marga -
rita, los recuentos de aerobios mesófilos a 25 ºC, al mo -
mento de la captación de las muestras, eran similares a
los encontrados por Kim y otros(36) después de 5 días de
almacenamiento. En el presente trabajo, los elevados
recuentos de aerobios mesófilos a 25 ºC han podido ori-
ginarse por las condiciones en que los pescados fueron
manipulados desde que se capturaron, trasladaron en
las embarcaciones, desembarcados, días transcurridos
desde la captura, desviceración, desangrado, cortado en
tro zos, filetes o ruedas, condiciones ambientales del lu -
gar, de los mesones donde se expusieron para su ven ta,
y en general, de la manipulación a la que fueron someti-
dos por parte de las personas involucradas. 

Aun cuando los recuentos de bacterias productoras
de histamina no sobrepasaron el Log10 = 4,54, los ni -

veles de mg de histamina en 100 g de carne hallados en
el 22,20% (20/90) oscilaron entre 1 y 5; 36,7% (33/90)
en tre 6 y 10; el 24,44% (22/90) entre 11 y 20 y finalmen-
te, el 16,70% (15/90) con cifras superiores a 21 mg/100
g y es to pudo ser debido a la actuación de los enzimas
histidina descarboxilasas presentes en los pescados,
que suelen ser activos, aún cuando las bacterias ya no
lo sean(39). 

Conforme a estos datos, el 58,9% de las muestras
cumplieron el requisito(27,28) que especifica un contenido
inferior a 100 ppm, equivalente a 10 mg/100 g de hista-
mina(6). Una clasificación más amplia citada por Sha la -
by(2) determina que un valor menor a 5 mg/100 g es se -
guro para su consumo; en el caso de tener entre 5 y 20
mg/100 g sería posiblemente tóxico; entre 20-100 mg/
100 g se consideraría como probablemente tóxico y ma -
yor a 100 mg/100 g indicaría toxicidad y por tanto no se -
ría recomendable su consumo. Acorde a esta clasifi -
cación sólo el 22,20% de las muestras evaluadas eran
se guras para su consumo.

Entre las especies que presentaron altos niveles de
histamina (Fig 1), se destacan el atún albacora (T. alalun-

ga), con cifras individuales en uno de los muestreos que
superaron el límite de 20 mg/100 g, tales como 40,0;
43,5 y 47,0 mg/100 g, aun cuando los recuentos de bac-
terias productoras de histamina hayan sido bajos Log10 =
de 1,78 a 2,26 (UFC g–1). Igualmente, la sardina (S. auri-

ta), con valores de 21,98; 24,25; 24,80; 25,00; 28,50 y
30,50 mg/100 g y la cabaña pintada (E. alletteratus), con
21,0; 23,50 y 25,0 mg/100 g respectivamente. Se detec-
tó solo en las muestras de atún albacora, previamente a
los análisis, un olor penetrante y músculos con elastici-
dad disminuida, dando a entender que se había iniciado
el proceso de degradación del músculo. Sin embargo,
otras especies tales como el dorado (C. hippurus), el pa -
la gar (X. gladius), la cabaña cariba o bonita (S. sarda) y
el carite lucio (S. cavalla) también presentaron olores pe -
netrantes a pescado, pero su contenido de histamina fue
inferior a 10 mg/100 g. 

Los valores individuales de pH fluctuaron de 5,07 a
6,68, y los promedios por especie de 5,93 a 6,31 (Tabla
2). Las cifras de pH más altas (datos individuales y pro -
me   dios) correspondieron al dorado (C. hippurus). Por lo
ge    neral, los valores de pH aumentan según transcurre el
tiempo de almacenamiento e indican la acumulación de
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compuestos alcalinos, tales como amoniaco, provenien-
tes principalmente de la acción microbiana. Sin em bar go,
este parámetro no determina el deterioro de pescado(31),
y éste debe corroborarse con análisis químicos y senso-
riales. Otros autores(40) sostienen que la variación en el
pH del músculo está más vinculada al método de captu-
ra y al tiempo que el pescado permanece en el agua has -
ta ser subido a bordo, que al tiempo de almacenamiento.

El análisis de correlación (r de Pearson) confirmó
una relación positiva (n = 90; r = 0,23; p < 0,05) entre los
va lores de pH y los recuentos de bacterias productoras
de histamina, indicando que el desarrollo de las mismas
estuvo favorecido en medios más básicos.

Los resultados dan cuenta que la forma cómo se
manipularon estos productos pesqueros favorecieron la
proliferación de bacterias indicadoras de calidad higiéni-
ca y de la formación de histamina. Es imperioso corregir
esta situación, pues la salud de la población podría verse
afectada, a la par que pudiera generarse una matriz de
opinión que conllevaría el rechazo de los mismos. Se
sugiere que los inspectores encargados de supervisar
las embarcaciones y los mercados de pescado, imple-
menten acciones tendentes a subsanar las deficiencias
detectadas, especialmente las referidas a temperaturas
de almacenamiento, limpieza y desinfección de superfi-
cies y utensilios así como la eliminación conveniente de
vísceras y otros desechos de especies marinas.
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Figura 1. Promedios de los valores de histamina
(mg/100 g) determinados en ruedas, filetes o trozos

de cabaña pintada (E. alletteratus); jurel ojo gordo (C. latus);
machuelo (O. oglinum); palometa (Alectis crinitus); 

sardina (S. aurita); atún albacora (T. alalunga); cabaña
cariba o bonita (S. sarda); carite lucio (S. cavalla); palagar

(X. gladius) y dorado (C. hippurus), expendidos en un
mercado de pescado de la Isla de Margarita, Venezuela.
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