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RESUMO

Neste traballo de divulgacion retinese informacidn sobre os principais riscos sanitarios que
comporta o consumo de marisco furtivo en Galicia. O furtivismo é unha practica moi
estendida nesta comunidade auténoma e trae consigo repercusions econdémicas, sociais e
sanitarias, particularmente nunha zona xeografica onde o sector pesqueiro é un dos grandes
motores da economia. Preséntase una breve introduciéon 6 fendmeno do furtivismo, e
explicase cales son as principais condiciéns que permiten que esta sexa unha practica tan
comun en Galicia. Para entender os perigos que implica o consumo de marisco furtivo,
discutese a importancia do proceso de depuracién dos moluscos bivalvos nos centros de
depuracién para reducir a carga bacteriana, e detallanse os requisitos sanitarios das lonxas
e industrias de procesado e comercializacién de marisco. Asi mesmo, resimense as
principais intoxicaciéons alimentarias provocadas por axentes bacterianos, viricos,
biotoxinas marifias, metais pesados e compostos quimicos organicos, que son de especial
importancia sanitaria neste marisco que evade o control oficial. As especies de marisco que
adoitan implicar un maior risco sanitario son os moluscos bivalvos, e a maior parte das
intoxicaciéns alimentarias acostuman a estar provocadas por bacterias, virus e biotoxinas
marifas.

Palabras chave: furtivismo, depuraciéon, marisco, Galicia, risco sanitario, intoxicacién

alimentaria.

RESUMEN

En este trabajo de divulgacion se retine informacion sobre los principales riesgos sanitarios
que conlleva el consumo de marisco furtivo en Galicia. El furtivismo es una practica muy
extendida en esta comunidad auténoma y trae consigo repercusiones econémicas, sociales
y sanitarias, particularmente en una zona geografica en la que el sector pesquero es uno de
los grandes motores de la economia. Se presenta unha breve introduccién al fenémeno del
furtivismo y se explican cuales son las principales condiciones que permiten que sea una
practica tan comun en Galicia. Para entender los peligros que implica el consumo de marisco
furtivo, se discute la importancia del proceso de depuracién de los moluscos bivalvos en los
centros de depuracién para reducir la carga bacteriana, y se detallan los requisitos
sanitarios de las lonjas e industrias de procesado y comercializaciéon de marisco. Ademas,
se resumen las principales intoxicaciones alimentarias provocadas por agentes bacterianos,
viricos, biotoxinas marinas, metales pesados y compuestos quimicos organicos, que son de
especial importancia sanitaria en este marisco que evade el control oficial. Las especies de

marisco que suelen implicar un mayor riesgo sanitario son los moluscos bivalvos, y la mayor



parte de las intoxicaciones alimentarias acostumbran a estar provocadas por bacterias,
virus y biotoxinas marinas.
Palabras clave: furtivismo, depuracién, marisco, Galicia, riesgo sanitario, intoxicacién

alimentaria.
SUMMARY

This divulgative work gathers information on the main health risks associated with the
consumption of poached seafood in Galicia. Poaching is a widespread practice in this
autonomous community and implies economic, social and health repercussions,
particularly in a geographical area where the fishing sector is one of the main drivers of the
economy. A brief introduction to the phenomenon of poaching is presented and the main
conditions that allow it to be such a common practice in Galicia are explained. To
understand the dangers involved in the consumption of poached shellfish, the importance
of the purification process of bivalve molluscs in purification centers to reduce the bacterial
load is discussed, and the sanitary requirements of fish markets and shellfish processing
and marketing industries are detailed. In addition, the main food intoxications caused by
bacterial and viral agents, marine biotoxins, heavy metals and organic chemical compounds,
which are of special sanitary importance in this shellfish that evades official control, are
summarized. Bivalve mollusks are the shellfish species that usually pose the greatest health
risk, and most food poisoning is usually caused by bacteria, viruses and marine biotoxins.

Keywords: poaching, purification, seafood, Galicia, health risk, food poisoning.
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1. INTERESE SOCIAL, EDUCATIVO OU DIVULGATIVO

0 sector pesqueiro é unha parte moi importante da economia de Galicia, unha Comunidade
Auténoma con 1.195 km de lifia de costa rodeada polo océano Atlantico e o mar Cantabrico
(Gutiérrez, 2011), e con numerosos municipios costeiros nos cales a pesca e o marisqueo
supoilen a actividade produtiva principal.

Para entender a importancia deste sector, compre dicir que durante o 2020 foron
capturadas nos portos de Galicia un total de 252.184 toneladas de pesca fresca, incluidos
moluscos e crustaceos, e conxelada, con un valor en primeira venda destes produtos de
453.643 miles de euros (Instituo Galego de Estatistica, 2020). Durante o 2021, os produtos
pesqueiros vendidos nas lonxas galegas supuxeron un beneficio de 424.955 miles de euros,
sendo a ameixa xaponesa ou xapénica (Ruditapes philippinarum) o produto que aportou
maior ganancia (27.401 miles de euros), seguida do polbo (Octopus vulgaris) (15.414 miles
de euros) e do berberecho (Cerastoderma edule) (13.745 miles de euros) (IGE, 2021).
Ademais, o sector pesqueiro xera multiples postos de traballo en Galicia. Concretamente, no
2021 concedéronse 3.676 permisos de marisqueo a pé, dos cales 1.560 foron na provincia

da Coruia, 33 na de Lugo e 2.083 en Pontevedra (IGE, 2021).

Por un lado, a vida marifieira constitie un dos piares econémicos de Galicia. Por outro lado,
desde o punto de vista social, as comunidades marisqueiras e pesqueiras presentan trazos
de identidade colectiva e representan valores culturais (Ballesteros, 2018), o que nos
permite contemplar a actividade marifieira como un fenémeno con importancia a nivel
socioecondmico. A relevancia disto reside na creacion de relacidns sociais internas que
poden dificultar a xestién dos recursos marifios, tanto por parte da administracion local
coma dos propios integrantes das comunidades marisqueiras. Dentro das irregularidades
na xestion deste capital destaca a practica do furtivismo, que se define como o
incumprimento voluntario das ordenaciéns marisqueiras e da lexislacion relativa 4 pesca

(Ballesteros e Rodriguez-Rodriguez, 2018).
O furtivismo marisqueiro é unha practica que ten lugar en moitas partes do mundo, pero

especialmente en Galicia tratase dun fendmeno endémico dificil de combater debido en gran

parte aos incentivos primarios que favorecen a stia practica.
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1.1 POR QUE E TAN COMUN O FURTIVISMO EN GALICIA?

Podemos definir unha serie de factores que actian como condicionantes do furtivismo en
Galicia, a varios niveis: os incentivos sociais, os incentivos econémicos e os incentivos

operativos e legais (Ballesteros e Rodriguez-Rodriguez, 2018).

Dentro dos incentivos econémicos, un dos puntos mais importantes do furtivismo ¢ a
facilidade que presenta esta actividade para ser levada a cabo. Ademais de ser unha
actividade accesible, xa que na maioria dos casos non é necesario material especializado nin
formacidn técnica, o acceso aos puntos de marisco é sinxelo e rapido, como pode ser o caso
dos bancos de mexillon situados a pé de praia. Ademais, existen multiples vias de
comercializaciéon consolidadas para o marisco ilegal, dende a venda directa aos
consumidores ata a creacidon de redes de mercado negro nas que se ven involucrados

hostaleiros, depuradoras, parques de cultivo e mesmo lonxas (Ballesteros et al., 2017).

Os incentivos sociais do furtivismo son complexos e tefien a sia base na heteroxeneidade
dos axentes furtivos que existen, dende turistas que practican o marisqueo ilegalmente para
autoconsumo ata grupos profesionais e especializados que se dedican plenamente ao
furtivismo. Consecuentemente, existe unha ambivalencia na aceptacién social desta
actividade, que vai dende o rechazo absoluto ata a tolerancia en certos casos. Ballesteros e
Rodriguez-Rodriguez (2018) estudaron a relacién entre o nivel social de tolerancia do
furtivismo e os motivos polos cales se practica esta actividade a través de enquisas
realizadas aos membros de 55 asociaciéons de pescadores de Galicia, atopando unha maior
aceptacion nos casos de mariscar por necesidade, seguidos polos casos de mariscar para
autoconsumo. Ademais, estes autores determinaron que os membros pertencentes as
comunidades marisqueiras gozan dunha maior tolerancia como furtivos que aqueles que

non pertencen as mesmas.

Por ultimo, os incentivos operativos e legais do marisqueo furtivo débense & dificultade
de deteccion, control e sancién dos furtivos. A gran superficie de costa susceptible de ser
mariscada, asi como a falta de medios e axentes suficientes para a sua vixilancia efectiva,
constitien dous dos principais problemas. Ademais, os gardacostas e os gardapescas tefien
moitas limitacions en canto as stlas competencias xa que non poden identificar, rexistrar,
inmobilizar nin incautar os produtos furtivos, pois dependen doutros corpos de seguridade
como a Garda Civil para levar a cabo estas accions (Ballesteros et al., 2017). Asi mesmo, o

sistema de sancién semella ineficaz xa que o furtivismo castigase de forma econémica, pero
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os furtivos poden declararse insolventes, é dicir, incapaces de cumprir coa sancién

monetaria, de modo que se volven impunes e non sofren as consecuencias.

1.2 QUE SE CONSIDERA MARISCO FURTIVO?
Dentro da definicion de marisco incliese calquera invertebrado marifio comestible,
especialmente os moluscos e crustaceos (Real Academia Espafiola, s.d., definicién 1).
Podemos designar como marisco furtivo a calquera produto do marisqueo que non cumpre
ca normativa de pesca vixente. Polo tanto, incliese dentro desta definicién ao marisco de
especies en época de veda ou prohibidas, exemplares que non cumpren os tamaiios
minimos, que non pasan pola lonxa, ou que son de orixe descofiecida, e a aquel marisco que
supofla unha explotaciéon do produto por riba das cotas permitidas (Gonzalez Arias et al.,
2011).
Polo xeral, os moluscos bivalvos son as especies mais afectadas por esta practica debido a
facilidade de acceso e recoleccidn (Gutiérrez, 2011). Porén, a tendencia ao furtivismo varia
en funcién da zona costeira.
A costa de Lugo é a zona menos afectada polo furtivismo, pero hai unha clara predisposicién
4 extraccién do percebe sobre todo nas rias de Viveiro e Ribadeo, onde grupos de furtivos
profesionalizados acceden 4 zona submareal e colectan os exemplares que garanten o ciclo
reprodutivo do percebe e que polo tanto, son os mais grandes e os que proporcionan unha
maior ganancia econémica.
Na costa de Pontevedra as especies mais afectadas son a ameixa, o berberecho, a centola, as
nécoras e a vieira, sendo os moluscos bivalvos os mais colectados na época estival debido a
presenza turistica.
Por ultimo, na costa da Corufia as especies mais afectadas son o percebe (sobre todo na
costa norte), a ameixa e a vieira. Destacan nesta costa os grupos organizados e
profesionalizados de furtivos, especialmente en Carballo, Camarifias, Fisterra, Carnota, Noia

e Ribeira (Gonzalez Arias et al.,, 2011).

1.3 QUE TIPOS DE FURTIVOS EXISTEN?
Gonzalez Arias et al.,, (2011) e Gutiérrez (2011) definen seis tipos de furtivos en funcién das
suas caracteristicas, frecuencia, e modo de operar:

- Furtivo doméstico: son persoas que pertencen as comunidades marifieiras e son
residentes de municipios costeiros. Xeralmente, practican o furtivismo para
autoconsumo.

- Furtivo vacacional: son turistas que residen en municipios costeiros durante a época

estival. Xeralmente, tamén tefien como finalidade o autoconsumo.

12



- Furtivo excluido socialmente ou con carencias econémicas: son persoas que se
atopan en situaciéon de falta de integracién social, habitualmente por
psicopatoloxias aditivas ou por situaciéon de desemprego. O marisco que extraen
tamén adoita ser para autoconsumo ou ben para xerar ganancia econémica.

- Furtivo recreativo: son persoas que posuen licenza de pesca recreativa, pero
practican o furtivismo mediante a recolleita de especies prohibidas, exemplares que
non cumpren co tamafio minimo, ou que superan as suas cotas de captura.
Normalmente esta actividade ten como fin o beneficio econémico.

- Furtivo profesional: son persoas que practican o furtivismo de forma profesional, é
dicir, que converten esta actividade no seu principal sustento econémico. Ademais,
polo xeral posden equipos especializados para a extracciéon do marisco asi como
sistemas de vixilancia para evadir os controis das autoridades competentes.

- Furtivo legal: son aquelas persoas que posuen permiso de explotacién marisqueira
pero, do mesmo Xxeito que os furtivos recreativos, superan as cotas permitidas,
colectan exemplares que non cumpren co talle minimo, ou especies en época de

veda.
Polo tanto, podemos concluir que o furtivismo é un problema dificil de erradicar en Galicia

debido a stia complexidade, tanto pola heteroxeneidade de tipos de furtivo como polos

incentivos primarios mencionados anteriormente.
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2. INTRODUCION E OBXECTIVOS

A importancia do sector pesqueiro en Galicia, tanto a nivel econémico como a nivel social,
ten como consecuencia o elevado consumo de produtos do mar que estan presentes na dieta
dos galegos, de modo que este consumo sitdase moi por encima da media estatal dos tltimos

anos (Leis Trabazo et al., 2019).

Como xa se mencionou anteriormente, o furtivismo é un problema endémico moi dificil de
erradicar en Galicia por diversos factores. Ten repercusions a nivel econémico, social e
sanitario, xa que os produtos do mar furtivos non cumpren coa lexislacion pertinente e non

tefien a garantia sanitaria do marisco legalmente obtido.

0 obxectivo deste traballo de divulgacién é abordar a problematica sanitaria derivada do
consumo de marisco furtivo para concienciar a4 poboacién do risco que sup6n para a sua

saude. Polo tanto, os obxectivos especificos a conseguir son os seguintes:

- Definir e detallar o proceso de depuracién dos moluscos bivalvos, asi como a stia

importancia para conseguir que os produtos sexan aptos para o consumo humano.

- Citar os principais requisitos e condiciéns sanitarias nas lonxas e industrias de

procesado e almacenamento de marisco establecidos pola lexislacion.

- Identificar as principais intoxicacions alimentarias derivadas do consumo de

marisco e explicar os principais signos clinicos das mesmas.
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3. EXPOSICION DO TEMA

3.1 A DEPURACION DOS MOLUSCOS BIVALVOS

Dentro do filo dos moluscos (Mollusca), existen actualmente oito clases diferenciadas en
funcién da stia anatomia e fisioloxia. Unha das caracteristicas que diferencian as clases de
moluscos é a capacidade para conseguir o alimento mediante o proceso de filtracion. A clase
mais importante tendo en conta esta caracteristica é a dos bivalvos (Bivalvia), tamén
coflecidos como lameliobranquios ou pelecipodos, xa que son na sia maioria moluscos

filtradores (Smolowitz, 2021).

Mediante este mecanismo de filtracidn os bivalvos aliméntanse de fitoplancto e zooplancto,
pero tamén absorben substancias como metais pesados, microorganismos, toxinas ou
contaminantes quimicos que se acumulan no seu organismo e poden supofier un risco para
a saude dos consumidores.

Esta circunstancia é a orixe da necesidade de establecer un proceso ao que someter aos
moluscos bivalvos polo cal se eliminen ou dimindan as concentraciéns de substancias
prexudiciais, cofiecido como depuracién (Guimardes Filho et al, 2022). Neste apartado
profundizarase no proceso de depuracion, asi como nas posibles técnicas que se poden levar
a cabo para conseguir que os moluscos bivalvos sexan aptos para o consumo humano. A
importancia destes produtos radica no seu mecanismo de alimentacién que implica a
acumulacion destas substancias danosas e ademais, o feito de que moitas especies de
moluscos bivalvos constimense crdas ou pouco cocifiadas, o que aumenta o risco de

transmision de intoxicacions alimentarias.

A depuracién pode levarse a cabo en centros de depuracién ou en zonas de reinstalacion.
Os centros de depuracién son establecementos nos que o proceso ten lugar en tanques con
auga marifa limpa, mentres que as zonas de reinstalaciéon son zonas marinas delimitadas
onde se leva a cabo a depuracién dos bivalvos de xeito natural. En ambos casos, o
procedemento consiste no mantemento dos moluscos bivalvos en auga marifia limpa
durante un minimo de tempo para reducir a cantidade de axentes patéxenos que poidan ter
acumulados no seu organismo. No caso das zonas de reinstalaciéon o periodo minimo de
tempo de depuraciéon é de dous meses, mentres que nos centros de depuracién o periodo
minimo serd o necesario para cumprir cos criterios microbioloxicos establecidos pola

lexislacion vixente (Regulamento CE 853/2004).
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Porén, non todos os bivalvos colectados necesitan pasar por un proceso de depuracion para
ser aptos para o consumo humano. Para poder diferenciar entre os exemplares que precisan
deste procedemento e os que non, existe un sistema de clasificacién das zonas de producion.
No marco europeo e a nivel estatal existen o Regulamento de Execucion (UE) 2019/627 e o
Real Decreto 1086/2020, respectivamente, onde se atopan diferenciadas as tres categorias
existentes para as zonas de producién e reinstalacion de moluscos bivalvos vivos, e os
criterios microbioléxicos que deben cumprir cada unha delas. Na tdboa 1 amdsase un
resumo dos requisitos relativos as distintas zonas de producion e reinstalacién de moluscos
bivalvos, establecidos polo Regulamento de Execucién (UE) 2019/627.

Taboa 1. Criterios microbioldxicos en funcién da zona de producion de moluscos bivalvos (Regulamento
de Execucion (UE) 2019/627).

Zona Destino produtos Criterio microbioldxico (*) Tipo de mostra
A Consumo humano directo 80% <230 nmp E. coli 100 gramos de carne
20% <700 nmp E. coli de molusco e liquido
intervalvar
B Zona de reinstalacion 90% < 4600 nmp E. coli 100 gramos de carne
Centro de depuracion 10% < 46000 nmp E. coli de molusco e liquido
intervalvar
C Zona de reinstalacion <460000 nmp E.coli 100 gramos de carne
Centro de depuracién de molusco e liquido
intervalvar

(*) O criterio microbioldxico é aplicable 4s mostras recollidas durante o periodo de revisiéon ou
avaliacién da zona. O porcentaxe (%) fai referencia 4 proporcién de mostras incluidas en cada criterio,
é dicir, no caso da zona A o0 80% das mostras deben ter un contido inferior a 230 nmp E.coli.

Para a clasificacion das zonas de produciéon de moluscos bivalvos empréganse os niveis de
E. coli no medio marifio. Esta bacteria, como a maioria das bacterias pertencentes a
microbiota intestinal das persoas, non é patoxena, pero pode estar acompaifiada doutras
como Salmonella spp. con maior risco para a saude humana. A razén pola que se empregan
os nives de E. coli como indicador de contaminacién e da presenza doutras bacterias é
porque a resistencia desta bacteria no ambiente marifio é moi limitada, polo que a sta
presenza pode indicar unha fonte de contaminacién préxima no espazo e tempo (Instituto

Tecnoléxico para o Control do Medio Marifio de Galicia [INTECMAR], s.d.-c).
Os moluscos bivalvos procedentes das zonas de produciéon tipo B e C, ademais da

depuracidén en zonas de reinstalacién ou en centros de depuracion, poden ser enviados a un

establecemento de transformaciéon onde se levara a cabo un tratamento adecuado para
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garantir a sda aptitude para o consumo humano (Regulamento CE 853/2004). Dentro dos
tratamentos permitidos, existen:

- Aesterilizacién en cubos pechados hermeticamente.

- Distintos tratamentos térmicos:

o Temperatura minima de 90 2C no centro da carne do molusco durante
minimo 90 segundos.

o Temperatura entre 120-160 °C, presién entre 2-5 kg/cm?, durante 3-5
minutos. A continuacion, separaciéon das valvas e conxelaciéon da carne de
molusco a -20 2C.

o Coccién ao vapor baixo presiéon nun ambiente pechado que cumpra cos
criterios de tempo e temperatura mencionados no primeiro apartado (90 2C
durante minimo 90 segundos).

Ademais dos criterios microbioléxicos, existen unha serie de limites establecidos para as
biotoxinas marifias, os metais pesados e os compostos quimicos, que seran explicados nos
puntos correspondentes do apartado das intoxicacions alimentarias.

Para decidir a clasificacién, apertura, peche ou reclasificaciéon das zonas de producién, as
autoridades competentes deben levar a cabo plans de mostraxe, que no caso de Galicia son
responsabilidade do INTECMAR.

Segundo o establecido polo Regulamento de Execucion (UE) 2019/627, a frecuencia dos
plans de mostraxe sera semanal durante a época de recolecciéon dos moluscos bivalvos, pero

é susceptible de variacions en funcidn dos resultados.
3.1.1 Proceso de depuracién natural

A depuracion previa ao consumo é un proceso necesario nos casos de moluscos bivalvos
pertencentes as zonas de producién tipo B e C. Este proceso, como tal, é realizado de forma
natural polos bivalvos e esta relacionado cas stas funcions de dixestién e respiracidn.
Nestas funciéns intervefien distintas partes da anatomia dos bivalvos, como son os sifons,

as branquias e o aparello dixestivo.

A circulacién da auga na maior parte dos bivalvos ten forma de “U”, de modo que a entrada
corresponde 4 parte posterior ventral, onde se atopa o sifén inhalante, e a saida
corresponde 4 parte posterior dorsal, onde se atopa o siféon exhalante. Dentro do organismo,
a auga e as particulas incluidas pasan a través das branquias, onde se produce o intercambio
de gases e a retencion de particulas de pequeno tamafio. Tamén participan no proceso de
alimentacién a boca e o resto do aparello dixestivo, onde se producen como consecuencia

final os refugallos. Tanto as particulas que son retidas polas branquias como os refugallos
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do sistema dixestivo son eliminados ao exterior mediante o sifén exhalante (Conselleria do

Mar, s.d.).

ligamento i iesting

corazén

estémago retractor pedal

retractor pedal aductor posterior

. ano
saco del estilo

sifén
cristalino / exhalante
-
aductor
anterior
P
manto
boca i
sifon
palpos inhalante
labiales ;
branquias
pie conchilla &

Imaxe 1. Anatomia interna dun molusco bivalvo. As frechas indican o sentido de circulacion da auga e
alimento desde o sifon inhalante ata o sifén exhalante (Reproducido do traballo de Camacho et al,
2008).

En canto aos microorganismos, as especies mais grandes seguen o mesmo percorrido que a
auga e as particulas. Porén, en funcién da especie de bivalvo, hai microorganismos que non
son susceptibles de ser filtrados polo seu tamafio. Por exemplo, os microorganismos
maiores de 6-7 p non son filtrados polas voandeiras (Chlamys opercularis) (Conselleria do

Mar, s.d.).

As bacterias xogan un papel importante no equilibrio dindmico entre a concentracién no
organismo e no ambiente marifio. A relacién entre estes dous espazos ten que ser iguala 1,
é dicir, ten que haber a mesma concentraciéon de bacterias dentro do organismo que no
ambiente, de modo que se acada un equilibrio (Conselleria do Mar, s.d.).

Polo tanto, cando a contaminacién bacteriana do ambiente diminde considerablemente, a
concentracion de bacterias dentro do molusco tamén diminuira para acadar ese punto de
equilibrio. Neste principio baséase o fendmeno de depuracion levado a cabo nos centros de
depuracion ou nas zonas de reinstalacion para converter o marisco bivalvo en apto para o

consumo humano.
3.1.2 Proceso de depuracion nos centros

A depuracién é, polo tanto, unha técnica de purificacién que se leva a cabo nos centros de
depuracion para reducir a carga microbiana nos moluscos bivalvos, baseada no mecanismo

de filtracion natural dos mesmos.
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Os centros de depuracién deben cumprir unha serie de criterios que estan definidos no

Regulamento (CE) 853/2004, entre os cales podemos citar:

- Os centros deben estar situados lonxe de zonas susceptibles de inundacions polo
cambio das mareas ou as escorras de auga de zonas préximas.

- As superficies dos centros deben ser de materiais que permitan unha facil limpeza
e a evacuacion completa da auga. Ademais, deben ser resistentes e impermeables.

- Os moluscos deben ser lavados con auga limpa antes de iniciar o proceso de
depuraciéon. Ademais, deben estar vivos en todo momento, incluido ao rematar o
procedemento.

- Os diferentes lotes de moluscos poden ser depurados simultaneamente nun mesmo
tanque, porén, deben ser da mesma especie e a duraciéon do procedemento sera a do
lote que necesite o tempo mais prolongado.

- E obrigatorio que os moluscos bivalvos poidan abrir as valvas durante o proceso de
depuracién, de modo que a cantidade de moluscos por tanque non debe superar a
capacidade maxima.

- Esta prohibida a presenza de peixes, crusticeos ou outras especies marifias nos

tanques de depuracién de bivalvos.

Existen dous tipos de sistemas de depuracidn en funcion da circulaciéon da auga: o sistema
aberto, no cal hai aporte continuo de auga, e o sistema pechado, o mais comun, onde se
emprega auga en constante recirculacion e se definen intervalos regulares para realizar a

renovacion da mesma (Guimaraes Filho et al, 2022).

Independentemente de se se trata dun sistema aberto ou pechado, a auga de mar
empregada debe ser tratada para considerala limpa. Existen métodos quimicos, fisicos e
bioléxicos para a purificacion da auga. Recentemente, comezaron a estudarse novos
métodos de tratamento que mostran resultados prometedores e vantaxes fronte aos
métodos tradicionais, como por exemplo a combinacién de temperatura con presions
hidrostaticas altas, a y-radiacion, o emprego de péptidos antimicrobianos, ou a combinacién
de Fe3+ e radiacion UV (Martinez-Albores et al,, 2020). Porén, estes métodos ainda non foron
probados a nivel comercial, onde permanecen establecidos os métodos tradicionais como a
cloracion, a ozonizacidén e a radiaciéon UV. A continuacién, describiranse os tres métodos

tradicionais para a depuracion de bivalvos:
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- 0 método de cloracién foi o primeiro empregado para a purificacién da auga, e a
pesar de ser o mais accesible en canto a custos operacionais, ten maultiples
desvantaxes como a longa duracién do tratamento (30-60 minutos), o emprego de
quimicos toxicos, e o risco de produciéon de axentes mutaxenos secundarios ou
carcinoxénicos (Barile et al.,, 2009), asi como a posibilidade de alterar a aparencia e

o sabor dos moluscos (Guimaraes Filho et al, 2022).

- A ozonizacién baséase no poder oxidante do ozono para eliminar os
microorganismos patdxenos, pero este principio implica a principal desvantaxe
desta técnica: a oxidacién dos moluscos. Por isto, a auga debe airearse en fervenzas

antes de ser empregada nos tanques de bivalvos (Conselleria do Mar, s.d.).

- Aradiacion UV actiia a nivel dos acidos nucleicos dos microorganismos, provocando
aruptura da parede celular e a morte das células. A principal vantaxe é que non xera
residuos toxicos nin quimicos como nos outros métodos, pero o inconveniente é que
alglins microorganismos, baixo certas condicions, poden reparar o dano celular e
reactivarse, polo que é importante que o sistema conte con filtros para eliminar as
particulas suspendidas que limitan a eficacia do tratamento ao dificultar a

penetracion dos raios UV (Barile et al., 2009).

Na tdboa 2 preséntase unha comparacién das principais caracteristicas dos tres métodos
convencionais de purificaciéon da auga nos centros de depuracién de moluscos:

Tdboa 2. Comparacion entre os métodos convencionais de tratamento de auga para os centros de
depuracién de moluscos (Elaborado a partir do traballo de Guimardes Filho et al,, 2022).

Caracteristicas Método

Cloracion  Ozonizacion Radiacién UV

Residuos toxicos Si Si Non
Duracion tratamento 30-60’ 10-20’ 1-5”
Efecto nos bivalvos Irritante Oxidante Ningun
Custo mantemento Medio Elevado Baixo
Necesidade de auga Baixa Media Elevada
transparente

20



Unha vez que a auga de mar esta tratada, engadese aos tanques de depuracién de moluscos
onde o mecanismo de filtraciéon natural dos mesmos actlia para reducir a contaminacion
microbiana.

No seguinte esquema (Imaxe 2) podemos ver como é a circulaciéon da auga en funcién do
método de purificacién empregado (ozono, cloro ou UV) e en funcidn de se se trata dun

sistema aberto ou pechado.

Unidade produccién
elemento depurador
(Ozono, Cloro)

Tratamento
l auga

Toma de auga ) Sistema de ; Tratamento ) Tanquesfle
do exterior bombeo auga depurac1on
bivalvos

l I Saida de augaao
exterior
Eliminaciénde

residuos do elemento
(Ozono, Cloro)

Imaxe 2. Esquema da circulacién da auga desde a toma do exterior ata o final do procedemento de
depuracién dos bivalvos (Elaborado a partir do traballo de Conselleria do Mar, s.d.).

No caso dos métodos onde se xeran residuos, a cloracion e a ozonizacion, é necesaria unha
unidade de producién do elemento depurador, asi como unha unidade de eliminacién dos
residuos, antes de incorporar esta auga aos tanques de bivalvos. No caso da radiacion UV,
unicamente é necesaria unha instalacién para o tratamento da auga e posteriormente pasa
aos tanques de bivalvos ao non xerar residuos.

Unha vez rematado o proceso de depuraciéon dos moluscos bivalvos, a auga sae
directamente ao exterior no caso dos sistemas abertos, pero no caso dos sistemas pechados

volve 4 unidade de tratamento de auga.

Existen unha serie de factores que inflien neste proceso, como a salinidade, a temperatura
da auga, o contido en osixeno disolto, a turbidez e a concentracion de fitoplancto (Guimaraes
Filho et al, 2022). No caso dos moluscos das costas de Galicia, as condicidns 6ptimas son
unha temperatura de entre 14-18 °C, unha cantidade minima de 5.5 mg/L de osixeno

disolto, unha salinidade maior ao 30%, e unha lixeira turbidez (Conselleria do Mar, s.d.).

A depuracion dos moluscos bivalvos é un proceso efectivo para a diminucién da carga
microbiana, especialmente das bacterias fecais. Non obstante, a eficacia para a eliminacién
de virus, biotoxinas marifias, metais pesados ou quimicos organicos non esta demostrada

(Guimaraes Filho et al, 2022; Martinez-Albores et al, 2020). Ainda asi, a depuracién é un
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procedemento necesario que reduce considerablemente o risco sanitario por
contaminacién bacteriana. A maior parte do marisco furtivo non pasa por un proceso de
depuracién nin é extraido de zonas clasificadas como tipo A, polo que o risco sanitario ao
consumir produtos furtivos aumenta considerablemente. Os mexilléns e as ameixas son as
especies que mais risco presentan xa que son alimentos que adoitan consumirse tras un
cocifiado leve, asi como as ostras que adoitan consumirse cruas (Sanjit Singh e

Nagalakshimi, 2013).

3.2 REQUISITOS SANITARIOS DAS LONXAS E INDUSTRIAS DE MARISCO

Existen unha serie de condiciéns sanitarias para a manipulacién do marisco tras a sta
recollida e ata a sta venda en centros de comercializaciéon autorizados que se atopan
descritas no Regulamento (CE) 853/2004. No caso do marisco furtivo moitos destes
requisitos non se cumpren, ben porque non chegan as lonxas e industrias ou ben porque
estes non se tefien en conta nas mesmas, aumentando asi o risco sanitario derivado do seu
consumo. Neste apartado citaranse os principais requisitos sanitarios das lonxas e
industrias de procesado e comercializacién de marisco recollidos no regulamento
anteriormente mencionado, asi como os criterios para a manipulaciéon do marisco.

- Astécnicas de recoleccion e manipulacién de moluscos bivalvos non deben producir
contaminacién nin ser prexudiciais para as cunchas e tecidos dos produtos. As pezas
capturadas deben estar protexidas adecuadamente de vibracions, aplastamentos e
temperaturas extremas.

- Os medios de transporte deben dispofier dun sistema de desaugadoiro eficaz e
manter as condiciéns de temperatura adecuadas en funcién do produto que se estea
a transportar, asi como asegurar a supervivencia dos moluscos bivalvos, xa que
estes deben ser postos 4 venda vivos.

- 0Os moluscos bivalvos vivos deben posuir as caracteristicas organolépticas
adecuadas que garanticen a sta frescura e viabilidade, como por exemplo a limpeza
da cuncha.

- En canto aos envases e embalaxes, as ostras deben ser envasadas e embaladas ca
cuncha céncava cara abaixo, ademais os envases de moluscos bivalvos vivos deben
permanecer pechados ata a venda final ao consumidor.

- O etiquetado do marisco debe cumprir cos requisitos establecidos na lexislacion,
como por exemplo a identificaciéon da especie e a data de embalaxe. As especies
etiquetadas como outra especie de forma errénea e voluntaria tamén se consideran
marisco furtivo, e tratase dunha practica comutn que constitiie un fraude a nivel

comercial e sanitario.
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- Os buques empregados para a recoleccién e captura de marisco, asi como a stua
manipulacidn e transformacion, deben evitar a contaminacién dos produtos por
augas residuais, carburante, fume e outras substancias prexudiciais. Ademais, as
superficies que entren en contacto co marisco deben estar feitas de materiais
apropiados resistentes a corrosion e faciles de limpar, asi como o equipo e materiais
empregados na manipulacién do marisco.

- As zonas dos buques empregadas para o almacenamento dos produtos da pesca
deben estar limpas e en bo estado. Ademais, o marisco debe protexerse da
contaminacioén e do sol dende o momento de embarque.

- Durante a exposicién e almacenamento do marisco nas lonxas, non se empregaran
os locais para outros fins distintos 4 comercializacion dos produtos nin se permitira
a entrada de animais nin vehiculos que emitan gases prexudiciais.

- O marisco debe manterse con xeo en instalaciéons adecuadas cando non se
distribtan, transformen ou expidan inmediatamente despois da sia chegada a un
establecemento autorizado en terra firme.

- Nas industrias onde se leve a cabo a transformacidn de crustaceos e moluscos
débese empregar auga potable para operaciéns como a coccién. Tamén debe
realizarse a separacién das valvas e o pelado dos produtos de forma hixiénica
evitando a contaminaciéon do produto. Os operadores deben prestar atencién ao
lavado das mans durante a manipulacidon dos produtos.

Os produtos resultantes do marisqueo furtivo non adoitan cumprir cas condiciéns de
hixiene, manipulacién, almacenamento e transporte. As industrias e lonxas de marisco
acostuman a cumprir estes requisitos xa que son establecementos que estan suxeitos as
inspeccidns de sanidade. Non obstante, os furtivos que recollen o marisco nas propias praias
e adicanse a vendelo polas casas ou establecementos sen pasar polas lonxas ou industrias
non tefien en conta as condiciéns de temperatura e hixiene mencionadas anteriormente, o
que pode favorecer o crecemento de bacterias, a transmisiéon de virus e o deterioro do
produto. Incluso o marisco que chega as lonxas para ser posto a4 venda pode tratarse de
marisco furtivo por non ser recollido das zonas de producién autorizadas, o que supon
tamén un perigo para a saude publica a pesar de ser vendido nun centro autorizado para a

comercializacion (Ballesteros et al, 2017).

3.3 PRINCIPAIS INTOXICACIONS ALIMENTARIAS POR CONSUMO DE MARISCO
No informe da Axencia de Seguridade Alimentaria Europea [EFSA] e o Centro Europeo para
a Prevencion e Control de Enfermidades [ECDC] (2021) sobre as zoonoses no ano 2019,
puxose de manifesto a importancia do marisco, e especialmente dos crustaceos e moluscos,

nos gromos de enfermidades de transmision alimentaria producidos por alimentos de orixe
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animal. Nese ano, os gromos de intoxicacién alimentaria por alimentos desta orixe na UE
experimentaron un aumento do 101,3% con respecto ao 2018, e supuxeron a principal
causa de intoxicacion alimentaria por consumo de produtos de orixe animal.

Deste modo, reportaronse en total 193 gromos de intoxicaciéon alimentaria no ano 2019
producidos por consumo de marisco, peixe e demais produtos da pesca, cun total de 1610
casos (EFSA e ECDC, 2021).

No caso de Espaifia, no ano 2020 os alimentos de orixe animal que implicaron o maior
ndmero de alertas ou notificaciéns alimentarias foron os peixes e derivados, cun total de 67
alertas, seguidos polas carnes e derivados con 54, e moluscos bivalvos con 29 alertas
informadas. Ademais, en canto as notificaciéns por alimentos con orixe nacional, Galicia
sitiase como a segunda C.A con mais notificaciéns desta indole (26), unicamente por detras
de Cataluiia (36) (Axencia Espanola de Seguridade Alimentaria e Nutricién [AESAN], 2021).
Podemos clasificar as intoxicacions alimentarias relacionadas co consumo de marisco
furtivo en cinco tipos segundo os microorganismos ou compostos implicados: bacterias,
virus, biotoxinas marifias, metais pesados, e quimicos organicos. Neste apartado
abordaranse as principais intoxicaciéns alimentarias causadas pola presenza destes
axentes no marisco en Galicia, asumindo que o marisco furtivo presenta un maior risco
sanitario por non cumprir coas condiciéns explicadas sobre a depuracién e demais procesos

da cadea alimentaria.

3.3.1 Intoxicaciéns por bacterias

Dentro das bacterias que poden supofier un risco sanitario ligado ao marisco furtivo
atopamos as propias do ambiente marifio (Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus,
Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum e Aeromonas hydrophila), as introducidas por
contaminacidn fecal (Salmonella spp., Escherichia coli, Shigella spp., Campylobacter spp., e
Yersinia enterocolitica) e as introducidas posteriormente nalgunha etapa da manipulacién
do marisco (Bacillus cereus, L. monocytogenes, Staphylococcus aureus e Clostridium
perfringens) (Frerk, 2000).

0 marisco pode estar contaminado polas bacterias presentes de forma natural no ambiente
marifio mencionadas anteriormente, porén, s6 a proliferacién destas nos propios produtos
pode considerarse como un risco sanitario. A gravidade das enfermidades causadas por
estes microorganismos pode clasificarse en elevada (no caso das infecciéns provocadas por
C. botulinum, por exemplo) ou baixa (no caso das causadas por Salmonella spp. con cadros
gastrointestinais) (Frerk, 2000). A continuacién, detallanse os cadros clinicos producidos
polas bacterias mais frecuentemente asociadas a intoxicacions alimentarias en Galicia, asi

como as especies de marisco mais comunmente contaminadas.
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3.3.1.1 Vibrio parahaemolyticus
Esta bacteria é caracteristica de zonas tropicais e subtropicais, de modo que Galicia
constitie unha excepciéon na sua distribucién ao ser considerada un punto quente de
infecciéns por V. Parahaemolyticus. A principal razén para o cambio na distribucién
epidemioldxica deste microorganismo é o aumento da temperatura da superficie marifia
nas costas galegas (Lozano-Leo6n et al, 2003).
Os gromos de intoxicacion alimentaria causados por este microorganismo estan claramente
asociados ao consumo de peixe e marisco contaminados ou crus. Tamén é posible a
transmision por contaminacién cruzada. Factores como a temperatura da auga e o
transporte ou o almacenamento en condiciéns inadecuadas de refrixeracion, como as que
se dan no caso do marisco furtivo, constitiien elementos favorecedores para a proliferacion
da bacteria (Rodriguez Castro, 2012).
O periodo de incubacién da enfermidade é de entre 4 e 96 horas, cun tempo medio de 15
horas. Existen dous tipos de cadro clinico derivados da transmisién por consumo de
marisco: o intestinal e o septicémico. (Rodriguez Castro, 2012).

- O cadro intestinal é o mais comun, caracterizase por diarrea, célico, nduseas,
vomitos, febre e cefaleas. Nos casos mais graves pode desenvolverse unha sindrome
disentérica, con feces sanguinolentas e elevada febre. Xeralmente, o cadro é
autolimitante e o periodo de recuperacion de entre 1 e 7 dias.

- O cadro septicémico acontece cando as bacterias chegan ao torrente sanguineo.
Inclie sintomas como febre, hipotensidn, alteracién do estado xeral, calafrios e
ocasionalmente vomitos, nauseas, diarrea e dor abdominal. E pouco frecuente e
mais comun en individuos que presentan algunha patoloxia crénica como diabetes
ou neoplasias.

As ostras (Ostrea edulis, imaxe 3) adoitan estar implicadas na maioria dos gromos de
intoxicaciéns alimentarias producidas por V. Parahaemolyticus. Lozano-Leén et. al (2013)

describen un total de 84 casos entre 1997 e 2000 en Galicia asociados ao consumo de ostras.

Imaxe 3. Ostrea edulis ou ostra comtin (Reproducido do traballo de Arza Cuesta et al., 2014).
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3.3.1.2 Listeria monocytogenes

Este microorganismo estd amplamente distribuido no ambiente marifio debido a4 sta
presenza nas augas costeiras, na superficie externa e en certas visceras dos peixes
(intestinos, revestimento de estdmago e branquias). Porén, polo xeral a parte muscular dos
peixes esta libre do microorganismo a non ser que se contamine pola migracién dende o
aparato gastrointestinal ou por contaminacién cruzada. O marisco, especialmente os
moluscos e os crustaceos, tamén son unha fonte de L. monocytogenes. Non obstante, a
infeccién por este microorganismo non sup6n un risco importante mentres os produtos
pasen por un proceso de cocifiado adecuado antes do seu consumo (Jami et al., 2014).

A bacteria tamén se illou en comidas preparadas como salmén afumado, peixe fermentado
e ceviches. A contaminacién destes produtos débese a certas caracteristicas do
microorganismo como a capacidade de tolerar as temperaturas de refrixeracién por
periodos de tempo longos (Jami et al,, 2014). Parece ser que o contorno de procesamento e
manipulacién dos alimentos é a principal fonte de contaminacién de L. monocytogenes antes
da stia compra, preparacion e consumo (Jami et al, 2014).

As toxiinfeccidns por este microorganismo poden causar septicemia en neonatos, meninxite
e gastroenterite (Frerk, 2000). O periodo de incubacién no caso da gastroenterite adoita ser

de entre 18 e 24 horas (Butt et al.,, 2004).

3.3.1.3 Clostridium botulinum
Tratase dunha bacteria formadora de esporas que crece en condiciéns anaerobias, e a stia
importancia nos alimentos radica en que as esporas sobreviven ds temperaturas normais
de cocifiado. O mecanismo patéxeno desta bacteria é a accién dunha neurotoxina (BoNT)
sobre o sistema nervioso central (Frerk, 2000).
A bacteria é ubicua en ambientes marifios e illouse en augas, sedimentos oceanicos, tracto
intestinal de peixes e visceras de marisco. A sindrome que produce cofiécese como
botulismo e estd comunmente asociada aos alimentos en conserva en mal estado, pero
tamén pode ter a sua orixe en peixes afumados, salgados ou marifiados (Frerk, 2000).
0 periodo de incubacién é de entre 12 e 36-48 horas tras a inxestion dos alimentos
contaminados. A presentacion mais comuin é o botulismo, que se debe ao bloqueo
colinérxico por parte da BoNT, e neste caso os signos clinicos comprenden disartria,
disfaxia, boca e gorxa seca ou dorida e alteraciéns visuais. Nos casos mais graves, poden
producirse alteraciéns no sistema respiratorio tales como disfuncién respiratoria ou
pneumonia por aspiracion.
As persoas afectadas tamén poden sufrir un cadro gastrointestinal, con signos clinicos como
nauseas, vomitos, dor abdominal e diarrea. Xeralmente, estes sintomas preceden ou

acompafian ao cadro neuroléxico (Lonati et al., 2020).
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3.3.1.4 Salmonella spp
Salmonella tratase dun dos axentes causantes de enfermidades de transmision alimentaria
mais importantes nos paises desenvolvidos. A principal fonte de transmisién son os
alimentos de orixe animal como o marisco, o consumo de marisco cru presenta un risco alto
de contaminacién por esta bacteria. As especies de marisco que adoitan estar mais
contaminadas son os mexillons (Mytilus galloprovincialis, imaxe 4) e as ostras (Ostrea
edulis), seguidas das ameixas (as especies de Ruditapes e Venerupis) e berberechos

(Cerastoderma edule) (Martinez-Urtaza et al., 2003).

Imaxe 4. Mytilus galloprovincialis ou mexillon mediterrdneo/galego (Reproducido do traballo de Arza
Cuesta et al, 2014).

As infecciéns por esta bacteria nas persoas cofiécense como salmoneloses e os serotipos
mais frecuentemente asociados son Salmonella enterica subsp. enterica serotipo Enteridiris
e Salmonella enterica subsp. enterica serotipo Typhimurium (Butt et al., 2004).

- Salmonella enterica serotipo Enteriditis: provoca unha sindrome gastrointestinal
tras un periodo de incubacion de 8-72 horas. Os sintomas comprenden diarrea non
sanguinolenta, dor abdominal, febre e dores musculares. Tratase dunha sindrome
autolimitante que se resolve tras varios dias. Esta forma é a mais frecuente nos
paises desenvolvidos.

- Salmonella enterica serotipo Typhimurium: provoca unha sindrome sistémica con
sintomas como febre elevada, dor abdominal persistente durante a segunda
semana, diarrea acuosa e bacteriemia durante a primeira semana. O periodo de
incubacién é de entre 8-28 dias.

0 Regulamento (CE) 2073/2005 establece que non debe existir presenza de Salmonella spp.
en 25 gramos de mostra de moluscos ou crustaceos para poder realizar a sta extraccion e
comercializacion.

3.3.1.5 Escherichia coli
Esta bacteria atopase de forma natural no tracto gastrointestinal das persoas e animais, polo
que a sua presenza nos alimentos considérase como un indicador de contaminacion fecal. O
marisco pode resultar contaminado por E. coli debido 4 falta de hixiene durante a stia

manipulacién ou ben por atoparse en augas contaminadas. As principais cepas que poden
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resultar patéxenas para as persoas causando unha sindrome gastrointestinal son: ETEC (E.
coli enterotoxixénica), EPEC (E. coli enteropatoxena), EIEC (E. coli enteroinvasiva), EHEC (E.
coli enterohemorraxica), EAEC (E. coli enteroagregativa) e DAEC (E. coli de adherencia
difusa) (Jeyakumari et al,, 2021).

Como xa se mencionou anteriormente, para a clasificacion das zonas de producion de
moluscos bivalvos empréganse os niveis de E. coli no medio marifio xa que a resistencia
deste microorganismo no ambiente marifio é moi limitada, polo que a sda presenza pode
indicar unha fonte de contaminacién préxima no espazo e tempo doutras bacterias como
Salmonella spp. (INTECMAR, s.d.-c). Os limites establecidos para esta bacteria polo
Regulamento de Execucion (UE) 2019/627 estan detallados na tdboa 1.

Polo tanto, podemos concluir que a presenza de bacterias no marisco furtivo supén un risco
sanitario para os consumidores incluso cando o marisco é recollido de zonas de producién
autorizadas, xa que os limites establecidos para a extracciéon dos moluscos e crustaceos
tefien en conta unicamente os niveis de E. coli e Salmonella spp., pero non aseguran a
ausencia das outras bacterias potencialmente patéxenas. Ademais, durante a manipulaciéon
e transporte do marisco furtivo pode producirse a contaminacién con bacterias como L.
monocytogenes ou C. botulinum debido &s malas condicions de hixiene e almacenamento dos

produtos.

3.3.2 Intoxicaciéns por virus
Dentro dos axentes viricos presentes nas costas de Galicia que poden causar enfermidades
nas persoas por transmision a través dos alimentos estan os norovirus (NoV), o virus da
hepatite A (HAV), o virus da hepatite E (HEV), o sapovirus (SaV) e o aichivirus (AiV). Os mais
importantes desde o punto de vista da seguridade alimentaria son o NoV e o HAV, xa que
son os causantes da maioria de gromos de intoxicacion alimentaria por consumo de marisco
(Farré Rovira et al., 2011; Manso e Romalde, 2013).

3.3.2.1 Norovirus (NoV)
Este microorganismo é o axente causal de gastroenterite mais comun a nivel mundial. A
transmision é orofecal e pode ser por inxestion de alimentos ou auga, por fomites ou ben de
persoa a persoa. Esta forma de transmision resulta importante se temos en conta que os
furtivos poden actuar como transmisores asintomaticos do virus. Os individuos infectados
polo virus, tanto sintomaticos como asintomaticos, eliminan o microorganismo ao ambiente
polo que funcionan como unha fonte de infeccién. Ademais, a transmision do virus pode
comezar ata 3-14 horas antes do comezo dos sintomas (Hardstaff et al., 2018; Butt et al.,

2004).
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O periodo de incubacién é de 24-48 horas e o cadro clinico caracterizase por vémitos,
diarrea acuosa, dor abdominal, dor de cabeza, mialxia e lixeira febre. Polo xeral, os sintomas
duran entre 2 e 4 dias en individuos sans, mentres que este periodo pode alongarse en
individuos inmunodeprimidos (Prato et al., 2004; Hardstaff et al, 2018). As especies de
marisco mais relacionadas coa intoxicacién por este microorganismo son as ostras (Ostrea
edulis), mexillons (Mytiulus galloprovincialis), ameixas (especies de Ruditapes e Venerupis,

imaxe 5) e berberechos (Cerastoderma edule) (Butt et al., 2004).

Imaxe 5. De esquerda a dereita: Ameixa fina (Ruditapes decussatus), Ameixa babosa (Venerupis
pullastra), Ameixa xaponesa (Ruditapes philippinarum) e Ameixa rubia (Venerupis rhomboides)
(Reproducido do traballo de Arza Cuesta et al.,, 2014).

3.3.2.2 Virus da hepatite A (HAV)

Ainfeccion por este virus é a infeccion por consumo de marisco mais severa, causando unha
enfermidade debilitante e incluso, en ocasidns, a morte. A via de transmision, igual que no
caso do norovirus, é a oral-fecal, e as fontes de infeccidn son os alimentos e auga
contaminados (Manso e Romalde, 2013).

0 periodo de incubacién é de entre 3 e 6 semanas e os principais sintomas son fatiga,
mialxias, anorexia, nduseas e molestia abdominal. Algins pacientes poden desenvolver
ictericia e urina escura, asi como fallo hepatico fulminante nos casos mais graves. A
enfermidade adoita ser autolimitante e resélvese pasadas 4-6 semanas. As especies de
marisco mais relacionadas coa intoxicacién por este microorganismo son as ostras (Ostrea

edulis) e berberechos (Cerastoderma edule, imaxe 6) (Butt et al, 2004).

Imaxe 6. Cerastoderma edule ou berberecho (Reproducido do traballo de Arza Cuesta et al, 2014).

Manso e Romalde (2013) realizaron un estudo na Ria do Burgo, na Coruila, sobre a
correlacion entre a prevalencia do NoV e HAV e a calidade da auga nas diferentes zonas de
producion da ria. Do total de 89 mostras de moluscos recollidas en zonas de producion tipo
B e C, 0 18,5% presentaban niveis elevados de HAV e 0 49,4% presentaban niveis elevados

de NoV. Ademais, o resultado do estudo estatistico mostrou que non existe unha correlaciéon
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entre o nimero de mostras positivas a estes virus e a calidade da auga medida pola
clasificaciéon das zonas de producién de moluscos en base aos niveis de E. coli na ria. Tendo
en conta os resultados deste estudo, podemos concluir que os estudos sanitarios para a
clasificaciéon das zonas de producién dos moluscos deberian incluir a analise viroléxica dos

principais virus implicados nos gromos de intoxicacidn alimentaria.

3.3.2.3 Virus da Hepatite E (HEV)

A via de transmisién deste virus é a fecal-oral, e as posibles vias de transmisién son por
consumo de auga ou alimentos contaminados e por contacto con animais infectados. Os
individuos infectados poden ser asintomaticos ou sintomaticos e o periodo de incubacién é
de entre 15 e 60 dias. O cadro clinico comprende sintomas como perda de apetito, malestar,
nauseas, urina escura, ictericia, vomitos, artralxia e dor abdominal (Said et al,, 2009).

0 papel do marisco como posible fonte de infeccién do HEV é unha hipétese que leva sendo
estudada durante varios anos. O traballo de Rivadulla et al. (2019) sobre a prevalencia do
HEV nas zonas de producién tipo B e C de moluscos das rias galegas, mostrou a presenza do
virus no 29,4% das mostras tomadas na ria de Vigo e no 20% das mostras tomadas na ria
de Ares-Betanzos, reforzando a hip6tese do papel dos moluscos como posibles transmisores

da enfermidade.

3.3.2.4 Sapovirus (SaV)
Este virus é un axente causal recofiecido dos gromos e casos esporadicos de gastroenterite
humana. O estudo realizado por Varela et al. (2019) suxire que se trata do segundo axente
causal de cadros de gastroenterite en Espafia, por detras do NoV. A transmision, igual que o
resto dos enterovirus, é por via fecal-oral.
O periodo de incubacidn é de entre menos de 24 horas ata 4 dias e pode haber transmisiéon
incluso varias semanas tras o final do cadro sintomatico. Os individuos presentan diarrea
aguda e vémitos como sintomas principais, ademais de dor abdominal, calafrios e dores de
cabeza (Varela et al, 2019).
Varela et al. (2019) realizaron un estudo sobre a prevalencia do SaV na ria do Burgo
tomando 80 mostras de mexilléns de zonas de producién tipo B e C. Todas as zonas
analizadas amosaron contaminacién polo virus e o 37,5% das mostras tomadas resultaron
positivas a0 mesmo. Os resultados obtidos indican que o marisco contaminado pode

funcionar como unha fonte de infeccién na transmision do SaV.

3.3.2.5 Aichivirus (AiV)
Tratase dun enterovirus subestimado debido 4 stia patoxénese, que causa un maior nimero
de infeccions subclinicas que de cadros clinicos. A transmisién, como no resto dos casos, é
via oro-fecal e os principais sintomas nas manifestacions clinicas da infeccidn son a diarrea,

a dor abdominal, nduseas, vomitos e febre. O seu papel como axente patéxeno non esta
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totalmente claro. Algins autores cren que actia en conxunto con outros enterovirus e que
non ten poder como patéxeno por si mesmo; porén, outros autores cren que € un patéxeno
suficientemente virulento como para causar infecciébns gastrointestinais de forma
auténoma e existen varios estudos que amosan unha elevada proporcion de AiV
monoinfeccions (Rivadulla e Romalde, 2020).
A prevalencia deste virus na costa de Galicia é moito menor que a do resto dos enterovirus
citados anteriormente. O primeiro estudo que detectou a presenza do AiV en zonas
autorizadas de producién de moluscos foi realizado por Rivadulla et al, (2016), onde se
detectou unha prevalencia do 6,02% dun total de 249 mostras de moluscos.

- Na ria de Ares-Betanzos a prevalencia era de 11.1%, a mais alta de todalas rias

mostradas.

- Naria do Burgo a prevalencia era de 3,7%.

- Naria de Vigo a prevalencia era de 2,56%.
A pesar de estar demostrada a presenza do AiV na costa galega, son necesarios estudos
clinicos para determinar o papel do microorganismo como axente causal dos cadros

gastrointestinais por consumo de marisco.

3.3.2.6 Normativa aplicable
Actualmente non existe ningunha normativa nin limites maximos establecidos pola
lexislacion para a presenza dos virus no marisco. Podemos concluir que nas costas galegas
existe unha moderada presenza de enterovirus patdxenos causantes de cadros
gastrointestinais, e por tanto, un moderado risco sanitario por consumo de marisco furtivo
en canto 4 intoxicacion por virus. Ademais, como xa mencionamos anteriormente, o proceso
de depuracion levado a cabo nos centros depuradores resulta eficaz para reducir a carga
bacteriana dos moluscos bivalvos, pero non é efectivo para diminuir ou eliminar a carga
viral dos mesmos. Seria necesario establecer programas de control para a monitorizaciéon
dos enterovirus nas zonas de produciéon de moluscos bivalvos, asi como a regulaciéon dos

limites mediante a elaboracién dunha normativa.

3.3.3 Intoxicaciéns por biotoxinas marinas
As floracions de algas nocivas (FANs) ou mareas vermellas, como se cofiecen popularmente,
son unha rapida proliferaciéon de fitoplancto debido a factores que afectan as condiciéns do
ambiente marifio, como o aumento da temperatura e a salinidade. As biotoxinas marifias
son metabolitos naturais producidos xeralmente durante estes episodios de
sobrecrecemento de algas, que poden acumularse nos organismos marifios ao longo da
cadea alimentaria e rematar causando un problema tanto para a saide animal como para a

saude humana (Otero e Silva, 2022).
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Podemos clasificar as biotoxinas en funcién da sta natureza: lipofilicas ou hidrofilicas,
ademais, existe un novo grupo de toxinas emerxentes en Europa que estan tendo

repercusion na costa de Galicia (Imaxe 7).

Iesotoxinas (YTXs)
Azaspiracidos (AZAs)

Lipofilicas
Pectenotoxinas (PTXs)

Acido ocadaico (0A)

Saxitoxinas (STXs)

Hidrofilicas - . . .
Acido domoico (DA)

Espirélidos (SPXs)
Emerxentes _ Iminas ciclicas(CIs) — Ximnodiminas (GYMs)

Pinnatoxinas (PnTXs)

Imaxe 7. Esquema da clasificacion das biotoxinas marifias segundo a sua natureza, asi como o hovo
grupo de toxinas emerxentes en Europa (Elaborado a partir do traballo de Otero & Silva, 2022).

Neste apartado trataremos as intoxicacions alimentarias producidas polas biotoxinas
marifias presentes en Galicia e que poden, por tanto, supofier un risco cando se consome
marisco contaminado polas mesmas. Para isto, clasificamos as biotoxinas segundo os cadros
clinicos que producen: gastrointestinal (DSP), amnésico (ASP), paralizante (PSP) ou

descofiecido (biotoxinas emerxentes).

3.3.3.1 DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning)
O DSP é unha intoxicacién alimentaria caracterizada por unha alteracién gastrointestinal
aguda causada por unha serie de toxinas producidas polas microalgas dinoflaxeladas.
Dentro destas atopamos o acido ocadaico (OA), as iesotoxinas (YTXs), as pectenotoxinas
(PTXs) e os azaspiracidos (AZAs). Porén, a pesar de non producir diarrea nos mamiferos, as
tres ultimas incliense dentro deste grupo por diversas razoéns, entre as que podemos
mencionar:
- Todas son producidas polas microalgas dinoflaxeladas e son de natureza lipofilica.
- Coexisten co AO no marisco contaminado e, por tanto, que pode causar o DSP.
- Producen efectos toxicos tras a inxeccidn peritoneal en ratos, xerando un resultado
positivo no método de detecciéon dos programas de control de biotoxinas
empregado antigamente (bioensaio en ratos). Actualmente o método empregado é

a cromatografia de liquidos ou espectrometria de masas.
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Polo tanto, falamos de toxinas que producen o DSP (AO) e toxinas asociadas ao DSP (YTXs,

PTXs e AZAs) (Ciminiello e Fattorusso, 2006).

0 acido ocadaico é a principal toxina causante do DSP. Produce un cadro clinico
gastrointestinal caracterizado por diarrea aguda, nduseas, calafrios, vomitos e dor
abdominal. Os sintomas comezan aos 30 minutos da inxestién do marisco contaminado e
polo xeral tratase dun cadro autolimitante sen problemas graves que se resolve aos 3 dias
do inicio. Por outro lado, esta biotoxina pode actuar como un promotor de tumores e a stia
exposicion cronica pode derivar na formacion dun tumor no aparello dixestivo. As especies
de marisco que se atopan afectadas en maior medida son os mexillons (Mytilus
galloprovincialis), as ameixas (especies de Venerupis e Ruditapes) e as vieiras (Pecten

maximus, imaxe 8) (Ciminiello e Fattorusso, 2006; Johnson e Schantz, 2017).

Imaxe 8. Pecten maximus ou vieira (Reproducido do traballo de Arza Cuesta et al.,, 2014).

As iesotoxinas son un grupo descofiecido en canto aos efectos que poden causar nas persoas
xa que non se cofiece con exactitude o seu mecanismo de accidn e non hai datos sobre
intoxicacidns en persoas. Porén, parece claro que non producen diarrea e os sintomas en
ratos difiren en funcién da via de inoculacién. No caso da inxeccién intraperitoneal, os
sintomas son dispnea, calafrios e intranquilidade, ademais as toxinas producen dano nos
musculos cardiacos, figado e pancreas. No caso da administraciéon por via oral, non se
observan alteracions gastrointestinais, s6 alteraciéns temporais do comportamento

(Ciminiello e Fattorusso, 2006; Dominguez et al., 2010).

0 grupo das pectenotoxinas parece causar leves efectos diarreicos segundo algins autores,
e adoitan atoparse combinadas con outras toxinas causantes do DSP, polo que a sda
clasificacién como toxinas causantes desta sindrome esta sendo debatida. Os sintomas que
producen tras a inoculacién intraperitoneal en ratos son danos graves nas mucosas e

acumulacion de fluidos no intestino delgado, asi como necrose dos hepatocitos.
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Por ultimo, é necesario mencionar o grupo dos azaspiracidos, que a pesar de non estar
incluidos no grupo de toxinas produtoras de DSP, causan igualmente un cadro
gastrointestinal con diarrea, vomitos, nduseas e molestias abdominais. Tamén son
producidas principalmente polas microalgas dinoflaxeladas e a especie de marisco mais
afectada é o mexillon mediterraneo/galego (Mytilus edulis), asi como as ameixas (Ruditapes
decussatus), as ostras (Ostrea edulis) e as vieiras (Pecten maximus) (Ciminiello e Fattorusso,

2006; Johnson e Schantz, 2017; Otero e Silva, 2022; Dominguez et al, 2010).
3.3.3.2 ASP (Amnesic Shellfish Poisoning)

Este tipo de intoxicacidn esta causada polo acido domoico (AD) e caracterizase por un cadro
clinico de gastroenterite con sintomas como vomitos, diarrea e molestias abdominais, asi
como un cadro que afecta ao sistema nervioso central causando perda de memoria,
confusion, desorientacién, convulsiéns, coma, ou pardlise dos nervios craniais, nas
primeiras 48 horas. O AD produce un aumento dos niveis intracelulares de Ca*2 debido a
activacion dos receptores de glutamato de tipo kainato. As especies de microalgas
produtoras destas biotoxinas son as diatomeas, mais especificamente, a Pseudo-nitzschia
(Ciminiello e Fattorusso, 2006; Johnson e Schantz, 2017).

A monitorizacién do acido domoico en Galicia durante 25 anos permitiu rexistrar a
prevalencia e incidencia desta biotoxina nas diferentes especies de moluscos. Mentres que
a maioria de bivalvos depuran o AD de forma rapida e acumulan menores cantidades de
toxina, como o mexillon mediterraneo/galego (Mytilus galloprovincialis), algunhas especies
como a vieira real (Pecten maximus) e a ameixa do Pacifico (Siliqua patula) depuran de

forma mais lenta e por tanto acumulan maiores concentraciéns (Blanco et al, 2021).

3.3.3.3 PSP (Paralytic Shellfish Poisoning)

Esta intoxicacion estd producida polas toxinas do grupo das saxitoxinas (STXs), que acttian
a nivel dos canais de Na* producindo un bloqueo neuromuscular. O cadro clinico
caracterizase pola sensacién de formigo nos beizos, boca e lingua, adormecemento das
extremidades, parestesias, debilidade, ataxia, sensacion de disociacién, nduseas, falta de
aire, vertixe, vdmitos, dor de cabeza e disfaxia. Tamén pode aparecer hipertension sistolica
e diastolica. Os sintomas comezan de forma moi rapida, entre 0,5 e 2 horas tras a inxestion
dos alimentos contaminados polas toxinas. Pode producirse a morte do individuo por
parada respiratoria ou colapso cardiovascular, normalmente nas 3-4 horas seguintes ao
consumo. A taxa de mortalidade é de aproximadamente o 20% (Ciminiello e Fattorusso,
2006; Etheridge, 2010; Johnson e Schantz, 2017).

As especies de microalgas produtoras das saxitoxinas son as dinoflaxeladas, especialmente
as do xénero Alexandrium. O marisco que xeralmente estd contaminado por estas toxinas

son os mexillons (Mytilus galloprovincialis), as ostras (Ostrea edulis), as vieiras (Pecten
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maximus) e as ameixas (especies de Ruditapes e Venerupis) (Etheridge, 2010; Johnson e
Schantz, 2017).

Nas Rias Baixas, as floracions de Alexandrium minutum ocorren frecuentemente nos
pequenos estuarios dentro das rias de Vigo e Pontevedra, pero non adoitan ser detectadas,
e nese caso tratase de concentracions baixas. Porén, na primavera-veran de 2018
desenvolveuse unha floracién masiva desta microalga que se estendeu polas rias
mencionadas provocando o peche das zonas de produciéon de moluscos durante periodos

de tempo prolongados debido 4 presenza de STXs (Nogueira et al., 2022).

3.3.3.4 Biotoxinas emerxentes
Dentro de todas as biotoxinas marifias que estdn emerxendo en Europa e supofien un
potencial risco para a satide humana, atopamos o grupo lipofilico das iminas ciclicas (Cls),
composto por varias clases de toxinas nas que destacamos os espirélidos (SPXs) e as
pinnatoxinas (PnTXs) por terse detectado en Galicia xa nalgunha ocasién. O seu mecanismo
de accidén baséase na inhibicién dos receptores nicotinicos de acetilcolina, provocando

efectos neurotdxicos nos ensaios toxicoloxicos (Otero e Silva, 2022; Moreiras et al., 2019).

0 grupo dos espir6lidos estd producido polas microalgas dinoflaxeladas do xénero
Alexandrium e acumulase principalmente nos mexillons (Mytilus galloprovincialis), ameixas
(especies Ruditapes e Venerupis) e berberechos (Cerastoderma edule). Polo momento, non

se identificou ningunha intoxicacién humana polo consumo de SPXs (Otero e Silva, 2022).

Por ultimo, as pinnatoxinas son producidas unicamente por Vulcanodinium rugossum e
afectan maioritariamente as ostras (Ostrea edulis), mexillons (Mytilus galloprovincialis),
navallas (Ensis arcuatus, imaxe 9) e ameixas (especies Venerupis e Ruditapes). Polo
momento non se reportaron intoxicacions en persoas debido ao consumo de marisco
contaminado, non obstante, un episodio de dermatite en Cuba asociouse & exposicion de

Vulcanodinium rugossum contaminada con estas biotoxinas (Otero e Silva, 2022).

Imaxe 9. Ensis arcuatus ou navalla (Reproducido do traballo de Arza Cuesta et al.,, 2014).

Existen outros grupos de toxinas pertencentes ds CIs como as ximnomidinas, as
pteriatoxinas, os prorocentrélidos ou as portiminas, pero estes non foron detectados nas

costas de Galicia polo momento (Moreiras et al., 2019).
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3.3.3.5 Normativa e recomendacions sobre limites mdximos
Debido & incidencia das biotoxinas marifias nas especies de moluscos europeos e o risco
para a saude humana que implican, existe unha normativa sanitaria (Regulamento CE
853/2004 e Regulamento de Execucion (UE) 2019/627) sobre os limites maximos
permitidos en marisco e os métodos de deteccién das toxinas nos mesmos (Taboa 3). As
iesotoxinas non estan incluidas posto que a EFSA determinou que non existen evidencias de
efectos adversos nas persoas.

Tdboa 3. Limites mdximos permitidos polo Regulamento CE 853/2004 e Regulamento de Execucion
(UE) 2019/627 para as principais biotoxinas marifias implicadas nas intoxicaciéns por consumo de
marisco en Europa.

Grupo de biotoxinas Métodos deteccion Limite maximo permitido
Acido ocadaico LC-MS/MS 160 ug OA-eq/kg
lesotoxinas LC-MS/MS 3,75 mg AZA-1-eq/kg
Azaspiracidos LC-MS/MS 160 pg YTX-eq/kg
Acido domoico HPLC/UV ou ELISA 20 mg DA/kg
Saxitoxinas Lawrence 800 pg STX-eq/kg

Ademais, a EFSA propuxo un limite para os espirélidos de 400 pg SPXs/kg MS debido ao
aumento da sda presenza en Europa, pero tratase s6 dunha recomendaciéon. Do mesmo
modo, debido 4 recorrencia destas toxinas na costa francesa, a Axencia Francesa de
Seguridade e Saude Alimentaria, Ambiental e Ocupacional [ANSES] propuxo un limite
aceptable para as pinnatoxinas (23 pg PnTXs/kg MS) (Otero e Silva, 2022).
En canto & normativa aplicable en Galicia, existe un sistema de monitorizaciéon das
biotoxinas marifias que establece unha frecuencia semanal para a toma de mostras en
moluscos bivalvos vivos. Ademais, cando as toxinas son detectadas nos bivalvos, séguese un
plan de accién que inclie o aumento da frecuencia de toma de mostras a varias veces por
semana, asi como medidas cautelares como o peche das zonas de produciéon de moluscos
(Blanco et al, 2021). Podemos clasificar as zonas de produciéon en funcién do estado
sanitario relativo as biotoxinas marifias:
- Tipo A: non se observa toxicidade nos organismos susceptibles de consumo nin
desenvolvemento de especies de fitoplancto téxicas.
- Tipo B: alerta por posibilidade de acumulacién de toxinas.
o B1: condicions oceanogréaficas favorables para a acumulacién de toxinas,
pero non se observa desenvolvemento de especies de fitoplancto

potencialmente toxicas.
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o B2:as condiciéns tamén son favorables, presenza de especies de fitoplancto
toxicas, pero non se observa toxicidade nos organismos susceptibles de
consumo humano.

o B3: as condiciéns son favorables, incremento de especies de fitoplancto
toxicas e toxicidade nos organismos susceptibles de consumo humano pero
por debaixo dos limites maximos establecidos.

- Tipo C: niveis de toxicidade nos organismos superiores aos limites maximos legais
establecidos. As zonas de producion atépanse pechadas e estd prohibida a
extraccion dos produtos.

o C1: condiciéns oceanograficas favorables, aumento da poboacion de
fitoplancto toxica e dos niveis de toxicidade nos organismos.

o (C2: condiciéns oceanograficas desfavorables, estabilizaciéon ou diminucién
da poboacion téxica e dos niveis de toxicidade nos organismos.

o (C3: condiciéns oceanograficas desfavorables, diminucién significativa ou
desaparicién da poboacidn toxica. Os niveis de toxicidade dos organismos
susceptibles de consumo humano estan préximos aos limites legais.

- Tipo D: condiciéns oceanograficas desfavorables, concentracidns non significativas
ou ausencia total da poboacion téxica. A toxicidade dos organismos susceptibles de
consumo é inferior aos limites legais e levantase a prohibicion de extracciéon a pesar

de que ainda existe certa toxicidade residual (INTECMAR, s.d.-a).

Polo tanto, podemos confirmar que o marisco furtivo presenta un elevado risco sanitario
por contaminacién con biotoxinas marifias cando se presentan as FANs xa que escapa aos

controis oficiais de monitorizacién e mostraxe levados a cabo polo INTECMAR.

3.3.4 Intoxicacidéns por metais pesados
Os metais pesados considéranse a forma mais grave de contaminaciéon dos medios
acuaticos. Estes elementos poden chegar aos ecosistemas marifios por fontes naturais como
volcans e incendios forestais, ou por fontes antropoxénicas, como a minaria, agricultura,
plantas de combustion e residuos urbanos e industriais (Sharma e Agrawal, 2004). Unha vez
dentro dos medios marifios, poden permanecer disoltos, precipitar ao sedimento ou ser
inxeridos polos organismos, pasando a formar parte da cadea alimentaria e supofiendo un
risco sanitario cando son inxeridos polas persoas. Os metais pesados sofren procesos de
bioacumulacién e biomagnificaciéon que condicionan a sta presenza dentro da cadea
alimentaria. A bioacumulacién definese como a retenciéon dunha substancia nun organismo

debido 4 exposicion prolongada 4 mesma nun ambiente. Por outro lado, a biomagnificaciéon
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enténdese como a transferencia de substancias a través dos distintos niveis da cadea tréfica
debido as interaccions depredador-presa (Zenker et al., 2014).

Dentro dos metais pesados mais comuns no marisco atopamos o mercurio (Hg), o cadmio
(Cd) e o chumbo (Pb) (Milenkovic et al,, 2019; Cano-Sancho et al, 2015).

3.3.4.1 Mercurio

No estudo realizado por Blanco et al. (2018), analizaronse os niveis deste metal pesado en
moluscos bivalvos e cefalépodos, obtendo como resultado cantidades inferiores a 10 mg/kg,
por debaixo do limite maximo permitido. O problema do Hg reside nos animais que
funcionan como depredadores e por tanto sitlanse mais arriba na cadea tréfica, como os
tiburéns, o atin ou o peixe espada (Blanco et al., 2008). Do mesmo modo, as especies de
marisco que actiian como depredadores acumulan maiores cantidades de Hg, como a gamba
branca (Parapenaeus longirostris, imaxe 10), o cangrexo azul (Callinectes sapidus) ou as

luras (Loligo vulgaris) (Plessi et al, 2001).

Imaxe 10. Parapenaeus longirostris ou gamba branca (Reproducido do traballo de Arza Cuesta et al,
2014).

O mercurio pode atoparse en estado inorganico, organico e elemental, a sda toxicidade e
efectos na saide humana dependen deste estado.

- Mercurio organico: a forma mais importante é o metilmercurio, que debido & sda
neurotoxicidade causa dano mitocondrial e acumulacion de compostos
neurotodxicos, entre outros efectos.

- Mercurio inorgéanico: acumulase principalmente nos riles, provocando fallo renal
agudo.

- Mercurio elemental: é a forma menos toxica, xeralmente absorbese por via
respiratoria xa que se atopa en estado gasoso e unha vez alcanza a corrente
sanguinea transférmase en formas inorganicas ou organicas (Fu e Xi, 2019).

3.3.4.2 Cadmio
No caso do Cd, son os peixes os que presentan os niveis mais baixos mentres que os
moluscos bivalvos e crustaceos presentan niveis proximos ao limite legal ou incluso
superiores aos permitidos polo Regulamento (CE) 1881/2006 (1,0 mg/kg e 0,50 mg/kg,
respectivamente) (Taboa 4). Os moluscos cefaléopodos resultan ser os organismos que
acumulan os maiores niveis deste metal pesado, no estudo de Blanco et al. (2008), un 15%

das mostras de luras (Loligo vulgaris, imaxe 11) tifian niveis superiores ao limite legal.
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Imaxe 11. Loligo vulgaris ou lura. Cabeza con dez brazos, dous longos e oito curtos. Cor branca-rosada
con apigarado pardo na zona dorsal (Reproducido do traballo de Arza Cuesta et al., 2014).

Este elemento acumulase fundamentalmente no figado e riles nas persoas, e a exposicién
prolongada a niveis baixos-medios pode provocar enfermidades cardiovasculares e cancro

(Sharma e Agrawal, 2004).
3.3.4.3 Chumbo

Do mesmo xeito que o Cd, este elemento parece acumularse maioritariamente no marisco,
mentres que os peixes presentan niveis por debaixo dos limites permitidos. Blanco et al.
(2018) detectaron nos moluscos bivalvos niveis moi préximos aos limites maximos (0,2-1,2
mg/kg), especialmente nas vieiras (Ostrea edulis). Os mexilléns (Mytilus galloprovincialis)
tamén amosaron niveis significativos de entre 0,1-0,5 mg/kg.

0 Pb acumulase nos ésos e pode afectar os riles e figado, asi como causar diversos efectos
bioléxicos como a diminucién da sintese de hemoglobina ou problemas reprodutivos. Os
nenos pequenos son especialmente susceptibles a este elemento pola permeabilidade da
BHE, provocando efectos neurotéxicos incluso a baixos niveis de exposicion (Sharma e

Agrawal, 2004).

3.3.4.4 Normativa sobre limites mdximos
O Regulamento (CE) 1881/2006, establece os limites maximos permitidos para os metais
pesados no marisco, tal e como se resume na taboa 4.

Tdboa 4. Limites mdximos autorizados polo Regulamento (CE) 1881/2006 para os diferentes metais
pesados nos moluscos bivalvos, moluscos cefaldpodos, e crustdceos. As unidades exprésanse en mg/kg
peso fresco.

Metal Moluscos bivalvos Moluscos Crustaceos
cefalopodos

Chumbo (Pb) 1,50 mg/kg 0,30 mg/kg 0,50 mg/kg

Cadmio (Cd) 1,0 mg/kg 1,0 mg/kg 0,50 mg/kg

Mercurio (Hg) 0,50 mg/kg 0,30 mg/kg 0,50 mg/kg
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Os moluscos bivalvos, especialmente o mexillon (Mytilus galloprovincialis), empréganse
como organismos bioindicadores da calidade da auga segundo os niveis de metais pesados

nos programas de control (INTECMAR, s.d.-b).

3.3.5 Intoxicaciéns por quimicos orgdnicos
Ademais dos contaminantes organicos persistentes clasicos (PCBs, COPs, HAPs, etc.),
existen unha serie de contaminantes organicos emerxentes (NFRs, PFCs, PBDEs, etc.) que
non recollen os programas de monitorizacién de quimicos organicos e tampouco estan
regulados. A presenza destes compostos quimicos nos ecosistemas marifios é un problema
global, estes elementos tefien unha gran capacidade de bioacumulacién e biomagnificaciéon
debido 4 sua lipofilicidade. Como no caso dos metais pesados, os moluscos bivalvos son
empregados como bioindicadores do estado sanitario dos ecosistemas marifios (Rodil et al.,

2019).

3.3.5.1 Hidrocarburos policiclicos aromdticos
Os hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) férmanse pola combustiéon incompleta de
materiais organicos como os combustibles fdsiles. Tefien poder carcinoxénico, mutaxénico
e teratoxénico, constituindo unha grave ameaza para a saide humana. Os efectos nas
persoas dependen, entre outras cousas, do periodo de exposiciéon aos compostos, podendo
existir os efectos agudos e cronicos (Kim et al,, 2013).
- Efectos agudos: alteracion da funcion pulmonar en asmaticos e efectos tromboticos
en persoas con enfermidade coronaria en exposicions curtas aos PAHs. O
benzo(a)pireno, ademais, produce irritacién na pel.
- Efectos croénicos: provocan un elevado risco de cancro de pel, pulmoéns, vexiga e
gastrointestinal.
3.3.5.2 Policlorobifenilos

Os PCBs empregaronse amplamente nos paises industrializados ata os anos 70 cando
comezaron as restriciéons e prohibiciéns en canto 4 stia producién. As areas urbanas e
industriais son as maiores fontes de PCBs, no caso de Galicia, no estudo realizado por Rodil
etal (2019) sobre a presenza de quimicos organicos nas rias, observouse que as zonas mais
contaminadas por HAPs e PCBs eran as rias da Coruiia, Ferrol e Vigo debido ao seu nivel de
industrializacién e poboacion. As persoas estan expostas a estes quimicos principalmente
pola dieta, sobre todo polo consumo de marisco e peixe (Gioia et al,, 2008).
Entre os efectos que poden ter na saide humana podemos citar a inhibicién do crecemento,
as alteracions reprodutivas, porfiria, inmunotoxicidade, hepatotoxicidade, efectos

endocrinos, neurotoxicidade e carcinoxénese (Erickson, 2022).
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3.3.5.3 Dioxinas
Actualmente as principais fontes de exposicion en Europa a estes compostos organicos son
as incineradoras de residuos e a industria do reprocesamento de metais. As persoas estan
expostas as dioxinas a través da dieta, como no caso dos PCBs, sobre todo por marisco e
peixe (Carro et al,, 2018; Kogevinas, 2001).
As dioxinas estan recofiecidas como carcinoxénicas en persoas e animais e tamén parecen
ter efectos no funcionamento da glandula tiroide e sobre o sistema reprodutor (Kogevinas,

2001).

3.3.5.4 Normativa sobre limites mdximos
0 Regulamento (CE) 1881/2006 establece os limites maximos permitidos en marisco para
as dioxinas e PCBs.

Tdboa 5. Limites mdximos permitidos segundo o Regulamento (CE) 1881/2006 para os diferentes
compostos quimicos orgdnicos nos moluscos bivalvos e produtos do mar (moluscos cefalépodos e
crustdceos).

Produtos do Moluscos Moluscos
mar bivalvos bivalvos
frescos, afumados
refrixerados ou
conxelados

Suma de dioxinas (EQT 35pg/e 00 - e
PCDD7F-OMS)
Suma de dioxinas e PCBs 6,5pg/e = - e
(EQT PCDD/F-PCB-0MS)
Suma de PCB28, PCB52, 75ng/g 0 - e
PCB101, PCB 138, PCB 153 e
PCB 180 (CIEM-6)
Benzo(a)pireno 2,0 ug/kg 5,0 ug/kg 6,0 ug/kg
Suma de benzo(a)pireno, 12,0 pg/kg 30,0 ug/kg 35,0 ug/kg

benzo(a)antraceno,
benzo(a)fluoranteno e criseno

Os metais pesados e o0s compostos quimicos organicos tamén son substancias
potencialmente presentes no marisco furtivo, que escapa aos controis oficiais e por tanto
non hai unha garantia sanitaria de que non superen os limites maximos permitidos pola

lexislacion.
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4. CONCLUSIONS

En relaciéon con todo o exposto neste traballo de divulgacién, chegamos as seguintes

conclusions:

- Galicia tratase dunha zona na que o sector pesqueiro supén un piar econémico moi
importante e o furtivismo un problema endémico cuxa erradicacion vese dificultada
polos incentivos sociais, econémicos, operativos e legais da mesma. Ademais, o

furtivismo leva consigo repercusidns econémicas, sociais e sanitarias.

- 0 proceso de depuraciéon dos moluscos bivalvos é un método crucial e eficaz para
reducir a carga bacteriana destes produtos. No caso do marisco furtivo este proceso
non se leva a cabo na maioria das veces polo que aumenta o risco sanitario derivado
do consumo. Porén, a depuracién non parece ser efectiva para a eliminacién de

virus, biotoxinas marifias, metais pesados e quimicos organicos.

- Osrequisitos sanitarios establecidos pola lexislacién para as lonxas e industrias de
procesado e comercializacion de marisco son esenciais para garantir a aptitude dos
produtos para o consumo humano, e no caso do marisco furtivo son infrinxidos na

maioria dos casos.

- Os moluscos e crustaceos son das fontes mais frecuentes de gromos de intoxicacién
alimentaria a nivel europeo e nacional. Os cadros clinicos mais frecuentes neste tipo
de intoxicaciéns son os relacionados cas alteracions gastrointestinais, ainda que

tamén existen cadros clinicos neuroldxicos e neuromusculares.

- 0 consumo de marisco furtivo, é dicir, de calquera marisco que non cumpla ca
normativa sanitaria vixente, sup6n un risco sanitario que no caso de Galicia implica
a potencial presencia de bacterias (V. Parahaemolyticus, por exemplo), virus (NoV e
HAV), biotoxinas marifias (como as causantes do DSP), metais pesados (Cd e Pb) e

compostos quimicos organicos (PCBs e dioxinas).
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