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RESUMEN 

Considerando que la Laguna de Tamiahua es de las mas grandes en 

la RepUblica MeKicana. adem.As de ser de los principales cent.ros 

product.ores de ostión y otros mariscos como el camarón y la jaiba, 

se procedió a seleccionar GO sitios de muest.reo, con dist..ribuci6n 

uniforme. seis de los cuales son bancos de producciOn continua de 

ost..i6n, evaluA.ndose la calidad sanitaria. del agua superficial y 

del rondo, y al ost..i6n mismo, durante un ciclo anual completo de 

enero de 1QS7 a enero da 1QSS. S& ut.1liz6 la t..écnica del NUmoro 

Mas Probalbe 0-lM?), con s•rie de tres t.ubos. por dilución, para. 

coliformes totales y recales, también se hici•ron cu•nt..as viabl•s 

por vaciado en placa y sembrados directos para 1dent.if'1ca.ci6n 

bact.eriana y en cada uno de los sit.ios se rn1di6 la t.amperat.ura. 

profundidad, t.ransparancia. salinidad. oxigeno disuelto y pH. 

Al analizar los resultados se opt.6 por --.grup.a.r-los en cuat.r"o 

zonas. como lo propone Miranda (1009) en b.lt.se a la dist.~ibuc16n de 

miaronutrient.es; ºBocas", ••eanal ... ••central•• y '"Con.t.inenlal ". 

l...a zona de bocas ~ue la menos contaminada y la con~inent.al la 

mayor, lo que coincide con las evaluaciones s.a.nit.a.rias qu• se le 

hicieron al ostión en los d1f"erent.es bancos de ext..racción. en 

donde los ubicados en el margen eont.inent.al present.a.n cuent.as que 

lo hacen prohibitivo para al consumo crudo. 

L..as ident.i~icaciones bacterianas permit.ieron conocer la pr•s•ncia 

de seis t.ipos de bact.arias, 1) Ent..orobact.erias. 2) Bact.erias no 

f"errnent..adoras. 3) Bacterias de lent.o crecimiento. 4) Sac:.t.&rias de 

Clasificación Incierta. 5) Bacilos gram posi~ivos y eJ Cocos gram 

positivos. Con la ,,_lodolog1a utilizada no es posible asegurar la 

pre>sencia d& patógenos intestina.les~ aün cuando las cu•nt.as de 

coli!"ormes fecales indican la posibilidad de aislarlosp ~ant.o en 

el agua. como &n el ost.1ón, principalmenl• en la zona con~inenlal. 

Se det.ermi.naron 17 especies, pertenecient.es a 10 Gl'n•ros. adem.ls 

de 6 Géneros a los cuales no s& les hJ.%0 la iden~i~ieaci6n has~a 

especie. Los Géneros mas !"r-ecuent.omont.e aislados fueron: 

Pseudomon.a.s. E"n.teroba.cter, ~ld>bsiel. la. Prot.9us y A•romanas; t...os 

menos rrecuentos fueron: Streptococeus. uibrLo. L•ueothryx y 

Fl.auobacterium.. 
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INTRODUCCION 

1.1 Generalidades 

En la act.ualida.d se hacen serios int.ent.os por conocer y 

•nt.ender los recursos marinos, est.\Ul.rinos y dulceacuicola.s y 

ademis por cult..ivarlos, sin emb.argo, nos •ncont.ramos ant.• una 

carrera cont.ra •l -t.iempo, en la cual jugamos con el riesgo de 

perder est.os l'"9<:\JT"SOS por cont.aminaei6n, ant.•s de aprender a 

ut.ilizarlos y debido al increment.o y diversificación de las 

fuent.es aliment.ieias para la población del pais, es necesario 

considerar los reeursos marinos y lacust.r .. ~orno un miadio eficaz 

para sat.isfacer una part.e import.ant.e de la demanda de aliment.os, 

siendo imprescindible adem6.s, que est.os y el atnbient.e donde se 

generan, conserven las condlci·ones sanit.arias 6pt..1mas para su 

producción y aproveeham.ient.o, con •l fin d• asegurar ruent.•s 

.ali .. nt.ici&a y prot.eger la salud hum.na. 

Debido a la import.&ncia que. act.ualment.a~t.iene el incre.11119nt.o y 

diversificación da las f'uant.es de alinient.ac16n para la población 

del pais. •s necesario considerar en forma. muy primordia.l que el 

mar represent.a un recurso pot.encial que. podria aliviar •n oran 

part.e la de1"ieient.e diet.a eal6rico-prot.e1nico qtl9 ar.et.a al 

mexicano COndarza H .• 1Sil77 y Madrigal F •• ·•10Sl5). 

El recurso inarino. est.uarino y dulceacuicola es de suin..a. 

import.ancia. ecológica y econ6núca ya. que M6>d.co cuent.a con 12 500 

Kmª de lit.oral marino, t.1ene 123 lagunas cost.eras con una 

superficie t.ot.al de a 500 Km2 de superficie, slondo sus 

product.oscuant.iosos y ricos en varieodad. se est.ima. que exJ.st.•n _.s 

de doscient.as es~i-s ent.re animales y V8'Q•t.ales suscept.ibles do 

ser explot.ada.s comercialment.e COoubilet. D .• 1Q81 y Cont.reras F •• 

s/&), 

En nuest.ro pais se considera que los principales produet.os 

•xt.raidos de las laguna• cost.era.s son los aiguient.es: Ost.16n. 



MOjarra. jaiba. camarón. lebrancha. langost..1no y cazón; en orden 

decrecient.e de producción, ya que del ostión tueron •xlraidos 20 

201 tons/ai"ío aproxima.dament.e. 575 591 t..ons/af"ío de camarón y de 

cazón 1 037 t.ons/af"1:0 0 s:in erl\bargo. para 1001 esa producción 

sign.11'ic6 298 9g7 000. 00 pesos •m el caso del ost..ión. 57E' 5':11 

000. 00 de pesos para Etl camarón y e 7SS 000. 00 de ?9SOS para el 

cazón. ocupando el ost.16n el primer lugar en cuant.o a producción 

se reCiere y el segundo en cuant.o a beneficios económicos. siendo 

superado sólo por los que genera el cama.r6n. 

t.os grandes volómen•s: ext..raidos de osl16n se debe a que en las 

costas mexicanas se dispono de areas extensas de bancos nat.urales. 

asi como de cult.ivos ostr1colas en varios Est..ados de la RepOblica 

Mexicana.. 

Ademis de tenor gran importancia coa.rcial. el ost.16n tiene 

una composición nut.riliva do las rná.s balancead.as. contiene: 

vita.minas A. B, C, D; compuestos: glicerof"osfóricos, cloruros, 

carbohidralos y prot.einas en cantidades adecua.das y d• tA.cil 

digesli6n. Posee alt.as cant.!dades de yodo; compuest.o quo 

int.erviene en el funcionamieJllO de la t.iroides; y d• ant.ia.n•adcos 

como el cobre y el ~ierro Cingle M .• 1Q67 y Garcla Sandoval. 1073) 

,.radicionalment.e el osllOn es consutn.Ldo on nuest.ro pals por 

estar dolado de proleinas r~cilm9nt.e asimilables y sin grasas que 

dificulten la d1gast.16n y ¡x>r producir un erecto 1dent.1ficado por 

el com'On de la qente COJl')C) erót.ico. O. ah1 la t"•ma de "atrodisi¡a,co" 

de que gozan los: buenos os:tlones CF'uc-nte-s J .• 1Q77:>. 

En MéXico el ostión ..s un alirnenlo de consumo popular que s• 

encuentra en t.od.as la.s; clases sociales, desde la.s hum.ild•s y 

recatadas ost.ion•rias hasta las ~ sor1slicadas para consumidoros 

de alcurnia, sin olvidar la. mod.a.lidad de vont.a, cada voz 11'.ÁS 

popular-. •n carritos ambulant..s. lan treeu•nt.es en marca.dos y 
t.ianguis. 



A todo lo anterior es import.ant.e agregar que el ostión es un 

organismo f'ilt.rador y acumulador de bacterias. lo cual lo 

conv!ert.e en un alimento peligroso para la salud da las personas 

qua lo consumen crudo y entero. incluyendo el t.ract.o digestivo; 

hay al riesgo de que es:t.e molusco relenga bact.erias patógenas. por 

lo que su calidad sanit.aria al ser ~consumido depende del agua 

misma en que se des,;._rrolle y al manejo al que habit.ualmant.e est..A. 

sujet.o Cdesconchado. lavado, enjuague. enva'sado y t.ransport.e), 

CEsquer P .• 1see y Rodrigue: c .• 1Q67). 

La. mayor part.e de los moluscos se •xt.raen de bancos nat.urales 

los que no se ti•n•n normas adecuadas en cuanto a t.iempo, 

t.ama~os y captura. 

En cuanto a su consumo, es numeroso el sect.or poblacional que 

se rosist.e a comer ostiones por t.emor a adquirir enf'ermedad•s 

gaslroint.est.inales o int.ox!caciones alimentarias Ckaufer M .• 1Q84, 

Franco M. y Flores.A .• 1088). 

Hasta 1Qe:S la Laguna de Tamiahua Ver., lanla una producción 

de ostión con un incr•ment.o progresivo da varios cientos de 

toneladas anuales. favoreci•ndo a la región. A partir de la fecha 

mencionada su productividad descendió éasi t.otalmento la 

explot.aci6n de est.e molusco, debido a las alteraciones ecológicas 

post.eriores a las excavaciones que hizo PEMEX dent.ro y casi al 

cent.ro de la laguna. provocando el azolvamiento de los bancos, 

ent.urbi.am.ient.o del .agua y derrames de pet.rol.o crudo CGarci.1. S •• 

1QeQ). 

"-. En 1972, HéoXico export.aba moluscos bivalvos a Estados Unidos 

que es al primer comprador del mundo y debido a las malas 

condiciones sanitarias del product.o que se export.aba. est.a 

act.ividad comercial cesó. perdiendo as! el pais una considerable 

c.apt.aci6n de divisas. 

3 



Debido a est.o se han establecido criterios y dise~Ado 

diversos programas para el control de la calidad sanilaria de los 

moluscos bivalvos. como los est.ablecidos por la S&cret.al"'ia. de 

Recur$os Hidr~ulicos C1Q7'Q). para la ext.raee16n de los mismos. 

que son: 

t.2 C.lllirgorlas de la Zona da Ex~~accion 

ZONA SAL..tn3RE: est.a exenla o protegida de cont.antl.na~i6n y es donde 

se podra.n ext..raer moluscos para su mercadeo y consumo directo. 

ZONA RES"I'R'INGtOA: se ve afG>Ct.ada por cont.al'l\1naht.es diluidos: o por 

aquellos que se presenten en !'orma .Lnt.orm.lt..ent.~ y exi!;li•ndo 

lapsos largos d• t.ieinpo •n los CQales pi9rnút.an la d•purac16n de 

los moluscos. da t.a.l ~orm.A. qu• no represeSlt.&n un i:-ligro para la 

salud. Esta 2ona no est.a t.an cont.atrú.nada por residuos lndus~riales 

o radiactivos como para que •l consurno de los moluscos ponga •n 

peligro l• salud. 

ZONA PROHIBIDA: se consideran a las .ft.rEJas no •st.udiadas CQJllO 

prohibidas y aquel.las en las qu• los: cont.aminant.•!i se•n desechos 

1ndus~r1ales. des~argas recales y tnieroorganisthOS pat.6Q•nos. No se 

deben r.cog•r nlelU!¡cos por h.inguna. ra:c6n. exe•pt.o p•ra 

purl!'icaci6n. 

Los parAme~ros qu• :e establ..can para valorar la 

~ontaminación roeal son los siguient.•St 

ZONA APROBADA: la media do colirormss por ol mirt.oda del NlJ.mr.ero MAs 

Prob~ble CNKP) debe ser l'nllnor de 70 coliforllllt'S en cien mJ.lilit.ros. 

de agua. 

ZONA RES'fRINGIOA: la media de coliforines por •l mitt.ed~ de NMP no 

debe •xceder a 700 eolitormes en cien mJ.lilit.r~s d• agua. 



ZONA PROHIBIDA: la media de col!formes por el met.ódo de NMP es 

mayor de 700 coliformes, y que el 10% de las muost.ras t.enga una 

cuent.a de colirorrnes superior a 2300/100 ml. de agua. 

1.3 Ant.ecedent.es bibliogra!icos 

Garcia Ort.iz C1Qe7). realizó un est.udio en •l que se llevó a 

cabo la localización de los principales bancos ost.rieola.s de la 

Laguna de Tamiahua, det.ermin6 las caract.erist.ieas risieo- quim.icos 

y biológicas de las ~reas. para asi poder est.ableeer las zonas 

apropiadas para las diferent.es etapas que incluye el eult.ivo d• 

osli6n. Oet.ermin6 como fact.or•s. principales en la dist.ribueión, 

prosperidad y abundancia relat.iva de los bancos de ost.ión: la 

nat.uraloza del fondo, •l grado de salinidad y la t.emperat.ura del 

agua. 

En 1975 se int.ensificó •l eult.ivo y la producción del ost.ión. 

En ese mismo a~o, St.uardo y Hart.inez report.aron que en un est.udio 

realizado en San Blas Nayarit.. la salinidad se mantuvo const.ante 

entre 31 g/l.. y 32g/'L. a excepción do la •poca de lluvias con Og/L. 

Tambi•n registraron una t.emperat.ura. a\6.xima de 28°C y va.lores de 

2.5 a 5 mg/L en relación al oxigeno disuelto, hacie~do not.ar quo 

iest.e pará.met.ro no es un !'actor limitant.e para el ost.i6n, ya quo 

las aguas presentan una buena oxigenación por la acción de los 

vient.os sobre su superficie. 

Cort.ez y Mart.inez C1Q7Q) det.erminaron que la abundancia 

ent.re larvas de bala.nos y larvas de ost.i6n alt.ernaba en los 

Esteros de San Blas, Nay.a.rit.. Observaron que si una de las dos 

est.a present.e la ot.ra se detecta en m.inima cant.idad o esta 

t.ot.alflW'nt.e ausent.e, lo que parece est.ar relacionado cuando la 

salinidad va de Og/l.. a 12 g/L 



Por et.ro lado las bact..erias t..ienen un papel import..ant..e en el 

medio acuatice ya que .a.lgunas vienen (orinando parle de la flora 

nat..ural del ost.ión y ot.ra.s exist.en como cont.am.inant.es. L.a. 

cent.ami.nación de origen fecal perm.it..e det.erm.inar la calidad del 

product..o asi como del área donde se e>rt.raen. CSARH. CIECCA. 1981). 

Col""9ll y L.ist..on C1Q0e), determinaron como flora nat.ural del 

os.t.16n Crassostr&a 6i.tJas a lt:>S siguientes g•n•ros bact.•rianos: 

Pseudomon.a.s. Vi.brío, Ftavobacteri.'U1rt..Achromoba.ct•r, Coryrwbact•rium. 

H'Ccrocoecus y Ba.ci.ttus. En 1067, Col\irMll y Spork report.an que el 

nómero t.ot.al de bact.erias en el agua de Cra.ssostr.a tJÍtJOS es d• 

400 colirormes/ml.., tejido branquial hay de 109 10' 

coliformos/Jl\L., en el fluido del rnant.o encont.raron 5 x 10' 

eoliformos/rnL. 

Rodrigue::: Cast..ro C1Q67), aisló de los ostiones un 85"....; d• 

gram nsgat.ivos, dotn.i na.ndo: Achromoba.ct•r 

Ftauobacterium., d•t.erml.nó qu• la descomposición del ost.ión se de~ 

principalment.e a los g•neros : Serrati.a, Proteus, Aerobact•r. 

E$chsríchia, Ctostridi.um., Baeíttus, Str9ptocOCc'U$, y H!crococcu.s, 

además de los gOneros ccn acción proleolit.ica P••\ldon\On.as, 

Ftavobacteri.um. y Achromobacter. 

Baross J. y J. L.ist.on., C1Q70), relacionó la ocurrencia d• 

Vi.bri.o paraha.S>m.ot~ti.cus y otros Vibri.os hemiolit.icos a.J"ines con el 

ambienLe m.a.rino en Washingt.on, mencionan que est.acion~menLe 

desaparece inVierno y aparece en pri~vw-ra, aurnent.ando 

considerablemant.e su población •n verano. adema.s de que la 

concen~ración da sales pormit.e la predominancia de algunos 

biolipos con respect.o a et.ros. y adm.it.en la mayor abundancia en 

sediment.o y ost.i6n que en la columna de agua. lo que remarca la 

import.a.ncia epidemiológica de V(brío parah.a•motyt icus agenL• 

et.iol6<Jico d• gast.roent.erit.is en humanos. 
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En 1QS1 Rodriguez y Romero dot.ect.aron en s1st.em.as 

fluvio-lagunares de laguna de Términos. Campeche.. niveles de 

cont.arn.1nac16n fecal superiores a 24 000 baet.erias/ 100ml. lo que 

indica que puede haber cont.aminaci6n en los bancos ost.rieolas. En 

1QB2 Romero Jarero llevó a cabo un ast.udio de la laguna del 

Carmen. Tab., determinó que los niveles de cont.aminaei6n focal 

fluct.úan en relaci60 a los paramet.ros risico-quirnicos y a la $poca 

de lluvias. no aislan pat.6genos ent.éricos y relacionan t.ambién 

los niveles de cont.am1nac16n con la presencia do asent.am.lent.os 

humanos y descargas de aguas neQras. 

Sin embargo en 1QSG El-Sahn y cols. hicieron un muest.roo en 

el mar de Alexandria con la finalidad de aislar Vibrio 

paraha11molytt.'.cus a part.ir do agua de rnar. sedimont.o y mariscos, 

con la t.écnica del NM? modi1"1cada por M.urakarn.1, emit..ieron los 

siguient.es resultados; 35/100 mL en el agua de mar, 436/100 mL en 

sedill)Dnt.os marinos. 34g a part.ir de erizo, 534 on lapa m.a.rina y 

1972/100 mL en almeja, con respect.o a los aislam.1.ent.os, los rangos 

fueron los siguient.es. 0-150 en invert.ebrados, 0-23 en sediment.o y 

0-11 en agua de mar, los cuales son considerados bajos 

comparat.i vament.• con report.es de o~ras naciones, t..ambien 

concluyen que son mas abundant.os los NHP en verano que en 

invierno. 

Araya vargas y G.i.rcia Cort.es C:1Q88), realizaron NMPs para 

est.rept.ococos y coliformes durant.e 31 muest.reos al bivalvo Anadara 

t~rctJlosa. ext.raido del Est.ero Punt.arena en Cost.a Rica, ent.re 

sus resul t.ados dost.aca el a.islamient.o de Satmon.l. la sp en el 10. "' 

de las muest.ras. las que coincidieron con est.aciones: ubicadas a 

poca dist.ancia de los emisores de aguas negras de la ciudad de 

Punt.arenas, et.ros resul t.ados ruaron que mas dol 59"/. de los 

mues:t.reos sobrepasaron ol 11mit.e de 230/100 m.l de NHP de 

coli!ormes, lo que indica una evident.e con~aminaci6n focal. 
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En 1908 en Argent.ina, Baldini y Cabe:zali det.orm.inaron la 

dist.r1buc16n de EschBrichi:a cotí en aguas del est.uario de B.ahia 

Blanca. ut.ilizando el mét.odo de plaqueo, ost.ablecieron la 

presencia de una relación inversa entre las cuent.as viables y la 

distancia al ef'luent.& cloaca! de la Ciudad de Bahia Blanca. 

report.ando diferencias no significat.ivas ent.re los muestreos sub­

superficiales y los que se hicieron a 3 in de profundidad, 

asignando cat.egorias permisivas para el cult.ivo de bivalvos solo a 

las 2 ú:lt.imas est.aciones de mu•st.reo. las m.a.s cercan<ls a la 

desembocadura al mar y mas alejadas de los efluentes cloacales. 

En 1987 Oelgadillo H. e Hinojosa B. reporta.ron •l aislaaúent.o d• 

bacterias patógenas en sedimentos do la Bahia de Todos los Sant.os 

en Baja Callifornia. Mex. En su roport.e incluyen a Satmon.stta spp 

y a Shtdel.la sonnat. acomparia.ndo a bact.orias coliformes: t.ipicas• 

AlcalidBn..s sp. Esch.srtchta colt y Kt•bsí•tta sp. Los aislamiont.os 

se relacionaron con la cercania a los •fluent.es de descargas 

domésticas. 

Koles:hko C1Q92), encont.r6 que ent.re las bact.•rias 

het.erot.r6ficas que idont.ific6 •n el La.go Naroch hubo 142 cepas que 
pert..enecen 

Pssudoinon.as. 

Q giAneros y 32 es:pecies,report.6 a Bacítlu.. 

Htcrococcus. Ptanococcu... 

Staphylococcu.s,Streptococcus. f'tavoboct•rtum. Hycobact•rtum y 

ProtBUS. Encont.r6 una mayor cantidad y div.rsidad en primavera que 

verano. 

Nava Ferni.ndez C1QB1 ) aisló de doscient.as mu.st..ras lomadas 

del mercado do aba.si.os del O. F. a Prot.us rftiOTtJan( í. Proteuis 

m.trabilts. E'nt•robact•r. Kt..t>st•lla. Citrobact•r y Vtbr.:o 

parahaemotytícu.s, El ost.i6n fu6 anali2ado en forma natural sin 

ningón t.rat..am.ien~o previo, 

La bact.eria V(br(o pa.rahcemolyticus se aisló por primera ve:z: 

por Fujino en 1Q50 en O.ak:a. Japón, en donde post.eriormen~• a sido 
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aislado frecuent.ement.e en brot.es de gast.roent.erit.is. aún cuando es 

bact.eria halofilica. sus caract.erlst.icas: morfológicas. 

bioqulmicas y genGt.icas lo relacionan con los vibrlos. Es un 

bacilo cort.o. curvo y gramnegat.ivo. móvil por un flagelo polar y 

anaerobio facult.at.ivo. requiere para su desarrollo iones de sodio. 

pot.asio y magnl!J'Sio. su crecim.ient.o 6pt.imo es a 30 ºe - ':ir/ ºc. pH 

de 7.0 a e.e y 3-7Y.'do Na.el. las cepas ent.eropat.6genas aisladas de 

hoces son ligeramente homolit.icas. fenómeno que no prosent.an las 

cepas aisladas de mariscos o agua. Clinicarnent.e el cuadro 

producido per la endot.oxina de est.a bact.oria incluye dolor 

abdominal. diarrea. nausea y v6m1t.o~ hay escalosfrios y la fiebre 

ascionde hasla los 3Q ºe, ocasionalmente hay presencia do moco en 

heces CBergoy's: Manual, 1Q94). 

Franco M. y Flores A. C1900) report.aron el aislam.ient.o de 3 

copas de Vtbrto parah.a6'molytLcus dos do las cuales prov.nian de 

alimen~os de origen marino. semi.cocidos o crudos, que se expendian 

para su consumo en Mi6rida Yucat.an, Kax. la o~ra cepa se obt.uvo do 

un.a muost.ra fecal de un manipulador de alirnont.oso. se dest.aca el 

hecho de quo aQn cuando el ost.i6n t.ambien fue muest.reado los 

aislamient.os solo correspondieron a mero y pulpo, est.e es.t.udio se 

realizó consecuente a un increl'Dento progresivo en los Oltimos a~os 

•n los indices de morbilidad do Sindrorne Diarreico de et.iole>gla 

desconocida. 

Ot.ra bacteria de est..e mismo grupo que t..ien• gran import.ancia 

desde el punt..o de v1st..a f'Modico es Vibrio chol.erae. la cual 

comparte una gran c-.nt..idad de carast..erlst.icas morfológicas y de 

h:t.bit.at con la anterior. a excepción de la gran capacidad 

epidémica de ést.a. llegando incluso a provocar e grandes pandemtas 

de alta t.asa de rnort.alidad, a finales de 1QBQ en Pero se inició un 

gran brot..e epiderntco, el cual paulatinarnent.e a af"ect.ado a ot..ros 

paises contiguos, el lapso de tiempo de avance de est..a pandernla ha 

sido sorprendentemente cort.o, debido ~sica.rnente a dos fact..ores; 
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la eficiencia del transport.e ent.re los paises y las condic1ones de 

insalubridad presente en los silios de aparición del colera. 

Act.ualmente se considera que el cólera a llegado a la Rept.iblica 

Mexicana, report.á..ndose casos en el Estado de MéXico, Hidalgo y 

Veracruz. Es de lodos conocido. debido a las campa~as de Promoción 

a la Salúd, que est.a enfermedad es prevonible. controlable y 

curable, ya que V(brto cholera9 es una bacter1a ligeramente 

halof111ca. dot.ect.able en. est.uarios y am.bient.e mar1no alt.amente 

sensible al calor, la desecación y los cambios de t.emperat.ura, 

productora de una ent.eroloxina t..armolabil constit.uida por dos 

sub-unidades. A y B. las cuales funcionan corno sit.ios de 

reconocirnient.o a los recept.ores y como act.ivadores de la. Adeni l 

ciclasa, induciendo una hipersocrec16n prolongada de agua y 

electrolit.os, con un corto periodo de incubación de uno a cuatro 

dias, el cuadro clin1co se present.a con nausea, v6milo y diarrea 

profusa con retortijones. lodo de aparicion súbita. el excremento 

parece agua de arroz, con moco, y células epiteliales, ost.e cuadro 

provoca deshidratación severa. colapso circulat.orio y anuria, la 

mortalidad puede llegar al SOY. C9'3or9ey's Manual, 1004). 

Se sabo de otras bacterias que son causant.es de a.llera.cienos 

gastrointestinales y cuyo origen es o puede ser el agua o los 

productos que de ah! se ext.raen. como Salm.onslta tiphy que causa 

la fiebre ti~oidea. Shi6ella dysenterit::Lt9 causante de la disenteria 

bacilar. Escherich.ia col i que produce infecciones en aparatos 

gastrointestinal y urogenit.al. ademá..s de Vibrio po.rahaomolyticus 

que provoca gast.roent.erit.is y Vibrio chatBras- qu• provoca 9l 

cólera los cuales pueden llegar a presentar dificultades en el 

aislanúent.o identificación, por lo que reconsidera la 

importancia de la cua.nt..if1caci6n do indicadores CAlvare:: 

L. R . .1978). 

En 1985 Rosas, 'l'ela y Baez realizaron estudios en algunos 

cent.ros de producc16n ostr1cola en el Golfo de México y en el 
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mercado de la Viga. Ciudad de México, r epor t. ando que el NMP do 

coliforn-.es f'ecales en el agua de la mayoria de los cent.ros 

ostricolas sobrepasaron el lirnit.e recomendado para las areas 

aprobadas en ol desarrollo del ost.i6n a excepei6n de la Laguna do 

Tamiahua donde las concentraciones que se detect.aron f'ueron bajas. 

El contenido bacteriano mas alto que encontraron f'ué en las 

muestras de ost.16n del morcado de la Viga con Q.5 X 10' colif'orm&s 

totales y 2.7 X 1011 coliformes f'ecales en 100 ml. Aislan .dos 

especies potencialmente enteropat6genas Escherichia coli y 

Plesiomona..s shi.i.fel. l.oi.dss. 

Gomez Montoya C1Q80), report.6 que para el Eslero Cinco 

Arrobas en Chiapas. el NMP de coliformes f'ué de 24 a 26/100 ml. en 

el aguamiont.ras que para el ost.16n f'ué de 27 36,.100ml. 

Ident1f'1c6 a Escherichia coli, Ent•robacter hafniae. Proteu.s sp. 

y Ari.2ona sp. on el agua y en el ost.ión a Escheri.chia. col. i.. 

!'ntarobacter ha/ni.a.a, Enterobacter cloacae. Proteus sp. y 

Edwa.rsi.alla. 

Rodriguez y Bot.ello en 1987 determinaron que la d1st.ribuc16n 

de bact.erias coliformes totales. recales y algunas bacterias 

pat.6gonas en muestras de sedimento y agua superf'icial de los rios 

Coatzacoalcos y Tona.la as! como la Laguna del Ostión, est.~ 

inf'luenciada por las descargas de aguas negras y el drenaje 

superf'icial de los municipios que bordean a dichas áreas. 

mostrando que hay una mayor contaminación f'ecal en las muestras do 

sedimento, C3.8 X 10'). que en la superf'icie. Los géneros 

bact.er 1 anos que i den ti r i car on este trabajo f'ueron: 

Esch.erichi.a col i.. Enterobac ter aero4enes, Enterobac ter e Lcacae. 

Kl~bsi.el.la pnet.un0niae y Ci.trobacter sp. 

Rui:z. Cabrera y Medina Sot.o ClQ88). Llevaron a cabo una 

evaluación preliminar de Lipo sanit.ario en los principales bancos 

de ostión en la Laguna de Tamiahua Ver .• donde deLermin.'..<ron que 
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haY una mayor concentración bacteriana en la superficie que en el 

!'ondo del banco ostricola. Reportaron que solo los bancos quo so 

ubican en las desembocaduras se llogaron a clasificar como Zonas 

de Extracción Prohibidas y el resto de los bancos como Zonas 

Condicionadas o Aprobadas para la explotación y consumo do osto 

producto comestible. Esta evaluación preliminar consistió 

unicamenl.e de tres muest.reos; en la estación de vara.no Cdos) y 

otof\"o Cuno) sin medir ningún ot.ro parámetro ni aplicando otras 

t~nicas de referencia, por lo que so planteó el siguiente trabajo 

en el cual se considera el muest.roo durante un ciclo anual. lomar 

muestras no solo del agua sino tambien de ostión, regist.rando 

parámetros fisico-quimicos y aplicando otras t.•cnicas 

b.acl&riol6gicas de conslrastación y lomando como base los estudios 

ant.eriores on los que al ostión se le ha catalogado como un 

alimento peligroso por ser !"ilt.r.ador y con capacidad de rotaner 

bacterias que dal'fen la salud humana y a observaciones sobro el 

manojo poco higiénico a que habit.ualmonle es:lA sujeto; planteando 

los siguientes ••• 

2.. 08.IETIVOS 

-Determinar el NOmero Más Probable CNMP) de coli!"ormes tola.les;: y 

!"ocales en el ostión y en sus b.t.ncos de axt.racción. 

-Determinar el grado de contaminación b.Act.eriana en el ost.ión. 

-Determinar el grado de contaminación bacteriana an sus bancos de 

extracción. 

-Determinar los Par4metros Fisico-quimicos presentes en el agua de 

los bancos de ost.ión. 

-Relacionar las cuent.as b.act.arianas de ost.ión y a.gua con los 
parAmelros !"1sico-qu1micos determinados 
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3. MATERIAL Y METOOOS 

3. 1 AREA DE ESrUDI O: 

La t..aguna de 

Tamiahua se encuent.ra 

localizada la 

llanura cost.er a del 

Golfo de Méxtco, en. la 

Nort.e del porci6n 

Est.ado de Vera.cruz 

ent.re el Rio Panuco al 

nort.e y el Rio Tuxpan 

al sur. Se encuent.r a 

separada del mar por 

una barra arenosa de 

anchura variable a lo 

largo de la laguna. 

llamada. Cabo 

et-tapa No. 1). 

Rojo 

Se encuont.ra 

loc:::alizada ent.re los 

/ 
.. ··· ~ --.. _ MAPA No. 1 

/ 
i 

/ 

1 
\ 

'· 
'•. 

lAGUMA DE T AftlAHUA 

....... / ....... 

/ÉSH,DO 
_./ HRACRUZ 

.. ·· .. -

21 °15• y 22ºoe•. de t..at.i t.ud Nort.e y los g7º23• y g7º 46" da 

L.ongit.ud Oest.e. Tiene una longit.ud de 82 km y su part.e m:Ls ancha 

mide aproXima.damont.e 22' km, con una superficie t.ot.al de 750 km2
• 

En su int.erior exist.en 6 islas, de las que sobresalen por su 

t.am.a.~o la del Idolo, Juan A. Ram.1.rez y la del Toro. En general, la 

laguna es somera con una profundidad media de 2.00 m. Actualmente 

present.a dos bocas que la comunican con mar abierl.o, la boca de 

Corazones, sit.uada al sur de la laguna y que es de origen natural 

y la boca de Tampachiche al n~rt.e, abiert.a artificialmente en el 

af"ío de 1970. En su borde cont.inent.al cuent.a con aportaciones 

dulceacu1colas de los est.eros de La Laja, El t.igre, Cucharas San 

Jerónimo y Tanconchin. cuyos escurritn.lent.os en temporada de 

lluvias llegan a ser considerables 



En los ?:!.Argenes de la laguna se encuent.ran asent.amient.os 

rurales de pescadores, los cuales viert.en sus desechos orgánicos, 

t.anto municipales como los propios de actividad pesquera en 

los rios que desembocan en la laguna o inclusive en la laguna 

misma. 

Los poblados que vierten sus descargas directamente en la 

laguna son: Ta.rniahua, Vaqueros, Las Piedras, El 40 y Aguas Claras 

por el lado continental y Frontón, Novillos, Ceiba y Agua Dulce, 

entre o~ros, por el lado de Ca.be Rojo, el cual tiene una longitud 

aproximada de 100 Km, de boca a boca. 

Los poblados que vierten sus productos en rios que desembocan 

en la laguna son: Cucharas. El Tigre. La Laja, E.l Salad•ro y San 

Jerónimo Cmapa 2). 

SegOn Ga.rcia, C1Q03), al clima es de tipo ACw2'')Cw)Ci'J, es 

decir, cilido-hOmedo, con una época de secas larga y una •poca 

lluviosa bJ.en definida. Dentro de la vegetación circundante, 

domina el manglar, ampliamente distribuido y representado por: 

mangle rojo CRizophora nu::ln.6L•), mangle negro CAvicc•nia nl'.t l'.da.), 

mangle blanco CLQ6UncuLaria ra.cEPmosa) y mangle botoncillo 

CConoca.rpus erectt.LS). adem.is de ser significativos. al palmar, la 

selva mediana y el matorral espinoso CSARH,1981). 

El estudio bact.eriol6gico de- la Laguna de Tam.iahua y de los 

sitios donde se encuentran los bancos de ostión, son parle de un 

estudio sinecológico, el cu.Al se inició en 1983 por elementos de 

las Asignaturas de Ecologia y Biologias de Campo d• la E. N. E. P. 

IZTACAl.A. 

1.4. 



MAPA No, 2 

POBLAC J DNES 

fRONTON 
HADE RAS 
PAPAN ES 
HQV1l.LOS 
RESTINGA 

6 JOBOS 
1 CE IBA 
B AGUA DULCE 
9 RANCHO DE HAMBRE 

10 VAQUEROS 
11 LAS PIEDRAS 
12 AGUAS ClARAS 

CARACTERISTICAS DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA 
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3. 2 METODOLOGI A 

Se hicieron nueve salidas de muestreo a la laguna de Tam.lahua 

para abarcar todo un ciclo anual. do enero de 1QS7 a enero de 1089 

cada s&lida fué de cuatro dias y con inlerv•lo de cuaronta entre 

una y otra. (Cuadro No. 1). 

CUADRO No. 

RELACKlN DE LAS VISITAS. f'ECHAS y 

LAESTACION CORRESPONO 1 ENTE 

MUESTREO f'ECHA DE ES TAC ION 

No. MUESTREO CLIHATICA 

1 24-27/l INVIERNO 

2 7-10/I 1 INVIERNO 

3 18-21/IV PRIMAVERA 

... 2-5 /VI PRIMAVERA 

5 14-17/VII VERANO 

6 22-25/Vl I I VERANO 

7 13-16/XI OT~O 

8 12-15/XI 1 OTOi:IO 

9 8-11/1 INVIERNO 
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MAPA No. 3 
E.n la laguna 97. 4 5 - 9J9JO- 97 15. 

d .. TanUahua se 11·00. ~ llOCA TA>IPA!lllO<E 

t est.ablecieron zo 
sitios de 

muestreo, 

t.rat..ando de 

cubrir t.. oda la 

laguna y que las 21 .. 45-

distancias ent.re 

sit.io y sit.io 

fueran 

equivalentes, las 

.a.sign.aciones de 

cada sit..io fueron 21"30. 

al a:zar CMapa 3). 

So t. ornaron 

dos mues t. ras de 

agua; una de 21 •15. 

superficie zo 511105 DE lt.IESTREO A 

cm bajo el espejo BAllCOS DE OSTIOH .. 

del agua y otra 

de profundidad a 

zo cm sobre el 

sedimento del 2i-oo- ESCALA l :525 000 
o 5 10 15 20 25 Km 

piso de la 

laguna, el 

mues t. reo so hizo 

con una botella muest.r eador a \.1po Van Oorn, Ir ascos est.érilos ae 

boca ancha, Z50 mL de capacidad, color arnbar y con tapón de 

cristal esmerilado, previamente etiquetados. Tambien se hizo una 

selecciOn de 6 bancos nat..urales de ost.ion de los cuales so 

t.omaron muestras de ost.16n, utilizando "gafas" de colecta cuando 

est.aban muy prof'undos y manualment.e cuando la prof'undidad lo 



permilla, las muestras se lavaron vigorosament.e con un cepillo de 

alambre, para eliminar lodo el tango que traian, en ese primor 

lavado se utilizó el agua de la laguna, posteriormente se les hizo 

et.ro lavado con agua potabili2ada y se les embolsó en plá.st.ico, 

et.iquetó y depositó en una hielera al igual que las muestras de 

agua, las cuales se lransportaron inmediatamente a la cooperativa 

en donde se tenia montado el laboratorio de campo, 

3 .. 2:.1 Bact.eriológicos 

Con lo que r•spect.a a los baet.eriológicos, se ut.ilizó la 

técnica del Número M.ts Probable CNM?), para Colirormes Fecales y 

para Colirormes Tot.al•s, t.ant.o nivel Presuntivo, como 

Conrirma.t.ivo, aderú.s se hizo vaciado en placa para Cuenta Tot.al d• 

Bacterias Heterótroras Facult.at.ivas C~k•r F. 1070, SARH, 1Q91) y 

por tllt.imo hicieron sembrados directos para aislar e 

ident.iricar las bact.erias presentas en las muestras tant.o del agua 

como del ostión. 

Trabajo De Laboratorio 

La elaboración de los medios de eult.ivo y de los caldos so hi20 en 

los Laborat.orios d• Inst.rurnent.aei6n da la Carrera de Medicina de 

la ENEP IZTACALA, lo mismo que la .st.erilización de cajas pet.ri, 

pi pelas, vasos de pr eci pi lado, rr ascos ambar , et.e. 1 os cual es se 

t.ransport.aron al igual qua el equipo restante Cm.icroscopio, 

balanza, incubadora, olla exprass) al si t.io de ubicación del 

laborat.orio de campo. 

Hubo dos sitios da ubicación del laborat.orio, el primero ru• en 

la poblae16n de Cucharas y el olro en la población de El Saladero. 

sv ut.ilizaron los locales de las cooperativas, por s•r los sit.ios 

que mis: se a.pegaban 

bact.er i ol 6gi cos, 

para t.ransrormarlos en laboratorios 
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Procesa.tenlo de las .... slras de agua Cen campo) 

En muest.reos previos se hicieron diluciones de agua de las 

est.aciones seleccionadas y de los bancos de ost..ión. ut..ilizando 

agua dest..ilada •st..erilizada en t..ubos de 10x150 con t..apón de rosca. 

holbOgeneizando manualmente los ~rascos con el agua de los bancos y 

las est..aciones de mue~t.reo. se lom6 10 mL y se agregó a un frasco 

con 00 mL (dilución 10-'). homogeneizando inmediat.ament.e y se 

hicieron las siguient.es diluciones en t.ubos con Q mL de agua 

est..éril. Las diluciones que se hicieron fueron de 10_,. 10-2 .10-•. 

10-• y 10-s. de las cuales se inocularon con 1 m.l '5 t.ubos con 10 

ml de Caldo La.et.osado y campana Ourham. para seleccionar las 

diluciones a las cuales se les aplicarla la Técnica del NMP en su 

modalidad de t..res series de t.ubos con t.res t..ubos cada serie. en 

cada inoculación se ut.ilizaron las pipetas adecuadas, direrent..es y 

est.•riles.post.erior a la inoculación y previament.e et..iquet.ados los 

t.ubos con caldo la.et.osado. se incubaron a 35 ºe durant..e 24 hs. 

Despues de la incubación se hiz.o la lect..ura de los t.ubos, 

consideraron posit..ivos solo aqu•llos t..ubos que present..aron 

t.urbid•z y presencia de gas en la campana Durham. los t..ubos que no 

present..aron gas o t..urbid•z y gas. se consideraron como negat..ivos. 

Las diluciones seleccionadas rueron t..res; la dilucion mas alt..a con 

result..ado negat..ivo. la primera posit.iva y la siguient..e dilución 

posit..iva. 

Ya conocida las dilución Opt..ima se procedió a se<guir la 

siguient.e met..odologia CEsquem.a No. 1). Intnedlat..ament.e despues d•l 

arribo a la cooperat.iva se diluyó la muest..ra 1:10 y 1:100. de est.a 

dilución se hi%o ot..ra dilución 1:2 con cuat..ro repet.iciones Ccuat..ro 

t..ubos con 10 rnl de dilución f'inal 1:200). La primera serie de 

t.ubos de C&ldo L.act..osado en la t..écnica del NMP eonst.a de 3 t.ubos 

20 x 200 con 10 m1.. del medio a doble concent..raci6n. a cada t.ubo se 

le agregó 10 mL de la muest..ra d• agua. a la segunda serie de t..ubos 

C10 x 1!50 a concent..raeión normal). se le agregó 1 mL. a cada t..ubo y 
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ESQUEMA No. 1 

HETODOLOGIA PARA LAS MUESTRAS DE AGUA Y DE OSTION 

Dilucion 1:100 1:Z00----1 

ilucion 1:10 1:Z0 

1 
Uaciado en placa 
para Cuenta Total 

Vaciado en placa 
para Cuenta Total 

Inoculación a 
Medios para 

identificación 

(U,J.C,/ol. 

Inoculación a 
Medios para 

identificación 

20 

<a.r.c.1.i. 

Inoculación a 
Medios para 

identificación 



t.ra.t.ando de evit.ar la calda del liquido d•l mant.o. se deposit.6 

t.odo el cont.enido Cliql.Lido y carne). •n un vaso de prec:ipit.ado de 

400 m.l, p~eviament.e est.erilizado y t.arado. al cual se le agregaron 

200 gr de cont.enido de ost.i6n. post.eriorment.e se le agrega.ron 200 

ml de agua dest.ilada es:t.éril y se pasó a un vaso de licuadora 

limpio. en el cual se homogeneizó durant.e 1 min a velocidad (mica. 

con un mot.or para licuadora General Eleet.ric de una vttlocidad. Al 

homogeneizado Cdiluci6n i p/v). se le dejó en reposo durant.e 5 

mtn. con la finalidad de que las burbujas de aire ascendieran. 

post.eriornient.e se hicieron diluciones y el mismo proeedirn.i.ent.o que 

para el agua de los bancos CHMP. sembrado direct.o y vaciado en 

placa), t.ransport.Andose los t.ubos posit.ivos de Caldo La.et.osado. 

los medios del sembrado direet.o, los medios del vaciado en placa y 

el homogeneizado de ost.16n a los laborat.orios de Inst.rumant.aci6n 

de la carrera de Medicina en la ENEP Izt.acala. 

Bac~eriológicos de agua y ost.idn Cen laboratorio) 

De los t.ubos que result.aron positivos, a las 24 y 48 hs se 

hicieron lect.uras en las t.ablas del NMP en el manual oditado por 

la SARH par~ asl ob~ener el nOmero de coliformes t.ot.al.s por cada 

100 rnl de muestra CPrueba Prosunt.iva, Esquema. No. a:>. 

A cada uno de los t.ubos de Caldo L.act.osado que resultaren 

posi t.ivos se 1.-s resembró con una asada en Caldo Bilis Verde 

Brillante, se les et.iquet.6 y se incubó durante 24 hs a 35ºc. los 

t.ubos que :inost.raron cambio de color del indicador. t.urbidez y 

presencia de gas a las 24 hs se t.omaron como posit.ivos y los que 

la MOst.raron se des9Charon. ajus~andose la lectura de 

eoliforn.s lot..a.la5 CPrueba Conrirm.a~iva. Esquema. No. 3). 

O. cada ~ubo d• Caldo Bilis Verde Brillante posit.ivo t.onó 

una asada y se inocularon loe siguien~es llledios o•lificados: Azul 
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ESQUEMA No. 2 

PRUEBA PRESUNTIUA PARA COLIFORMES TOTALES 

MUESTRA DE AGUA 

' ........... , 
1 diluciones, 
L ••• "P••••llil 

1 

• 
lNOCULACION DE TUBOS CON CALDO LACTOSADO 

PARA FERMENTACION 11'C11• .. 

Sin producción 
de gas'"""''"',. .. 

Prueba Presuntiua Negatiua 
Grupo ColiforMe Ausente 

Llct11JllA Dt 1HtAS .. 
lN'IDPUUCIOM 

con producción 
de gas 

Prueba presuntiua 
Positiva 

Gpo. Colifome 

Presente 
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de Met.11 eno y Eosi na 

CEHBl • Mac Conkey CMcK) y 

Sal rnonel la y Shigella 

(SS). estri.\ndose 

incubAndosa durante ª' hs 

a 35 ºc. a las colonias 

obtenidas se l•s 

detern\in6 su morrologia 

colonial y se les hizo 

rrotis cont'irmati vo de 

morf'ologla y Gram. 

aquellas colonias que 

presentaron plgrMnt.o 

verde rnot.ilico en EMB se 

le idantit'ic6 coino 

E.'scherichia coti. a las 

damas colonias les 

resembró 

Sangre. BHI 

tubos 

incubandose 

en Gel osa 

y McK en 

inclinados. 

a 36 ºe 
durante 24 hs. posterior 

ESQUEMA No 3 
PRUEBA CONFIRMATIUA PARA COLIFORMES TOTALES 

lD• los tubos positiuos dt la prueba pruuntiual 

Presencia de 
coloniu típicos 

~t· . i;..;;=;.;.;;-....,1.r .. 1 .. co;;;s¡.o..c, Ausencia de / 
coloniu típicu · 

bacilos G-
0

atfpicosl 

Prueba Confirt1atiua 
Posi ti u a 

Grupo Colifol'M• 
Presente 

.... t9WI llN .a.11 .. 
• ,.. C:OUtG• HUJGr 

a lo cual se guardaron en ret'rigeración hasta su caracterización 

bioqulm.1.ca CPrueba Completa, Esquema No 4). 

De cada tubo positivo d• Caldo Bilis Verde Brillante se tom6 

una asada y se inocularon tubos con Caldo EC. los cuales t'ueron 

incubados a 45 ºe durante 24 hs. los tubos qua mostraron turbidez 

s• registraron como positivos. comparándose los resultados con las 

tablas de lecturas para determinación del NMP de bacterias 

colif"ormos on cada 100 ml. CNMP da Colit'ormes Fecales). 

Da los t.ubos positivos del medio EC se toMó una asada y se 

inoculó en los siguient.es ftl9d.ios de cult.ivo EMB. McK, SS, VB y 
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medio ENOO. se incubó por 24 hs a 45 ºe, a las colonias obtenidas 

se las hizo morfologia colonial, frot.is, t.inción de gram y siembra 

los medl.os bioquim.icos mencionados a.nleriorment.e CPruoba 

Complela para Coliforrnes Feeales CEsquem.a. No. 4). 

A las colonias que se desarrollaron en los diferentes medios 

do siembra direct.a se les hizo mor!"ologia colonial, t.omandose las 

siguientes caract.erist.icas: color. forma, t.amai"io, elevación, 

borde, comportamiento a la luz t.ransm.it.ida, comportam.ient.o a la 

luz reflejada y consistencia; se les asignó un número de código 

qua indicara el no. de salida, la eslaci6n mueslreada, el lipo de 

muost.ra, el t.ipo de proceso y el número de colonia; posteriormente 

hizo un frot.is y se li~6 con la técnica de Gram, para observar 

morfologia microscópica, su agrupación y su afinidad t.int.oreal 

al Gram; además de comprobar si se trataba de una colonia pura· o 

do una colonia mixta, si era necesario se hacian resiembras para 

obtener colonias purificadas, como paso adicional se hicieron 

dibujos esque~ticos de lo observado en el microscopio, por óllimo 

se resembró en dos tubos con ID9dio inclinado, uno con A.gar BHI y 

el otro con Gelosa sangre, incubAndose por 24 hs a 35 ºc. 

pos:t..arior a lo cual se guardaron en refrigeración hasta su 

caracterización bioquim.ica (Guinea, J. y Cols., 1Q7Q). 

A las cajas con el vaciado en placa se les cuantificó •l 

número de colonias presentes mediante el cuenta colonias da Quebec 

y al resultado se le multiplicó por la dilución inoculada, 

anolandose el result.ado Cuenta Total da Bacterias 

Helerótrofas Facult.alivas o Unidades Formadoras de Colonias CUFC). 

Ident.1ficac16n Bioquim!ca 

A lodos los tubos inclinados de medio BHI. GS y McK sembrados 

las colonias obtenidas en las siembras directas de agua y 

ostión y en las resiembras de los tubos de Caldo L.aclosado se les 
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ESQlfl'A No. 4 

PRUEBA COMPLETA PARA COLIFORMES TOTALES Y FECALES 
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resembró en cajas con los siguientes medios: EMB, McK. SS, AN y GS 

ut.ilizando la t.óenica de est.ria cruzada, se incubó a 35 ºe 
durant.e 2~ hs. a cada una d• las cepas obtenidas se les volvió a 

regist.rar la inor!'ologia colonia.! y se les hizo rrot.is y t.inci6n de 

Gra.m. Las cajas de resiembra que no t.uvieron crecim.ient.o se les 

volvió a inocular en .-dio de ZoBell CZoS.ll, E .• 1Q.4e) y en t.ubos 

inclinados iguales a los que se usaron para la conservación, para 

i ntent.ar recuperar las cepas. 

Todas aquellas cepas que al microscópio se presentaron corno 

bacilos gram neogat.ivos se inocularon en los siguientes medios 

bioquímicos: Kligler, SIN, Urea. Citrato de Crist.ensen, MIO. VP. 

RM, Caldo Man.i t.ol, Caldo L.actosa, caldo Oext.rosa, y Gelatina. 

Se det.ect.aron las respuestas las siguient.es pruebas; 

CEsquema. No. 5) Pr.sencia da lactasa, capacidad de fermentar la 

glucosa, capacidad de producción de ácido sulf"hldrico, capacidad 

de producción de indol a partir de la deogradaci6n de tript.of"ano. 

presencia de rlagelos, capacidad de utilizar al citrato coeo Onica 

ruent.a de carbono, capacidad d• hidrolizar la orrtlt.ina, capacidad 

de producir el acet.il 11119t.il carbinol, capacidad de elaborar 

productos 6cido-d•biles .. tables. capacidad d• degradar al 

manito!, de producir gas a partir d• la glucosa y de producir 

gela~inasa CNac Faddin. J.F. 1984). 

A las cepas que present.aron la aisraa 11110rf"ologia .. ero y 

microscópica, as1 como idént.ica aCinidad al gram, aunque de 

direrent.e muest.ra, se les consideró como cepas iguales solo cuando 

los result.ados bioquimicos fueran id6nt.1cos. 

A las cepas con resultado bioquimico id6ntico pero 

provenient.es de dif'•rent. .. mlldios de cultivo y de la misma 

111.uestra. se les hizo una resiembra combinada por est.ria en 

cuadrant .. en los mismos tipos de medios provenient.es, incubindose 
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ESQID!A No. 5 

RUTA DE IDENTIFICACION BACTERIANA 
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24 hs a 35 ºe, si la rnorfolog1a colonial obtenida en la resiembra 

se homogeneizaba y la microscópica era idént.ica, también se 

consideraron como cepas idénticas CGuerrero y Cols. 1Q:84). 

Se eligi6 sólo una cepa de cada grupo idéntico, elimlnAndose 

las restantes: a las cepas seleccionadas se les resembró en tubo 

inclinado con gelosa especial, en gelosa sangre, en medio Zt::ibell y 

en el t.ubo con Kligler, guard~ndose en refrigerador para su 

conservación. 

A todas aquella cepas que presentaron morfologia de bacilo o 

de coco, pero gram posi t.i vo, se les aplicaron las pruebas de 

catalasa y oxidasa y se les resembró en caldo manitol, caldo 

lactosa y caldo dextrosa, para su identificación, incub~ndose a 

35 °c durante 24-48 hs. 

3.2.2. Fisicoqu!micos 

Adeinás, ("~.•n so hicieron deLerrninaciones ín situ de los 

siguientes parAiMitros f1sico-qu1rnicos, profundidad, transparencia 

del agua, Temperatura ambiental, temperatura del agua en el rondo, 

temperatura del agua en la superficie, pH del agua en el fondo, pH 

del agua en la superficie, oxigeno disuelto en el agua del fondo, 

oxigeno disuelto en el agua de la superficie, salinidad presente 

en •l agua del fondo y salinidad presente en el agua de la 

SUp9'rficie, todo lo anterior para cada sitio o estación de 

muestreo 

El equipo utilizado en la loma de parametros fisico-qu1micos 

fué el siguient.e: La lemperatura d• ambiente y de la superficie 

del agua se lomó con un t.erm6rnetro de -10 a 100 ºe, la temperatura 

del fondo, as1 como el o><.igeno disuelto con un Oximetro mult.it.est 

port.atil YSI Mod. 51 8 Met.er, el pH con un Potenciómet.ro porlat.il 

Corning Digit.a.l 30, la salinidad se midió con un Ret"ractómetro 
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Américan Optical de lectura direcla con escala de lectura O a 160 

mg/L de temperatura compensada. la transparencia del agua se midio 

utilizando el disco de Secchi y la profundidad con una sondaleza 

de lastre plano. 

Como una m&dida previa para facilitar el an~lisis do dalos y 

basAndosa en la propuesta de Miranda. C. C1Q88). se establecieron 

euat.ro zonas en la laguna de Tam.ia.hua. denominándose según su 

ubicación: 'Zona de Bocas. Zona de Cana.les. Zona Cent.ral. y Zona 

del Cont.in•nle. cada una de las cuales se localizaron 

diferent.es sit.ios de muestro-o, adem.á.s de quedar ubicado en cada una de 

ellas algun banco productor de ostión Ccuadro No. 2) y mapa No. 4). 

CUADRO No. 2 
RELACION DE LA UBICACION DE LOS SITIOS DE ~STREO 

V DE LOS BANCOS DE OSTION 

ZONAS SITIOS DE BANCO 

MUESTREO CSITIOl 

BOCAS Q,. 10,.14.,. 15, 16 1 C9l 

CENTR•L 2,3,4,.5,11,17,19 2 C5l 

C•N•L 6,.18 3 (18) 

CONTINEHT..i. 1,7, 9, 12,13,20 4C.1), 5(7),6(20) 
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MAPA No. 

ZOKAS DE PIJE.STREO 
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4-. RESULTADOS 

Bact.er i ol ogi cos 

Al ut.ili:zar la t.éenica del NMP para coliformes t.ot.ales so 

eneont.r6 lo siguiente: En la primera visit.a a muestreo el valor 

de coliformes t.ot.ales/l.00 mL fue do 32.95 como promedio mas bajo y 

•n la quint.a visit.a a muestreo fue de 476.14 el promedio mas alt.o 

para la superfici• .. En el agua del fondo se det.ect.aron 22. 4!5 col. 

t.ot.ales /'100 mL.. en la novena visit.a a muestreo y 201. 4 col. 

t.ot.ales/100 mL en la visita a muest.reo ocho. El NMP de coliforrnes 

fecales en 100 mL. fue de 3. 'Z7 promedio m.1nimo obtenido en est.e 

muestreo y de 22.64 promedio max.imo en la visit.a a muest.reo 

cUAt.ro. los valores correspondientes al agua del fondo fu•ron do 

4..68 en la segunda visita a muest.reo y de 25.40 en la visit.a a 

muest.r~ cinco. el inas bajo y •l mas alt.o respeet.ivament.e. los 

valores anteriores son promedios ~o~ales de toda la laguna en cada 

uno de los mu .. lr.os CTabla No.1). 

TABLA No. 1 

PROMEDIO DE LOS VALORES DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES 
DETECTADOS EN LA LAGUNA DE TAMIAHUA, VER. 
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En la Tabla no. 2, que corresponde a los valores promedio 

detectados en la :::on-. de bocas encontroa.mos que en la V.is.ita uno 

f'ue de 16.6 f en la seis 421 colif'orr.ies totales por coa.da 100 mL. el 

mas bajo y el ma.s al t.o, respecli va.mente para la superf'icie del 

agua, en el f'ondo se encont.raron en las v1sit.a.s a mu<&'Str&o ocho Y 

sets con 10 y 96 col. tot.ales/100 mL. respectivament.&. los 

colif'ormes t.ot.a.les para esta zona en la superf'1cie f'ueron 4/100 mL 

en la. v1s1ta siete. la tn:lS .alt.a y en los muestreos dos. t.res y 

ocho. no se detectó ningun colif'orrne !'e.cal. 

TABLA No. 2 

PROMEDIO DE LOS VALORES DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES 
DETECTADOS EN LA ZOllA DE "BOCAS" 

'" " NMP .. NMP ::NMP FEC :: NMP FEC. ::: 
: : MUESTREO: : SUPF : : FONDO : : FONDO , , SUPF , , , 
::===========================::========::==========::: .. 1 16,60 11, 20 0,60 .. 1.20 . .. .. 2 : : 144,80 .. 33.80 º·ºº .. 0,60 .. 3 : : 130.00 .. 48.00 . . º·ºº .. 3,00 .. 4 28.50 '. 18.00 .. 3,00 . . 3,00 

5 :: 75,00 .. 40,00 3,00 4,00 ... 6 : !421.00 .. 96.00 .. 3,00 ,, 3,30 ... 7 A3,00 ,, 43,00 4,00 7 .oo 
8 82,05 .. 10,00 º·ºº .. º·ºº ,,, 9 '' .. .. .. 

En la tabla no. 3 se registran los promedios obtenidos en la 

zona central en donde se encontró que 23 bact"100 mL.. y 378/100 m1.. 

en agua de superf'icie y en las visita a muestreos cinco y seis, en 

el agua de fondo se encont.ró que el promedio de NHP de colif'ormes 

t.otales f'ue de 13/100 ml. y 225/100 tnl.. en las vi si tas a muestreos 

ocho y seis, respectivamente. el NMP de colif'ormes f'ecales f'ue de 

2.4 en cada 100 mt.. valor m.inimo en la visita a. niuest.reo siete 

para a.gua de f'ondo y de 3.4 para. la de superricie en la visita a. 

muestreo ocho. los valores má.ximos f'ueron de 11 para el fondo en 

el muestr&o siele y 943 para la superf'lcie en el muestreo cinco. 
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TABL~ NO. 3 

PRC•M':[•lú DE L•)S VALORES DE COLIFORMES TOTALES V FECALES 
OE1ECTAOOS EN LA ZONA "CENTRAL" 

.. , , NMP , , NMP : :NMP FEC : : NMP FEC. 
:::MUES1REO:: SUPF : : FONDO : : FONDO , , SUPF 
: : ·===========================: :========: .. : 46,71 : : 29.57 : : 4,00 8,00 : .. 
: : : : : 73,67 : : 96,67 : : 2,50 : : 3.67 .. : 
: : : 3 : : 178, 25 : : 177,50 .. 3,67 s.oo ,, : 
: : : 4 51, 20 : : 38,80 .. 5.00 6,20 .. : .. : 5 : . 23 ·ºº ; : 87,71 : : 6,43 : : 9,43 : : : 
: : : ti : :378.00 : : 225,20 : : 5.00 '' 6,80 ., : 
: : : 7 : :210.00 : : 170,00 : : 11,00 : : 9,00 .. : ... 8 : 44,80 : : 13,80 : : Z.40 : : 3,40 : : : 
: : : 9 : : : : : : : : : : : 

La tabla 4 muestra los promedios de los resultados de NMP de 

col i formes total es cada vi si ta 1 a ::ona del canal. 

observandose qu .. -. para el ~'\gua de superfici.e 21 /100 mL es la 

concentrac16n mas baja y 230/100 mL es la mas alta. estas en las 

visil.l.S uno y seis respectivamente, en el fondo rueron 15 y 

400/100 mL. los coliformes t.ot.ales promediados en las visitas a 

muestreos uno y tres respect.ivament.e,los coliformes fecales en el 

fondo de las dos estaciones del canal promediaron 3.5 en la visita 

a muestreo uno y 11 en 1.a visita a muestreo cinco, la 

superficie promediaron 5.5 y 14 coliformes fecales en cada 100 mL 
en las visit.as a muestreos dos y cinco. respect.ivament.e. 

TABLA NO. 4 

PROMEDIO DE LOS VALORES DE COLlFORMES TOTALES Y FECALES 
DETECTADOS EN LA ZONA DEL "CANAL" 

•• , , , NMP , , NMP : : NMP FEC : NMP FEC. : : : 
: : !MUESTREO:: SUPF : : FONDO : : FONDO SUPF , , , 
: ::===========================: :========: ==========: : 
: .. 1 21 ·ºº 15,00 : : 3,50 6.00 : : 
: .. 2 :206.50 : : 207,50 : : 4,00 5.50 : : : 
: .. 3 75,00 : : 400,00 7,00 11.00 
: : 4 : 110.00 62,00 9.00 11,00 .. 5 : 23.00 23,00 : : 11.00 : : 14,00 
: : 6 :230.00 .. 140,00 : : 9,00 : : 7,00 .. 
,, 7 : : : : : : : : : : : 

8 : : : : : : : : : 
9 : : : : ,, : : : : : 
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En la zona conlinantal de la laguna les sit.i.Js de mut;?str~o ahi 

ubicados mostraron un proma.dlo md:-:imo dt.."' 656 r::ol iformes 

tot.ales./100 mL en la vis.ita a mUéstre>-:> SP15 y 34.8 pre>med10 m1r.1mo 

do collfor!l'ha'S t.ota.les/100 mL en la visita de muest.reo ocho, para 

el agua de superficie y para el agua de fondo fuo de 26,.67 col. 

totales./lOOmL y 32. B col. t.otales/l.00 mL, Al primoro en el 

muest.reo oeho y el segundo en el muestreo uno. Los col.iformos 

fec,'l.les fueron de 6/100 mL y de 69./100 mL, promedios do las 

vi si tas a muestreos ocho y cuatro, en el agua del fondo, en el 

agua de superficie se obtuvieron 3.2 y 5B.6 coliformes./100 mL en 

las .,,lSltas a muestreos sei::; y e.inca respect.ivamtlnlo. CTabla 

No.'3>. 

TABLA NO. 5 

PROMEDIO DE LOS VALORES DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES 
DETECTADOS EN LA ZONA "CONTINENTAL" 

". " N11P .. NMP : : NMP FEC : : NMP FEC. : : : 
: : : MUESTREO: : SUPF : : FONDO : : FONDO : : SUPF , , , 
¡¡ ¡===7=======3:~00=77==~2~80=::===9~:0=::====~7~20=: :: 
". 2 : :260.50 " 189,33 .. 7,50 " 9.17 " . 
. . , 3 : : 290. 00 .. 200, 00 .. 1 2, DO .. 13, 00 . " 
. .. 4 : :154,67 " 134.67 .. 69,67 . ' 51.33 ' .• 
. '. 5 : :532.00 . . 44,80 • • 43,00 '. 58,60 ... 
••• 6 ::656.00 .• 176,60 25,00 3,20 
"' 7 : :283,00 .. 264,67 .. 27 ,33 .. 33,67 .. ' 
". 8 : : 51.50 39,50 6,00 .. 8.50 "' 
'1' 9 . 1 '1 '' • 

1
• 
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En lo que respect.a a 

los resul t.ados obt.•nidos 

por el mét.odo de vaciado 

en placa. los valores de 

cuent.a t.ot.al de bact.er!as 

het.er6t.rot"as t"acult.at.ivas. 

1 nt.erpret.ados como 

uni dad•s í'or mador as de 

colonias CUFC> fueron para 

el agua d• supert"icie de 

507e.e7 en cada mL de 

mue"St.ra y de 2758. liil5/lfll.. 

det.ermlnados en las visit.a 

a mu.st.r.os cinco y uno. 

respect.1 vament.e. para el 

t"ondo t"U•ron 0003.33/mL y 

2530/ml... en las visit.as a 

muest.reos cinco y oeho, 

como promedios máximo y 

m!nlrno para t.oda la Laguna 

de Ta.mlahua CTabla No. 0). 

L.a cuent.a t.ot.al de 

bact.erlas hat.er6t.rot"as 

t"acult.at.ivas fue para la 

zona de bocas de 1'75e/n\L y 

de 4000/Znl.. valor 1 nt" er 1 or 

y supeirior det.ect.ados •n 

TABLA NO. 6 

PROMEDIO DE CTAS. TOTALES DE AGUA 
DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA (N=20l 

: iiCTA.TOTAL iCTA.TOTAL li 
: MUESTREO: : SUPF : FONDO : : 
¡a•a~===~l :==2755~95====27~5795=¡¡ 

2 : : 2875, 26 3757,B9 • ' 
3 3151,00 4165,00 '' 
4 •• 5066,36 4463,64 :: 
5 '' 5076,67 6063, 33 '' 
6 '' 4215,00 4915,71 ,, 
7 '' 3300,00 4690,00 •• 
8 3423,64 2539,09 '. 
9 t' t 1 

TABLA No. 7 

PROMEDIO DE CTAS. TOTALES DE AGUA DE 
LOS MUESTREOS EN ZONA "BOCAS" (N•5l 

=•====•==••=====m========•====••a==== 
: lCTA. TOTAL iCTA.TOTAL : 

: :MUESTREO:: SUPF : FONDO 
: : aa=z:::a===== . ======== ,, 1 '' 1756,00 1820,00 
,, 2 '' ,,. 2566,00 3200,00 .. 3 ,, 2036,67 3356.67 '' ., 4 4000,00 4850,00 

5 '' 4300,00 3425,00 
'' 6 ,, 2853,33 3306,67 ,, 7 ,, 2400,00 2750,00 

8 ,, 2920,00 1725,00 ,, 9 ,, ,, ,, 
=====z:::•======·====·================== 

las visitas a muest.rea uno y cuat.ro en el agua de superí'lcle. en 

el agua de t"ondo se regist.raron los prol!n&dios t.ot.alas de 4850 

bact.erias/ mL. en la vlsit.a a muest.reo cuat.ro y 1725 bact.erias/ml.. 

la vi si t.a a muest.reo ocho, ambos valores t"ueron al mas al t.o y 

el mas bajo, res~t.ivament.e (Tabla No.7J. 
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Las cuent.as t.ot.ales 

para el agua de superficie 

en el área cent.ral de la 

laguna. fue 2815. 57 la 

cuent.a menor y d• 4800 la 

cu•nt.a mayor. obt.eni~s en 

la visit.a a muest.reo dos y 

seis. la cu•nt.a del fondo 

!'u• de 1 736/mL, la nwnor 

•n la visit.a a muest.reo 

ocho y 629!5. 71 /ml... la mayor 

en la visit.a a muest.reo 

cinco C. Tabla No. 8). 

La. cuent.a t.ot.al en la 

primera visit.a a muest.reo 

!'ue de 2070/ml.. para •l 

agua de la superficie y de 

2345....-mL valor pr omedJ. o 

para el fondo, en la zona 

del canal. a su vez en la 

quint.a visit.a a muest.reo 

s• r~ist.raron cu.nt.as de 

eeoo y 8.&00 para la 

superficie y 

respect.i vaznent.e 

No.9). 

fondo. 

C. Tabla 

TABLA No. 8 

PROMEDIO DE CTAS. TOTALES DE AGUA DE 
LOS MUESTREOS DE ZONA "CENTRAL" (N•7l 

i ::CTA.TOTAL :CTA.TOTAL : 
\MUESTREO: : SUPF : FONDO : 
:=======•=====•c•=•c=•=•=•c====•: 

l 2928,57 2992,86 
2 2816,67 3D71,67 
3 3733,33 4393,33 
4 5106,00 4080,00 
5 4364,29 5285,71 
6 480D,OD 5120,00 
7 2100,DD 38D0,00 
8 2884,00 1736,00 
9 

TABLA No. 9 

PROMEDIO DE CTAS. TOTALES DE AGUA DE 
LOS MUESTREOS DE ZONA "CANAL" tN•2l 

: : :CTA. TOTAL :CTA. TOTAL : : 
iMUESTREO:: SUPF : FONDO : : 
:=====••=•=••=s==••=••••••••••••:: 
: l '' 2670,00 2345,00 • ' 

2 • • 3100,00 3185,DO 
3 3800,DO 3800,00 '' 
4 • ' 6800,00 3900,DO 
5 , , 68DO.DD 8400,DO 
6 , , 4600,00 5200,00 '' 
7 '' 
8 '. 
9 •• 

,, 
,, .. 

En la :zona cont.in•nt.al la cuent.a t.ot.al P*o'"• ol agua de 

super!'ici• fue de 3!SeO bact.•rias heterot.rofas racult.ativas/mL, en 

la visita a mudt.reo uno y 7400/'lr\L. en la visita a muest.reo cuatro. 

para el agua de rondo se encont.r6 el prorn.dio de 3784/nlL en la 

visit.a a muestreo uno y 77•0/ml... en la visit.a a muest.reo cinco 

CT&l>la llo. 10). 
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BACTERIOL.OGICOS DE BANCOS DE OSTioN 

Al aplicar la t.~nica 

del NH? para coli~orrnes 

t.ot.ales y t'eca.l•s •n l• 

Visi t.-• a muost.r.a uno .a 

cadA uno de 1 os seis 

bancos do 

encontró el va.lor mas bajo 

en 1<1. est.&cion 

corr.spondi•nt.• al banco 

uno con 24 colifor=-s 

t.ot.&l•s,..gr d• ostión y el 

va.lor mas a.l t.o Cue •n el 

banco COI'> 2'0 
colif'ormes t.ol&les,....gr de 

TABLA No. 10 

PROMEDIO DE CTAS. TOTALES DE AGUA DE 
MUESTREOS DE ZONA "CONTINENTAL" !N~6l 

,, ::CTA.TOTAL :CTA.TOTAL : 
: : MUESTREO: : SUPF : FONDO : 
::===~=~==77=ª;sso:oa=~s·;;s~:oo=¡ 
'. 2 '. 3766,67 5800,00 

,, ,, 

3 '' 4500,00 6233,33 
4 • ' 7400,00 6333,33 
5 '. 6040,00 7740,00 
6 . ' 4370,00 5620,00 
7 '' 40DD,OO 5633,33 
8 '. 4350,00 3950,00 
g '' 

os~16n, el NJriG> de ~olitormes f'ec:al•s/gr de ostión rnas ~jo rue en 

•l banco ••is con 3 y el rn:..s alto ~u• en •l banco uno con 20 ; la 

cu•nt.& t..ot..al f'ue d• 3100 y 5400 U. F'. C. /gr de ost.16n, valor N.S 

ba.Jo y ma.~ alt.o en los mismos b.ncos ya mencionados (Tabla No. 

11) 

TABLA No. 11 

VALORES OBTENIDOS DE COLIFORMES TOTALES.FECALES 
Y U.F.C. EN MUESTRAS DE OSTIDN OE TAMIAHUA,VER. 

:: :SALIDA t :: NMP CTA. TOTAL NMP FEC ::: 
: : : BANCO : : OSTION OSTION OSTION : : : 
••••••=•••••••••=~••••••••••••••~•=~•~=a=•===•• 

''' 1 <9l .. 24,00 3100,00 3,00 ... ... 2 (5) 
,, 110,00 3700,00 3,00 . .. ... , . 

,,, 3 (18) .. 65,00 4200,00 4,00 ... ,, ... ... 4 (1) ,, 70,00 5200.00 11,00 ... ,, ... ... 5 (]) .. 110,00 4900,00 15,00 ¡¡¡ ,, ,,, 
6 <20l 

,, 240,00 5400,00 20.00 ,,, .. 
===~•======•=====~•====o======~==s•===a======n• 
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En la sequnda visit.a a muest.reo se encont.r6 en el banco uno a 

e5 colif'ormes t.otales/gr de ost.i6n y en el banco seis a 1100 

colif'ormes totales/gr de ost.i6n, va.lores rn.lnimos y máximos para 

est.e muest.reo. Con respect.o a los colif'ormes fecales los NMPs 

a.nor y mayor fueron 3/gr en los bancos uno, dos y t.res y 11/gr en 

el banco seis. L.a euent.a t.ot.al por el mi6todo d• vaciado •n placa 

nos arrojó la cant.idad de 3100 U. F. C. /gr de ostión en el banco 

tres, corno euent.a En.lnima y 8QOO U.F.C./gr de ost.i6n en el banco 

seis para la cuent.a ~xima CTabla No. 12). 

TABLA No. 12 

VALORES OBTENIDOS DE CDLIFORMES TOTALES.FECALES 
Y U.F.C. EN MUESTRAS DE OSTIDN DE T~.MIAHUA,VER. 

: : SALIDA 2 : : Nf'P CTA. TOTAL NMP FEC : : : 
: : BANCO : : OSTION OSTIDN OSTION : : : 
:==========c=========•==aa=aaam~=====•s==•==• 
: 1 C9l : 1 65.00 4500,00 :5,00 : : i 

2 C5> 1: 170,00 48D0,00 3,00 : i: 
3 C18J , , 440,00 3100,00 3,00 : : : 
4 (l) :: 360,00 6200,00 4.00 111 

5 (7) '' 440,00 7400,00 7,00 : : : 
6 C20l : : 1100,00 8900,00 11,00 : : : 

En la t.ercera visita a muestreo •l NMP de colif'orln*S 

t.ota.les/gr de ostión f'u• d• ee para •l b.anco uno y 1100 para el 

banco seis, valores l'ft!nimo y ~ao. respeet.ivament.e. L.os 

colif'ormes Cecales/gr d• ost.ión dat.ect.adoa en el sext.o banco tu• 
de 'º· valor m&ximo y en la aplicación de la técnica del HMP para 

colif'ormes Cecales s• encontró ausencia de ellos en el banco uno. 

Por lo que r-.spiect.a a las cuentas t.ot.ales en el banco uno se 

obt.uvier-on 3200 U.F.C./qr de ost.ión. como valor minimo y 10300 

U.F.C./gr de ost.16n como valor ~mo en el banco seis CTabla No. 

13). 
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TABLA N·o. 13 

VALORES OBTENIDOS DE COLIFORMES TOTALES,FECALES 
Y U.F.C. EN MUESTRAS DE OSTION DE TAMIAHUA, VER 

: : : SALIDA 3 : : NNP CTA. TOTAL NMP FEC : : : 
: : : BANCO : : OSTION OSTION OSTION : : : 

¡¡¡=~·=79;~=77·==ss:oo··=·;2oo~oo=s===·o:oo=1¡¡ 
::: 2 (51 " 230,00 7600,00 7.0D ::: 
::: 3 (181 :: 520,00 7800,00 11,00 ::: 
: : : 4 (1) : : 700,00 7900,00 14,00 '" 
,,. 5 171 :: 700,00 9400,00 15,00 : : : 
::: 6 120> :: 1100,00 10300,00 40,00 ::: 

Los valores det..ct.ados para el NMP de coliformes t.ot.ales/gr 

de ost.ión para la visit.a a ~uest.reo cuat.ro. fueron 100 el menor y 

2400 •l ..,yor. los cuales correspondieron al banco uno y seis• 

respect.1vament.e, siendo en est.os bancos dondo se det.9Ct.aron los 

valores •xt.remos d• coliformes fecales/gr d• ost.ión, con un NMP de 

3 y 1!50, respect.1v&ID9nt.e. En la cuont.a t.ot.al d• est.a vislt.a a 

muest.reo, s• encont.ró a 12400 U. F'. C. •n el sexto banco y 7200 

U.F.C./gr, para el primer banco CTabla·No. 14). 

TABLA No. 14 

VALORES OBTENIDOS OE COLIFORMES TOTALES,FECALES 
Y U.F.C. EN MUESTRAS DE OSTION DE TAMIAHUA,VER. 

: : :SALIDA 4 : : NMP CTA. TOTAL NMP FEC : : : 
• , , BANCO : : OSTION OSTION OSTION : : : 

iii-~c=79;·=¡¡·-~00700·===1200:00======;:00=::: 
: : : 2 (5) : : 220.00 7600,00 4,00 : : : 
::: 3 (1Bl :: 360,00 8200,0D 7,DD ::: 
::: 4 (l) " 40D,00 8700.00 11,00 
: : : 5 17) : : 1100.00 9200,DO 7D,DO : : : 
,,, 6 (20> :: 2400,00 124DO.DO 150,0D ::: 
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En la quint..a visit.a a tnues:t.reo se det.erm.inó el MMP mas alt.o 

en el sext..o banco y el m.as bajo en el primero, con 24000 y 110, 

respect.lvaJri&nt.e para coliformes t.o~al~/gr, siendo en los r.calos 

la cuenta JDlit!\OI"' de 7/gr y la mayor con 150/gr. l.a pr1tn9ra en el 

banco uno y la segunda en los bancos cinco y seis. t.atnbien las 

cuent.as t.ot.ales t.uvi•ron va.lor.-s ext.remos en esos b.ancos. y~ qu• 

se i:ont.a.ron 11500 U. F'.C. /gr y eeoo U. F. C. ,....gr respect.lva_.n.t.• 

CTabla No. 15). 

TABLA No. 15 

VALORES OSTENIDOS DE COLIFORt1ES TOTALES.FECALES 
Y U.F.C. EN l'l.JESTRAS DE OSTION DE TAMIAHUA,VER. 

:SALIDA 5 :: NMP CTA. TOTAL NMP FEC :: 
BANCO :: OSTION OSTION OSTION : 

======~;=!!==~===:=====~=================: 
1 C9J .. 110,00 6800,00 7,00 
2 !SJ .. 400,00 7500,00 14,00 
3 f1 Bl 1100,00 8200,00 70,00 
4 !1) : : 2500,00 10300,00 125,00 
5 (7) 1875,00 10800,00 150,00 
6 C20l : :24000,00 11500,00 150,00 

l..os cont..as del NMP para c.olif"ormes t.ot.a..les/gr de ostión 

rueron de 125 y 2.&00 en el s•xt.o mue-st.reo. en los bancos "uno y 

s:eis, r-espect.lva.tnent.•, para los colirormes reea.les fu•ron 7 y e4 

en los mismos bancos. Los cont.eos tola.les de bacterias/gr de 

ost.J.ón f'ueron e.c.oo y 0800 para los: bancos uno y seis 

respeclJ.vament..e el valor mas bajo y mas .a.lt.o CTabla No. 18), 
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TABLA No. 16 

VALORES OBTENIDOS DE COLIFORMES TOTALES.FECALES 
Y U.F.C. EN MUESTRAS DE OSTION DE TAMIAHUA,VER. 

iSALIDA 6 NMP CTA. TOTAL NMP FEC. 
BANCO OSTION OSTION OSTION 

:=========: ==============================: 
1 (9) 125,00 6400,00 7,00 

' 2 (5) 210,00 8200,00 11 ·ºº 3 (18) 320.00 7800,00 16,00 
4 ( 1l 170,00 7000.00 23,00 
5 (7) 700,00 9600,00 43,00 
6 C20l 2400,00 9800,00 64,00 

En la visit.a a muest.reo siet.e se encont.raron 70 colif'ormes 

t.ot.al-s/gr de ostión el valor ~jo y 2400 colitormes 

t.ot.ales/gr de ost.16n el valor rna.s alt.o. el primero para el banco 

uno y •l segundo ~ra el banco cinco. Los coliformes fecales 

presenlaron cuent.as de 150/gr d• ost.i6n. el valor mas alt.o en el 

banco seis y en el banco uno se det.ect.6 7 colif'ormes f'ecales/gr de 

ost.ion. Las cuentas t.ot.ales f'ueron de 2600 U.F.C./gr da ost.ion en 

el banco uno y 13500 en el banco seis CTabla No. 17). 

TABLA No. 17 

VALORES OBTENIDOS DE COLIFORMES TOTALES.FECALES 
Y U.F.C. EN MUESTRAS DE OSTIDN DE TAMIAHUA,VER. 

: SALIDA 7 : : NMP CTA. TOTAL NMP FEC : : 
BANCO : : OSTION OSTION OSTION : : 

¡=·¡==79;=·¡¡·==;0:00===·2600:00=====;:00=¡ ¡ 
2 (5) '' 110,00 3200,00 11,00 '' 
3 (18) '' 400,00 7500,00 16,00 •• 
4 Cll , , 700,00 8200,00 23,00 
5 (7) 2400,00 9800,00 70,00 •• ' 
6 !20> " 1100.00 13500,00 150,00 '" 

40 



Se detectaron cuentas de 23 coliformes totales/gr de ostión y 

170 coliformes totales/gr de ostión en los bancos uno y seis 

respectivamente en la octava visita a muestr&0. En est.a misma 

visita a mue~treo se detect.6 a 11 coliformes fecales/gr de ostión 

en el banco seis y en el banco uno la cuenta fue de O col 1 f "'mes 

fecales/gr de ost.ión. La cuenta total mas al t.a fue do 5800 

U.F.C./gr de ostión en el banco cinco y de 2200 U.F.C./gr de 

ostión en el banco tres CTabla No. 18). 

TABLA No. 18 

VALORES OBTENIDOS DE COLIFORMES TOTALES.FECALES 
Y U.F.C. EN MUESTRAS DE OSTION DE TAMIAHUA,VER. 

l SALIDA 8 :: NMP CTA. TOTAL NMP FEC 
BANCO : l OSTION OSTION OSTION 

:==ª=======::·=======================··=== 
: 1 19l : : 23,00 2900,00 º·ºº 

2 15) •• 65,00 2300,00 3,00 
3 118) 47,00 2200,00 4,00 
4 {IJ .. 110,00 3600,00 4,00 
5 17) .. 110,00 5800.00 7,00 
6 120) .. 170,00 4800,00 11,00 

En la novena y Olt.ima visita a muestreo del ciclo anual se 

detectó a 11 colif'ornms totales/gr de ost.ión en ol banco uno y 110 

colif'ormes totales/gr d• ostión en el banco seis. Los colif'ormes 

f'ecales/gr de ostión en el banco uno·y dos fue de c•ro. en cambio 

en el banco seis se encontraron 7 colif'"ormes f'"eeales. La cuenta 

total de bacterias en el banco uno fue de 2200 U.F.C./gr de ostión 

y en el banco seis fu• da 3eOO U.F.C/gr de ostión CTabla No. 10). 
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TABLA No. 19 

VALORES OBTENIDOS DE COLIFORMES TOTALES. FECALE 
Y U.F.C. EN MUESTRAS DE OSTION DE TAMIAHIA, VER 

SALIDA 9 :: NMP CTA. TOTAL NMP FEC : 
BANCO : : OSTION OSTION OSTION : 

:: ==~=a79;~=::•==~~:00====2200:00=====0~00=: 

.. ,, ,, ,, .. 
2 (5) '' 24,00 2300.00 o.OD 
3 ClBl '' 22.00 3100,00 3,00 
4 Cll ,, 40,00 2900,00 4.00 
5 (7J '' 65,00 3600,00 4,00 
6 (20) " 110.00 3200.00 7,00 

IDEHTYFJCACIONES BACTERIANAS 

O. los sembrados direc:t.os de cada uno de los muest.reos y 

posterior a los aislamJ.ent.os a ident.if'ieaeiones se encontraron los 

siguient.es o•naros y especies S8"í:lón el &rea de muestreo: 

En el ar•a d• .. Bocas'' se ident..if'icaron 14 Géneros y 1Q 

especies t.ant.o para el agua de la superf"icie corno para la del 

tondo, de las cuales 17 especies son comunes a ambas prof"undidades 

y una se aislo solo en el rondo y ot.ra solo en la superf'icie, las 

Jdent.ificacionas comunes rueron; Achromobact·51'r, Ac(n.etobacter, 

A•rornon.as, Arlaona, Bac(LLus. Citrobacter, Ent•robact•r aero6•~s. 

E. a.ertoMeran.s, E. ha/nla.s, Escl'uirichia, FLauobactsrium, Ktebs(etta 

p~tunontae. L•ucoth:ryx. 

· P••Udomón.as atcal. ipnss, 

Prot9t.tS m.irabitis. 

P. 1>5sudoalcat i6ef\6s 

P. VUl.tJar(•• 

y Past•ur•l.l.a 

haonwl.yt(ca. sólo se aisló en la superficie del agua pero no en el 

fondo a Ps•udom.ona..s puttda y solo se aisló en el fondo pero no en 

la superficie a Kl.et>si•lla rhinoescl.•rom.atis. Fué Pseudomonas 

al.cati(J•nss la bacteria mas frecuenlemanle aislada en relac16n al 

número de muestreos y Past9ur•L la haem.ol.-yt Lea fue la b.a.cler~.a. 

menos frecuentemente ú sl ada en el ar ea de "Socas .. C Cuadros 3 y 4). 
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CUADRO No.3 

BACTERIAS AI SLAOAS EN EL AGUA DE LA S\JPERFI CI E DE 
l.OS SITIOS DE MUESTREO ................................................................ 

ZONA DE BOCAS 

ESPECIES No. DE MUESTREO 
AISLADAS a 3 4 5 B 7 9 g 

----------------------------------------------------------------
Achromobac t•r sp X X X X X 

Acin..tobac ter catcoac•t icus X X X X X 

AerolftOna.s hydrophylica X X X X 

Ariaon.a sp X X X X 

&:u:t'.Hus sp X X X 

Ci. trobac t•r /r•'IJ..ndii X X X 

Enterobacter a.ro6•n.es X X X 

Enterobacter '1d'lonwrans X X X X X X 

Enterobac~er ha/nía.. X X X X X X 

Eschert'.chia col.i X )( X X 

Fl.avobact•rium. sp X X X 

Kl9bsiel.la pnsumona<:W X X X 

Leucothryx sp X X X X X X 

Past•ur•l. ta h.ae1'Mllyt ica - X 

Prot•us mirabilis X X X 

Proteus vul6aris X X 

Pseudomonas al.cal. i6•rws X X X X X X X 

Ps•udomonas ps•udoa.lca.l. (ff•~s X X X X X X X 

Ps•udomonas put ida X X X X X 
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CUADRO No, ' 
BACTERIAS AISt.ADAS EN EL AGUA DEL FONDO EN LOS 

SITIOS DE MUESTREO 

•···•··•···•····•···••••····•·····••·•··•·•·•·····•·•···•···•·•·•· 
ZlONA DE BOCAS 

ESPEOES No. DE MUESTREO 
AISLADAS 2 3 ' 5 es 7 a g 

------------------------------------------------------------------
Achromobactl/lr sp X X X X 

Acínetobact•r catcoac•ticus J( J( X X 

A•ronw:>J\c:UI hydroph.ylíca J( J( X J( 

Arisona sp J( J( X X 

8a.c í Ll.1J6 sp X X X X X 

Ci trobac ter /r•un.di t X J( X J( 

f:ntBrobact•r aG'TOtJene• X X X 

Ent•:roba.ct•r CJ.6Lom.ron.s X X X X X 

Ent•robacter ha./n.ia• )( 

E•c~richía coti J( X X 

rtQ.uobacter(\DTl sp X X X X 

Klebatí•tta pn8UIROn.S'09 X )( 

Kl•bsiella rhin.o•scl•ronwit(s X X 

L•ucotl\ryx sp X X X 

Pa..t•ur•Lta ~motytica X X 

Proteus m.irabi Z. is X X 

Prot.•us \.t\.ll.6aris X X 

P11•uda-.onas a leal í11•ru1• X X X J( 

Pseudo1n0nas pseudoalcali«9n..s X X X X X X X 
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1-l.s bact.erias .;u.sladas e ident.lflcadas en el Ar-ea Central 

fueron las l'tLismas 17 que en ar ea de Bocas a di ferenc.ia que en el 

agua de superficie t.ambien se aisló a K. rhinoescleromati.s y P. 

fluorescen.s y en el agua del fondo no se aisló a Achromobacter sp 

y si a K. rhinossclerornat is y P. /ltJOrescen.s. la bact.eria ma.s 

frecuent.ement.e aislada en la superficie fue P. alcalitjenes y en el 

fondo fueron P. alcali6en..es y P. pseudoalcali6eru;os • las bacterias 

menos aisladas fueron; Pa.steurella /\ael'f\Olyttca y Proteus 

mirabilis, en el agua da la superficie. por el agua del fondo la 

bact.•ria menos aislada fue Posteurel la haemolyt ica CCuadros 5 y 

6). 

CUADRO No.5 

BACTERIAS AISl.ADAS EN EL AGUA DE LA SUPERFICIE DE 
LOS SITIOS DE Ml!ESraEO 

ESPECIES 
AISLADAS 

Achromobacter sp 

Ací.n.etobacter calcoacetictlS" 

Aeromon.as hydrophylica 

Ariaon.t:1 sp 

Baci l lu.s sp 

Ci trobcc ter fr•undii. 

Enterobacter eu1ro6•n&s 

Enterobacter a6lol?Yl'ran.s 

Enterobac t•r ha/ni.Ole 

Escherich.ia col i 

K.l9bsie l la pnsumon.ae 

K.lebsiel la rh.ino.scleron\.a:t is 

Leucothryx sp 

Pa.st•w-ella l\a.&molytica 

Prot•us mira.bilis 

Prot•us vt.tltjarís 

Ps•t.tdomona. alcalí6•n.• 

PseucforM)na..s f lt.torescen.s 

Ps•udoMOna.s P6•udoalcali6•n.es 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

)( 

X 

4S 

ZONA CENTRA!. 
No. DE MUESTREO 

a 3 • s e 7 e 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X X 

X X X 

X X X )( 

X X 

X X X X )( 

X X X )( 

X X X X X 

X X X 

X X X 

)( X X X 

X X 

X )( 

X X X 

X X X X X 

X X X X X 

X X X X 
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CUADRO No. 6 

BACTERIAS Al St.AOAS EN Et. AGUA DEL. FONDO EN t.OS 
SI TI OS DE MUESTREO 1 

····························-······~···········-·················· 
ZONA CENTRAL. 

ESPECIES No. DE MUESTREO 
AISLADAS a a 4 5 6 7 e Q 

--------------------------------------------------~---------------
Acinetabacter cateoac•ticus X X X X 

AarorhOnas h~d.roph~tica X X X X X X 

Ar(•ona sp X X X X 

Boci llta sp X X X X X X 

e i troba.c ter fr•un.dtt X X X 

E:nt•robac t•r a6l'OtJ9n.9S X X X X X X 

E."nt•robo.ct.•r ~ l 01n.ran.s X X X X 

E:nt•robactsr ha./ni06 X X X X 

eschttl-richia coli X X X X X 

Kteb•íella pnst.JJtv:>n.o.. X X X X 

Klebsielta rhinoesct~romatis X X X X 

L•ucothryx s:p X X X 

Past•urella haemotytica X 

Prat•u..s m.irabl lis X X X 

Prot•us vultJarís X X 

Ps•udomon.a.s et leal it1•n..s X X X X X X X 

P•~domona..s ps•t.Jdoatcat. i6•n.• X X X X X X X 

Ps•udofftOnas Ftuor•scen.s X X X 
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En el Area del Canal adem.:t.s de aislarse e identiricarso los 

niismos géneros, a excepción del Género Baclllus en la superficie y 

en el rondo, se aisló a la especie Pseudomonas putlda en ol rondo. 

Las bacterias on.as f'recuentemente aisladas fueron: P. alcali6enes y 

P. ps9udoalcal i6enes en la superricie y Aerom.ona.s hydrophyl lea y 

Ent9robact•r 06lOin6rans en el rondo. las b.ac~erias mG>nos aisladas 

fueron Proteus vul6ar(s en la superficie y Pasteur•lla na.molytica 

en el fondo CCuadros 7 y 8). 

CUADRO No. 7 

BACTERIAS AISLADAS EN EL AGUA DE LA SUPERFICIE DE 
LOS SI TI OS DE MUESTREO 

ZONA DE CANAL 
ESPECIES No. DE MUESTREO 
AISLADAS 2 3 4 5 e 7 a Q 

-------------------------------------------------------------------
Achromobac t •r sp X X X 

Acinetobacter calcoace t icus X X X 

At>rornonas h:ydroph)ll. ica X X X X 

Aríaon.c1 sp X X X X 

Citrobact•r /r•und.Cí X X X 

Enterobacter a.ero«enes X X X X 

Enterobac t•r 06lOltWran.s X X X X 

Enterobacter ha/n.tae X X X 

EscMrichia col í X X X X 

Ftauobac teriwn. sp X X X 

l<l.Cst•l la pn..\JlftOn..a. X X X X 

L•ucothryx sp X X X X 

Past•ur•lla hasmolyttca X X 

Prot•us mirabílís X X X 

Prot•us vul6CU"í• X X 

Pse\ldo..an.as alcalítf•~• X X X X X 

Ps•~na.. ps•udoa.lcalí6•~s X X X X X 
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CUADRO No. B 

BAc:n:RIAS AISLADAS EN EL AGUA DEL FONDO DE LOS 
SITIOS DE MUESTREO ••..............•••...•...•.•...••....•...••........••...••...•... 

ZONA DE CANAL 
ESPECIES No. DE MUESTREO 
AISLADAS 2 3 4 5 6 7 B Q 

------------------------------------------------------------------
Achr~ter sp X X 

Acin.etobacter calcoacetícus X X X X 

A•rornonas hydrophylica X X X X X 

Arízon.a sp X X X X 

Citrobacter /reundii X X X 

Ent•robact•r aar06•rutS X X X X 

Ent.erobac ter a6lom.rcns X X X X X 

Ent•robact•r ha/nía. X X 

Eschartchia col i X X X X 

Fl.auobact•riwn. sp X X X 

Kl.ebsi•l.l.a p~~ X X X 

Leucothryx sp X X 

Past•ttr•lla ha.moLytica X 

Prot9US m.!rabi t is X X 

Prot•us ~ul.6ari• X X X X 

Pseud.olhOn.a.s atcalí6•"--• X x X X 

Ps11ud.o...an.as pseudoalcali6•rut• X X X 

Ps..udomonas pulida X X X X 
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En el Area Cont.inent.al se aislaron las mismas ba.ct.erias, a 

excepción de Ach.romobacter y Ftavobacteriwn en la superficie y on 

el rondo Achromobact•r. Ftavobacteri"t.tm y Leucoth.ryx, pero se 

aislaron ademas Vibrio la superficie y a P. putída, 

Str•ptococcus /C9cal is y Vibrio en el rondo, las bact.erias mas 

freuent.ement.e aisladas fueron: Esch.erichia coli y Pseudornonas 

alcat i.69T\SS en la suP.rricie y Escherichia col i en el rondo. las 

menos aisladas fueron: Pasteurelta haemotytica en la superficie y 

l<l.bsiel la rhinoesc l•romat is, P. ha•molyt ica, Streptococcus 

/eza.calis y Vibrio en el rondo de est.a area (Cuadros g y 10), 

CUADRO No. g 

BACraRI IS AI Sl..AD/S EN EL AGUA DE LA SUPERFICIE DE 
LC6 S!TICS DE MUESTREO 

ESPECIES 
AISLAD/S 

A.ctnetobacter catcoaceticus 

A•romon.DJS hyc:irophylica 

Arieona sp 

Bacil tus sp 

Ci trobac ter /reundii 

Enteraba.e ter C9T0de1WS 

Ent•robacter Q6lo~rans 

Enterobact•r 1\a/ni.aa 

Escn..richia coLi 

l<l•bsi•lla pn.e\UM)l\9Q.9 

Pasteuret la ha.emolyt. ica 

Proteus: mirabilis 

Proteus vul6aris 

Pseudomon.a.s a leal i6•nss 

Ps•udotrttJn.a.s pseudoalcalisen.es 

Vibrio sp 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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z.oNA CONTINENTAL 
Uo. DE MUESTREO 

2 3 4 5 6 7 

X X 

X X X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X X 

X X X 

X X X X X 

X X X X X X 

X X X X x-
X X 

X X 

X X X X 

X X X X X 

X X X X 

X X X 

e g 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 



CUADRO No. 10 

BACTERI AS AI Sl.ADAS EN EL AGUA DEL FONDO DE LOS 
SI TI OS DE MUESIREO 

··························-~······································ 
ZJONA CONTINENTAL 

ESPECIES No. DE MUESTP.EO 
AISLADAS a 3 4 !5 15 7 e g 

------------------------------------------------------------------
Acil'\9Lobact•r catcoac•t icus X X X 

A•rolftDl'\O.S hyd.roph.y l ica X X X X 

Art•ona sp X X X 

Bací llus sp X X X X 

Ci trobac tsr /r•un.dii X X X X X X 

Ent•robact•r a.ero6•n..s X X X X X 

En.t•robClCter 0-tflOl'l\Bran.s X X X X X X 

Ent•robactar ha/nia.9 X X X 

EscMrichia colí X X X X X X X 

K.t.t>si•l ta pn..timonaae X X X X X 

Kleb•íella rhíno•sct•roma.tí X X 

Past9ur6'lla ha.molytíca X X 

Prot•us m.irabi lis X X X X 

Prot•us vt.tl6aris X X X X 

Pseudoinoncu: a leal a:.,-.n.s X X X X 

Pseudomon.as ps•udoatcal ÍIJ&n X X X X X 

Ps•udom.on.a.s put(da X X X 

Str•ptoc::occus /a.catis X X 

Vi.brío sp X X 

so 



Con respect.o a les aislam..ient.os a partir de las muestras de 

ost.16n se aislaron los siguient.es Géneros y Especies en el b.a.nco 

uno: Ac Lnetobacter calcoac&< (cus • Aerom.onas hídrophyl (ca. Arlzona 

sp. Ci.troba.cter freundíi. ~nterobacter aero6enes. E. a.slornerans. E 

h.afnia.e. Eschsri.c/\i.a col i.. J<l flbsi&l la pn9t.uAOnia9. K. 

rhin.oesclerolftati.s. Pa.st9\.l.l"•Lla ha.molyti.ca. Prot•u.s ~i.rabi.lis, P. 

uul6ari.s 0 Psev.domon.a.s alcali.6en.El's. y P. psevdoa:lcali6&n9S. ~ las 

b.a.ct.erias ident1r1cad•s las mas freeuenles rueron: A•romonas 

h),>dropl\yLica. Enteroba.cter aero6enes. Pseud.o"'°n.a.s alcali6•n.es y P. 

pseudoa.lcal i5enas; las especies menos aisl-.das rueron las 

siguienles: PasteureLla hoelftOlyti.ca.. Proteus mi.rabi lis y 

P. vul6a..ris CCuadro No. 11). 

CUADRO No. 11 

BACIBRIAS AISL.ADA DEI. OSTION EN EL BANCO UNO 

ESPECIES 
AISL.ADAS 

Ac in.etobae ter cal coa.es t i.cttS 

AsrOlftan.cu hydrophylica 

Ari2ona sp 

Citrobact•r /r•undi.i 

Enterobo.ct•r cero6•rvt• 

Enterobat: ter a6lo..wrans 

Enterobacter 1\a/nia-

E•cMrt.chia col i 

K.Lebsi•LLa pn.t&W.)~ 

K.L&obsiel La rhin.o.•cl•roff\Q.t (.s 

Pa.st9'.U'9lla ~lytica 

Prot•Wll ~irabi.li• 

Prot.us uul6a.rt.s 

Pset.JJ::lolftona.s alcalipnes 

P••udorrtaT'lD$ ps•udoa:lcali6•rw• 

X 

X 

X 

X 

X 
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No. DE HUESIREO 
2 3 4 s e 7 e g 

X X X X X 

X X X X X 

X X X X X 

X X X X 

X X X X X X 

X X X X X 

X X X 

X X X X 

X X X 

X X X 

X 

X 

X 

X X X X X 

X X X X X 



En el banco dos se aislaron e ident.ifiearon 15 especies 

eorrespondient.es a 10 Géneros 1 los cuales f'ueron exact.arnent.e los 

mismos a los ident.i!'icados en el banco unosiendo la mas !'recuont.e 

Pse\Ldomana..s pseudoatcalt:trenes y las menos !'recuent.es X:tebsi•l la 

pneurnont:ae. K. rhi1\06'scleromat.is, Past.eu.r•lla haemalyt.ica, Proteus 

~irabitis y P. vul6a.ris (Cuadro No. 12). 

CUADRO No. 12 

BACTERIAS AISl..ADAS DEL OST!ON EN EL BANCO DOS 

ESPECIES 
AISLADAS 

Acinstobact•r calcoacet.icus 

Aeromona.s hydrophytica 

Ariaon.a. sp 

Citrobact.er freundii 

E'ntsrobacter aero6enss 

Enterobac tSor atJlort!#rans 

Entorobact•r ha/ni a.e 

Esct.Rrichia coli 

Kt•bsiella pn,ec1.Ufll)~ 

K.t.Osi•l la rhino"sclerorna.t is 

PG$t•ur•lla ha.emolytica 

Pro t. •us m.i rabi l i: • 

Prot.•us vult1aris 

Ps9'udomon.as alcalitr•~s 

Ps•udomanas pssudoa.lcalit1•1'9s 

X 

X 

X 

X 
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No. DE MUESIREO 
a 3 4 s e 7 

X X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X 

X X X X 

X X 

X X 

X X 

X 

X X 

X X X 

X X X X X X 

a a 

X 

X 

X X 

X 

X 

X 

X X 



En el banco t.res se aisló e ident1r1c6 a los mismos Génoros y 

Especies que en los bancos ant.eriores. siendo mas frecuente el 

aislarn.ient.o de Enterobacter aetomerans y menos frecuente el de 

Ktebsiet to. rhinoasc teroma.t is. PQ.Steuret la ho.smolyt ica y Proteus 

uul6<U"iS CCuadro No. 13). 

CUADRO No. 13 

BAC!ERIAS AISLADAS DEL. OSI10N EN EL BANCO TRES 

ESPECIES No. DE ~EO 
AISLADAS 2 3 4 5 6 ? e g 

------------------------------------------------------------------
Aci.n.stobac ter calco<xeeticus X X X 

Aeroman.as hydrophylica. X X X X X 

.Artaon.a sp X X X X X 

et: trobac ter /rev.ndií X X X X X 

Enteroba.cter aerotJenes X X X X X X X 

Enterobacter 04lo'/J'l*1rans X X X X X X X X 

Enteroba.c t•r ha./nicw X X X X 

Eschsri.chi.a. col i X X X X X X X 

Klebsiel.la pne\.Uf\On.o..& X X X 

X:tebslet la rhinc.sc teromat is X X 

Pasteuretta ~tn0Lytica X X 

Proteus mlra.bltis X X X 

Proteus vv.L6a.ris X X 

Pseudomona.s atcczl. i.t1•ri.• X X l< X X X 

Pseudomona.s pseud.oatcalí.6enes X X X X X X 
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En el banco cualro solo la dist.ribucion de aislamient.os 

cambio. perdurando el aislarnient.o de los mismos Géneros y 

Especies. en est.e banco la bact.eria que se aisló con mayor 

frecuencia fue Escheríchi.a coli y la que 

frecuencia fuo Prote'US ~irabilis CCuadro No. 14). 

aisló con menor 

CUADRO No. 14 

BACTERIAS AISLADAS DEL OSTIOI~ EN EL BANCO CUATI':O 

ESPECIES 
AISLADAS 

A.cLnetobacter caLcoacet t.cus 

Aerom.onas hydrophy l ica 

Arizona sp 

Cltrobacter freundii 

Enterobac ter a.eroeenes 

Enterobacter aelomerans 

Enterobacter hafniae 

Escherichia coli 

Klqbsit1L la pnewnoniae 

Kl.ebsiel la rhinoescl.erom.atis 

Paste'Urel.La haernolytica 

Proteus mLrabi lis 

Proteus uutearis 

Pseudom.onas alcal i6enes 

Pseudom.onas pseudoatcatieenes 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

No. DE HUESTI!EO 
2 3 4 5 6 7 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X X 

X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X X X 

X X X X 

X X X 

X X X X 

X 

X X X 

X X 

X X X X 

B 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

9 

X 

X 

X 

X 

~=============·==·-·=········=····=·==······=···=··====···=====·===== 
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En el banco cinco se aisló mas frecuent.emenle a Escherichi.a 

col.i y las menos rrecuent.es en su aislamient.o fueron K.l.obsiel.l.a 

rhinoescl.eromatis. Proteus mi.rabi.lis y P. vul.traris CCuadro No.15). 

CUADRO No. 15 

BAC1ERIAS AISLADAS DEL OSTION EN EL BANCO CINCO 

·-························~······································· 
ESPECIES No. DE MUESTREO 
AISLADAS 2 3 ' 5 6 7 e g 

------------------------------------------------------------------
Acinatobact9r cal.coac9t icus X X X X 

AerOll\On..a.s hyd.roph.yl. tea X X X X X X 

Arlaon.a sp X X X X 

C( trobac t9r freun.dl. i. X X X X X 

Enterobact9r Cl8T06t!#1\9S X X X X X X X 

Ent&robactor Q.-6l.onwrans X X X X X 

Enterobacter ha/ni.a.e X X X X )( 

EscMri.chta col.i X X X X X X X X 

l<l.d'bsl.el. l.a pn.wnansas X X X X 

K.lebsl.el ta rhino.scl•rornat is X X X 

Pasteurstta h.aelftOl.ytl.ca X X X X X 

Proteus m.irabi ti• X X X 

Prot•us vul4a.r(s X X X 

Ps•udom.on.a.s al.cali.691'1MS X X X X X 

Psoudomonas psoudoatcall.6enes X X X X X 
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En el banco seis las bact.erias ma.s t'recuent.ement.e aisladas 

f"ueron las siguienles: En.t9robacter a.rotJenes, E. ~Lomsrans y 

Escherichia col i; las menos t'recuent.emenle aisladas f'u•ron: 

Klebsiella rhin.o9scleromatis y 

Pa.steur•lla haem.olytica CCuadro No. 16). 

CUAC:>RO No. 1!5 

BACTERIAS AISLADAS DEL OSTION EN EL BANCO SEIS .................................................................. 
ESPECIES No. DE MUESTI;,EO 
AISLADAS a 3 4 !5 !5 7 e g 

------------------------------------------------------------------
ACi1lB'tobacter cal.coac•t (cus X X X 

Aero"'°na.s hydroph.yl.ica X X X X X 

Ariaona sp X X X X X 

Citrobact•r /reundii X X X X X 

Ent•robac t•r a..rotJ•n.e• X X X X X X X 

En.t•robacter C%6lomeran.s X X X X X X X 

Ent•robactor h.a/n.ia. X X X X 

Escharichia col t X X JC X X X X 

Klebsietla pn•UlftOn.ea. X X X X 

Kl.•bstelta rhinosscler01JW:Ztis X X X 

Pasteur•tl.a ha.emolytica X X X X 

Prote\JS mirabil.is X X X X 

ProtB\JS VUl.tJar(s X X X X 

Ps1M.tdomona... al.cal itJ•n.e• X X X 

Ps9udomona.s ps•udoalcalttJ•ruts X X X X X X 

56 



Par•met.ros FisicoquinUcos 

La t.ransparencia del agua se rnid16 en cada uno de los 

muest.re-os para cada si t.i o y el promedio general en 1 a laguna de 

Tam.iahua fue de 138 cm en el mueslreo cuat.ro y 48 cm en el sexto. 

lodos los demAs prom&dios en cada una de las salidas quodaron 

comprendidas en est.o rango. l.3.rnbien la profundidad promedio para 

la 13.guna quedó enlre el rango de 181 y 341 cm. entre el t.ercaro y 

sépt.imo muestreo, respectivamente. 

Los regist.ros die temperatura (promedio) ambient.al mostraron 

que la máxima registrada fue durante la visita a mu•slreo 4, la 

cual se efectuó en el mes de junio a finales de primavera, s• 

detllil'Claron 31.96 ºe y la temperatura promedio m.a.s baja reoislrada 

ruede 13.63 ºe, la cual so manifestó en la octava visit.a a 

muestreo en el mes de diciembre a finales del olol\o y en plena. 

temporada de nort.es. L.a temperatura promedio deleclada en la 

superficie del agua fue de 33 ºe lambien en la cuarta visita y la 

menor fue de 14.23 ºe en el noveno muestreo. el cual s• efectuó en 

enero. en pleno invierno. La. lemporatura promedio rnas alta 

det.ect.ada en el fondo del agua. fue de 20.54 ºe en la sext.a visita. 

a muestreo, la cual se efectuó en agosto en pleno verano, La. menor 

en el fondo del agua rue de 14.68 ºc. la cual tambian se riegist.ró 

en el noveno muest.reo CTabla No.20). 

TABLA No. 20 

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PARAMETROS FISICOOUIM!COS REGISTRADOS 
EN LOS MUESTREOS A LAS ESTACIONES DE TAMIAHUA VER. (N=20J 

PROF . , TRANSP ,, TEMP. TEMP TEMP , ,, 
: MUESTR~O . , AGUA , , AGUA , , AMB : SUPF : FONDO , , , 
:=================··=::========::==========================::: 

1 208,0B , , 116.50 , , 23,53 22.92 : 22,75 : : 
2 175,29 82,61 '' 25,44 24,47 : 24,44 : 
3 181,50 73,50 '' 27,95 28,45 27,95 
4 222,82 136,64 ,, 31.86 33.0D 28,38 
5 219,13 74,73 '' 30,13 29,50 29.20 
6 194,64 48,43 '' 29,31 30.00 29,54 
7 341,00 106,00 '' 20,81 15,30 15,6D 
8 229,67 53.45 '' 13,63 15,35 15,69 
9 '' 16,10 14.23 14.68 
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El pH promedio con valor mas allo oblenido en la superficie 

fue de 8. 39. el cual se delect.6 en el mueslreo cuatro y en esa 

misma visila a mueslreo pero para el fondo se registró el promedio 

de pH mas alto con valor de 8.39; los valores mas bajos de pH 

promedio fueron de 15. 92 y 7 para superficie y rondo, 

respeclivamenle, los cuales se delectaron en la segunda visita a 

muestreo. efectuada en marzo al final del invierno. 

La. salinidad luvo valores promedio de 31.6 g/~ y 18.72 g/L, 

•l rnas alto y •l mas bajo. re$peclivamenle. en la superficie del 

agua, detectado el primero en el muestreo lres en el mes de abril 

en primavera, y el segundo en la primera visita a mueslreo, la 

cual se efectuó en enero, en invierno; Para el fondo se tuvo el 

valor promedio máximo de 32. 20 g/L en la sexta vi si la a muoslreo, 

efocluada en marzo al t'inal del invierno CTabla No 21). 

TABLA No. 21 

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PH Y SALINIDAD REGISTRADOS 
EN LAS VEINTE ESTACIONES DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA, VER 

===========~7==m;~===7===;~===7===5A~~º==7==5~~~º===77 
:MUESTREO:: SUPF : FONDO : SUPF FONDO 

-----· =================== 
:===~====77===5~~5=7===0:11-· 18.72 18,61 

2 6.92 : 7 ·ºº 25,00 24, 12 
3 B,32 B, 17 31,60 30, 10 

, • 4 8,38 B,39 28.64 27.73 
5 6,24 8,29 • • 29.07 29.73 
6 8,12 B.11 " 31,50 32,29 
7 8,32 B,32 , , 30,40 29,00 
8 " 7,83 7,75 " 24.45 24.73 
9 , , 8,09 : B,30 , , 19,00 19,75 

=================================~=================== 
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El oXigeno disuelto 

registrado durant.e la 

primera visita a muestreo a 

nivel de agua de superficie 

con el valor promedio de 

8. 37 mg/L. fue el mas al lo 

de t.odos los promedios del 

resto de las visitas 

muestreos y el de 5. 16 mg/L 

fue el mas bajo. pero 

det.ect.ado en 1 a quinta 

visit.a a muest.reo en ol mes 

de jul !o en verano; para el 

TABLA No. 22 

PROMEDIO DE OXIGENO DETECTADO EN 
LA LAGUNA DE TAMIAHUA VER. 

. , , :: OXIG : OXIG : : 
, , , MUESTREO : : SUPF : FONDO : : 
: ::============: :=============:: 

1 • ' 8,37 : 9,79 .. 
2 •• 7 ,84 7. 38 
3 '. 6,59 5,90 
4 5,65 5.27 
5 •. 5,16 5,73 
6 .. 7,63 6,27 
7 .. 8,28 7,05 
8 •. 5.97 5,08 
9 •• 

fondo. los registros tuvieron un promedio de G.7Q mg/L y 6.08 1?119'/l. 

en la primera y sépt.ima visit.a a muestreo. respoct.ivament.e, siendo 

los anl•riores los promedios mas alto y mas ~jo, raspeclivamont.e 

CTabla No. 22:). 

Los result.ados obtenidos por zonas ruaron los siguient.es: 

En la zona de Bocas el promedio de la t.ransparecia osciló entre 51 

cm y 100 cm. el primer valor en el muest.reo ocho y el segundo en 

el muestreo cuat.ro; la prof'undidad en esla zona fue de 158 cm en 

la segunda salida a muestreo y 300 cm en la si6pt.ima y Las 

temperaturas promedio mas altas fueron de 31 ºe para el ambiente y 

30 ºe para la superf'ic.ie y el fondo dal agua. la primera rua 

detect.ada en la cuart.a visita a muestreo y las otras en la quinta 

visit.a a muestreo. en cambio las lamperaluras mas bajas 

detectaron en la octava visita a muestreo. con un promedio de 10.7 

ºe al ambiant.e y 14.25 ºe y 13.75 ºe, en la superficie y el fondo 

del agua. respoect.ivamente CTabla No. 23). 
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TABLA No. 23 

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PARAMETROS FISICOOUIMICOS REGISTRADOS 
EN LOS MUESTREOS A LAS ESTACIONES DE LA ZONA DE "BOCAS" 

PROF : : TRANSP 
AGUA AGUA 

1 .. 197,DD 84,40 
2 158,20 92,60 
3 232,50 65.00 
4 196,0D 109,50 
5 227,00 .. 66,00 
6 235.00 .. 40,00 
7 300.DD '' 90.0D 
8 196.00 .. 51,0D 
9 ,, 

: TEMP, TEMP TEMP 
: AMB : SUPF : FONDO 
:===============$========== 

24.2D 22,90 23,5D 
24.80 25,40 25,30 
28,50 28,50 28.DO 
31.00 29,50 29,00 
30.50 30,00 30,00 
29.33 29,33 28.50 
21.00 15,00 15,0D 
10,70 14,25 13.75 

==~==============~~=============~=================~===~========= 

El pH en esla zona oscilo entre los prorn&dios de 6.44 y 9.43 

para la superr1c1o en el mues~reo dos y cuat.ro. r&spect.tvament.e: 

eri osas mismas visrit.a a m.uest.reo ~e> det.1PCt.aron en el fondo los 

promedios m:..s ext..remos de pH: 7.44 y S.41, respect.1vatnent.e CTabla 

No. 24). Con lo que respecta a la salinidad. en el muestreo uno se 

regist..r6 el promedio de 2:3. 4 rng/L como el. mas bajo para el agua 

superficial y 34 g/l. en la qutnt..a v1sit.a a muest.reo como el 

promedio mas alto para es.t.a zona. Para el agua del rondo se 

det.ecl6 en el mues:t.rao t.res el valor lg,5 g/L y en la quinla 

vistt.a a muest.roo el valor de 34.5 g/L de salinidad que son el mas 

bajo y alt.o res~ct.1vament.e CTabla No. 24). 

El ox1ge1.o dis.uolt.o promedio por visit.a a muest.r.o fu& de 

5.83 mg-/l. en el cu~rt.o muestreo y 9,gg mg;t. en la primero, el mas 

bajo y alt.o res:pect.ivamenl.e para el agua de superficie; Para &l 

rondo del agua el mas bajo con 4. B2 mg/l. en la oc:t.ava visit.a a 

muest.reo y en la primera el mas alto con Q.77 mg/l.. CTabla No. C!S). 
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TABLA NO. 24 

PROMEDIO DE LDS VALORES REGISTRADOS DE PH Y SALINIDAD 
EN LAS CINCO ESTACIONES DE LA ZONA DE "BOCAS" 

:SALIDAS ,, PH PH ,, SALND SALND 
,, SUPF : FONDO ,, SUPF FONDO ,, 

:========! :===#====!================== ========= '' 1 8,03 
2 6,44 
3 8, 11 
4 8,43 
5 8, 23 
6 8,08 
7 8, 27 
8 8, 15 

::: 9 

En la zona Central, la 

t.emperat.ura ambiental 

promedio mas al la 

registrada fue de 31.4 ºe 
en el muestreo cinco y de 

13.63 ºe el mas bajo en el 

muest.reo ocho. 

mues t. reo seis 

•n el 

obt.uvo 

p.ara la superficie la 

t.emperat.ura promedio mas 

alt.a con 30. 2 ºe y en la 

nueve la mas baja con 14.3 

ºc. en esas mismas visit.a a 

muest.reos pero en el agua 

de fondo regi st.raron 

promedios de lelllpttrat.ura 

al~a y baja, 29. B ºe y 14. g 

ºe, respeet.ivament.e CTabla 

No. 2e). 

8,04 23,40 23.80 
7,44 29,40 28.00 
7,82 30,00 19,50 
8,41 31,00 31.50 
8,22 34,00 34,50 
8,07 32,33 33,00 
8,29 29,00 29.0D 
8, 11 ,, 24,00 25,00 

'' ,, 

TABLA No. 25 

PROMEDIO DE OXIGENO DETECTADO EN 
LA ZONA OE "BOCAS" 
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: : OXIG : OXIG :: 
f'l.IESTREO ! : SUPF : FONDO : : 

1 ,, 5.88 
2 7,24 6,54 
3 .. 6,30 5,00 
4 ,, 5.55 4,90 
5 .. 5,60 5, 10 
6 .. 7,33 6.53 
7 '' 8,60 5,80 
8 ,, 5.70 5.20 
9 .. 



TABLA No. 26 

PROMEDIO OE LOS VALORES DE PARAMETROS FISICOOUIMICOS REGISTRADOS 
EN LOS MUESTREOS A LAS ESTACIONES DE LA ZONA "CENTRAL" 

PROF : : TRANSP : TEMP. TEMP TEMP 
SAL IDA : : AGUA : : AGUA i AMB : SUPF : FONDO : 

:====1========;21:00·::=¡:9:7:=; =============~============! 

2 203,83 '' 96,67 
3 205,00 90,00 
4 221.20 " 142,40 
5 214,57 '' 83, 14 
6 204,00 '' 44,00 
7 35D.OO '' 80,00 
8 280,00 60,00 
9 • ' 

TA8LA No. 27 

23.14 
25,42 
27,38 
31.40 
30, 14 
29,80 
21.00 
13,63 
16,30 

23, 14 
23.33 
28.25 
28.10 
29, 14 
30,20 
15,00 
16.40 
14.30 

22.43 
23,67 
27.63 
28. 14 
29.14 
29.80 
15.00 
16,40 
14,90 

PROMEDIO DE LOS VALORES REGISTRADOS DE PH Y SALINIDAD 
EN LAS SIETE ESTACIONES DE LA ZONA "CENTRAL" 

l SALIDAS : : PH PH : : SALNO SALND 
l l l SUPF : FONDO , , SUPF : FONOO 
:================================================ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

8,25 
7.24 
8,46 
8,41 
8,28 
8,26 
8,36 
7,53 
8.14 
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8,24 
6.95 
8,43 
8,40 
8,36 
8.16 
8,39 
7.65 
8.29 

16,43 
21.67 
32,00 
25.80 
27.29 
30,00 
29.00 
25.20 
19.33 

15,00 
21,67 
31,25 
24,60 
27,43 
31,00 
28,00 
25,80 
·19,67 



-., 

En la Tabla 27 se muest.ran los valores promedio obt..enidos 

para el pH, lant.o para el agua de superficie como para el agua del 

f'ondo en la zona Cent.ral y destacan los de la segunda y t.arcera 

visit.a a muestreo, ya que se registraron 7.24 y 6,Q5 como valores 

mas bajos y 8.46 y 8.43 como valores mas alt.os de •st.e par&met.ro. 

Con respecto a la salinidad de la zona Central en el muestreo uno 

y t.res se det..ect.6 el promedio mas alt.o con 32 g/L y el mas bajo 

con 16.43 g;L en la superficie del agua, en el fondo del agua se 

r99ist.raron 15 g/L y 31.25 g/L. para las mismas visit.a a 

muestreos. resp&ct.i vament.e. 

El oxigeno disuelto en 

la superficie del agua fue 

de 8. 6 mg/L en la séptima 

visita muestreo y 5.5 

mg/L en la cuarta visita a 

los registros muestreo, 

promedios ext.remos; el 

oxigeno disuelt.o en el 

fondo fue de 4. Q mg/L el 

mas bajo y e. B mg/L el mas 

alt.o. t.a.mbi•n en los 

muest.reos quint.o y sept.imo, 

respect.ivament.e CTabla. No. 

29). 

TABLA No. 28 

PROMEDIO DE OXIGENO DETECTADO EN 
LA ZONA "CENTRAL" 

7~7~===========77=~;iG=7=;;¡G=7=7 
, , , MUESTREO :: SUPF :FONDO : 
:: :=========ª=================: 

l '' 9,89 9,77 
2 8,73 8,13 
3 6,43 5,95 
4 5.83 5,90 
5 6,64 6,67 
6 7.88 6.52 
7 8,40 7,80 
8 5,94 4,92 
9 

================================= 
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En la zona del canal la transparencia registro los s1gu1ent..es 

promedios; 152 cm el valor máximo en el primer muos\..reo y 48 cm 

corno valor prom&dio minimo ~l det.ecLado en el segundo muestreo. en 

los demás muestreos los valores det.ect.ados quedaron ent.re esto 

rango. en esta :z.on":' llO fue posibla hacer det..errninaciones en las 

vis1 las a muestreo siete, ocho y nueve. Al medir la profundidad. 

en la primera visit.a se registró 370.0 cm y en la soxta. 110.0 cm, 

las mediciones int.erlnedias ent..r& est.as dos visitas regist.raron 

t.atnbien valores int.ermedios. 

En est.a misma zÓna del Canal se det.ect.6 la t.emperatura promedio de 

32. 5 ºe paro.. el ambiGnte en la Cllarta vi si ta. a mu~st.reo y 12 ºe 

para. la octava visita a niuest.reo1 las t.emparat.uras ext.remas del 

agua coincidieron en el muestreo seis la.s mAS alt.as con 31 QC y 30 

ºe en superf'icie y f'ondo respec:t.ivam.nt.o y las mas bajas en la 

oc~ava visi~a a mues~reo con 14.5 ºe y 14.2 ºe para la super~icie 

la primera y el fondo la segunda CTabla No.29). 

TABLA No. 29 

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PARAMETROS FISICO~UIMICOS REGISTRADOS 
EN LAS ESTACIONES DE LA ZONA "DEL CANAL" 

, , PROF : : TRANSP : : TEMP. TEMP TEMP , , , 
SALIDA , , AGUA AGUA , , AMB SUPF : FONDO , , , 

;====7=====7==37;70;=¡¡=752~00=::==2;700====2;:;0====22~00=: ¡¡ 
2 190,00 48.00 '' 23,00 25.00 26.00 :: 
3 140,00 :: 70,00 ,, 29,00 30,00 29,00 
4 180,00 '' 85,00 '' 32.50 29,00 29,00 
5 187,00 '' 54,00 '' 29,00 30,00 29,00 
6 110,00 55,00 .. 31.00 31.00 30,00 
7 '' 19,00 14,90 15,30 
8 '' '' 12,00 14,50 14,20 
9 " .. 
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En esta :ona de muest.reo solo se hicieron medieion&s de pH en 

las visitas uno. dos. t.res. cinco y seis. encont.rándose q~e los pH 

mas bajos de la zona se r&gist.raron on la segunda vi si la a 

muestreo y los mas alt.os en la t..ercera. con valores de 7.2 y 5.9. 

respectivamente. ambos para el agua de la suporC!cio y en el fondo 

los valore-s det.ect.ados fueron de e. 45 y e. 42. t..ambien para la 

sogunda y tercera visita a muestreo CTabla No. 30). 

la salinidad en la zona del Canal osciló entre 17 g~~ y 16 

g/t.., la mas baja para superCicie y y la mas alta para el ~ondo, en 

la primera visita a muestreo y 36 g..-t.. lant.o para superficie como 

para rondo en la cuarta y sext.a visita a muestreo en •mbos casos 

est.a zona no rue posible realiz:ar las mediciones de 

salinidad en los muestreos siete. ocho y nueve CTabla No. 30). 

TABLA No. 30 

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PH Y SALINIDAD REGISTRADOS 
EN LAS DOS ESTACIONES DE LA ZONA DEL 'CANAL' 

!SALIDAS ll PH PH SALNO SALNO 
: : : SUPF : FONDO , , SUPF FONDO : 
:=================================~==============: 

1 8.29 8,25 17,00 16,DO 
2 7,20 6,90 24,00 24,00 
3 8,45 8,42 32,00 34,00 
4 36,00 36,DO 
5 B,28 8,36 32,00 32,00 
6 8,04 8,05 36,00 36,00 
7 
8 
9 



El oxigeno disuelto se 

encentro en la superficie 

con el valor de 5. 75 mg/L 

la quinta visita 

muestreo y Q, 8 mg/l. en la 

primera visita a muestreo, 

con el promedio mas al to. 

Para el rondo se obtuvieron 

los valores de 4. 8 mg/L y 

10.0 

disuelto 

de 

la 

oxigeno 

quinta 

visita a muest.reo y on la 

primera vis! ta a muestreo, 

la sépt.ima, octava y 

nOVliJOa vi si t.a no 

TABLA No. 31 

PROMEDIO DE OXIGENO DETECTADO EN 
LA ZONA DEL "CANAL" 

: : OXIG OXIG : 
: : MUESTREO SUPF : FONDO 
: : ==================~========: 
: : 1 : : 9,80 : 10,00 
: : 2 : : 7,20 : 7,20 
: : 3 : : 7,00 6,40 
: : 4 : : 5.80 5,50 
: : : 5 : : 5.75 4,80 

: 

: : : 6 .. 7,80 7,80 . ' 
: .. 7 . ' : .. 
: : : 8 : : '' : : ., 9 : : : : : 

hicieran rogistros de oxigeno disuelto CTabla No.31), 

La cuarta y última zona, donomlnada "Continental" presont6 

los sigu1entos resull.ados de paránv; .. tros fisicoquimicos: La 

transpar~ncia dol a.gua presento el valor mAximo on la cuarta 

visita con promedio de 162. 33 cm y el prom1~dio rnonor con 43, O cm 

en la octava visit.a y para la profundi d.a.d d'-'-' la laguna en 05a 

zona, 351.0 cm en la séptima visita ce.orno prc·J,u.Yli.o mL\·<imo y 130.0 

cm como promedio m!nimo en la t.ercera visita. sólo en el novr?nc• 

ambiento la temperatura mAxim.'\ fue de- 33 ºe on ol mu..-:-:;;troo Cll~lro 

y de 16 °c en &l muestroo nueve al promedio n11 ni mo do temperatura, 

la superficio dol agua t.uvo 30 ºe como promedio mAx1mo on ""1 

muostroo sois y 14 ºe como mínima en el muestreo nueve. valorps 

idénticos a los correspondient.es a la t.emperatura del fondo, 

aunque la mAxi rna fue de 29°C, det.ectado en el muestreo ci neo 

C Tabla No. 32), 
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TABLA NO. 32 

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PARAMETROS FISICOOUIMICOS REGISTRADOS 
EN LAS ESTACIONES DE LA ZOllA "CONTINENTAL" 

PROF , , TRANSP ,, TEMP. TEMP TEMP 
SALIDA , , AGUA , , AGUA , , AMB SUPF : FONDO 

:================c===l :========::========================== 
: 1 167,DD : : 95,80 23,52 : 22.60 22,60 

2 155,20 '' 62,66 . ' 26.60 24,80 24,20 
3 130,00 58,33 28,00 28.17 28,00 
4 257,67 . ' 162.33 33,00 28,67 28,17 
5 228,80 '. 70,60 30,20 29,70 29.00 
6 178,00 . . 56,60 28.25 30,00 29,80 
7 351,67 '' 120,00 20,68 15,50 16,00 
8 '' 185,00 • ' 46,50 14,33 24,50 
9 '. '' '' 16.00 14,00 14,00 

TABLA NO. 33 

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PH Y SALINIDAD REGISTRADOS 
EN LAS SEIS ESTACIONES DE LA ZONA "CONTINENTAL" 

:SALIDAS PH PH , , SALND SALND 
SUPF : FONDO ,, SUPF FONDO : 

:===1=========97~5=====97¡5=77===¡775~====·¡9~~~·: 
2 6,72 6,70 • ' 24,80 23,20 
3 8,24 7,99 . . 32,00 34,33 
4 8,33 8,31 29,33 27.67 
5 8.19 8,21 29,00 30,60 
6 8,01 8,09 31,60 32,40 
7 8,32 8,31 31,33 29,33 
8 8,04 7,69 23,75 23.25 
9 7,93 8,30 18,00 20,00 
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El pH de la superficie del agua fue de 6.72 promedio nú.nimo 

el muestreo dos y 8. 33 promedio ~ximo en el muest.reo cuatro. 

el agua del fondo el promedio fue de 6.7 en el muest.reo dos y 

S. 31 en el muest..roo cuat.ro y visit..a a muest..reo si et.e CTabla 

No.33). La salinidad en est.a zona osciló ent.re los promedios 17.6 

y 32 g/L p.a.ra el muest.reo uno y t.res en la medición de agua de 

superficie y 1Q g/L y 34. 3 9/L de sales en el fondo para las 

mismas visitas a muest.r'ta correspondient.es CTabla No. 33). 

El oxigeno disuelto en la superficie fue de 5. 37 mg/L y 44 

rng/L, ambos en el muestreo cuat.ro, regist.ros correspondient.es a la 

superficio y al fondo, en el muest.reo uno se obtuvo el promedio 

mayor con 8,44 mg/l.. para la superficie y 7.34 mg/l. en el muest.reo 

dos, en el fondo el promodio m.as alt.o se obt..uvo en el muest.reo dos 

con 7.34 mg-/L CTabla No.34). 

TABLA No. 34 

PROMEDIO DE OXIGENO DETECTADO EN 
LA ZONA "CONTINENTAL" 

: : OXIG : OXIG : : 
MUESTREO : : SUPF : FONDO : : 

=====1=========9:44=:======:: 
2 7,48 7,34 
3 6,87 6,27 
4 5,37 4,40 
5 5,76 4,86 
6 7,52 5,56 
7 8, 13 6, 73 
B ,, 6,30 5,35 
9 '' 
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5. DISCUSION 

Al elaborar una sola grArica con lodos los resultados de los 

muestreos se corre el riesgo de pQrder las perspect.i vas de los 

event.os individuales a cambio dal beneficio único de tener 

visión global. lo que qul::.1 sea vlllido cuando se mi.den event.os 

hornogeneos, pero es riesgoso cuando lo que se inlenla es det.Et>Clar 

elementos resalt.ant.es dentro del conjunto CPlut.chlk R .• 1975), en 

est.e t.rabajo se hicieron 9 v1s1las a muest.reo, en las cualos se 

t.orn.aron dos muestras de cada uno de los 20 sitios seleccionados, 

lo que nos da un t.ot.al de 360 muestras procesadas en t.ot.al para 

colifortnes t.ot.ales en SUP9rficie y fondo ademas de las 360 

muestras procesadas para coliformes fecales en superficie y fondo 

y las 360 muest.ras procesadas para cuenta t.ot.al en superficie y 

fondo rn.as las 120 muest.ras procesadas para coliformes t.ot.ales en 

ost.ión. m.a.s las 120 muest.ras procesadas para collformes fecales en 

ostión, mas las 120 muestras procesadas para la cuent.a t.ot.al de 

bacterias het.erólrofas facult.at.ivas en ost.ión, lo que da como 

resultado 1440 dat.os numéricos de procesos bact.eriol6glcos. que 

signifl.can cada uno un event.o en un lugar espécifico para un 

momento dado. est.a perspect.iva se sacrifica cuando al anali2ar la 

graf1ca 1, en la cual se muestran los comportamient.os por visita a 

muest.reo de coliformes totales y fecales. t.anto para superficie 

como para fondo. en donde en la primera y octava visita a muestreo 

los valores det&et.ados quedan en ol rango 0>70/100 rnL y quedando 

categorizada la laguna corno apropiada para la extracción de 

ost.ión, sin embargo en los muestreos dos al siete con rango de 

71>700 col 1 formes t.ot.ales/lOOmL CSARH. 1Q91) se cat.egori za como 

restringida para la ext.racción de bivalvos; las cuent.as de 

coliforines fecales guardan una relación aproxima.da. ya que en los 

muast.reos uno. dos, tres y ocho los valores de los promedios 

globales astan en el rango de 0)7/100 mL lo que los caracteriza 

como apropiados para la extracción. en cambio en los muest.reos 

cuarto al séptimo con valores de 7)14/100 rnL queda en la cat.egoria 

de condicionada a la ext.ra.cción, lo que evident.emant.e debe ser 
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tomado con r&servas hasta no hacer un anAlisis zonal y considerar 

que bá.sicamente la inforrnAción que of'rece la gr~fie:a 1 es la de 

mos~rarnos la inCluencia directa q~e presen~an las cuentas 

bae:~erLanas segun las condiciones climáticas; bajas en tiempo de 

nortes y atlas en temporada cálida y otra información importante 

os: que nos muestra .que la cuentas do coliformes t.ot41las siempre 

son m.yores qua la de collformes Caca.les en una o dos unida.des 

logart~rniea.s. En la laguna independientemente del muestreo existen 

otros rae.lores que dan variabilidad a los resultados, los cuales 

se discutlran paulallnamen~e. 

COLIFORMES TOTALES Y FECALES DE FONDO Y 
SUPERFICIE EN TAMIAHUA VER. 

O f•c fondo B i.c 1upf _..,__ tot fondo ....,,_. to! aupf 

2 3 4 11 11 1 11 
MUE8TREOS 

Graflca 1 
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La zona de Bocas agrupó a c1nco sitios de muestreo. dos al 

sur en boca de Corazones y tres al norte en boca de Tampachiche, 

los colit'ormes totales. al igual que en lodos los muestreos. 

mostraron valores de NH? sign1f'icat.1vam&nle mas altos qua los 

col1t'ormes recales. además de que en la superficie Se encuentran 

valores mayores que en el f'ondo. en los ocho muestreos que se 

hicieron en esta zona. comparando nuestros resul lados con los de 

Romero J. y Rodr1gue:: S. en 1992 para. el Sistema Lagunar del 

Carmen-Hachona en Tabasco. Mex. roporlaron conteos muy por arriba. 

de los reportados en este trabajo, lo cual puede deberse a la 

cercan1a de los sitios de muestreo con poblaciones ahi ubicadas, 

adem.\s de que los arrastres de !'lora de suelo y de bacterias de 

heces de mamit'eros dl ferenles al hombre y aves si 1 ves t. ros pueden 

llegar a inf'luir para encontrar cuentas t.an altas de colif'ormes. 

En la zona de Bocas de la Laguna de Tamiahua no se encuentran 

poblaciones que puedan llegar a tener un efecto como el reportado 

por Romero y Rodri gue:z en la Laguna El Carmen-M.achona, o incluso 

la 1nt'luencia marina es mayor, lo que se detecta en los niveles de 

salinidad, oxigeno disuelto y temperatura. En esta zona es 

ovidenle que existen dif'erencias en cuanto temperatura y 

salinidad en la columna de agua, lo que trae como consecuencia, 

las dit'erencias en los valeros de NMP de superf'icie y fondo, 

además de que en esta r&gión no eXislen las dit'erencias drAsticas 

de tipo climático en relación a la eslación del a~o. sino quo se 

deben mas que a otra causa a la presencia o ausencia de vientos 

del norte o "nort.es". En base a los colit'ormes totales la zona de 

Bocas es una zona adecuada para el cul t.1 vo y e>ct.racción del 

ostión, ya que solo en el sexlo muestreoo se encont..raron valores 

por arriba de los 70 colif'ormes lotales/l.00 mL. Jo que se conf'irma 

con los colit'ormes !'.cales. los cu-.les rebasaron los 7/'100 mL en 

el séptimo muestr.o y esto solo en el agua de la superf'icie 

CGrá!'ica No. 2). 

L.as cuentas total es por vaciado en placa del área de bocas 

mostró que hay mayores concentraciones de bacterias hoterótrot'as 

en el f'ondo que en la superf'icie y en ambos niveles ruaron mayores 



COLIFORMES TOTALES Y FECALES DE FONDO Y 
SUPERFICIE EN LA ZONA DE BOCAS 

- lec fondo - lec supf 

-:!(- tot fondo -e- tot aupf 

2 3 4 5 6 7 8 

MUESTREOS 

Grafica 2 
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las cuent.as en los muestreos 3, 4 y 6, que en el rest..o de 

muestreos. debiéndose ést.o al efect.o direct..o de la t..emperat.ura del 

agua y del ambient..e adem.ls de la influencia propia de los 

anibient.es marinos, que en est.a :ona se present.an debido a la 

cercan1a con el mar. Est..e t.ipo de influencia ya ha sido report..ada 

Por ot..ros aut..ores, ent..re los cuales Lizarraga P. y Carballo C. en 

1QB7 en la L.aguna de T6rm.inos en Campeche. México, en donde en 

cuent..as t.ot.ales expresadas en UFC det.ect.adas en sédiment..o y fondo 

con valores mas elevados en el sediment.o variaron de 10' a 10d y 

en el agua la variación fue de lOz a 10' en cada gramo o 

hLililit.ro, respect.ivameont..e. Ademi.s de coincidir los cont..eos, 

t.ambi•n coincidió el comport.arni•nt.o global de los result..ados, para 

sit..io de muestreo, ya que en mayo, julio y sept.ietnbre sus valores 

fueron mayores que en noviembre, enero y febrero. al igual que lo 

MOSt.rado en la Graf ica No. 3. 

Oratlca 3 

l'ROMEDIOS DE CONTEOS TOTAi.ES EN AGUA DE 
IUPiRl'ICIE Y l'ONDO EN LA ZONA DE BOCAS 

2 3 4 11 11 7 s 
MUESTREOS 
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La zona del canal, en la cual solo hay dos sitios de muestreo 

en la parle sur entre la Isla del !dolo y Cabo Rojo, 

present.aron valores de coliformes totales que le ubican en l.a 

cat..egor!.a. de area de libre ext.racci6n de mariscos durante las 

visitas a muestreo uno y seis, en las cuat.ro rest.antes, pues solo 

se hic1eron seis mcest.reos, se considera como area restringida o 

condicionada para esa función, en n!ngun muestreo los valores de 

coliformes t.otales llegaron al valor de 700/100 mL, los col!formes 

recales t.ampoc.o alcanzaron el valor critico de 14/100 mL y en la 

mitad de los muestreos ni siquiera llpgaron a 7/100 mt.. En un 

trabajo previo de Romero J. y cols. en 1988 de l.3. L..a.gun.a. de 

Términos, en Campeche, los valores de coliformes totales y fecales 

del&ct.ados en los canal~s de comunicación al mar fueron menores 

que los de la Laguna, comporlam.it'.!'nlo s:1m!la.r al de Ta.m.iahua, 

aunque los otros parAmelros fisicoquirnicos fueron diferonles. 

ent..re ellos la salinidad. la cual fue significat.ivamonle menor en 

Laguna de Términos que en Tamiahua, lo que pudo influir para quo 

sus NMPs fueran mas altos en esa zona. Da.da la dislancia a la 

Cooperativa de Cucharas. !"ue dif'icil hacer los último~ muest..roos 

en esta zona, ya que en las noches sopla un viento del norle que 

dificultaba el regreso en lancha, incremenlando el gasto de 

combustible y presenl~ndose el riesgo de zozobrar. pero al 

c:ompat"at los result.ados de las et.ras zonas se deduce que el 

c:omporlarniento global en el ciclo anual tendria la misma 

tendencia. esto es. los resultados de NMPs de colif'ormos totales y 

f'ecales al igual que las UFC deberian ser menores que los de los 

muest.reos previos, debido lanlo la disminución de la 

t.emperalura, como al aument..o de la salinidad (Gráfica No. 4). 

En las cuent..as lotales de bact.erias heterot.rof'as f'acult.at.ivas 

expresadas en Unidades Formadoras de Colonias, CUFC) para la zona 

del Canal se evidencia las cuent.as: tan altas en los muaslraos 

cuatro y cinco, En los cuales puoden est.ar influyendo fact.ores de 

t.ipo clirnat.ic:o las lluvias y los vientos, los cu.a.los 

arrastrarian microorganismos del suelo hacia el canal adem.As de 

remover las bact.erias sedimentadas y resuspenderlas en el agua, 



COLIFORMES TOTALES Y FECALES DE FONDO Y 
SUPERFICIE EN LA ZONA DEL CANAL 

- lec fondo - tac aupf 

--+- tot fondo --e- tot aupf 

2 
3 " 

5 6 

MUESTREOS 

Grafica 4 
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t.al como lo proponen Romero y colaboradores en 1Q86 en su t.rabajo 

de la variación est.acional de poblaciones bact.orianas en Laguna de 

Térm.inos. Campeche. 

En la :zona del canal las cuent.as de superficie y fondo 
t.uvieron pocas diferencias a excepción del muest.reo cuat.ro 90 el 

cual se t.uvieron cuent.as alt.as en superficie eon respect.o al fondo 

y cuent.as alt.as en fondo con respec:t.o a superficie para el quint.o 

y sext.o muest..rea, relacionado con el inicio de la t.emporada de 

lluvias en la región; en ést..a :zona sólo se hicieron seis muest.reos 

debido a las dif icult.ades por cubrir las dist..ancias y al clima que 

imperó en las Ult..i1nas salidas. pero las cuent.as fueron en t.odos 

los casos superiores a las del •rea de bocas, ya que la influencia 

marina aunque alt..a es menor que la que se da en ést.a zona (Gráfica 

5). 
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Es t.ambien import.ant.e mencionar que los muest.reos en est.a 

zona fueron los que mayor t.iempo t.ardaron en procesarse. y aun 

cuando se dep::>sit.6 en hielo a cada una de las muest.ras, pudo haber 

increment.o de las poblaciones bact.erianas muest.readas, ya que las 

bact.erias de ambient.e marino se cara.et.erizan por ser psicot.rofas e 

incluso psicrofilas, t.olerando e incluso reproduciendose a bajas 

t.emperat.uras, como lo report.an Gow A. y Mills H. en 1984. 

La zona de mayor import.ancia de la laguna es la que 

denominamos como .. Cent.ral ''• ya que en ella se eneuent.ran si et.e 

sit.ios de muest.reo, ademá.s de e>d.st.ir gran cant.idad de bancos 

nat.urales de ost.i6n y de sor en est.a zona donde los pescaderos 

locales obt.ienen el principal volurnen posquero y do camarón, 

ut.ilizando para ello las diferent.es est.rat.egias pernút.idas por sus 

cooperat.ivas, los bancos de ost.ión aqui ubicados no prosent.an la 

explot.ación que ot.ros de la zona cont.inent.al. debido 

principalment.e la dist.ancia que necesariament.o habria que 

rocorrer, el t.iernpo de t.raslado y el combust.ible consumido. sin 

embargo, al observar los result.ados de coliformes t.otales en el 

fondo y en la superficie en ninguno de los muest.reos se alcanzaron 

los limit.es que le ubicarian como zona prohibida aunque en los 

muest.reos dos. tres, seis y siet.e considera como 

condicionada, para super!'icie y para fondo, ademi.s del muest.reo 

cinco en el fondo en el cual apenas se logra obt.ener esa cal9Qoria 

y en el rest.o se considera como zona aprobada. Es necesario 

recordar que la denom.inaci6n de "coliforme t.ot.al" es arbit.raria e 

incluye a t.odas aquellas bact.erias capaces de crecer y desdoblar 

la_lact.osa hast.a producir ~as, independient.ement.e de que se t.rat.e 

o no de "coliformes" por lo que on ot.ros paises se han formado 

Comisiones Especiales para cat.egori'Zar los diferent.es t.ipos de 

agua, según su calidad y uso y en lo que se refiera al Informa del 

Comm.it.ee on Bat.hing Beach Cont.aminat.ion of t.he Public Healt.h 

L.aborat.ory Service. emit.ido por Moore R. en 1059 en Inglat.erra se 

considera que los coliformes t.ot.ales deben de ser sust.iluidos por 

los coliformes recales en la categorización do las zonas marinas y 
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estuarinas dedicadas a la ext.racción de productos para el consumo 

humano o como Areas recreativas de contacto directo con el cuerpo. 

Est..e mismo comité confirma experimentalmente que el Liempo de 

supervivencia de las bacterias colirormes en este tipo de aguas se 

encuentra en el rango de uno a t.res dlas. el cual se incrementa a 

medida que la lem,,.ratura aumenta y a su vez.las cuentas de NMP se 

incremenLan on la medida que los vientos y las corrientes de agua 

aumentan su velocidad o .. f'uerza". 

En esta zona en especial se presentan conjugados los !'actores 

p.._rt.iclpant.es con predominio en las otras zonas. ni tan agresivos 

los •l ement.os como en la :zona del canal y de bocas y ni tan 

f'avorecedora de la contaminación fecal como en la zona 

cont.inental, corno menciona. Joint I. y Pomroy A., los cuales en 

1QS2 report.aron result.ados obtenidos de cont.aminación bacteriana 

en el estuario do Sevvrn en Inglaterra. el cual est.a. constituido 

por una zona de influencia marina, otra netamente estuarina y un 

canal que las une, dele-et.ando producción helerot.rófica en mayores 

niveles en la zona de estuario y producción primaria elevada en la 

:zona marina, los valores det.ect.ados en al canal de enlace permita 

deducir la presoncia de ambas influencias, aunque en este informe 

no se mene! onan val ores de do col 1 t'or mes f'ecal es, en la laguna de 

Tamiahua, especialmenLe en la :zona central se encontraron valeros 

lan bajos CGrArica 6). que en el f'ondo sólo en el muestreo siete 

el promedio ubica a la :zona como condicionada, siendo en los 

restantes muestreos una zona aprobada para la oxt.racc16n de 

moluscos. En los NMPs de la suporficie d~l agua la:nbien en el 

quinto muestreo se considera a la zona como restringida, lo cual 

se explica con las conclusiones de Baross y Listen en 1970. 

quienos mencionan que en presencia de Lamperaturas bajas las 

concentraciones bacterianas del fondo del agua se incremont.an con 

respecto a las do la superficie del agua, y que en temperaturas 

altas las concentraciones bacterianas del agua de superficie 

aumentan y las del fondo dJsnúnuygn. 
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Los: cont..eos t.ot.a.les por UFC de la zon.:i c::ent.ral no prosent.6 

los cont..rasles t.an evident.es corno en la.s -z.onas ant.eriof"&S y a. 

•xcepcJ..6n del mues:t.reo cuat.ro y ocho siempr-e :tueron mayores las 

cuent..as de bact.er-ias en el agua del !'ondo que de la super-f"icie. 

asimismo el rango osciló de 10' a 10d~ CGrA:tic::a 7) lo que coincide 

con Lizárraga y c::ols: C1Q87). En laguna de Tér-minos. Campeche. 
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En la zona continental con seis sitios de muostreo se 

encontraron los valores mas alt..os de coliformes totales, t..ant.o 

pa.r:a fondo como para super!'icie, de tal manera qua sólo en el 

primer muestreo se encontró que esa zona está en al cat.egoria de 

aprobada para la extracción de moluscos, en los demá.s muost.reos 

!'ue restringida o prohibida, tambien en esta zona as donde rn.as 

cercanos se encuentran lC)S valores de coli!'ormE>s t.olales y los de 

eoli!'ormes !'ecales, de los cuales se encuentran promedios t.an 

altos a lo largo de todos los muestreos. que sólo en ~l noveno se 

considera como zona aprobada, y coincident.ement.e debido a que en 

dos de los sitios de muestreo no se detectaron tubos positivos. lo 

quo indica que en lodos los demás sitios los valores de coli!'ormos 

!'ocales estuvieron por arriba del 11 mi te permisible. 

~safortunaoamente en esta zona se encuentran ubicados una serie 

de bancos de ostión de los que continuamente se hace ext.racc16n d• 

ostión y los cuales pr•sentan lapsos mas cortos de tiempo para el 

crecimiento del ostión, hast.a alcanzar su talla comercial, los 

factores que favorecen esto son bAsicament.e la temperatura d1:1l 

agua. que es mayor en est.a zona que en cualquier ot..ra. la 

salinidad, que se encuentra on los niveles óptimos y la presonciA, 

de materia orgánica aport.ada por los rios que ahi desembocan, esta 

información es t..ambién confirmada por Castillo y Cordano, en 1975. 

quienes det.erminaron la carga bacteriana de coliformos fe-cales en 

un rio de Santiago de Chile, sus result.ados demuestran que a pesar 

de existir un solo sitio de descarga de aguas municipales, la 

concentración bacteriana de origen !'ecal se incrementa de 102 hasta 

101
•, siendo los conteos de NMP mas frecuentes en 10°, t.ambien 

Faust. M. C1976). al hacer una evaluación de la influenc::ia del 

acarreo de c::oliformes fecales y coliforrn.es totales del Rio Rhode, 

un sub-estuario de la Bahia de Chesapeake, en U.S.A. concluye que 

es el principal cont.ribuyent.e de bact.er1as entéricas al estuario, 

aunque considera que esa contribución se debo a los ~iguientos 

elemo-ntos: Los arrastres por corrientes de origen lluvioso sobr·e 

el suelo. las descargas fecales directas sobre el rio que hacen 

les animales silvestres, las descargas domést.icas de origen rural 
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y la reproducción baet.eriana que se lleva a cabo dura.nt.e 

t.ransport.e al est.uario. Est.a misma aut.ora t.ambién inf'orm.a quo la 

est.ación del a~o puede determinar los niveles de cont.atn.1.nac16n de 

origen rural dentro del est.uario y que las bajas t.empera.t.uras 

cont.ribuyen a la ~rsist.encia de la cont.am.1nac16n de este t..ipo 

CGrá!"ica B). 
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Las cuentas totales CUFC) para esta zona t~mbien fueron las 

má.s altas de toda la laguna. e incluso. en temporada de "nortes" 

los valores son más altos que los de las otras zonas en temporada 

de calor~s. En general las cuentas del fondo fueron mas altas que 

las del agua de la superficie oscilando los valores de 10" a 10
7 

UFC/mL. CGráf'ica Q). 

Además del efecto que ejercen las descargas de los rios en 

esta zona. propiciando que incremente la concentración 

bacteriana en la laguna. contribuye notablemente a neutralizar los 

mecanismos de depuración de tipo natural que pudieran estar ahi 

presentes, uno de las ~s importantes es la salinidad. la que 

disminuye al diluirse con la descarga de los rios. •l pH, que es 

alcalino en este tipo de cuerpos de agua so baja hasta casi 11.gar 

a la neutralidad, como lo explica Z.O Bell en 1Q46, y Guerrero R. 

en tQ84,lo que redunda en benef'icio de la viabilidad de las 

bacterias do origen no-marino. 
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En la Laguna de Tamiahua existen una gran cant.idad de bancos 

nat.urales de ostión, lo que ha influido para que no se implementen 

otros sistemas de cult.ivo, que podrian ser mas eficientes o 

incluso propiciar la introducción de otras especies que adquieran 

una mayor talla comercial en el nusmo periodo de t.iempo. como lo 

hacen en algunos Estados del nort.e de la República, en donde se a 

introducido el ostión importado Crassostrea 6iflas, con excelentes 

resultados, aunque no sucedió lo mismo en el Estero "Cinco 

Arrobas'' de Chiapas, Mex. en donde al inlroducir por el sislema 

de módulos en suspensión al o!atión C. flÍ.tjas. sólo alcanzaron la 

talla comercial menos del !OX de los organismos iniciales, lo cual 

según Gómez M. (1086), se debió a los factores adversos del estero 

y a la f'alt.a de mantenimiento del personal asignado, adem.As del 

sistema de cultivo mencionado, existen otros que son de prActica 

común (sartas y balsas), incluso entre algunos pescadores de las 

poblaciones asentadas en los mflrgenes de la laguna de Tam.iahua. 

Est..os tipos de sistemas de cull1vo permiten seleccionar el sitio 

de ubicación del cultivo haciendo evaluaciones sanitarias previas 

que garanticen que se obtendrA un molusco en perCect.as condiciones 

san1t.arias CRosas y cols. 1Q85). 

De los sois bancos seleccionados. t..res pertenecen a la zona 

cont..i nen tal y además ubican relat.ivamente cerca la 

desembocadura de rio, coincidont.omente. son de los mas gra.ndes y 

productivos, otro se ubica a cierta distancia de la Población de 

Tamiahua, donde recibe una fuerte inCluencia marina. dada su 

proximidad a la Boca de Corazones, es un banco del cual no se 

ha.con ext.racciones con regularidad. los et.ros dos se ubican cerca 

de Cabo Rojo. uno junt.o al Canal y el ot.ro junto a la Isla del 

Toro, en estos solo se extrae ost..i6n por pescadores de pequei"ia.s 

comunidades para su propio comsumo. 

E:n los resultados de los NMP para coliCormes t.ot.ales y 

Cecales de oslión en el banco uno que corresponde al sit.io de 
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muestreo 9, ubicado en la ::en.a de Bocas, al sur de la Laguna. de 

Tam.iahua, se not..aron dos comport..amientos, para los coliformes 

t.otalos. se hizo evident.e 

en.t.erobacter lana Cua el 

que ¡~ 

muest.r&o 

mayor 

seis 

concentraciOn 

descendiendo 

paulatinamente conf"orme se acercaba el .inv.terno, solo en t.res 

muestreos se rebasaron les limites de calidad bact.eriolOgica y en 

seis muestreos permanecieron aceptables; en &l caso de los 

colifornies recales las cuent.as permanecieron const.antes 

independientes de las cuentas de col1formes t.otales, en ninguno de 

los muestreos se rebaso la cif"ra de 7 col. f"ec. /Q e incluso en 

tres de los muest.reos no se detectó la pre!;oncid. de éstos. las 

cuentas tan bajas regist.radas en ést.e banco pueden deberse a la 

ubicac!On del mismo, ya que es el que se encuüntra mas cerca de la 

boca del mar, consecuéntemente su baja temperatura y· su alta 

salinidad deben ser factores que abalan las poblaciones 

ent.erobacterianas CGráfica 10). Nissebaum A. argumenta que no es 

la salinidad el !'actor que delerrn1na la muerte bacteriana, sino 

las con.cent.raciones de carbonatos. los cuales ejercen una fuerte 

selección a los :nJ.croorganismos no aul.óctonos, por otro lado un 

efect.o selectivo de este tipo se debe manif"esla1· con cuont.as bajas 

de coliformes y concent.raciones normales de bacterias het.erólrofas 

en conteos totales. En el ost.ión de este banco se observa que las 

cuentas t.otales se mant.ienon casi sin diferencias significali · .. as, 

entre muestreo y muest.reo adell'IAs de est.ar en los rangos reportados 

por Lovelace T.E. y cols. en 1988 y que son consideradas normales, 

para est.e mismo ostión en la Bahia de Chesapoako. Est.o b;,.nco e 

incluso ost.a zona se consideran apropiadas para la ext.raccion de 

ost.iOn en cualquier temporada del a~o. • 
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COLIFORMES TOTALES Y FECALES EN MUESTRAS 
DE OSTION DEL BANCO 1 

on oltlo (U) 

- Col. FecalH U Col. Totatee O Cta. Total 

muestreo 
Orellca 10 
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En el banco dos que corresponde al s1 t io deo muestr~ 5 el 

ostión ahi ext.raido presentó basicamente las mismas cuent.as de 

col1form$S fecales que el banco 1, aunque en la sal ida 5 

det.ect.aron 14 coliformes f"ecales/g, lo que ya se considera coma un 

riesgo para la salOd por Fausl M. en 1976. quien marca el rango de 

7 < 14 para rest.ringir la ext.racc1.ón de moluscos, aunque Rosas y 

cols. lo ubican como rango de prohibición y en 1989 en el Diario 

Oficial apareció el Acuerdo en el que se establecen las 

condiciones ecológicas de calidad del agua para sus diferent.es 

usos y se mencionan los valores anteriores como los limit..es para 

la ext..racción de moluscos bivalvos. Con lo que respect.a a los 

coliformes totales, present.aron un comportamiento sim.llar al 

presentado en el banco uno, poro con valorus significativament.e 

superiores, ya que en seis muestrqos se rebasaron los llrnit.es 

establecidos por la SARH para el consumo de osl16n y en la salida 

cinco se alcanzó el valor mAxirno con una cuenta de 400 col. 

totales/g. Sólo en dos muestreos los valores quedaron por abajo de 

los l1mit.es de tolerancia, los cuales se det.eclaron en los dos 

úllimo.s muestroos. estos valores pueden deberse a la relativa 

lejania del banco a cualquier poblac1ón o asenlamient..o rural. 

ademas de la posición cent.ral que tiene, quedando demasindo lejos 

de cualquiera de las dos bocas. En éslo banco las concentraciones 

bacterianas no alcanzan valores prohibitiv~s CGrafica 11J. 

Los conteos totales en UF'C/g de ost..16n en el banco dos, 

mostró valores mas elevados que en el banco 1 y aunque ligeratnl3'nlo 

se discierne una curva de distribución norm.al, lo cual ind1ca que 

en este banco inluye la estación climatica mas que en el anterior, 

los niveles van dos unidades por arriba de lo reportado, lo que os 

evidente en los muestreos cual.ro al siete, la diforencia entre los 

niveles de coliforrnes tol.ales con fecales y los de cuentas t.olales 

con colif'ormes fecales aún es alt.a, existiendo por lo menos dos 

unidades logarit.micas de diferencia ent.re los fecales y los 

totales y ent.re estos últimos y la cuent.a t.otal, esta larnbien es 
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considerada una buena zona. ya que los ostiones da aqui ext.raidos 

se consideran sanit.ar-iarn&:"lt.e adecuados, aunque est.o no garant..iza 

que el consumidor lo obtenga en buen est.ado, por el man.ojo, 

lransport.e y alrn.acenamient.o .1.na.decuado CEsquer e. 1966 y Ros.as y 

cols. 1005). 

COLIFORMES TOTALES Y FECALES EN MUESTRAS 
DE OSTION DEL BANCO 2 

en eUto CCIJ 

- Col. l'ecal .. 
CJ Cta. Total 

2 3 

Orallca 11 

R Col. Tol&IH 

4 5 6 

muestreo 
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En el banco de ext.racc16n de ostión No. 3 y que corresponde a 

la eslaci6n 16 en el Canal. se det.ect.6 en el muestreo cinco 

valores de coli!ormes tolales que consideran al ost.i6n como 

producto alirr.ent.icio prohibido. ya que se encontraron mas de 1000 

col. t.ol./g y en el primero. octavo y noveno mueslreo los valores 

est.uvieron dent.ro de los limites permisibles, pero en los demas 

muestreos se rebasaron estos l1mi~es, con lo que respecta a los 

coliformes fecales solo ~n la quinta salida se rebaso el linut.e de 

14 col. fec./g de ost.ion CGrAfica 12).En este banco se encont.raron 

valores mas altos que en los dos anteriores, ade~s en lodos los 

muestreos se encont.raron valores de coliformes fecales, que aunque 

muy bajos son indicativos de la presencia de fuentes 

contaminantes, ent.re las cuales encuentran los animales 

silvestres que habitan la Isla del Idolo y las familias que ahi se 

asientan, ademas del arrast.re por viento y lluvia de b..act.erias 

fermentadoras quo se encuentran en la ribera de la laguna y que al 

caer al agua son filtradas por los ostiones, deteniendolas y 

acumulAndolas, a pesar de esto se consldera que os un banco con 

ost.iones de calldad acept.able para su consumo, a excopci6n de la 

t.emporada de lluvias. en la cual seria necesario cambiar los 

ost..lones et.ro sitio mas llmpio. lo que lograrla una 

aut.odepuraci6n del ost.i6n CRodriguez R. 1Q67). 

La cuentas t.ot.ales a partir de ostión fueron mas alt.as que 

los bancos anteriores ya que del muest.reo tres al siet.e, los 

valores de UFC se acercaron a 1X104 en cada g de ost.i6n. pero est.a 

incremento no es en la misma proporci6n que el de los coliformos 

t..ot.ales y fecales. lo que hace qauo se not.e un acerea.mient.o en la 

gráfica 12, adom:t.s de que no es tan evident.e la: influencia 

clirn.\t.ica en el muestreo cinco ni el efect.o tan drástico en los 

muest.reos uno y nueve, est.o refleja que est.e banco se encuontra en 

una zona estable t.ant.o en salinidad como en t.emperatura ya que 

las variaciones est.acionales de estos dos factores son los que 

provocan las varlaciones de las concenlraciones bact.erianas del 

agua del fondo y consecuent.ernent.e de las cuentas obtenidas on los 

ost.iones extra.idos de este tipo de al':\bientes CLiz~rraga P. 1QS2) 
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COLIFORMES TOTALES Y FECALES EN MUESTRAS 
DE OSTION DEL BANCO 3 

en oltlo 118) 

- Col. Fec1lea E Col. Toteles O Cta. Total 

baol/gr d• oaUon 

2 3 

Graflca 12 
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muestreo 
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Los sigu!enles t.res bancos de ost...iOn se ubican en la :::on.'.l. 

Continental. y ademas cor-ca de la desembocadura. de un rlo. son 

ampl1amante explot.ados durante lodo el aNo y es de e~los bancos de 

donde se obtiene el producto que surte a la Ciudad d& Voracruz y a 

la Ciudad de México. no queriendo decir que son los únicos. La 

Grártea 13 que corrosponde a los muestreos realizados en ol banco 

Ho. 4 del sit.io de rnua-slre-o 1, el cual se ubica en el ~rea 

ConL1nent.al. rrenle a la desemboc4dura de el Rio El Tigre. 60 cuya 

margtJn se asienta la población con ol mismo nombro. presentó 

cuentas relativa.men\.e alt.as princ1palrnent.o en el muestreo cinc:o, 

en el cual sa rebasan ampliamente los 11mit.es m;ircados eomo 

prohibitivos p.a.ra el consumo de éste marisco. aunque t.ambien son 

roba.sados en los muestr&os 3 y 7. siendo on los muestreos uno y 

nueva los (micos en dond& los NMP dan valores tolerables. En los 

colirormes Cecales se presenta s6lo en el muestreo cinco valores 

que prohiben el consumo del ost16n. en los muestreos 2. 0 y Q se 

encuont.ran nivoles que condicionan el consumo d~l ostión obt~nido 

en ésta est.a.ción, donde se hace evidont.e por primera voz la 

influ&ncia posiciona.l de los bancos de ext.racci6n de- osl16n, ya. 

que la ~emperatura del agua es mayor que en los bancos anteriores. 

ademAs de que la salinidad es t.arnbten menor y las descargas de 

aguas de desec:::ho son constantes. lo que atenúa el ofocto depurador 

del aqua de la laguna. Lo somero de la Laguna 11mlt.a la presencia 

de corrientes. con lo que no so da el eC.;,cto da dilución y mo~cla 

bacteriana. d1st.ribuyendose a.1 limite dlit la. corrianto impulsor.a. 

del rio y como lo menciona Rheinheirner G. ClQSO). hay la 

posibilidad de que se forme un.a. franja paralela a al ma.rgon da la 

laguna a una d1slancia aproximada de 500 m, cuya prevalencia seria 

diricil medir, dadas las consl~ntos descargas do .aguas con 

abundante materia orgánica y bacterias int.eslinales. En esta 

grA~icA se necesit6 una unidad logar1tm.ica adicional, ya que 9n el 

mue-st.reo cinco de osli6n de ast& banco, las cuentas de UFC 

rebasaron las 10 000/g de osl16n. 
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El banco de ost16n Cinco en el s.tl.io de muestreo s1et.e es 

et.ro de lo!> bancos que presentan una contarrJ.: ·-:16n bacteriana 

significativa, ya que se encuentra cercano a la desembocadura del 

Rio Saladero en cuya margen esta la poblacion de el Saladero. en 

és:te banco se rebasaron los limites prohibitivos en los muestreos 

tres, cuatro, cinco, seis y siete y solo en los muestr&0s uno. dos 

y ocho se tuvieron concentrac.tones que condicionan el consumo de 

este producto, s6lo en el último muestreo el NMP en ost.16n de 

colifornM?s totales indica que el producto es adecuado para su 

consumo. Sin embargo con los coliformes fecales del ostión, según 

el criterio de Faust. M. C1978) s6lo el ostión ext.raido en el 

segundo muestreo es apto para su consumo, y según Rosas l. y cols. 

C1QSS) los ostiones de los muestreos uno. dos, tres y seis po:lian 

ser consumidos sin riesgo para la salúd, el resto de los ostiones 

muest.rados las demas visitas tuvieron valores altos 

indopendient.emente del criterio utilizado, Según la SARH C1979), 

es requisl to para que este producto sea vendido para su consumo 

que previamente sea trasladado a una zona que se considere 

aprobada durante un lapso de tiompo razonable para que el ostión 

se autodepure y obtenga la calidad sa1ütaria adecuada. Las 

Cooperativas de la región tienen la precaución de ostablecer vedas 

temporales en los bancos que esten en peligro de desaparecer, 

incluso, establecen jornadas obligatorias de ropos1ci6n do concha 

vacia en est..os bancos, procurando con ello abastecer sustratos de 

fijación a las larvas de ostión que van siendo arrastradas por las 

corrientes da la laguna. desafortunadamente para obtener la concha 

es necesario ext.raer ostión de otros bancos y desconcharlos 

manualmenlé y con el sistema de destajo, en el cual se depositan 

12 ostiones sin concha y con el liquido del manto en una bolsa de 

plastico, este procedimiento lo hacen ignorando las 

recomendaciones m1nima.s necesarias de higiene, como son: el lavado 

y cepillado del ost.i6n para desprenderle el lodo, el aseo de manos 

y utensilios propios de esta labor. el proveer un lugar adacuadc o 

hig1enico, ya que se hace senlado sobre el piso, que en algunos 

casos es de cemont.o pero en et.ros es de tierra, el desechar 
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aquellos ostiones cuyas caracterislicas organoléplicas as! lo 

indiquen CScherl1ng T. 197Q), ya que la sola presencia do 

h1.i1rmet1smo la apertura de las valvas no garantiza las 

condicione~ de frescura del ostión. como lo indica Sparks A. y 

G~lbert B. en 1953, quienes consideran que el ost1on puede 

mantener el hermetismo de las valvas aún pasados tres d1as de su 

muerte. lo que indica que puede estar en franco estado do 

descomposición. aún refrigerado, pues la flora asociada al osli6n 

ademAs de ser prol&olitica es psicr6f1la CPrieur O. 1904). Esta 

actividad de º'desconchado"' produce grandes cantidades de conchas 

que revilalizarAn a los bancos sobreexplotados y tambien se 

generan grandes cantidades de "ostión en su jugo". los cualos 

presentan ligeras dificultades a la observación a lravéz de la 

bolsa plástica, debido a lo turbio del agua de manto. la cual 

presenta cierta transparencia cuando se obtiene con los cuidados 

obvios. Este producto embolsado lambien os dist.ribuido para su 

venta y según versión de los desconchador!ilS, el "jugo" le conserva 

su sabor y "!'uerza", aunque 1 os vendedores al menudoo lo 

cambian por agua limpia con sal. previo a su venta, para que se 

vea mejor. 

Lo que las cooperat.ivas hasta ese momento no hablan previsto 

es la necesidad de valorar los bancos de donde oxt.raen su ostión y 

al ostión mismo, asi como t.ampoc:o cont.rol~n la sanidad del ostión 

desconchado, que aún cuando se obtenga sin contaminantes fecalos, 

el t.iempo que pasa a la int.emperie .inicia su descomposición, la 

cual retardan introduciendo los costales al rio a V\l'Ces durante 

dias. mientras llega el distribuidor. lo cual tiene un efecto 

conlrar10 al da la aut.odepurac1ón y convierte a este producto on 

un riesgo in~iscutible para la salúd cuando es consumido crudo. 

En P.! ostión de ost.o banco los conteos t.oLales de UFC en cada 

gramo son elevados aunque en los muestreso cuatro. cinco y siot.e 

quedan en la misma magnitud logaritmica que los conteos do 

colifor-mes t.otalos lo que indica una posible relación entre los 

lipes bacterianos delect.ados en los conteos por vaciado en placa y 

los NMPs de coliformes totales CGrárica 14). 
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En el banco 6 que corresponde al s1 t.10 do muestreo 20 se 

oncont.r.3.ron las valores mrts alt.os de ccliformos t.ot.atos, f.:-cales Y 

UFC. de todos los mu~s1~eos de osl16n~ es en ésto banco en donde 

s.:: acentua.n los elementos que condicionan el medio para. que las 

bact.er1as col1t'ormes perduren mas tiempo en el agua. ya que el 

banco se encuentra pract.icamenle en la boca del Rlo Cucharas y l~ 

poblaCl.ón se encue~lra a escasos 500 m de ella y dada la baja 

profundidad de éste banco es donde la temperatura se encuentra mas 

elevada y la concentración de m.alerl.a orgánica p."l.re<:e ser mayor, 

bas~ndos~ en la escasa transparencia detectada en éste banco, en 

el muestreo 5 se det'3'ctaron 2.:. 000 col. t.ot.a.l es/g de ostión 

CGrafica 15). En el banco seis se presentaron las 1'1\.-"lyores 

concP.ntraciones bacterianas de lodos los banco~. lo cual so 

encuent.ra. relac1onado con su ub1caci6n, éste fue el m::t.s alt.o en 

coliforme-s Letales y fecqles y el m.as cercano a la. descargj de 

desechos y el menos profundo, consP.cuéntomento el de menor 

salinidad y mayor lemperat.ura: éste es ~l banco que se asign6 como 

zona prohibida para l.a. ext.racc1ón do moluscos an el mayor núnv3ro 

de visitas a muestreo, ya que en nLngún muasLreo ol ost.16n t.ubo 

NH?s que permitieran su consumo y en el primero. oclavo y noveno 

mueslreo dlo valores condicionantes, siendo lo5 de~s 

proh1bitlvos. Las diferencias enlro los NMPs dn col1formes t.otales 

y las cuent.as lot~les de bact.erias het.erótrofas f~cult.at.ivas son 

muy cercanas, algunas voces se encuentran en el mismo nivul 

logariLm1co, casl. igualándose en el quinto muestreo, en ol cual 

las cantidades acarreadas de mat.er1a orgánica por el rio S•~ Vl.6 

incrementada, debido a la presencia de lluvias; la turb1dez y i.._ 

turbulencia del Rio Cucharas fué evl.dent.e, ocasionando l.ncluso que 

el banco casi d"'°sapareciera por el azolvan11enlo ocasionado, asi 

que aun cuando el osli6n ext..raido de aqui fue el rnas conlam.inado, 

también fue el mas escaso y dificil d~ encon~rar y eA~raer, Este 

es el banco que daberia d~clararse perma.nent.emanLe como prohtbido 

para la extraccl.ón de osl.i6n, dado el riesgo de obtener bacterl.a~ 

pat.6genas intestinales. lanLo en el agua como on el molusco 

ext..-raido del banco. 
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En cada una de las r1guras que muestran los conteos se puede 

notar que las concent.ractones bacterianas t.uv1eron una relación 

direct.a con dos factores incidentes en la laguna, las cond1ciones 

el 1 m.at.icas y la ub1cación dent.ro de la rnism.a. laguna. La rol ación 

conf1gurativa est.uvo dada por el clinu y la concent.ración t.otal 

por la ubicación zonal CHirsch P. v Rades-Rohkohl. 1988) asi 

tenemos que on el t:?anco mas cercano a las bocas se tuvieron las 

concent.rac1ones m.a.s bajas y en el invierno, la monor de el las y 

por otro lado. en el Area continental, ospec1ficamenle en la 

desembocadura de los rios. se tuvieron las m.a.yores concentraciones 

y en verano la mayor de ellas. 

las bacterias aisladas e ident.ificadas en muestreos del agua 

de superficie y rondo se agruparon da la siguiente manera; a) 

Grupo de Enlerobacterias, b) Grupo de Bacilos No Fermentadores, c) 

Grupo de Bacterias de Clasiricación Incierta, d) Grupo da 

Bacterias de Lento Crecimiento, e) Grupo de Bacilos Gram Positivos 

y !') Grupo de Cocos Gram Positivos: conviene aclarar que se 

considoraron bact.erias No Fermentadoras a las Pse"'.J.domonas y al 

Género Ac:inetobacter, en el grupo de bacterias dl":" clasificación 

Incierta se consideró los Géneros Vibrio, Achrom.obact~r. 

Pasteurella y F'Lavobacterium., y en el de Lenlo Crecimiento .a. 

Levcothryx y Aerornonas. cada grupo se le registró la 

:frecuenc1a de aparición y expresandolo en pcrcentajos para cada 

Area. se obtienen las siguientes figuras: 

En la Figura 1 SG muestran las diferencias de los porcentajes 

de aislamientos existentes ontre la superricie y el fondo para 

cada uno de los grupos bacterianos en la zona de Bocas, en donde 

las enlerobactorias presentan un mayor porcentaje en el fondo que 

en la superficie del agua, M.it.chell en 1988 al hacer una revis16n 

de la información emitida hasta ese momento acerca de los factores 

involucrados en la decl1nac1on de las bact.erias de origen no 

ma.r1no en agua de mar e>~lica que Esc:h.g.richta col i muestra una 

curva de crecimiento con una fase lag in.1.c1al seguida de una 

mortalidad mayor al 90 Y. en un lapso de t.1empo de 3 a 5 dias. lo~ 
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elementos participan~es en este efe<:lo son~ L~ p~esenc~a de 

anllb10t..1cos, loxina.s, y baJa concantraeí.on de nut.r1 a.nt e::;;, tos 

cuales son naut.ralizados cuAndo el agua se aut.oclavtJ-a y persislt.'"n 

cuando sólo se filtra. Aún cuando E. cott. es la espqci~ tipo da l.;i 

Fam.llia ~nt~robactert.acqa~. no es la mas abundante d~ las a1slad~s 

en el agua da la ~ona de Bocas, ya que los Generos r~t~robactor y 

Ps9udom.onos fueron aisladas con mayor frecuencia, lo qua concuerda 

con Zo Ball (1946). qu.t@n indica qua l~s Gér'l->ros Psaudomonas, 

Aeromonas y vt.brio son los qua tienen mayor ablJndancl ~ Qn el rn.a.r )' 

los estuarios. pt.Je-s ese os su origen, esl.ando adaptados a la 

temperatura, salin1d~d. pH y bajas concent.racion~s de nutrientes, 

sin embargo en los ambientes est.uarinos se pueden llogar 

encontrar otros Géneros que no son lipicamente marinos. pero que 

dabido a que son deposl t.ados intermi t.enlement.e y en grandes 

canLidadas es poslbla recuperarlos on muestreos do estos ambient.es 

(Lomos L. y cols, 1006), los Qécner-os E:nt.erobact.a.r. Proto1..1s y 

Ar1.2ona son los que Pn est..l. zona se han ide-nt.iric:.adC> sin sor 

aGtóetonos del mar, pero son consi dorados como Géneros 

frGCunnlemanL~ a1~lados del suelo y de ~guas de origen no marina, 

ellos no son nocesariamenlo indicadoras do la presencia do mater-ia 

f'acal humana. ya que por &jemplo Cnl.9robac ter a~lomerans ies una 

bacteria comunment.e asociada a la superftc10 do les ve9ot..alas 

(Schlegol H. 1Q76J. la. qua abunda an esta región lropJ cal, poro 

qua t.1ene un esquema metabólico quo le ubi.c.a. entra la~ bactorias 

entéricas e lncluso fr&cuenlemonte es confundida con EschGrú.::hia 

coti en primo a.islamienlos on cultivo!i con oos1na. y azúl do 

metileno CSrock D. y cols. 1QB4), lo que permite 1nforir que tanto 

los NMP de coliformes lolales como los porcent.ajies de la Fam1li.a 

Enleroboct&rt:aceae no s& deben .int.erprotar en forma rl.gida, por 

los menos en la Zona de Bocas. que es donde mayor inf"luencia 

marina existe. Aún as1 ..:os .aqu1 donda se d1eron los menores 

porcentaJeS do enterobacterias. principalmente on el rondo, qu0 e~ 

donde con mayor efecto actuan los Cactoras de depur~ci6n 

bac::lG-ri.ana sobre bac:t&rias. cont..amlnahlos CM.itchell R. 1960). 
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DISTRIBUCION BACTERIANA EN EL AREA DE 
BOCAS EN AGUA DE SUPERFICIE Y FONDO 

FIGURA No.1 
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i::n la ~igura Z. los porcent.aJes en supt'!"rf1ci.e y fondC> del 

Canal para las er.terobactttrias t:ts dol 'SO •.; d~ .a.isl.lmientos;, los t.:3tll 

l~s bacilos no ferman~adoros. que es dohde so ub1c~n las 

p5;eudoinon.as son los mas repré:>$ent.at1vos. dad..::i la c&rcanta y la 

pr-esencia de cor-ri.:rnt.es marinas hacia est..a zona., so presume q~e 

sQn los mismos fact.ores reguladores de l.a$ bact.ef"ias qua su 

pr-esent.an .a.qvi y en l .'.l zona da Bocas. 

DISTRIBUCION BACTERIANA EN EL AREA DEL 
CANAL EN AGUA DE SUPERFICIE Y FONDO 
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E:n la zona Cent..ral de la Laguna el porcent.aje global de 

ent.erobacterias se incrementa ligeramente con respect.o a las zonas 

anteriormente mencionadas CFigura 3). pero es mas significat.ivo el 

hecho de que ademas de que las especies del Género Pseudornon.as son 

las especies de los de~s Géneros los que por igual frecuencia 

entre ellos se aislan a part.ir de las muest.ras de agua de la 

superficleo y en el fondo dest.acan los géneros; .Aerornonas 

Enterobacter y Bacltlus, lo que demuestra la diferencia de 

condiciones en esta %ona y aunque €sc/\Brichla coll s6lo se aisló 6 

veces de nueve muest..reos, podria no indicar que se encuent.re 

ausent..e, sino que es no recuperable a~n cuando sea viable, como lo 

mencionan Huai-shu X. y cols. C1QS2), quienes demost.raron est.a 

situación para Escheri.chi.a coll y Vi.brio choterae en atnbient.es 

ost.uarinos y marinos: compararon cuent.as viables, cuent.as direct..as 

con Naranja de Acridina, t'l\1.croscopia de inmunorluorascencia, 

enumeraci6n indirect.a por cult.ivos y NM?s; observando que las 

cuent.as de NM? caen dr~st.icamente lo m..ismo que los conteos 

indirectos por sembrado en placa, mient.ras que con las otras 

técnicas la concent.ración bact.eriana se conserva por hast.a cuat.ro 

veces mas. ya que en los muest.reos en Tamiahua se procesaron las 

muest.ras por la t.ócnica d•l NMP y cont.eo indiroct.o por sembrado en 

placa, puede haberse present.ado esl.e mismo fenómeno, dado que las 

muestras de agua de las t.res pritrieras zonas tienen caracter1st.1cas 

similares a las procesadas por Huai-Shu X .• lo que implicarla la 

necesidad de cont.inuar la busqueda de nuevas opciones en la 

det.ecci ón de cont..ami na.nt.es fecal es o sus 1 ndicadores mas 

representativos y que reunan las caract.erist.icas que nos permitan 

considerarlo corno un buen indicador; Viabilidad mayor que la del 

pat.ógeno, aeompa~ant.e del pat.ógeno, que i ncremant.e su 

concentración el t.ranscurso del t..iempo el ambient.e 

cont.anunado o en la muesl.ra durant.e el proceso de dot.ección, de 

fA.cil caract.orización y que por si mismo no represent.e un riesgo 

adicional. 
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DISTRIBUCION BACTERIANA EN EL AREA 
CENTRAL EN AGUA DE SUPERFICIE Y FONDO 

FIGURA No. 3 
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En los aislamientos de los muestreos loma.dos en la zona 

Cont.inenlal además de los grupos presentes en las et.ras zonas. se 

present.6 el Grupo de los Cocos Gram Posi t.i vos y en el grupo de 

bact.erias de Clasificación Inciert.a se obtuvieron aislamientos de 

bact.eri.a.s del Género Víbrio; En el primer caso. os ampliament.e 

conocido que las e~pecies del grupo de los eslreplococos fecales 

pueden tener origen fecal CStreptococcus faecalLs. Str. 

faecít.un.:>. por lo que se les denomina como ent.erococos. o pueden 

tener et.ro origen no focal <Streptococcus bovt'.s, Str. equínus). 

siendo las técnicas comunes incapaces de diferenciar a estos dos 

ti pos de estreptococos, a monos que se uti 11 :zon técnicas mas 

especificas <Levin M. A. y cols., 1G75), en las cuales se utilizan 

filt.ros de membrana y m&dios altamente selectivos en base a sus 

constituyentes, lo que en programas detectives de contaminación 

fecal no os muy conveniente debido a las grandes cantidades de 

medio a utilizar, como lo fué el muestreo on Tamiahua, Sin embargo 

cuando en las morf"ologias coloniales y/o microscópicas se 

encontraban bacterias sospechosas de sor estreptococos focales se 

aislaron y purificaron para hacer una identiricación mas certera y 

poder discriminar a los no ent.erococos, de tal manera que 

aislamiento idontif"icación son una prueba concluyan.le de 

contaminación recal; algo direrente sucede con las baclerias de la 

Familia Vibrionac&ae. las cuales reprosent.an dol 10 al 50 ~ de la 

flora bactoriana marina CEl-Sa.hn y cols 1Q82), localizAndose on el 

sedimento. en el agua y adherido a direrentes organismos marinos. 

pero que en estuarios con ruertes descargas do agua dulce su 

aislamiento es mas ocasional, debido principalmente a la salinidad 

en la que se desarrollan. la que va del rango de 5 mM a 700 mM. en 

el rango menor so encuentran dos especies; 

Vibrio mstschn~~ovii, do los cuales el 

Vibrt'.o ch.ot&rae y 

primero t.ione una 

importancia sobresaliont.e en salúd pública como causante del 

cólera. en los aislamientos que se hicieron la zona 

conLinental. destacó el de baclerias de esto Género, a las cuales 

no se le hizo la identiCicación hasta especie, pero a la salinidad 
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a l.a que se &ncont.r6 la muestra de a.gua cae dent.ro dPl rat'\go de 

las dos especies meneio~adas y de V. /luuialis. l~s cuales 

necesi Lan un procedi mi•nt.o especl f"1c:.o p;ara su conservaei On e 

identifica.ci6n CSim.idu U. y Tsu~amotc R.. 1095). ent.re las 

limit..a.nles de la rnet.odolog1• seguid.a est.an las de los medios de 

cul t.ivo est.a.nda.ri:a.dos y la.s t.•mpeorat.uras: de cr-&c::1m.1ent.o ya 

pre-e-st.ablecidas:. ya que asta. Familia bact..eri.anoa. ne-c.os.1.l.a 

requerimientos nut.r1L1vos. pH, t..emper-aLura y salinidad direr&nles 

a los de las detn.a.s P.a..m.il1as baeler1anas. 

OISTRIBUCION BACTERIANA EN EL AREA 
CONTINENTAL EN AGUA DE SUPERF. Y FONDO 
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Uno de los Géneros mas import.ant.es por su pat.ogenicidad a 

nivel inlest.inal es Salmon.ella. el cual aparent.ement.e no so 

ident.iricó en ningún muest.reo pero exist.en los element.os que nos 

indican la t"actibilidad de recuperarla de muest.ras de agua u 

ost.iOn de la cont.inent.al, de hecho, el aislamient.o 

correspondient.e a Ar(zona sp el cual se ot"ect.uó algunos 

must.reos de casi t.qdos los sitios e incluso en lodas la muest.ras 

de oslión aunque no en lodos los mueslreos doberia darse como su 

equivalent.e de Salrnon.ella ar(zot\ae, como lo indica la 9a. edición 

del Manual de Bergey en su primer volomen, Sección quinta, pero 

considerando que el asi hacerlo equivaldria a considora.r que 

Arí.eona reune las c.aract.erist.icas de pat.ogenicidad e import.ancia 

epidemiológica que l.as olras especies de esle Gónero, aún cuando 

ca.da vez se reportan hallazgos de m.iernbros de la Familia 

Enterobacteríac9CUJ o bacterias coliformes que presentan mecanismos 

de p.alogenicidad CKlipst.ein A. y Enger F., 1Q77). En 1982 

Al-Mossawi J. y cols. propusieron que se utilizara a las almejas 

bioindicadores do cont.am.ina.ción f'eca.l, basándose 

aislam.ienlos de est.a bact.eria en almejas ext.raidas de las costas 

marinas de Kuwait y conf'irman la capacidad de concenlrac!On de 

sa.J.monolas por este gasloropodo marino. lo que implica una rutina 

especif"ica para salrnonelas con el consiguiente ahorro de mat.erial. 

t.iempo o impresición, ya que el mejor indicador de un palógeno es 

la presencia de Ol mismo. Bajo est.o mismo razonarnient.o Paymonl P. 

y cols en 1982 hicieron mediciones de NMP para colirormes lolales, 

f'ecal es y ost.reptococos recal os. además de sal monel as y 

enlerovirus, de los cuales no encont.raron ninguna relación para 

con las bacteria~. pero est.a si se presenl6 con la t.urbidez cuando 

rebaso las 10 Unida.des Nef'elomélr-icas de Turbidez. los volúmenes 

muestreados f'ueron dQ 20 lit.ros, que es un vol Ornen de agua 

signiricalivament.e mayor que el empleado para las rot.unas comunes, 

el cual va de 250 mL a 1000 ml.. por muest.roo. con ese volumen de 20 

lit.ros, so asegura la det&eción de microorganismos virus 

conla.rni nanles a concenlraci enes muy por ahajo de 1 os rangos de 

normalidad obteniendo alla signit"icancia un result.ado negat.ivo o 

la aceplación de una relación directa enlre dos conlam.inanles. 
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De los aislamientos ident.ificacionos llevados cabo 

apartir de muest.ra de ostión se det.ect.6 quo hay un incremenlo 

significat.iV(> en el grupo de las Enterobact.erias. las cuales 

representaron el 57.1 ~ CF'igura 5) de los aislamientos totales, 

debido a deficiencias en la met.odologia no hubo detecciones de 

bact.erias Gram Pos! ti vas básicamente se debió al retraso on el 

procesamiento do las cajas inoculadas y a la impresición que se 

pudo haber dado en la selección de morfologias coloniales, para 

corregir esta def"iciencia, se debió implementar el uso de medios 

de cultivo especificas para eslos grupos ba.ct.erianos, ya que el 

gelosa con sangro y el Muller Hinlon son medios enrriquecidos que 

no permiten diferenciar a los grupos deseados. Sin embargo. los 

et.ros tres grupos se presentaron en porcent..a.jes importantes. El 

incremento de las enterobact.erias en ostión comparativamente con 

los hallazgos el agua ref"leja la capacidad acumulativa 

bacteriana de estos organismos, no olvidando que las 

ent.orobact.erias que llegan al ostión antes de ser f'iltradas han 

pasado por una serie de mecanismos que han deprimido 

considerablemonte población. entre los mecanismos mas 

importantes figura el descrito por Mit.chell y Yankorsky en 1967, 

quienes reportan la lisis do ~schsri.chi.a cot l por un 

microorganismo marino de 0.2 a 0.4 µde diamet.ro, el cual no fue 

posible cultivar aunque al microscopio so le identificó como 

Bdetoui.bri.o sp.; entre mayor f'ue la población de E coli., mas 

drástico rue el ef'eclo lit.leo hacia esta bacteria, Posteriormente. 

MacCmbridge y Mc:Meekin en 1g79, refutaron el que el microorganismo 

parásito de E. coti. fuese el causanle de su declinación en el agua 

de mar y propusieron que 1 os causan les son 1 os prolozoar i o!.": 

predadores de bacterias. ya que los decrementos de protozoarios Qn 

sus modelos permitieron que E. coti. sobroviviera sin cambios 

signi f'icati vos. cuando incrementaron las cantidades de 

protozoarios se incremento la velocidad de abatimiento de las 

poblaciones de E. cotl. 
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Ant.eriorment.o se mencionó que entre otros factores. la 

concentración de nut.rient.es es un fact.or limitante en la 

reproducción y prevalencia de las bacterias contaminantes de las 

ambientes marinos. est.e factor tiene una relación direct.a con los 

shocks térmicos CReichardt W .• 1Q7Q), ya que principalmente en las 

bacterias coliformés, las poblaciones se atenuan cuando hay 

baja de temperatura en presencia de concentraciones considerables 

de rn.t.eria orgAnica., el limite propuesto es a los 20°c. lo que 

concuerda con las diferencias entre los resultados obtenidos en 

muestreos con diferente temperatura del agua en desembocaduras de 

los rios. En 1988 L6pez-Torres y col s. demostraron que E. coli 

llene una supervivencia de 96 hs cuando existe la cantJdad 

suficiente de mat&ria organica. a diferencia do K. pnewnoniae que 

disminuye su población en un 40 X en el mismo lapso de tiempo. 

Además de los factores ant.eriormenle mencionados Bro\lffl y Lester 

C:1Q7Q) reportan el efecto bact.erici da de los metales pesados 

contaminantes de los sedimentos y Bauer y Capone C1995), mencionan 

est.e mismo efecto a nivel del metabolismo de la glucosa poro por 

contaminantes orgánicos aromAlicos, aunque el efecto rna.s 

drástico entre las bact.erias anaer6bicas de los sediment.os marinos 

que entre las aeróbicas o facultativas. Un element.o que podria 

llegar a influir en las evaluaciones de la cont.aminación fecal, 

poro que aún no se tienen datos de ello mas que para ot..ros 

microorganismos autoct.onos es la capacidad de adhesión de las 

bacterias a los sustrat.os CPaul H. and Jeffrey H., 1004). o a 

otros organismos Cima.m H. y cols .• 1Q94 y Albright. y cols. 1985) 0 e 

incluso entre ellos mismos, formando agregados CAlldredge L. y 

col s. , 1008). Con lo que se tiene una visión un poco mas amplia 

del significado del valor de un indicador bacteriano en relación a 

la contaminación f&cal de un ambiente tan complejo como las 

lagunas estuarinas. 
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Las medición de los parámelros r1s1coqu1micos on la Laguna. de 

Tam1ahua lndicó que 1 as d.i r~r énCl ,"¡<;: ('ncont..r .... da'. o?n l .iS !"!l•~di Cl OllOS 

de L~.'t'lp€"rat.ura. ent.re l.~ superf1c1\l' y 01 !cndo del .agu.1.. 

significativas. a excepción de las del~ctadas en l.; cuarl.'\ v1s1ta 

a muestreo. ya que en la superf1c1e dt?l agua se deteclaron 

t.e1nper.l.t.uras ..:¡.nt.re 30 y 35°C y .;,n el fondo d<="'! agua fueron enlrE" 

26 y 30°C, con respect.o al ambiente se encontraron d1 ferencl as 

significativas s6lo en las salidas a muestreo cuart.:i. u sépt.1"'41. 

ambi ent.e • es las di ferencl as estuvi erondeter mi nadas bás1 e amonte por 

la hora del dia en que se t.omó, encont.randose tempera.turas 

ligeramente bajas en la ma~ana y tarde a diferencia de las que se 

tomaron cuando el sol pegaba mas direct.ament.e sobre la laguna, Asi 

que en ocasiones la lemperat.ura del ambiente fue ligeramont.e mas 

alt.a que la del agua y en otra::> fue inferior a ésta. !:e aplicó un 

ANOVA y s& oncont..raron est..as slgni flcanclascon o.=5Y. en el A.NOVA 

con 8 grados de libertad , lo cual observa en la grafica 16. 

En relacion 1 a ef1i1\rlCA N•. ti 

l~mperat..ura detectada por 

zonas, se puede decir que 

es menor en la zona de 

Bocas que en el resto de 

la aunque todas 

caén en los rangos de 

20-30°C en los primeros 

seis muestreos y en los 

dernAs las t.emperaluras 

oscilan alrededor de los 

15°c. lo que nos indica 

que este sist.&m.a 

homogéneo desde el punto 

de vist.a de est.e 

par.imet.ro. 

El oxigeno disuelto 

en el agua de la laguna 

queda. dent.ro de 1 os 

\aRIACIOHEB DE TEMPERATURA EN LA 
LAGUNA DE TAMIAHUA DURANTE EL CICLO 

ANUAL 
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rangos de normalidad 

c2-10 mg/L). y aunque 

numericamenle hay 

di.fer enci as 

esladislicament.e 

significat..ivas en las 

visitas a muest..reo ~nº•10 

y si et.e, 

biológicamente 

llenen ningún 

signifi.cado, ya que las 
1 

oscilaciones en la 

laguna se encuentran 

rala.clonadas con la 

presencia y ausencia de 

vientos y lluvia5, los 
1 

cuales son considerados 

como los fa.et.ores mas 

i mpor t.ant..es la 

regulación de es le 4 

par~rnet.ro. En las 

mod.1 c iones por zonas se 

VARIACIONES DEL OXIGENO DISUELTO 
EN LA LAGUNA DE TAMIAHUA 

mg/L 

-- 811perllcle +fondo 

1 • 
MUESTREOS 

encont.r6 que en las GAAFICA No. 17 
zonas central y 

cont.inent..a.l a pesar que 

no cambia el comportamiento con respecto al global de la gr~fica 

17 si se oncuanlra un.- direrencia significat.iva ent.re el oxigeno 

deleclado en la superficie que en el fondo de la laguna, éslo 

quiz~ debido a que estas zonas presentan un oleaje mayor que en 

las anteriores, aunque sabemos que estas concentraciones de 

o)dgeno en ést.e cuerpo de agua son altas. no nada mas el oleaje es 

el único fact..or que determina la presencia de oxigeno en el agua, 

et.ro y t.ambi én muy i mporlant.e es 1 a presencia da los organismos 

aut.ot.rofos y los fot.oaut.ot.rolos CG4.Jerrvro P.. y col s .. 1094). ent.re 

los cuales se encuentran las plant.as vasculares con h~bilos 

acuatices (como son los pastos sumergidos), y las algas 



microscópicas CLaskin A.. 1974), ambos grupos directamente 

relacionados con la producción primaria de las lagunas costeraso 

el olro grupo de organismos fotosintéticos. esta representado por 

las cianobactqrias y las bacterias cromógenas. ambos grupos toman 

C02 ambiental y mediante estimules luminosos lo fijan, liberando 

Oa y otro elemento reducido. como el azufre o el ni lr6geno. los 

cuales sustituyen al oxigeno como elemento aceptar y sintetizando 

moléculas orgAnicas CBrock D. y cols. 1084). 

Las variaciones del pH en la laguna da Tarniahua fueron muy 

ligeras de muestreo a muestreo. a excepción del muostreo dos. en 

donde la m&dici6n se ubicó an pH neutro.cuando en el rosto do los 

muestreos el pH fue francamenle alcalino alrededor d9 B con 

oscilaciones minirna.s CGrA.fica No. 18). 

Este par~t.ro no presentó diferencias en el muostreo zonal, 

incluyendo La disminución de pH detectada en la segunda visit.a a 

muestreo e incluso fue bastante homogéneo en los dos nivles de la 

columna de agua, lo que haca sospechar quo el potonci6rnetro debió 

estar mal calibrado, desaforlunadamente este tipo de error sólo so 

det.ect.a poslerior a la recuperación de dalos, aunque los valores 

de pH alcalinos de 7.5 a 8.5. son los comunmenle reportados en las 

lagunas costeras con caracler1sl1cas ecológicas similares 

Ta mi ahua C Li z'-r raga P. • 1 982). Se considera que el pH se ve 

det.erminado por los siguientes fa.et.ores: 1). - El tipo y 

concent..ración de sales que se encuenlren disueltas y en suspons16n 

en al agua da la laguna., 2). - el t.ipo da nut.riment.o que se 

encuentre presente en el agua, ya que si lo que abunda es la 

mat.eria org'-nica descomposición, entonces los product..os 

liberados son moléculas nitrogenadas,· lo que provoca que el pH 

circundanle alcalino. 2). - El tipo de microorganismos 

presentes on ol agua y quo est.• predominando, ya quo si son 

organismos fermentadores desdoblar~n los carbohidrat.os hasta la 

producción de rnolóculas acidas, como el COz, el cual al disolversa 

en •l agua torma.rA. •cido carbónico, o incluso eslos mismos 

microorganismos pueden producir un sólo t.ipo o varios a la vez d~ 
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á.cidos org.l.nicos. dependiendo si son homo!'er-mont.adores o het..ero 

!'erment..adores. siendo est..os pr-odue.t.os elernent.os quo aunque no do 

m.anera import.anle si cont..ribuyen a m.a..nt..ener el pH dent.ro de los 

rangos ya mencionados. Evident.omonle ost.os factor-os coexist..on. y~ 

que sumado al tipo de sales que earac~•ricen •n ast.• aspocto a la 

l.aguna. los: nut.rirr-nt.os ejercen un pader ele selección sobre l.as 

poblaciones que lo's degradan. eliminando o deprimiendo a la: 

poblaciones que carec::en del pull enzimJ&t.ico especi!'ic:o para. su 

degradación. 

pH 

VARIACIONES DEL pH EN LA LAGUNA 
DE TAMIAHUA 

2 s 4 a o 
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OMAPICA No. fl 
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La sal 1 ni dad en 1 a laguna de Ta.mi ahua en genor al fue al t..a. 

con fluct.uaclones muy marcadas a lo largo del af"ío. debido a la 

influencia de las doscargas de los rlos. lo que la cataloga como 

polihi.alina. ya quo alcanza nivelos de 20 g/L en las estaciones 

frias y supera los 30 g/l.... en las e-st.aciones cAlidas, Qost.as 

concentraciones pueden est.ar relacionadas con. lo somero de la 

laguna. ya que la Lasa de qVaporac16n es muy alla. lo quo provoca 

un increment.o do las sales ahi present.os (Gráfica 1G,. A su vez 

trst.e par amet.r o uno de los faclores que presentan mayor 

influencia en la presencia y prevaloncia de las ba.cl•rias 

CNiss:enba.un A .• 1075). 

En. el segundo muesl.reo da la zona de Bocas p.oh-a. ol fondo se 

onconlrO un valor promedio menor a 20 g/l..., lo que al comparar con 

el ra-sLo de valores deleclados: en la superficie y en ol reslo do 

la laguna so consideró que lamhi•n obedeció a un error de lectura 

•n el re~racl6:melro ulilizado Cgr4rica 20) 

gil. 

VARIACIONES DE LA SALINIDAD EN LA 
LAGUNA DE TAMIAHUA 

3• ------------------------
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VARIACION DE LA SALINIDAD EN EL 
AREA DE BOCAS 

(g/L) 
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La laguna se caracterizo segun la transparencia utilizando el 

criterio de SA.RH (1981). en el cual 

cat.egorias de aguas~ 

consideran cuatro 

a).- turbias .- O.O --0.5 m de transparencia 

b). - znedi as 

e).- claras 

- 0.5 --1.0 m de transparencia 

- 1.0 --1.5 m de transparencia 

d).- muy claras de 1.5 m en adelante. 

con lo que se detectó que se presentaron valores que permi.ton 

cat.egori2ar a la laguna constituida por aguas medias y claras en 

epocas de calma climalica y de aguas turbias cuando se presentaron 

vientos y lluvias, lo que adem.a.s lo relaciona con los incrementos 

bacterianos detectados en estas condiciones clim.a.ticas, 

principalmente en la zona del .borde del continente. 

Para integrar los resultados de parámetros fisicoqu1micos con 

los bacteriol6g1cos, se estableció un rango de salintd.a.d del 

núnimo valor encontrado a 25 g/L eliminando todos los datos que 

quedaran sobre este valor. a los que perman1tC:ieron se les gr.aricó 

frente a la temperatura, obteniendo la grAf1ca 21 para coliformes 

totales. la cual se observa una ligera tendencia de los: 

coliformes a incrementarse cuando se encuentran t.emper.a.turas de 14 

a ?.S°C, por arriba de esta t.emperat.ura las cent.as descionden 

nuevamente. Sin embargo. cuando grafica con los mismos 

condicionantes a la temperatura contra las cuentas tola.les de 

bacterias heterólrof'as racul tal! vas CUf'O. la tendencia que se 

observa es de un incremento progresivo. y .aún cu.ando h.-.y un 

descenso en la temperatura de asºc. en los demás valores hay 
recuperación de la. t.endencia al inc:ramento CGr.6.fica 22). Lo cual 

se debe mas al efecto de sediment.ac:ión bacteria.na en tcmporatur.-.s 

bajas que al efact.o reproductivo de las bacterias a t.emperaluras 

mayores de aoºc. según lo plantean Baross y W slon en 1 Q70 y 
concuerda con los resultados obtenidos por Liz4rraga P. y C.a.rballo 

C. en 1Q87. 
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RELACION DE LA TEMPERATURA Y 
NMP DE COUFORMES TOTALES 

ULINIDAD •Jtl llL 

NMP/fOOftlL 
250 ---·----··-- --·- ----· ------- -- ------------

200 -----------------------------
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. . . 
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50 ---.- ·---.-----. -- ----~------- ------- --- --;---

OLl--'--'-'---'-+-'--'-'---'-j,-L-,_,__-'-!--'-'-'-L-+-'--'--L-1-+-'-'--'---'-.+--'--'-
14 1e.11 19 24 26.11 
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RELACION DE LA TEMPERATURA Y 
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Otro resultado interesante es el que establece la Gráfica 23. 

en la cual se observa el comportamiento de los NMP de collformes 

totales en conf'rontac16n con la salin1dad el agua del fondo, el 

cr1 terio de discr--l.minaci6n fue la temperatura, la cual se 

consideró se-lo en el rango de 20 a asºc, debl.do a que en las 

gráf'icas ant.eriores estos f'ueron los rangos en los cual es se 

present.6 un óptimo crecimiento bacteriano. de t.al manera que en la 

relación salinidad-coliforrr.es totales se hace evidente que la 

salinidad influye inversamente a la concentraci6n bacteriana. eslo 

es, a mayor salinidad menores cuentas se encontraron. el rango de 

salinidad detectado fue de 10 a 32 g/L CGrAfica 23). 

RELACION DE LA SALINIDAD Y 
COLIFORMES TOTALES 

HM,.Jl.CTUflA IO<H oC 

NMP/100rnL 
300 ~--------------------------

1001---·-------~-. ---·-····· 

501-----------------------
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En la busqueda de una relación de la salinidad con los 

conleos de bacLerias heler6t.rofas facultat.ivas det.ecladas como 

unidades formadoras de colinias, obs.,.,rva que hay una 

comport.amienlo de independencia. ya que a la misma salinidad 

encont.raron conteos a.lt.os y bajos y estos mismos cont.oos 

enconlraron on salinidades ligeras e int.ensas CGraf1ca 24). En 

esta grAfica también se consideró a la t.emperat.ura en el rango de 

20 a 25°c. en las confront.aciones de los bact.eriológicos con el 

oxigeno dl.suelt.o y el pH del fondo dol agua, se encontraron 

comporlarnient.os similares al de esta última gráfica. por lo que se 

omilieron, y se considera lógico que est.as fallas de relación 

asten presentes, ya que ambos parámet.ros present.aron 

diferencias signlficat.ivas no s6lo enlre fondo y superficie, sino 

t.ambien para con los valores considerados como rangos de 

normalidad en pH C7.5 a 8.5) y oxigeno disuelto C2 a + de 12 mg/L) 

lo que a su vez explica •1 porque en ocasiones se encontraron 

diferencias ent.re muest.reo y muest.reo. 

RELACION DE LA SALINIDAD Y LOS 
CONTEOS TOTALES DE U. F. C. 

U.11'.C./111L 
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6. CONCLUSIONES 

Con respecto a los Objet.ivos planteados en este Trabajo se 

llegaron a las siguientes conclusiones: 

1). - Se det.ermin6 el Número Mas Probable de Coliformes Totales y 

Coliformes Fecales en; Ostión recientemente ext.raido de la Laguna 

de Tamiahua, el agua de superficie y fondo de los bancos de 

ext.racciOn de ostión y a sitios distribuidos en toda la Laguna, lo 

que nos permitió conocer el estado sanitario no solo del ostión y 

sus bancos, sino de todo esto cuerpo do agua. 

2).- Con los resultados obtenidos de este tipo de análisis 

bacteriológico se concluye que el ost.16n ext.raido de los bancos 

ubicados en la región oeste de la laguna Czona del ''Cont.inent.e'') 

se encuentran con un a.lt.o grado do contaminación fecal, con el 

consiguient.e riesgo de la aparición de brot.es gast.roentéricos 

entre los consumidores, por lo cual f"ueron considerados en la 

categoria de "prohibidos para el consumo". El ost.ión ext.raido 

deolras regiones de la Laguna de Tam.lahua son considorados como 

Salubres o adecuados para la ext.racción y consumo, sólo en algunos 

casos est.e ost.ion deberA ser pasado a zonas de la laguna con agua 

libro de contaminación bacteriana de origen f"ec:al. de ahi la 

import.ancia de ef"ec:t.uar evaluaciones del agua en el mAx.imo do 

sit.ios posibles. 

3). - Exisle una relación dir-ect.a entro el grado de cont.aminación 

de los ost.iones con el del agua del f"ondo de los bancos, por lo 

t"l'JP- la conclusión a est.e objRtivo es simil."lr al ant.eri.or, esto es, 

el agua de los bancos de la región oeste de la laguna, es decir. 

t.oda el a.rea del bordo cont.inent.al se encuentra cont.aminado por 

organismos coli!"ormes. debido principalment.e a las descargas de 

los rios a la laguna y al arraslre de bacterias que e!"octuan el 

Viento y las lluvias de los mArgenes hacia la laguna, el agua do 

los dem.is bancos de extracción de ostión se encuent.ra 

condiciones acept.abl es 
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4).- Se hicieron las determinaciones de los siguientes parAmetros 

f'isicoqulmlcos. profundidad del slt.io muestreado. transparencia 

del agua en el sitio muest.reado. t.emperat.ura de la super!'icie y 

del fondo del agua. pH de la superf'icie y del !'ondo del agua. 

salinidad de la superficie y del .fondo del agua y oxigeno disuelto 

en la superficie y en el fondo del agua. en los cuales se 

encontraron diferenCias de muestreo a muestreo y de zona a zona. 

pero no las hubo entre la superficie y el fondo. lo que concuerda 

con lo reportado para lagunas someras en las cuales no existe 

columna de agua con gradientes de los parAmetros realizados. 

5). - En la relación de los parámet.ros fisicoqu1Jnicos con las 

cuent.as bacterianas de agua y de ostión se det.ect.6 una relacion 

directa la temperatura. siempre y cuando la salinidad 

interfiera de manera no signiCicativa. a su vez la salinidad 

presenta una relación inversa con las cuentas bacterianas, pero 

sólo coliCormes fecales, existiendo ausencia de relación 

delectable, con los dat.os aqui presentados, para con los conteos 

t.ot.ales de bacterias heterot..rofas faculta.ti vas, debido 

princlpalment.e a que est.e grupo bacteriano está per.fectamont.e 

adaptado a las condiciones de salinidad de esla laguna. los damas 

pramentros se consideraron sin relacion delectable, no porque no 

ex.isla, sino por que los valores encontrados caén entre los rangos 

de normalidad para lodos ellos. 

Con respecto a la mecanica de trabaJO aqui presentado se 

llenen las siguientes conclusiones: 

1). - Para este tipo de evaluación bacteriológica es necesario 

hacer muestreos horizontales a lravoz dol tiempo, por lo menos 

durante lo que se considera un ciclo anual, como lo reportado 

aqui, ya que de esa manera se cubren las temporadas ext.remosas. 

como los tiempos de pr8'sencia de "'nortes•• y los tiempos de 

"calores". asimismo es adecuado el muestreo del mayor númoro do 

sitios posible dentro de la laguna y cuando no lienon 
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antecedentes previos. como en este caso, ae~rca de comporlamienlos 

zonales o en la columna del agua es conveniente hacer el muestr~o 

en dos nivoles diferent.es d~ la eol~mna de agua. pero despuos d~ 

conocer lo homogéneo d&l est.a- con solo haber muestreado el Cando 

de la laguna hubiese sido suticienlo, a •xcepci6n de la zona de 

bocas. lo que reduce la canlidad de trabajo y de material casi a 

la mi t.ad. 

a:>. - Con respect.o a las técnicas, se cor\sidera quo son las 

aprot>Adas y recomendadas en MéX!co y otros paises, pfi!'ro dado qu~ 

en los e-st.uarios privan condiciones especiales en el amb!ente­

acuát..ico que inducen a int.erpret.aciones orróneas los 

resultados, conviene introducir otra de rorerencia e implementarla 

en el campo, evitando a toda cost.a el traslado d& las muestras a 

sit.ios demasiado lejanos. evitando asi que a.l t.eron las 

concent.raciones bact..erianas deht..ro de las muest.ras. de hecho los 

muestreos para evaluación dobon hacerse previo a l~ ext.raccidn de 

los moluscos. para asl perrn.J.t.ir o rost.rJ.ngir s.u •xt.racci6n. est.IJ' 

tipo de sit.uación es ut.6pica. pero lo que si es posible es 

documentar al ~xirro la relación entre los pa.rAmet..ro~ 

fisicoquim.icos y las cuentas bact.eri;;anas. p .. ra as;i est.ablecer 

cuales son valores que recomienden una ext.raccion y cuales un~ 

rest.rJ..ccion. como lo fue la salinidad y la temperatura elevadas 

para la l.aguna de T:un.t.ahua, de t..al manera que la. detección por 

medio de cint.as o .-quipo de facil uso y barato s• pu.Oa llegar a 

hacer una det.ección de los paramet.ros que nos. ind.t.carian la 

posibilidad de la presencia de cont.am.inant.es recales o la ausencia 

de ello. 

3). - En la t..r ascendeneJ. a de los resul t..ados. se concluye que sol o 

•xist.ir.1.. si hay: a), - Difusión de •st.os; porque rev.:tl.an una 

r•alida.d. b). -Educación o adquisición de los eonocimient.os: 

necesarios que P9rmilan comprender •slos resultados y c).­

Conciencilae16n para que los pescadores de est.a región se siont.ah 

involucrados en la problemAtiea de la. cu.al son part.icipes. Por 

ot.ro lado, •n la medida en la. que- se fue avanzando era las 



detecciones bacteriológicas se fue dando información los 

representantes de las Cooperativas de lo que se hacia. para lo que 

servia y lo que se encontraba. ambas cooperativas los 

representanttls pareci an estar conci entes e 1 nvol ucrados en la 

problemática. e lncluso en una de ellas se dictaron restricciones 

para la extracción de ostión en el banco contaminado y en la otra 

no fue necesario porque el banco se azolvó, desapareciendo casi 

por completo. Pero aunque el ostión estuviese en condiciones 

sanitarias adecuadas el riesgo permaneco latente, ya que el 

almacenamiento. transporte y distribución son los otros elementos 

participantes en la problemAtica y en las cuales no se involucra 

aún al consumidor; en todas ellas los riesgos de contaminación o 

descomposicion del producto se puede presentar y consecuentemente 

el brote gastroent.érico, cuya prevención originan este tipo de 

t.rabajo sanitario. 
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