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RESUMEN

Considerando que 1a Laguna de Tamiahua es de las mas grandes en
1a Republica Mexicana., ademids de ser de los principales centros
productores de ostlién y otros mariscos como @l camardn y la jaiba,
se procedid a seleccionar 20 sitios de muestreo, con distridbucidn
uniforma, seis de los cuales son bancos de produccidn continua de
ostion. evaluAndose la calidad sanitaria del agua superficial y
del fondo, y al ostidén mismo, durante un ciclo anual completo de
enerc de 1687 a enero de 1988, Se utilizé la técnica del Numero
Mas Probalbe (NMP), con serie de tres tubos por diluclién, para
coliformes totales Yy fecales, también se hicieron cuentas viables
por vaciado en placa y sembrados directos para identificacién
bacteriana y en cada uno de los sitios se midi& la temperatura,
profundidad, transparenclia, salinidad, oxigeno disuelto y pH.

Al anallzar los resultados se optd por agruparlos en cuatro
zonas, como lo propone Miranda (19887 en base a la distribucién de
micronutrientes: “Bocas™, “Canal®, “Central® y “Continsnial”.

La zona de bocas fue la menos contaminada y la continental la
mayor, lo que coincide con las evaluaciones sanitarias que se le
hicieron al ostién an los diferentes bancos de extraccidén, en
donde los ubicados en el mirgen continental presentan cuentas que
1o hacen prohibitive para el consumo cruda.

Las identificaciones bacterianas permitieron conocer la presencia
de seis tipos de bacterias, 1) Enterobacterias. 2) Bacterlas no
fermentadoras, 3) Bacterias de lente crecimlento, 43 Bacterias de
Crasificacisn Incierta, B Bacilos gram positivos y 6) Cocos gram
positivos. Con la metodologia utilizada no es posible asegurar la
presencia de patdgenos intestinales. adn cuando las cuentas de
coliformes fecales indican la posibilidad de aislarlos, tante en
el agua, como en el ostidén, principalmente en la zona continental.

Se determinaron 17 especies. pertenecientes a 10 Géneros, ademais
de & Géneros a los cuales no se les hizo la f{dentificacién hasta
aespecia. Los Géaneros mas frecuantomente aislados fueron:
Pseudomonas, Enterodacter, Klebsiella, Proteus y Aeromanas; Los
menos frecuentes fueron: Sireptococcus, vuibrioc, Leucothryx y
Flavebacteriun.




INTRODUCCION

1.1 Generalidades

En la actualidad se hacen szserlos intentos por conocer y
entender los recursos marines, estuarinos y dulceaculcolas y
ademés por cultivarlos, sin embargo, nos enconiramcs ante una
carrera contra el ‘tiempo, en la cual Jugamos con el riesgo de
perder estos recursos por contaminacidn, antes de aprender a
utilizarlos y debido al incremento y diversificacién de las
fuentes alimenticias para la poblaciédn del pais, es necesario
considerar los recursos marincs y lacustres como un medic eflcaz
para satisfacer una parte importante de la dimanda de alimentos,
siendo imprescindible ademAs, que estox y el ambiente donde se
generan, conserven las condiclones sanitarias éptimas para su
produccién y aprovechamiento, con el fin de asegurar fuentes
.alimenticias y proteger la salud humana.

Debido a la importancia que actualmente-tiene el incremento y
diversificacién de las fuentes de alimentacién para la poblacidén
del pais. es necesario considerar en forma muy primordial que el
mar representa un recurso potencial que. podria aliviar en gran
parte la deficiente dieta caldrico-proteinico que afecta al
mexicanc COndarza N., 1977 y Madrigal F., '1988).

El recurso marino, estuarino y dulceacuicola es de suma
importancia ecolégica y econdémica ya que México cuenta con 12 B0OO
Xm® de 1litoral marino, tiene 123 lagunas costeras con una
superficie total de 2 SO0 ¥m®  de superficie, slende sus
productoscuantiosos y ricos en variedad, se estima que existen mis
de dosclentas especies entre animales y vegetales susceptibles de
ser explotadas comercialmente CDoubilet D., 1081 y Contreras F..
s/ad, .

En nuestro pais se considera que los principales productos
extraidos de las lagunas costeras son los siguientes: Ostioén,



mojarra, Jjaiba. camarédn, lebrancha, langostino y cazén; en orden
decreciente de produccidn, ya que del ostidn fueron extraldos 20
201 tonsrafio aproximadamente, 575 501 tLons-safic de camardn y de
cazén 1 037 tonssafic, sin embargo, para 1981 esa produccion
significéd 288 BO7 000.00 pesos &n el caso del ostisén, 57 501
000.00 de pesos para el camarédn y 8 755 000.00 de pesos para =l
cazén, ocupanda el ostién el primer lugar en cuanta a produccisén
se reflere y el segundo en cuanhto a beneficios econémicos, siendo
superado sdélo por los que genera el camardn.

Los grandes volGmenes extraldos de osiidn se debe a que en las
costas mexicanas se dispone de areas extensas de bancos naturales,
asl como de cultivos ostricolas en varios Estados de la Republica
Mexicana.

Ademids de tener gran importancia comercial, el ostién tiene
una composiclén nutritiva de las mias balanceadas, contliene:
vitaminas A. B, C, D; compuestos glicerofesféricos, cloruros,
carbohidrates y proteinas en cantidades adecuadas y de facil
digestisn. Posee altas cantidades de yodo; compuesteo que
interviene en el funcionamiento de la tircides; y de antianémicos
como el cobre y el fierro C(Ingle M., 1987 y Garcia Sandoval, 1073

Tradicionalmente el ostidn es consumido en nuestro pals por
estar dotado de proteinas faciimente asimilables y sin grasas que
dificulten la digestion y por producir un efecto identificado por
el comin de la gente como erdtico. De ahi la fams de “afrodisiaco"
de que gozan los buenos ostiones CFucntes J. . 18977,

En México el ostisén es un alimento de consumo popular que se
encuentra en todas las clases sociales, desde las humlildes y
recatadas ostionerfas hasta las mids sofisticadas para consumidores
de alcurnia, sin olvidar la modalidad de venta, cada vez mas
popular, en carritos ambulantes, tan frecuentes en mercados y
tianguis.



A todo lo anterlor es importante agregar que el ostidén es un
organismo filtrador y acumulador de bacterias, lo cual lo
convierte en un alimento peligroso para la salud de las personas
que lo consumen crude ¥y entero, incluyendo el tracto digestive;
hay el riesgo de que este molusco retenga bacterias patogenas, peor
lo que su calidad sanitaria al ser ‘consumide depende del agua
misma en que se desarrolle y al manejo al que habitualmente esta
sujeto Cdesconchado, lavado, enjuague, envasado y transported,
CEsquer P., 1968 y Rodrigue=z C., 1887).

La mayor parte de los moluscos se extraen de bancos naturales
en los que no se tienen normas adecuadas en cuanto a tiempo,

tamaos y captura.

En cuanto a suU consumo, @S numeroso el sector poblacicnal que
se rosiste a comer ostiones por temor a adquirir enfermedades
gastrointestinales o intoxicaciones alimentarias Ckaufer M., 1884,
Franco M. y Flores A., 1088).

Hasta 10968 la Laguna de Tamiahua Ver., tenfia una produccién
de ostién con un incremento progresive de varlos cientos de
toneladas anuales, favoreciende a la regidn, A partir de la fecha
mencionada su productividad descendid c¢asi totalmente en la
explotacidn de este molusco, debido a las alteraciones ecolégicas
posteriores a las excavaciones que hizo PEMEX dentro y casi al
centro de la laguna, proveocando e! azolvamiento de los bancos,
enturbiamiento del agua y derrames de petroleo crudo (Garcia S,,
1080>.

En 1972, México exportaba moluscos bivalvos a Estades Unidos
que~os el primer comprador del mundo y debidec a las malas
condiciones sanitarias del producto que se exportaba, osta
actividad comercial cesé, perdiendo asi el pais una considerable

captacién de divisas.



Debido a esto se han establecido criterios y disefiado
diversos programas para el contreol de la calidad sanitaria de los
moluscos bivalvos, como los establecidos por la Secretaria de
Recursos Hidraulicos (1870), para la extraccion de los mismos,
qgue son:

1.2 Categorias de 1la Zona de Extraccion

ZONA SALUBRE: esta exenta o protegida de contaminacidn y es donde
S& podran exiraer moluscos para suU mercadec y consuma directo,

ZONA RESTRINGIDA: se ve afectada por contaminantes dilutdos o por
aquellos que se presenten en forma intermitente y exdstiendo
lapses largos de tlempo en los cuales permitan la depuracidn ds
los moluscos, de tal forma que no reprasenten un pellgro para la
salud. Esta zona no esta tan contaminada por residucs lndustriales
@ radiactivos como para que sl consume de los moluscos ponga en
peligro la salud.

ZONA PROHIBIDA: se consideran a las 4reas no estudiadas como
prohibidas y agquellas en las que los contaminantes sean desechos
industriales, descargas fecales y microorganismos patégenocs, No se
deben recoger moluscos por ringuna razén, sxcepto para
purificaecién.

Los paramatros que se establecen para valorar ia
contami nacidn fecal son los siguientes:

ZONA APROBADA: la media de coliformes por el método del Nimero Mas

Probable (NMP) debe ser menor de 70 coliformes en cisn mililitros.
de agua.

ZO0NA RESTRINGIDA: la media de coliformes por sl método de NMP no
debe exceder a 700 coliformes en clien mililitros de agua,



ZONA PROHIBIDA: la media de coliformes por el metéddo de NMP es
mayor de 700 coliformes, y que el 10% de las muestras tenga una
cuenta de coliformes superior a 2300100 ml. de agua.

1.3 Antecedentes bibliograficos

Garcia Ortiz (1967), realizé un estudio en el que se llevd a
cabo la localizacién de los principales bancos ostricolas de la
Laguna de Tamiahua, determinéd las caracteristicas fisico- quimicos
y biolégicas de las areas, para asi poder establecer las zonas
apropiadas para las diferontes etapas que incluye el cultivo de
oxtién. Determinéd como factores principales en la distribucidn,
prosperidad y abundancia relativa de los bancos de ostidn: 1la
naturaleza del fondo, el grado de salinidad y la temperatura del
agua.

En 1975 se intensificd el cultivo y la produccidn del ostién.
En ese mismo afo, Stuardc y Martinez reportaron que en un estudioc
realizado en San Blas Nayarit, la salinidad se mantuvo constante
entre 31 g/l y 32g/L a excepcidén de la época de lluvias con Ogrl.
También registraron una temperatura mAxima de 28°c y valores de
2.5 a 5 mg/L en relacidn al oxigenc disuelto, haclendo notar que
este parametro no es un factor limitante para el ostidén, ya queo
las aguas presentan una buena oxigenacidn por la accién de los
vientos sobre su superficle.

Cortez y Martinez (1Q79) determinaron que la abundancia
entre larvas de balancs y larvas de ostién alternaba en los
Esteros de San Blas, Nayarit. Observaron que si una de las dos
esta presente la otra se detecta en minima cantidad o esta
totalmente ausente, lo que parece estar relaclonado cuando la
salinidad va de Og-/L a 12 g-/L



Por otro lado las bacterias tienmen un papel importante en el
medio acuatico ya que algunas vienen formande parte de la flora
natural del ostién y otras existen como contaminantes, La
contaminacién de origen fecal permite determinar la calidad del
producto asi{ como del area donde se extraen. C(SARH, CIECCA. 1881).

Colwell y Liston (19688), determinaron como flora natural del
ostién Crassostrea gigas a los siguientes géneros bacterianos:
Pseudomonas, Vibrio, Flavobactertium,Achromobacter, Corynebacterium
Hicrococcus y Bacillus, En 1067, Colwell y Spork reportan que el
nimaro total de bacterias en el agua de Crassostrea gigas es de
400 coliformes/ml., en tejido branguial hay de 10° a 10*
coliformes/m.. en el fluido del manto encontraron S x 10°
coliformas./mL.

Rodriguez Castro (19687), aislé de los ostiones un 5% de
gram negativos, domi nande: Pseudomsonas, Achromobacter v
Flavobacteriun, determiné que la descomposicién del ostién ce debe
principalmente a los géneros : Serratta, Proteus, Aerobacter.
Escherichia, Clostridium, Bacillus, Streptococcus, y Micrococcus,
ademias de los géneros ccn accién proteclitica Pseudomonas,
Flavobacterium y Achromobacter.

Baross J. y J. Liston, (19703, relaciond la ocurrencia de
Vibrio parachasmolylicus y otros Vibrios hemoliticos afines con el
ambiente marinc en Washington, mencionan gque estacichnalmente
desaparece en invierno ¢y aparece en primavers, aumentando
considerablemente su poblacién en verano, ademis de que la
concentracién de sales permite la predominancia de algunos
biotipos con respecto a otros, y admiten la mayor abundancia en
sedimento y ostién que en la columna de agua, lo que remarca la
importancia epldemioldgica de Vidbrico parchasmolyticus agente
etiocldgico de gastroenteritis en humanos.



En 198t Rodriguez y Romere detectaron en sistemas
fluvio-lagunares de laguna de Términos. Campeche., niveles de
contaminacién fecal superiocres a 24 000 bacteriass/ 100ml. lo que
indica que puede haber contaminacién en lLos bancos ostricolas. En
1082 Romerc Jarero llevd a cabo un estudio de la laguna del
Carmen, Tab., determind que los niveles de contaminacién fecal
fluctdan en relacidn a los paridmetros fisico-quimicos y a la época
de lluvias, no aislan patégenos entéricos y relacionan tamblén
los niveles de contaminacidén con la presencia de asentamientos

humanos y descargas de aguas negras.

Sin embargo en 1982 El-Sahn y cols. hiclieron un muestreo en
el mar de Alexandria con 1la finalidad de alslar Vidrio
parchaemolyticus a partir de agua de mar, sedimento y mariscos,
con la técnica del NMP modificada por Murakami, emitieron los
sigulentes resultadeos; 368/100 mL en el agua de mar, 438100 mi. en
sedimentos marinos, 348 a partir de erizo, 534 eon lapa marina y
1872/100 mL en almeja, con respecto a los aislamientos, los rangos
fueron los siguientes, 0-150 en invertebrados, 0-23 en sedimento y
0-1% an agua de mar, los cuales son considerados bajos
comparativamente con reportes de otras naclones, tambien
concluyen que son mas abundantes leos NMP en wverano que en

invierno.

Araya vargas y Garcia Cortes (1688), realizaron NMPs para
estreptococoes y coliformes durante 31 muestrecs al bivalve Anadara
tuberculesa, extraido del Estero Puntarena en Costa Rica, entre
sus resultados destaca el alslamiento de Salmonella sp en el 1Q.4%
de las muestras, las que coincidieron con estaciones ubicadas a
poca distancia de los emisores de aguas negras de la ciudad de
Puntarenas, otros resultados fueronh que mas del SB8% de los
muestrecs sobrepasarcon el limite de 230100 ml de NMP de
coliformes, lo que indica una evidente contaminacién fecal.



En 1888 en Argentina, Baldini y Cabezali determinaron la

distribucién de Escherichia coll en aguas del estuario de Bahla
Blanca, utilizando el método de plaqueo, ostablecieron la
presencia de una relaclién inversa entre las cuentas viables y la
distancia al efluente cloacal de la Ciudad de Bahia Blanca,
reportando diferencias no significativas entre los muestreos sub-
superficiales y los que se hicieron a 3 m de profundidad,
asignando categorias permisivas para el cultivo de bivalvos solo a
las 2 ultimas estaciones de muestreo., las mas cercanas a la
desembocadura al mar y mas alejadas de los efluentes cloacales.
En 1687 Delgadillo H. e Hinojosa B. reportaron el aislamiento de
bacterias patdgenas eon sedimentos de la Bahia de Todos los Santos
en Baja Callifornia, Mex. En su reporte incluyen a Salmonella spp
y a Shigella sonnei, acompafiando a bacterias coliformes tiplcas;
Alcaligenes sp, Escherichia coli y Klebstiella sp. Los aislamiontos
se relacionaron con la cercania a los efluentes de descargas
domésticas.

Koleshko c1es, encontré que entre las bacterias
heterotréficas que identificé en el Lago Naroch hubo 142 cepas que
pertenecen a © géneros y 32 especies,reportéd a Bacillus,
Pseudomonas, Micrococcus. Planococcus,
Staphylococcus, Streptococcus, Flavobactertum, Mycobacteriumn y
Proteus. Encontré una mayor cantidad y diversidad en primavera que

en verano.

Nava Fernandez (1881 ) aislé de doscientas muestras tomadas
del mercado de abastos del D.F. a Proteus morgantii, Proteus
mirabilis, Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter ¥ Vidrio
parchaemolyticus. El ostién fué analizado en forma natural sin
ningun tratamiento previo.

La bacteria Vidrio parchaemolyticus se alsld por primera vez
por Fujino en 1950 en Omaka, Japén, en donde posterlormente a sido



aislado frecuentemente en brotes de gastroenteritis, aun cuando es
una bacteria halofilica, sus caracteristicas morfolégicas,
bioquimicas y genéticas lo relacionan con los vibrios. Es un
bacilo corto, curvo y gramnegativo, mévil por un flagelo polar y
anaerobioc facultativo, requiere para su desarrollo icones de sodio,
potasic y magnesio. su crecimiento &ptimo es a 30 °Cc - 37 °c, pH
de 7.0 a 8.8 y 3-7% de NaCl., las cepas enteropatégenas aisladas de
heces son ligeramente hamoliticas, fenémeno que no presentan las
cepas aisladas de mariscos © agua. Clinicamente el cuadro
producido por la endotoxina de esta bacteria incluye dolor
abdominal, diarrea, nausea y vémito; hay escalosfrios ¥y la filebre
asclonde hasta los 30 °C, ocasionalmente hay presencia de moco en
heces (Bergey's Manual, 1684D.

Franco M. y Flores A. C1968) reportaron el aislamiento de 3
copas de Vidrio parahaemolyticus dos de las cuales provenian de
alimentos de origen marino, semicocidos o crudos, que se expendian
para su consumc en Mérida Yucatan, Mex. la otra cepa se obtuvo de
una muestra fecal de un manipulador de alimentos, se destaca el
hecho de que atn cuando el ostién tambien fue muestreado los
ajslamientos sclo correspondieron a mero y pulpo, este estudio se
realizéd consecuente a un incremento progresivo en los dliimos aKos
®on leos indices de morbilidad de Sindrome Diarreico de etiologla
desconocida,

Otra bacteria de este mismo grupo que tiene gran importancia
desde el punto de vista médico es Vidbrio cholerae, la cual
comparte una gran cantidad de carasteristicas morfoldgicas y de
hibitat con la anterior., a excepcién de 1la gran capacidad
epidémica de ésta, llegando incluso a provocar 8 grandes pandemias
de alta tasa de mortalidad, a finales de 1989 en Perd se inicid un
gran brote epidemico, el cual paulatinamente a afectadoc a otros
paises contiguos, el lapso de tiempo de avance de esta pandemia ha
sido sorprendentemente corto, debido basicamente a dos factores;



1a eficiencia del transporte entre los paises y las condiciones de
insalubridad presente en los sitios de aparicién del colera.
Actualmente se considera que el célera a llegado a la Republica
Mexicana, reportandose casos en el Estado de Mexico, Hidalgo vy
Veracruz. Es de todos conocido, debido a las campalias de Promocion
a la Salud, que esta enfermedad es prevenible. controlable y
curable, ya que Vibrio cholerae es una bacteria ligeramente
halofilica., detectable en, estuarios y ambiente marinc altamente
sensible al calor, la desecacidén y los camblos de temperatura,
productora de una enterotoxina termolabil constituida por dos
sub-unidades, A y B, las cuales funcionan como sitios de
reconocimiento a los receptores y como activadores de la Adentl
ciclasa, induciendo una hipersecrecién prolongada de agua Yy
electrolitos, con un corto periodo de incubaciédn de uno a cuairo
dias, el cuadro clinico se presenta con nausea, voémito y diarrea
profusa con retortijones. todo de aparicion sUbita., el excremento
parece agua de arroz, con moco, y células epiteliales, oste cuadro
provoca deshidratacion severa, colapso circulatorio y anuria, la
mortalidad puede llegar al SO0% (Bergey's Manual, 1984).

Se sabe de otras bacterias que son causantes de alteraciones
gastrointestinales y cuyo origen es © puede ser el agua o los
productos que de ahi se extraen. como Salmonella tiphy que causa
la fiebre tifoidea, Shigella dysenteriae causante de la disenteria
bacilar. Escherichia celi que produce infecciones en aparatos
gastrointestinal y urogenital, ademis de Vibrio parahaemolyticus
que provoca gastroenteritis y Vidbrio choleras que provoca el
célera los cuales pueden llegar a presentar dificultades en el
aislamiento @ identificacién, por lo que se reconsidera 1la
importancia de la cuantificacién de indicadores CAlvarez
L.R,.1978).

En 1685 Rosas, Yela y Baez reallizaron estudios en algunos
centros de produccidédn ostricola en el Golfo de México y en el



mercado de la Viga, Cludad de México, reportando que el NMP de
coliformes fecales en el agua de la mayoria de los centros
ostricolas sobrepasaron el limite recomendado para las Areas
aprobadas en el desarrollo del ostidn a excepcidn de la Laguna de
Tamiahua donde las concentracicnes que se detectaron fueron bajas.
El contenido bacterianc mas alto que encontraron fué en las
muestras de ostién del mercado de la Viga con ©.5 X 10* colliformes
totales y 2.7 X 10° coliformes fecales enm 100 ml. Aislan dos
espacles potencialmente enteropatdgenas Escherichia coll v

Plesiomonas shigellotldes.

Gomez Montoya (1688), reportd que para el Estero Cinco
Arrobas en Chiapas, @l NMP de cecliformes fué de 24 a 26,100 ml. en
el aguamientras que para el ostién fué de 27 a 38-100ml.
Identificéd a Escherichia coli, £Enterobacter hafniae, Proteus sp.
y Arizona sp. en el agua y en el ostién a Escherichia colt,
Enterodacter hafniae, Enterobacter cloacae, Proteus sp. y

Edwarsiella.

Rodriguez y Botello en 1887 determinaron que la distribucién
de bacterias coliformes totales, fecales y algunas bacterias
patégenas en muestras de sedimento y agua superficial de los rios
Ceatzacoalecos y Tonald asi como la Laguna del Ostién, esta
influenciada por las descargas de aguas negras y el drenaje
superficial de los municipios que bordean a dichas Aareas,
mostrando que hay una mayor contaminacidén fecal en las muestras de
sedimento, (3.8 X 10, que en la superficie. Los géneros
bacterianos que se identificaron en este trabajo fueron:
Escherichia coli, £Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae,

Kledbsiella pneunoniae y Citrobacter sp.
Ruiz Cabrera y Medina Sote (1888). Llevaron a cabo una

evaluacién preliminar de tipo sanitarioc en los principales bancos

de ostién en la Laguna de Tamiahua Ver.. donde determinairon que

1%



hay una mayor conhcentracién bacteriana en la superficie que en el
fondo del banco ostricola. Reportaron que solo los bances que se
ubican en las desembocaduras se llegaron a clasificar como Zonas
de Extraccién Prohibidas y el restoc de los bancos como Zonas
Condicionadas o Aprobadas para la explotacidn y consumo de este
producto comestible. Esta evaluacién preliminar consistid
unicamente de tres muestreos; en la estacién de verano Cdosd y
otofflo Cuned sin medir ningOn otro pardmetro ni aplicando otras
técnicas de referencia, por lo que se planted el siguiente trabajo
on el cual se considera el muestreoc durante un cicle anual, tomar
muestras no solo del agua sino tambien de ostién, registrando
parametros fisico-quimicos y aplicando otras técnicas
bacteriolégicas de constrastacidén y tomando como base los estudios
anteriores on los que al ostién se le ha catalogado como un
alimonto peligroso por ser filtrador y con capacidad de roetener
bacterias que daNen la salud humana y a observaciones scobre el
manejo poco higiénico a que habitualmente esta sujeto; planteando
los siguientes...

2. OBJETIVOS

-Doterminar el Namerc Mis Probable (NMP) de coliformes totales y
fecales en el ostién y en sus bancos de extracciédn.

~Determinar el grado de contaminacién bacteriana en el ostién.

-Determinar el grade de contaminacién bacteriana en sus bancos de

extraceioén.

-Detsrminar los Parametros Fisico-quimicos presentes en el agua de
los bancos de ostién.

~Relaclonar las cuentas bacterianas de ostién y agua con los
pardmetros f{sico-quimicos determinados

12



3. MATERIAL Y METODOS

MAPA No, 1
3.1 AREA DE ESTUDIO:

La Laguna de
Tamiahua se encuentra
localizada en la
llanura costera del
Golfo de México, en la
porcién Norte del

Estado de Veracruz

entre el Rio Panuco al
norte y el Rio Tuxpan
al sur. Se encuentra

REPUBLICA

separada del mar por MEXTCANA

JESTADO OF

una barra arenosa de

/" VERACRUZ

anchura variable a lo .
R .
largo de la laguna, o o
llamada  Cabo  Rojo gepang { covro op-”
CMapa No. 13. PACIFICO NEX1ED T
Se encuentra

localizada entre los T

21°168' y 22°08', de Latitud Norte y los ©7°23' y @7°48' de
Longitud Oeste. Tiene una longitud de 82 km y su parte mas ancha
mide aproximadamente 22 km, con una superficle total de 750 km®,
En su interior existen 6 islas, de las que sobresalen por su
tamaffo la del Idolo, Juan A. Ramirez y la del Toro. En general, la
laguna es somera con una profundidad media de 2.00 m. Actualmente
presenta dos bocas que la comunican con mar abierto, la boca de
Corazones, situada al sur de la laguna y que es de origen natural
¥y la boca de Tampachiche al nérte. ablerta artificialmente en el
affc de 18970. En su borde continental cuenta con aportaciones
dulceacuicolas de los esteros de La Laja, El tigre, Cucharas San
Jerénimo y Tanconchin, cuyos escurrimientos en tLemporada de
lluvias llegan a ser considerables
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En los margenes de la laguna se encuentran asentamientos
rurales de pescadores, los cuales vierten sus desechos organicos.
tanto municipales como los proplos de su actividad pesquera en
los rios que desembocan en la laguna o inclusive en la laguna
misma.

Los poblados que vierten sus descargas directamente eon la
laguna son: Tamiahua, Vaqueros, Las Piedras. El 40 y Aguas Claras
por el lado continental y Frontédn, Novillos, Ceiba y Agua Dulce,
entre otros, por el lado de Cabo Rojo, el cual tiene una longitud
aproximada de 100 Km, de boca a boca.

Los poblados que vierten sus productes en rios que desembocan
en la laguna son: Cucharas., El Tigre, La Laja, El Saladerc y San
Jerdnimo Cmapa 2>.

Segtn Garcia, C1883), el clima os de tipo ACW2'*'dC(wXCL*), es
decir, calido-humedo, con una época de secas larga y una época
lluviosa bien definida. Dentro de la vegetacién circundante,
domina el manglar., ampliamente distribuido y representado por:
mangle rojo (Rizophora mangled, mangle negro CAviccenia nitidad,
mangle blanco C(laguncularia racemosad y mangle botoncillo
CConocarpus erectusd). ademis de ser significativos, el palmar, la
selva mediana y el matorral espinose (SARH,1681).

£l estudioc bacteriolégico de la Laguna de Tamliahua y de los
sitlios donde se encuentran los bancos de ostidn, son parte de un
estudio sinecolégico, el cuil se inicid en 1983 por elementos de
las Asignaturas de Ecologia y Biologias de Campo de la E.N.E.P.
IZTACALA,
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3.2 METODOLOGIA

Se hicieron nueve salidas de muestrec a la laguna de Tamiahua
para abarcar todo un ciclo anual, de eneroc de 1987 a enero de 1088
cada salida fué de cuatro dias y con intervidlo de cuarenta entre
una y otra. (Cuadro No. 1D.

CUADRO No. 1
RELACION DE LAS VISITAS. FECHAS Y
LAESTACION CORRESPOND | ENTE
MUESTREC FECHA DE ESTACION
No. MUESTREO CL IMATICA
1 24-27/1 INV I ERNO
2 7-10/11 1INV { ERNO
3 18-21/1V PR | MAVE RA
4 2-5 /V1 PRIMAVERA
5 14-17/V11 VERANO
6 22-25/V111 VERANO
7 13-16/X1 oToNo
8 12-15/X11 oToNo
9 8-11/1 INV | ERNO
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MAPA No. 3

En la laguna 977457 97730" 92915°
de Tamiahua se } 22°00° N BOCH TREACHIGHE
establecieron 20
sitios de
muestreo,
tratando de
cubrir toda 1la
laguna y que las }21°45°
distancias entre
sitio y sitio

fueran

equivalentes, las
1SLA DEL TORO

asignaciones de

cada sitio fueron r21°30°

al azar (Mapa 3D,

ISLA DEL 100LO

Se tomaron

dos muestras de

agua; una de }a21°1s° BOCA DE CDRAZONES
superficie a 20 SITIOS OE MUESTREQ 4
cm bajo el espejo BANCOS D6 OSTION

del agua y otra
de profundidad a
20 cm sobre el

21*00" ESCALA 1:525 000
sedimento del "' 0 E 10 15 20 25Km
piso de la .\
laguna, el I

muestrec se hizo

con una botella muestreadora iipe Van Dorn., frascos esteriles ae

boca ancha, 250 nl de capacidad, color ambar y c<on tapén de
cristal esmerilado, previamente etiquetados., Tambien se hizo una

seleccién de 6 bancos haturales de ostion de los cuales seo

tomaron muestras de ostién, utilizando 'gafas" de colecta cuando

estaban muy profundos y manualmente cuando la profundidad 1le




permitia, las muestras se lavaron vigorosamente con un ceplille de
alambre, para eliminar todo el fango que traian, en ese primer
lavado se utilizé el agua de la laguna, posteriormente se les hizo
otro lavado con agua potabilizada y se les embolsd en plastico,
otiquetd y depositd en una hielera al igual que las muestras de
agua, las cuales se transportaron inmediatamente a la cooperativa

en donde se tenia montado el laboratorio de campo.

3.2.1 Bacterioldgicos

Con lo que respecta a los bacteriolédgicos, se utilizé la
técnica del Numero Mas Probable CNMP), para Coliformes Fecales y
para Coliformes Totales, tante a nivel Presuntivo, como
Confirmative, ademAs se hizo vaciado en placa para Cuenta Total de
Bacterias Heterdtrofas Facultativas (Baker F. 1Q@70, SARH, 1881) y
por ultimc se hicieron sembrados directos para aislar e
identificar las bacterias presentes en las muestras tanto del agua

comc del ostién.
Trabajo De Laboratorio

La elaboraciédn de los medios de cultivo y de los caldes xe hizo en
los Laboratorios de Instrumentacién de la Carrera de Medicina de
la ENEP IZTACALA, lo mismo que la esterilizacién de cajas petri.
pipetas, vasos de precipitado, frascos ambar, etc. los cuales se
transportaron al igual que el equipo restante Cmicroscopio,
balanza, incubadeora, olla express) al sitio de ubicacion del
laboratorio de campo.

Hubo dos sities de ubicacidén del laboratorio, el primero fué en
la poblacién de Cucharas y el otro en la poblacién de El Saladero,
se utilizaron los locales de las cooperativas, por ser los sitios
que mis se apegaban para transformarlos en laboratorios
bacteriolégicos,



Procesamiento de las muestras de agua Cen campad

En muestreos previos se hicieron dilucicnes de agua de las
estaciones seleccionadas y de los bancos de ostidn, utilizando
agua destilada esterilizada en tubos de 16x150 con tapén de rosca,
homogenelzando manualmente los frascos con el agua de los bancos y
las estaciones de mues.!.r.o. se tomd 10 mL y se agregd a un frasco
con 90 mL Cdilucien 107%, homogeneizando inmediatamente y se
hicieron las sigulentes diluciones en tubos con 9 ml. de agua
estéril, Las dilucicnes que se hicieron fueron de 10™, 1073107,
10" y 10™®, de las cuales se inocularon con 1 ml % tubos con 10
ml de Caldo Lactosado y campana Durham, para seleccionar las
diluciones a las cuales se les aplicarfa la Técnica del NMP en su
modalidad de tres series de Lubos con tres tubos cada serie, en
cada inoculacién se utilizaron las pipetas adecuadas, diferentes y
estériles.posterior a la inoculacién y previamente etiquetados los
tubos con caldo lactosado, se incubaron a 35 °C durante 24 hs.

Despues de la incubacidén se hizo la lectura de los tubos,
anotandose los resultados en 1a bitécera de registro, se
consideraron positivos solo aquellos tubos que presentaron
turbidez y presencia de gas en la campana Durham, los tubos que no
presentaron gas o turbidez y gas, se consideraron comeo negativos.
Las diluciones seleccionadas fueron tres; la dilucion mas alta con
resultado negativo., la primera positiva y la sigulente dilucién
positiva.

Ya conocida las dilucién éptima se procedid a seguir la
siguliente metodologia CEsquema No. 10, Inmediatamente despues del
arribo a la cooperativa se diluyd la muestra 1:10 y 1:100, de esta
dilucién se hizo otra dilucidn 1:2 con cuatro repeticlones Ccuatro
tubos con 10 ml! de dilucién final 1:200). La primera serie de
tubos de Caldo Lactosado en la técnica del NMP consta de 3 tubos
20 x 200 con 10 mlL del medio a doble concentraciédn, a cada tubo se
le agregé 10 ml de la muestra de agua, a la segunda serie de tubos
€18 x 180 a concentracién normal), se le agregd 1 ml a cada tubo y
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ESQUEMA No. 1

METODOLOGIA PARR LAS MUESTRAS DE AGUA ¥ DE OSTION

MUESTRAS
DE
asTieN

LDilucion 1:16 12 20 qwend
Vaciado en placa Vaciado en placa
para Cuenta Total para Cuenta Total

(0.7.€.70 (4.7,C./mb
Inoculacion a Inoculacion a Inoculacion a
.Medios para, medios para, .Medios para,
identificacion identificacion identificacion
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tratando de evitar la caida del liquido del manto, se depasitd
todo el contenido Cliquido y carned. en un vaso de precipitado de
400 ml, previamente esterilizado y tarado. al cual se le agregaron
200 gr de contenido de ostién., posteriormente se le agregaron 200
ml de agua destilada estéril y se pasé a un vaso de licuadora
limpio, en el cual se homogeneizd durante 1 min a velocidad dnica,
con un motor para licuadora General Electric de una velocidad. Al
homogeneizado Cdilucién 3 P/V), se le dejéd en reposo durante 3
min, con la finalidad de que las burbujas de aire ascendieran,
posteriormente se hicieron diluciones y el mismo procedimiento que
para el agua de los bancos C(NMP, sembrado directo y vaciado en
placad, transportandose los tubos positivos de Caldo Lactosado,
los medios del sembrado directo, los mediocs del vaciado en placa y
@)l homogeneizado de ostidén a los laboratorios de Instrumentacién
de la Carrera de Medicina en la ENEP Iztacala.

Bacterioldgicos de agus y ostidn Cen laboraloriod

Do los tubos que resultaron positives, a las 24 y 48 hs se
hicieron lecturas en las tablas del NMP en el manual editado por
la SARH para asi obtener el némero de coliformes tolLales por cada
100 ml de muestra CPrueba Presuntiva, Esquema No. 2).

A cada uno de los tubos de Caldo Lactosado que resultaron
positivos se les resembrd con una asada en Caldo Bllis Verde
Brillante, se les etiquetd y se incubd durante 24 hs a as°¢, los
tubos que mostraron cambio de color del indicador, turbidez y
presencia de gas a las 24 hs se tomaron como positives y los que
no la mostraron se desecharon, ajustandose la lectura de
coliformes totales CPrueba Confirmativa, Esquema No. 3).

De cada tubo de Caldo Bilis Verde Brillante positivo se tomd
una asada y se inocularon los siguientes medios gelificados: Azul

21



ESQUEMA No. 2

PRUEBA PRESUNTIVA PARA COLIFORMES TOTALES

MUESTRA DE AGUA

'diluciones,

cesmmuncuw

{

INOCULACION DE TUBOS CON CALDO LACTOSADO
PARA FERMENTACION ssecrune

rh

con produccion

Sin produccion
de gas

de 9as mmam un

Prueba Presuntiva Negativa Prueba presuntiva
Grupo Coliforme fusente Positiva

Gpo. Coliforme

TECTUM DV TAKIAS | e Presente
n

INTERPRETACION
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ESQUEMA N« 3
PRUEBA CONFIRMATIVA PARA COLIFORMES TOTALES

de Metileno Y Eosina
CEMB), Mac Conkey CMCKD y
Salmenella y Shigella
s, estriandose e
incubindose durante 24 hs

finoculan]
finestta—
{Rgar Endo}

l 0
Agar EMB

a 38 °c, a las colonias
obtenidas se ‘les
determind su morfologia
colonial y se les hizo
frotis confirmativo de
morfologia Yy Gram,
aquell as coloenias que AT

b (e

presentaron pigmento T
Aus e
colonus tfplcls i

4

verde metdlico en EMB se
le identifico como
Escherichia coli, a las

bacilos G-atfncos

demas colonlias se les
resembrs& en Gelosa Prueba Confirmativa
Sangre, BHI y McK en Positiva
tubos inclinados, Grupo Coliforme

esente
{ncubandose a 38 °c Pres

D tewiNeTite Wative
o CoLiTOR sUtDAT

durante 24 hs. posterior
a lo cual se guardaron en refrigeracién hasta su caracterizacién
bioquimica (Prueba Completa, Esquema No 4J.

Do cada tubo positivo de Caldo Bilis Verde Brillante se tomd
una asada y se inhocularon tubos con Calde EC, los cuales fueron
incubados a 45 °C durante 24 hs. los tubos que mostraron turbidez
se registraron comc positivos, comparandose los resultados con las
tablas de lecturas para determinacicdn del NMP de bacterias
coliformes en cada 100 ml CNMP de Coliformes Fecales).

De los tubos positivos del medio EC se tomd una asada y se
inoculd en los sigulentes medios de cultivo EMB, McK, SS, VB y
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medio ENDO. se incubd por 24 hs a 4S5 °C. a las colonias obtenidas
se les hizo morfologia colonial, frotis, tincion de gram y siembra
en los medios bioquimicos mencionados anterjiormente C(Prueba

Completa para Coliformes Fecales (Esquema No. 4D.

A las colonias que se desarrollaron en los diferentes medios
de slembra directa se les hizo morfologla colonial, tomandose las
siguientes caracteristicas: color, forma, tamafio, elevacioén,
borde, comportamiento a la luz transmitida, comportamiento a la
luz reflejada y consistencia; se les asignéd un numero de coédigo
que indicara el no. de salida, la estacién muestreada. el tipo de
muestra, el tipo de procesc y el numerc de colonia; posteriormente
se hizo un frotis y se Lifi® con la técnica de Gram, para observar
su morfologlia microscédpica, su agrupacidn y su afinidad tintoreal
al Gram; ademiAs de comprobar si se trataba de una celonia pura‘o
de una colonia mixta, si{ era necesario se hacian resiembras para
obtener colonias purificadas. como pasc adicional se hicieron
dibujos esquemiticos de lo observado en el microscopio, por tGltimo
se resaembré en dos tubos con medio inclinado, uno con Agar BHI y
°c,
pesterior a lo cual se guardaron en refrigeracién hasta su
caracterizacién bioquimica CGuinea, J. y Cols., 197Q).

el otro con Gelosa sangre, incubandose por 24 hs a 35

A las cajas con o] vaciado en pilaca se les cuantificod el
numero de colonias presentes mediante el cuenta colonias de Quebec
y al resultado se le multiplicé por la dilucién inoculada,
anotandose el resultado como Cuenta Total de Bacterias

Heterdétrofas Facultativas o Unidades Formadoras de Colonias CUFQD.
Identificacién Bioquimica
A todos los tubos inclinados de medic BHI. GS y McK sembrados

con las colonias cbtenidas en las siembras directas de agua y
ostién y en las resjiembras de los tubos de Caldo Lactosado se les
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ESOUEMA No. &
PRUEBA COMPLETA PARA COLIFORMES TOTALES Y FECALES

o6 TUB0 POSITIO0N U LA PRSI CONPLEXDAIANIA

uum.h o lm-lr ot

I T1PICS WMCILES TIPICOS O~
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resembré en cajas con los sigulentes medios: EMB, McK, SS, AN y GS
utilizande la técnica de estria cruzada, se incubé a 35 °c
durante 24 hs, a cada una de las cepas oblenidas se les volvié a
registrar la morfologia colonial y se les hizo frotis y tincioén de
Gram. Las cajas de resiembra que no tuvieron crecimiento se les
volvid a {nocular en medioc de ZoBell (ZoBell, E.., 18348) y en tubos
inclinados iguales a 10 que se usaron para la conservacién, para

intentar recuperar las cepas.

Todas aquellas cepas que al microscédplio se presentaron como
bacilos gram negatives se inocularon en los siguientes medios
bloquimicos: Kligler, SIN, Urea, Citrato de Cristensen, MIO, VP,
RM, Caldo Manitol, Caldo Lactosa, Caldo Dextrosa, y Gelatina,

Se detectaron las respuestas a las siguientes prusbas;
CEsquema No. 6> Presencia de lactasa, capacidad de fermentar lia
glucosa, capacidad de produccién de scido sulfhidrico, capacidad
de produccidén de {ndol a partir de la degradaciédn de triptofano,
presencia de flagelos, capacidad de utilizar al citrato como tnica
fuente de carbono, capacidad de hidrolizar la ornitina, capacidad
de producir el acetil metil carbinol, capacidad de elaborar
productos Scido-débiles estables, capacidad de degradar al
manitol, de producir gas a partir de la glucosa y de producir
gelatinasa CMac Faddin, J.F. 1984D.

A las cepas que presentaron la misma morfologia macro y
microscépica, asi como idéntica afinidad al gram, aungque de
diferente muestra, se les considerd como cepas iguales solo cuando
los resultados bioquimicos fueran idénticos.

A las cepas con resultado bioquimico idéntico pero
pProvenientes de diferentes medios de cultivo y de la misma
muestra. se les hizo una resiembra combinada por estria en
cuadrantes en los mismos tipos de mediocs provenientes., incubindose
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24 ns a 35 °C, st la morfologia colonial obtenida en la resiembra
se homogeneizaba y la microscépica era idéntica, tambien se
consideraron como cepas idénticas C(Guerrero y Cols. 10984D.

Se eligid soélo una cepa de cada grupo idéntico. eliminandose
las restantes; a las cepas seleccionadas se les resembré en tubo
inclinado con gelosa especial, en gelosa sangre, en medio Zobell y
en el tubo con Kligler, guardindose en refrigerador para su

conser vaclién.

A todas aquella cepas que presentaron morfologta de bacile o
de coco, pero gram positivo, se les aplicaron las pruebas de
catalasa y oxidasa y se les resembrd en caldo manitel. caldo
lactosa y caldo dextrosa, para su identificacién, incubiandose a
35 °C durante 24-48 hs.

3.2.2. Fisicoquimicos

Ademas,

sigulentes paramétros fisico-quimicos, profundidad, transparencia

len se hicieron determinaciones (n situ de los

del aqua, Temperatura ambiental, temperatura del agua en el fondo.
temperatura del agua en la superficie. pH del agua en el fondo, pH
del agua en la superficie. oxigenc disuelto en el agua del fondo,
oxigeno disuelto en el agua de la superficie. salinidad presente
en el agua del fondo y salinidad presente en el agua de 1la
superficie, todo lo anterior para cada sitio o estacién de
muestreoc

El equipo utilizado en la toma de parametros fisjico-quimicos
fué el siguiente: La temperatura de amblente y de la superficie
del agua se tomé con un termémetro de -10 a 100 °¢, la temperatura
del fondo, asi como el oxigeno disuelto con un Oximetro multitest
portatil YSI Mod. 51 B Meter, el pH con un Potenclémetro portatil
Corning Digital 3D, la salinidad se midié con un Refractdédmetro
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Américan Optical de lectura directa 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 medida previa para facilitar el analisis de datos y
basAndose en la propuesta de Miranda, C, C1688), se establecleron
cuatro zonas en la laguna de Tamiahua, denominindose segin su
ubicaciédn: Zona de Bocas, Zona de Canales, Zona Central, y Zona
del Continente, en cada una de las cuales se localizaron
diferentes sitios de muestroo, ademis de quedar ubicado en cada una de
ellas algun banco productor de ostién Ccuadro No. 2> y mapa No. 4).

CUADRO No. 2

RELACION DE LA UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

. Y DE LOS BANCOS DE OSTION

2ONAS SITIOS DE BANCO

MUESTREO CSITIO

BOCAS 9,10, 14,15,16 1 <P
CENTRAL 2,3,4,5,11,17,19 2 5
CANAL 6,18 3 a8
CONTI NENTAL 1,7,8,12,13,20 4C1), 5C7),8C20>




MAPA No. 4

I0NAS DE MUESTREC
@ *Continental®
K *Bocas*

EI3 “Cnad®
D *Central®
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4. RESULTADOS

Bacteriologicos

Al utilizar la técnica del NMP para coliformas tLotales se
encontré lo sigulente: En la primera visita a muestreoc el valor
de coliformes totales 100 mlL fue de 32.95 comd promedio mas bajo y
en la quinta visita a muestreo fue de 476.14 el promedio mas alto
para la superficie. En el agua del fondo se detectaron 22.4%5 col.
totales ~100 ml en la novena visita a muestrec y 201.4 col.
totales/100 ml. en la visita a muestreo ocho. El NMP de coliformes
fecales en 100 ml fue de 3.27 promedico minimo obtenideo en este
muestrec y de 22.64 promedico maxime en la visita a muestreo
cuatro, los valores correspondientes al agua del fondo fueron de
4.58 en la segunda visita a muestreo y de 25.40 en la visita a
muestreo cinco, el mas bajo y el mas alto respectivamente, los
valores anteriores son promedios totales de toda la laguna en cada
uno de los muestrecs CTabla No.id.

TABLA No, 1

PROMEDIO DE LOS VALORES DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES
DETECTADOS EN LA LAGUNA DE TAMIAHUA, VER.

i fLONMP 1l NMP  IINMP FEC
{1 {MUESTREO!! SUPF ! FONDO ! FONDO
tth ) 132,95 11 24,05 4,69
2 1i188,16 !! 130,05 3.37
3 1119180 i! 180,60 5,40
4 1iBO.B4 il 63,27 22,64
5  11285,20 i} 197.13 18,47
6  ii476.14 i 174.1h 12,00
7 1i232,40 ! 201.40 19,40
8 154,00 11 22,45 3,27
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En la Tabla no. 2, gue corresponde a los valores promedio
detectados en la zona de bocas encontramos que en la visita uno
fue de 16.8 y en la seis 421 coliformes totales por cada 100 ml el
mas bajo y el mas alto, respectivamente para la superficie del
agua, en el fondo se encontraron en las visitas a muestreo ocho y
seis con 10 y ©O8 col. totalessi00 mlL, respectivamente. los
coliformes totales para esta zona en la superficie fueron 4-100 ml
en la visita siete, la mas alta y en los muestreos dos, tres y

ocho, ho se detectd ningun coliforme fecal.

TABLA No. 2

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

t1ONMP L NMP

¢{ SUPF i1 FONDOQ
1 i 16,60 ¢ 11,20
2 11144,80 1 33,80
3 11130,00 ! 48,00
4 11 28,50 i1 18,00
S :1 75,00 ¢ 40,00
6 11421,00 1+ 96,00
7 i1 43,00 't 43,00
8 1+ 82,05 i 10,00

En la tabla no. 3 se registran los promedios obtenidos en la
zona central en donde se enconird que 23 bact- 100 mb y I78-100 ml
enh agua de superficie y en las visita a muestreos cinco y seis, en
el agua de fondo se encontré que el promedio de NMP de coliformes
totales fue de 13-.400 mL y 2257100 ml. en las visitas a muestreos
ocho y seis, respectivamente., el NMP de coliformes fecales fue de
2,4 en cada 100 mL, valor minimo en la visita a muestrec siete
para agua de fondo y de 3.4 para la de superficie en la visita a
muestreo ocho, los valores maximos fueron de 11 para el fondo en

el muestreo siete y 943 para la superficie en el muestreo cinco.
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TABLA No. 3

PROMEDTIO DE LDS VALORES DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES
DETECTADOS EN LA ZONA “CENTRAL™

» (MUESTRED

WRNTNE VN -

szz== = === =
La tabla 4 muestra los promedlios de los resultados de NMP de
coliformes totales en cada wvisita a la =zona del canal,
observandose que para el agua de superficie 217100 mL es la
concentracién mas baja y 230100 mL es la mas alta, estas en las
visitas unc y seis respectivamente, en el fondo fueron 15 vy
4007100 mL los coliformes totales promediados en las visitas a
muestreos uno y tres respectivamente,los coliformes fecales en el
fondo de las dos estaciones del canal promediaron 3.5 en la visita
a muestreco uno y 11 en la visita a muestreo cinco, en la
superficie promediaron 5.5 y 14 coliformes fecales en cada 100 mL

en las visitas a muestreos dos y cinco, respectivamente.

TABLA NO. &

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

NMP +INMP FEC NMP FEC.
FONDO : SUPF
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En la zona continental de la laguna los sitios de muestrec ahi

ubicados mostraron un promedio MmN me de 656 noliformes

totaless 100 ml en la visita a muestren se1s y 34.8 promedio minimo

de coliformes totales~100 mL en la visita de muestreo ocho, para

el agua de superficie y para el agua de fondo fue de 264.67 col.

totaless100mL y 32.8 col. totaless 100 mL, el primero en el

muestreo ocho ¥ el segundo en el muestreo uno. Los coliformes

fecales fueron de 6100 ml y de 697100 mL, promedios de las
visitas a muestreos ocho y cuatro, en el agua del fondo, en el
agua de superficie se obtuvieron 3.2 y 58.6 coliformes~100 mL en

las +visitas a muesireos seis Y cinco respectivamente. (Tabla

No.S).

TABLA No. 5

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

LN

WoONOUME LN -

f e me e m e o e cn e e am
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En lo que respecta a
les resultades obtenidos
por el método de vaclado
en placa., los valcres de
cuenta total de bacterlas
heterétrofas facultat‘ivas»
interpretados como
unidades formadoras de
colonias CUFC) fueron para
@l agua de superficie de
85076.67 en cada mL de
muestra y de 2758.05/mL
determinados en las visita
a muestreos cinco y uno,
respectivamente, para el
fondo fueron B083,33/mb y
2830/nl. en las visitas a
muestreos cinco y ocho,
como promedios miximo y
minimo para toda la Laguna
de Tamiahua CTabla No., &).

La cuenta total de
bacterias heterétrofas
facultativas fue para la
zona de bocas de 1758/mL y
de 4000/ml. valor inferior
y superior detectados en

TABLA No. 6

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

IR VICTA,TOTAL ICTA.TOTAL 114
I :NUESTREOE i SUPF ¢ FONDO s :. E
L i =0
Vil 1 11 2758,95 1 2718,95 i
i 2 i1 2875,26 ¢ 3757.89 it
IR 3 i1 3151,00 ¢ 4165,00 114
IR 4 i B066,36 1 4463,64 111
IXR 5 i1 5076,67 i 6063,33 it
i 6 Y 4215,00 1 4915,71 1
IR 7 +1 3300,00 t 4680,00 i1
i 8 11 3425,64 4 2539,09 (it
[RR 9 i ' i
TABLA No. 7

PROMEDIO DE CTAS. TOTALES DE AGUA DE
LOS MUESTREQS EN ZONA "BOCAS" (N=§)

i {ICTA.TOTAL (CTA.TOTAL
5 E EMUESTREO! | SUPF t  FONDO
1 i1 1756,00 ¢ 1820,00
2 ty- 2566,00 ! 3200,00
3 Y 2036,67 i 3356,67
4 ti4000,00 © 4850,00
5 {1 4300,00 i 3425,00
6 t1 2853,33 | 3306,67 i
7 ¢4 2400,00 ¢ 2750,00 i
g ':‘: 2920,00 -: 1725,00 ':EE
K] H (AR

las visitas a muestrec unc y cualro en el agua de superficie, en

el agua de fondo se registraron loz promedios totales de 4850

bacterias/ ml en la visita a muestrec cuatro y 1725 bacterias/mL

on la visita a muestreo ocho.

el mas bajo, respectivamente CTabla No.7d.
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TABLA No. 8

PROMEDIO DE CTAS. TOTALES DE AGUA DE
Las cuentas tolales g MUESTREOS DE ZONA "CENTRAL® (N=7)

para el agua de superficie
VICTA.TOTAL {CTA.TOTAL
MUESTREQ! ¢ SUPF i FONDO

'
en el Area central de 1la N

laguna, fue 2816.67 la

cuenta mencor y de 4800 la ; % ‘E.S %g%g:g; ::
cuenta mayor, obtenidas en i 3 i1 3733, '
la visita a muestreo dos y '; g ii 2122: g
seis, la cuenta del fondo E 6 35 4800,00 i
fue de 1738/mL, la menor E g N %égg:gg E
en la visita a muestreo \ S bR} H
ocho y 5288, 71/ml 1a mayor -
en la visita a muestrec
cinco CTabla No.8).

TABLA No. 9

PROMEDIQ DE CTAS. TOTALES DE AGUA DE
La cuenta total en la  LOS MUESTREQS DE ZONA “"CANAL" (N=2)

primera visita a muestrec
fue de 26870/ml. para el

{1CTA.TOTAL {CTA,TOTAL
MUESTRED!:  SUPF | FONDO

agua de la superficie y de

1 i1 2670,00  2365,00 i
2348/mL  valor promedio 2 1+ 3100,00 : 3185,00 '
s o tondo. w1 e [l 3 i 0002 3808 i
del canal, a su vez en la 5 i+ 6800,00 : 8400,00 H
quinta visita a muestreo ' 9 ::: 4600.00 =. 5200,00 E
s® registraron cuentas de i 8 HH E !l
8800 y 8400 para la 1 9 i ! i
superficie b4 fondo.
respectivamente CTabla
No.93.

En la zona com.inor.\t;l la cuenta total para el agua de
superficle fue de 3580 bacterias heterotrofas facultativas/ml., en
la visita a muestrec uno y 7400/ml en la visita a muestrec cuatro,
para el agua de fondo se encontré el promedio de 3784/m. en la
visita a muestrec uno y 7740/ml en la visita a muestreo cinco
CTabla No.10d.
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BACTERIOLOGICOS DE BANCOS

Al aplicar la técnica
dal NMP para

totales y fecales en la

coliformes

visita a muestrec unc a
cada uno de los
bancos de  ostidn,
encontrd el valor mas bajo
la
correspondiente
uno 24
totales/gr de ostidén y el
valor mas alto fue sn el
banco 240
coliformes de

sois

se
on estacion
al banco

con coliformes

seis con

totales/ gr

DE OSTION

TABLA No. 10

PROMEDIO DE CTAS., TOTALES DE AGUA DE

MUESTREQS DE ZONA "CONTINENTAL"™ (N=B)
i fICTA.TOTAL SCTA.TOTAL $i1
$ 1 IMUESTREQS | SUPF i FONDO il
e 1 i1 3560,00 ¢ 3384,00 i
IR 2 i1 3766, t 5800,00 i
e 3 ti 4500,00 ¢ 6233,33 i}
e 4 i1 7400,00 ¢ 6333,33 {44
[N 5 14 6040,00 ¢ 7740,00 i}
i <] 14 4370,00 & 5620,00 i1
IR 7 i1 4000,00 ¢ 5633,35 it
': E i g E .: 4350, 1‘ 3950, 00 5 E i
LU ot . LR

oxtién, al NMP de coliformes fecales/gr de ostidn mas
®l banco seis con 3 y »l mas alto fue en el banco uno
cuenta total fue de 3100 y S400 U.F.C./gr de ostién,

bajo fue en

con 20 ;

la

valor mas

>

bajo y mas alto en los mismos bancos ya mencionados (Tabla No.

11D

TABLA No. 11

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

11ISALIDA 1 {1 NMP CTA. TOTAL NMP FEC 111
i1 BANCO ! OSTION OSTION OSTION 113
IER IR TS ) B ] 24,00 3100.00 3,00 4}
$40 2 (5) 11 110,00 3700,00 3,00 4
593 (8 1t 65, 4200,00 4,00 141
i 4 01y v 70,00 5200,00 11,00 i34
it 5 () 4t 110,00 4900, 00 15,00 33
tlL 6 (20 1Y 240,00 5400.00 20,00 i
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En la segunda visita a muestreo se encontré en el banco uno a
B85 coliformes totales/gr de ostién y en el banco sels a 1100
coliformes totales/gr de ostidén, valores minimos y miximos para
este muestrec. Con respecto a los coliformes fecales los NMPs
menor y mayor fueron 3/gr en los bancos uno, dos y tres y 11/gr en
@l banco seis. La cuenta total por el método de vaciado en placa
nos arrojé la cantidad de 3100 U.F.C./gr de ostién en el banco
tres, como cuenta minima y 8000 U.F.C./gr de ostidén en el banco
selis para la cuenta mixima CTabla No. 12).

TABLA No. 12

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

CTA. TOTAL NMP FEC |
OSTION OSTION !

4500,00
4800,00
3100,00
6200,00
7400,00
8900,00

En la tercera visita a muestrec el NMP de coliformes
totales/gr de ostién fue de B85 para el banco uno y 1100 para el
banco seis, valores minimo y miximo, respectivamente. Los
coliformes fecales/gr de ostién detectades en el sexto banco fue
de 40, valor maximo y en la aplicacién de la técnica del NMP para
coliformes fecales se .n:.;ont.ro ausencia de ellos en ¢l banco uno.
Por lo que respecta a las cuentas totales en el bance uno se
obtuvieron 3200 U.F.C./gr de ostién. como valer minimo y 10300
U.F.C. 7gr de ostién como valor méxime en el banco seis CTabla No.
135,



TABLA No. 13

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

SALIDA 3 CTA. TOTAL NMP FEC

BANCO OSTION OSTION
1 (9 3200,00 0,00
2 (5 7600,00 7,00
3 08 7800, 00 11,00
4 (1 7S00,00 14.00
5 ((7) 9400, 00 15,00
6 (200 10300,00 40,00

Los valores detectados para el NMP de coliformes totales/gr
de ostidén para la visita a muestreo cuatro, fueron 100 el menor y
2400 el mayor, los cuales correspondieron al banco uno y sels,
respactivamente, siendo en estos bancos donde se detectaron los
valores axtremos de coliformes fecales/gr de ostidn, con un NMP de
3 y 180, respectivamente. En la cuenta total de esta visita a
muestrec, se encontré a 12400 U.F.C. en el sexto banco y 7200
U.F.C./gr, para el primer banco CTabla ‘No. 14>.

TABLA No. 14

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

{1ISALIDA 4 11 NMP CTA. TOTAL NMP FEC

‘11 BANCO 5 i OSTION OSTION OSTION

e ]
(9) i 100,00 7200,00 3,00
(5) ! 220,00 7600,00 4,00
(18) :! 360,00 8200,00 7,00
() ¢} 400,00 8700.,00 11,00
(7) 11 1100,00 9200,00 70,00
(20) ii 2400,00 12400,00 150,00
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En la quinta visita a muestrec se determind el NMP mas alto
en el sexte bance y el mas bajo en el primero, con 24000 ¥y 110,
respect{vamente para coliformes totales-sgr, siendo en los fecales
1a cuenta mencor de 7/gr y la mayor con 180/gr, la primera eon el
bance uno y la segunda en los bancos cinco y seis, tambien las
cuentas totales tuvieron valores extremos en ®sos bances, ya que
se contaron 11500 U.F.C./gr y 6800 U.F.C.-gr respectivamente
CTabla No. 15).

TABLA No. 15

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

PHISALIDA 5 (1 NMP CTA. TOTAL NMP FEC H
vit BANCO 1% OSTION OSTION OSTION H
IAREN 110,00 6800,00 7,00 it
2 400,00 7500,00 14,00 H
3 1100,00 8200,00 70,00 i)
il o4 2500,00  10300,00 125,00 i3
s 1875,00  10800,00 150,00 4
HER I -4 4000,00  11500,00 150,00 13

Los conteos del NMP para coliformes totales/gr de osztidn
fueron de 125 y 2400 en el sexto muestreo, en los bancos ‘uno y
sels, respectivamente, para los coliformes fecales fueron 7 y 64
en los mismes bancos. Los conteos totales de bacterias/gr de
ostién fusron 6400 y ©800 para los bancogs uno y sels
respectivamente el valor mas bajo y mas alto CTabla No. 18).
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TABLA No. 16

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

11 1SALIDA 6 1} NMP CTA. TOTAL NMP FEC. 1:!
vi+ BANCO ! OSTION OSTION OSTION f s i

1 (9 -1 125,00 6400, 00 H

2 (5 i 210,00 8200,00 H

3 18) i1 320,00 7800,00 '

4 () i 170,00 7000,00

5 (7) i 700,00 9600,00

6 (200 i 2400,00 $800,00

En la visita a muestreo siete se encontraron 70 coliformes
totales/gr de ostién el valor mas bajo y 2400 coliformes
totales gr de ostién el valor mas alto, el primero para el banceo
unc y e! segundoc para e! banco cinco. Los coliformes fecales
pressntaron cuentas de 1850/gr de ostién, el valor mas alto en el
banco seis y @n el banco unc se detectd 7 coliformes fecaless/gr de
ostion. Las cuentas totales fueron de 2800 U.F.C.-/gr de ostion en
el bance 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 OSTION DE TAMIAHUA,VER.

111 SALIDA 7 {i NMP CTA. TOTAL NMP FEC 1
s E i BANCO E : OSTION OSTION OSTION 1
o1 (gy 70,00 2600,00 7,00 ¢
2 (%) 4t 110,00 3200,00 11,00 ¢
iy 3 (18) 14 400,00 7500,00 16,00 !
o4 ) 4t 700,00 8200,00 23,00 1
v 5 (7)1 2400,00 9800,00 70,00 !
iy 6 (200 1! 100,00 13500,00 150,00 ¢
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Se detectaron cuentas de 23 coliformes totales/gr de ostidn y
170 coliformes totaless/gr de ostién en los bances uno y seis
respectivamente en la octava visita a muestrec. En esta misma
visita a muestrec se detectd a 11 coliformes fecaless/gr de ostidn
en el banco seis y en el banco uno la cuenta fue de O colt{f ~mes
fecales/gr de ostién. La cuenta total mas alta fue de S800
U F.C./gr de ostién en el banco cinco y de 2200 U.F.C.~/gr de
ostién 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.

NMP CTA. TOTAL NMP FEC 11!
OSTION OSTION OSTION
23,00 2900,00
65,00 2300,00
47,00 2200,00
110,00 3600,00
110,00 5800, 00
170,00 4800,00 11,00

En la novena y Gltima visita a muestreo del ciclo anual se
dotectd a 11 coliformes totales/gr de ostién en el banco unc y 110
coliformes totales/gr de ostién en el banco seis. Los coliformes
fecales/gr de ostién en el banco uno 'y dos fue de cero, en cambio
en el bance sels se encontraron 7 coliformes fecales. La cuenta
total de bacterias en el banco uno fue de 2200 U.F.C./gr de ostién
Yy en el banco seis fue de 3800 U.F.Crgr de ostién (Tabla No. 19).
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TABLA No. 18

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

' SALIDA 9 I! NMP CTA. TOTAL NMP FEC
BANCO i1 OSTION OSTION OSTION
1 (9 11,00 2200,00
2 (5 24,00 2300,00
3 s8) 22,00 3100,00
4 ) i 40,00 2900, 00
5 (7) 4 65,00 3600, 00
6 (200 i+ 110,00 3200.00

IDENTIFICACIONES BACTERIANAS

De los sembrados directos de cada uno de los muestrecs y
posterior a los aislamientos e identificaciones se encontraron los
siguientes géneros y especies segin el area de muestreo:

En el area de "Bocas" se identificaron 14 Géneros y 18
especies tantec para el agua de la superficlie como para la del
fondo, de las cuales 17 especies son comunes a ambas profundidades
y una se aislo scolo en el fondo y otra solo en la superficie, las
identificaciones comunes fueron; Achromobacter, Acinetobdacter,
Aeromonas, Arigona, Bactillus. Citrobacter, Enterodbacter aerogenss,
E. aglomerans, E. hafniae, Escherichia, Flavobacterium, Klebsiella
pPneumoniae, Leucothryx, Protous mirabilis. P, vulgaris,
- Pgeudomonas alcaligenes, P. pseudoalcaligenes y Pasteurella
haemolytica, s6lo se aisld en la superficie del agua pero no en el
fondo a Pseudomonas putida y sclo Se aislé en el fondo pero no en
la superficie a Kilebsiella rhincescleromatis. Fué Pseudomonas
alcaligenss la bacteria mas frecuentemente aislada en relacidén al
numero de muestreos y Pasteurella haemolytica fue la bacteria
menos frecuentemente aislada en el area de "Bocas'" (Cuadros 3 y 4D.
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CUADRO No.3

BACTERIAS AISLADAS EN EL AGUA DE LA SUPERFICIE DE
LOS SITIOCS DE NUESTREO

ZONA DE BOCAS
ESPECIES No. DE MUESTREO
AISLADAS 1 2 3 4 5 8 7
Achromobacter sp X b ¢ x - X X - -
Acinetobacler calcoaceticus X - - - X X X X
Aeromonas Aydrophylica - X - X - - b 4 X
Arizona Sp X - x x - - - X
Bacillus sp X - - X - - - X
Citrobacter freundit - X - X - - - X
Enterodacter aerogenes - - - X - X X -
Enterobacter aglomerans X X - X X %X - X
Enterobacter hafnice X - X X X X - x
Escherichia coll - - - X x x X -
Flavobacterium sp - X - X - - - X
Klebdsiella pneunoneae - - - X } ¢ X - -
Leucothryx sp X X x - X - X X
Pasteurella haemolytica - - = = X = = -
Proteus mirabilis - - - x - X X -
Proteus vulgaris - - - - X X - -
Pseudomonas alcaligenes X - x X X X x X
Pseudomonas pseudcalcaligenes X X - X X x X X
Pseudomonas putida X X - - X - X X
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CUADRO No. 4

BACTERIAS AISLADAS EN EL AGUA DEL FONDO EN LOS
SITICS DE MUESTREO

ZONA DE

ESPECIES No, DE MUESTREO
AISLADAS 1 2 3 4 8 6
Achromodacter sp X X X - - - - X
Acinetobacter calcoacelicus X X - - - x x -
Aderomonas hydrophylica - ) 4 X ) 4 - - X -
Arisona sp X X X - X - - -
Bacillus sp X X X - X -~ =~ X
Citrodbacter freundii x - - X - - X X
Enterobacter aerogenes X - - X - X - ~
Enterobacter agiomerans -~ - - X X X X X
Enterobacter hafniae - - - - X - - -
Escherichia colt - - - X X - X ~
Flavodac teriun sp X x - X - - - X
Kledbsiella pneumonsae -~ - - - X X - -
Kiebsiella rhinoescleromatis - - - - - X X -~
Leucothryx sp X - X - - - X -
Pasteurella haemolytica - - - - - X - X
Proteus mirabilis X - X - - - - -
Proteus vulgaris - - X x - - - -
Pseudomonas alcaligenes X x X - - - X -
Pseudomonas pseudoalcaligenes X ~ X X X X X x
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Las bacterias aisladas @ identificadas en el Area Central
fueron las mismas 17 que en area de Bocas a diferencia que en el
agua de superficle tambien se aisléd a K. rhtnoescleromatis y P.
fluorescens y en el agua del fondo no se aisléd a Achromobacter sp
y si a K. rhinoescleromatis y P. fluorescens, la bacteria mas
frecuentemente aislada en la superficie fue P. alcaligenes ¥y en el
fondo fuercon P. alcaligenes y P. pseudoalcaligenses , las bacterias
menos aisladas fueron; Pasteurella haemolytica Y Proteus
mirabilis, en el agua de la superficie, por el agua del fondo la
bacteria menos aislada fue Pasteurella haemolytica CCuadres S y
6).

CUADRO No. 8
BACTERIAS AISLADAS EN EL AGUA DE LA SUPERFICIE DE
LCOS SITIOS DE MUESTREC
ZONA CENTRAL

ESPECIES 3 No. DE MUESTREO
AISLADAS 1 2 3 4 5 6 7 8
Achromobac ter sp x ) 4 - - - X - X
Acinetobacter calcoaceticus x - - X - X - X
Aeromonas hydrophylica X - - X - x - x
Arizona sp - X - X - X - X
Bacillus sp x - - X X - - b3
Citrobacter freundii - X - X - - X X
Enterobacter asrogenss X - - - X - - X
Enterobacter aglomerans - X - X X X X -
Entercbacter hafniae X - X - X - X X
Escherichia colt - - X X X - X x
Klebsiella pneumoneae x - - - X X X -
Klebstella rhinocescleromatis - X - X X - - -
Leucothryx sp X X x - - x X -
Pasteurella hasmolytica - - - - X - X -
Proteus mirabilis - - - X - - X -
Proteus vulgaris - - - - X - X x
Pseudomonas alcaligenes X X X - X X - x
Pseudomonas fluorescens - X X X - - X x
Pseoudomonas pseudoalcaligenes X X - X X X - -
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CUADRC No. 6

BACTERIAS AISLADAS EN EL AGUA DEL FONDO EN LOS

SITIOS DE MUESTREQ

ESPECIES
ALISLADAS

»

20NA
No,
a

CENTRAL
DE MUESTREO
4 6

S

o

Acinatobacter calcoaceticus
Aeromonas hydrapghylica
Arisona sp

Bacillus sp

Citrobacter freungdit
Enterobacter asrogenes
Enterodbacter aglomerans
Enterobacter hafniae
Escherichia colt

Klebsiella pneoumonece
Klebsiella rhinoescleromatis
Leucathryx sp

Pasteurella haemolytica
Proteus mirabilis

Proteus vulgaris
Pseudomonas alcaligenes
Pseudomonas pseudoalcaligenes
Pseud: Fluor

x x X X X X

1

®x X X

X X X 1

®x X M X

x

X X X X X 1

X o X X

x

o MK X XK X §

x X X

x X X

td

o x

x t3

X X X X X

®x x

o o

46




En el Area del Canal ademas de aislarse e identificarse los
mismos géneros, a excepcidn del Género Bacillus en la superficie y
en el fondo, se aislé a2 la especlie Pseudomonas putida en el fondo.
Las bacterias mas frecuentemente aisladas fueron: P. alcaligenes y
P. pseudoalcaligenes en la superficie y deromonas hydrophylica y
Enterobacter aglomerans en el fondo., las bacterias menos aisladas
fueron Proteus vulgaris en la superficie y Pasteurella haemolytica

en el fondo CCuadros 7 y 8.

CUADRO No. 7

BACTERIAS AISLADAS EN EL AGUA DE LA SUPERFICIE DE
LOS SITICS DE MUESTREO
ZONA DE CANAL

ESPECIES No. DE MUESTREO
AISLADAS 1 2 3 4 s ] 7 8 -]
Achromobacter sp X X - - X - - - -
Acinetobacter calcoaceticus X X - - - X - - -
Aeromonas hydrophylica X - X - X X - - -
Arizona sp - X X - x X - - -
Citrodacter freundtii X - - - X X - - -
Enterobacter aerogenes - - X x X x - - -
Enterodbacter aglomerans X - - X ) ¢ X - - -
Enterobacter hafniae - X - X b4 - - - -
Eschertchia coltl - - X x X X - - -
Flavobacterium sp - x X x - - - - -
Kledsiella pneumonsae - X - X X - - -
Leucothryx sp x X X - - X - - -
Pasteurella haemolytica - - - X X - - - -
Proteus mirabilis b & X - - X - - - -
Proteus vulgaris - - - x X - - - -
Pseudomonas alcaligenes X X X - X X - - -
Pseudomonas pseudoalcaligenes - X X X X x - - -
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CUADRO No. 8

BACTERIAS AISLADAS EN EL AGUA DEL FONDO DE LOS
SITIOS DE MUESTREO
ZONA DE CANAL

ESPECIES No. DE NUESTREO

AISLADAS 1 2 3 4 s ©& 7
Achromobacter sp X - X - - - -
Acinetobacter calcoaceticus X b 4 - X - X -
Aeromonas hydrophylica X X X X - X -
Arizona sp - X - X X X -
Ciltrobacter freundit X - - - X X -
Enterobacter aerogenes X - - X X X -
Enterobacter aglomerans X X b 4 X - X -
Enterobacter hafniae - X - - - b 4 -
Escherichia coli - X X X X - -
Flavobacteriun sp X - X - X - -
Klebsiella pneumoneae - - X - X X -
Leucothryx sp X X - - - - -
Pasteurella haemolytica - - - - X - -
Proteus mirabilis - - x - X - -
Proteus vulgaris X X b 4 - - x -
Pseudomonas alcaligenes X X X - X - -
Pseudomonas pseudoalcaligenes X - X - - X -
Pseudomonas putida X - X X - x -
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En el Area Continental se aislaron las mismas bacterias, a

pclén de Achr bacter y Flavebacteriun en la superficie y en

el fondo dAchr bacter, Fl bacterium y Leucothryx, pero se
aislaron ademas a Vibrio en la superficie y a P. putida,
Streptococcus faecalis y Vibrio en el fondo, las bacterias mas
freuentemente alsladas fueron: Escherichia coli y Pseudomonas
alcaligones an la suéarﬂcie y Escherichia coli en el fondo. las
menos alsladas fueron: Pasteurella haemolytica en la superficie y
Klebsiella rhincescleromatis, P. haemolytica, Streptococcus
faecalis y Vibrio en el fondo de esta area (Cuadros O y 10D,

CUADRO No. ©

BACTERIAS AISLADAS EN EL AGUA DE LA SUPERFICIE DE
LCS SITICS DE MUESTREO
ZONA  CONTINENTAL

ESPECLES Ho. DE MUESTREC
AISLADAS 1 2 3 4 s ] 7 8 =]
Actnetodbacter calcoaceticus - - - - x X - X -
Aeromonas hydrophylica - - X X x X X X -
Arigona sp X - b3 X x - - X -
Bacillus sp ) 4 X x - - X - - -
Citrodacter freundit - - - X x - x X -
Enterobacter aerogenes - X - X x X - X -
Enterobacter aglomerans X X - - b § X - - -
Entarobacter hajniae - - X X X X X - -
Escherichia coli x X X X X X X - -
Klebsiella pneumcneas X - X X X X X- -
Pasteurella haemolytica - - - - X X - - -
Proteus mirabilis X - - - X X - X -
Proteus wulgartis - - X X - X X X -
P: dl alcalig x X - X X X x X -
Pgeudomonas pseudoalcaligenses - x x X - - X x -
Vibrio sp - - - X X X - - -
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CUADRO No. 10

BACTERIAS AISLADAS EN EL AGUA DEL FONDO DE LOS

SITIOS DE MUESTREO

ZONA CONTINENTAL

ESPECIES No. DE MUESTREO

AISLADAS 1 2 3 4 8 [~] 7 8
Acinetodbacter calcoaceticus - - X X - - - x
Aeromonas hydrophylica X X X - - - b 4 -
Arigona sp - X - - - X X -
Bacillus sp X - X X - X - -
Citrodbacter freundit X - X X b3 X - X
Enterobacter asrogenes - X X X - X - X
Enterobacter aglomerans X - - X X X X X
Enterobacter hafniae - X X X - - - -
Escherichia colt X - X x X x X X
Kiebstiella pnsunoneae X X - - X X - X
Klebsiella rhinoescleromat( - - - x - x - -
Pasteurella haemolytica - - - - X X - -
Proteus mirabilis - X X - - X X -
Proteus wulgaris X X - - X X - -
Pseudomonas alcaligenes X b 3 - x X - - -
Pseudomonas pseudoalcaligen X - X x - X - X
Pseudomonas putida x X - - - - - X
Streptococcus faecalils - - - X x - . -
Vibrio sp - - - X X - - -
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Con respecto a los aislamientos a partir de las nmuestras de
ostidén se aislaron los sigulentes Géneros y Especies en el banco
uno: Acinetobacter calcoaceticus, Aeromonas hlidrophylica., Arizona
sp, Citrodbacter freundii, Enterobacter aerogenes, E. aglomerans, E
hafniae. Escherichia colt, Klebsiella pneuwnontae, K.
rhinocescleromatis, Pasteurella haemolytica, Proteus miradbilis, P.
vulgaris, Pseudomonas alcaligenes, y P. pseudoalcaligenes. De las
bacterias identificadas las mas frecuentes fuercon: d4eromonss
Aydrophylica., Enterodbacter aerogenes., Pseudomonas alcaligenes y P.
pseudoalcal igenes; las especies menos aisladas fueron las
siguientes: Pasteurella haemolytica, Proteus mirabilis y

P.vulgaris C(Cuadro No. 11D,

CUADRO No. 11

BACTERIAS AISLADA DEL OSTION EN EL BANCO UNO

ESPECIES No. DE MUESTREO

AISLADAS 1 2 3 4 S -} 8 Q
Acinetobdacter calcoaceticus - X - - X X - X X
Aeromonas Aydrophylica X - X - X X b ¢ X -
Arizona sp - X - X X X - - x
Citrobacter freundi(t x - x x - - X - X
Entercbacter aerogenss - X X x X - X - X
Interocdbacter aglomerans - X - b § X X - x -
Enterobacter hafniae X x - - X - - X -
Escherichia coli - - X x x X - - -
Kledbsiella pneuwmcneas - X - - X - ¢ - -
Kledsiella rhtnoescleromatis - - X - - X - - X
Pasteurella hasmolytica - - - X - - - - -
Proteus miradbilis - - X - - - - - -
Proteus vulgaris - - - X - - - - -
Pseudomonas alcaligenes X X X - - X X x -
Pseudomonas pseudoalcaligenes X X - X - - b 4 X x
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En el banco dos se aislaron e identificaron 1S5 especies
correspondientes a 10 Génercos, los cuales fueron exactamente los

mismos a los identificados en el banco unosiendo la mas frecuente

Psewud: pseudoalcaligenes y las menos f(recuentes Klebsiella
pneunoniae, K. rhinvesclerematis, Pasteurella hasmolytica, Proteus
mirabilis y P, vulgaris CCuadro No. 123.

CUADRO No. 12

BACTERIAS AISLADAS DEL OSTION EN EL BANCO DOS

ESPECIES Neo. DE MUESTREO

AISLADAS 1 2 3 4 5 8 7 8 2
Acinetobacter calcoacn.ttcus - X X X X X - - -
Aeromonas hydrophylica X X - X X X - - -
Artazona sp - - X b3 X - X - x
Citrobacter freundit x X - X X X - X -
Enterobactler aerogenes - X b 4 - X X - X X
Enterobacter aglomerans b 4 x X X - X - - -
Enterodacter hajniae - - X X - - - - X
Escherichia colt - - x X X X - - -
Klebsiella pneumoneae - - X - - - x - -
Klebsiella rhincescleromattis - - - - X X - - -
Pasteurella hasmolytica - - - X X - - - -
Proteus miradbilis - - - - x - - - X
Proteus vulgarts - x - - - - x - -
Pgeudomonas alcaligenes X - x x x - - x -

Pgeudomonas pseudoalcaligenes - X X X X X X X X
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En el banco tres se aisld o {dentificd a los mismos Génaroes y
Especies que .en los bancos anteriores, siendo mas frecuente el
aislamiento de Enterobacter aglomerans y menos frescuente el de
Klebsiella rhtnoescleromatis, Pasteurella haemolytica y Proteus

vulgarts (Cuadro No. 13D.

CUADRO No. 13

BACTERIAS AISLADAS DEL OSTION EN EL BANCO TRES

ESPECIES No. DE MUESTREO

ALSLADAS 1 2 3 4 S -] 7 8 1~
Acinetobacter calcoaceticus X - - - X X - - -
Aeromonas hydrophytica X X - - x b 4 X - -
Artaona sp - - X X - X X - X
Citrobacter freundit - X - X X - - X X
Enterobacter aerogenes X X X X X X X - -
Entercobacter aglomerans X - X X X X X x X
Enterobacter hafniae - - X - X X - X -
Escherichia coli - X X X X X x - X
Xlebsrella pneumonsae - - - X - X - x -
Xlebstiella rainoescleromattis - - - - X - - - x
Pasteurella haemolytica - - - X x - - - -
Proteus mirabilis - - - x - x X - -
Proteus vulgaris - - x - - - X - -
Pseudomonas alcaligenes . b 4 X X X - - X - x
Psoudomonas pseudoalealigenes - X X X x - x -
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En el banco cuatro solo la distribucion de ailslamientos

cambio, perdurando el aislamientc de los mismos Génercs

y

Especlies, en este banco la bacteria que se aislé con mayor

frecuencia fue Escherichia coli y la que se aislé con menor

frecuencia fue Proteus miradilis CCuadro No. 14).

CUADRO No. 14

BACTERIAS AISLADAS DEL OSTION EN EL BANCO CUATRO

ESPECLES No. DE MUESTREO

ALSLADAS 1 2 3 4 s 6 7 ]
Acinetobacter calcoaceticus X X X - - X X - -
Aeromonas hydrophylica X - X - X X X X
Arizona sp - X X X - X - X -
Citrobacter freundii X X X X X - X X -
Enterobacter aerogenes X - X X - X - X X
Enterobacter aglomerans - X - X X X - X -
Enterobacter hafniae - - - X X X X - -
Escherichia colt X X X X X X X X X
Klebsiella pneumoniae - - X X - X X - -
Klebstella rhincescleromatis - - - - X X X - -
Pasteurella haemolytica - X - X X X - - -
Proteus mirabilis X - - - X - - - -
Proteus vulgaris - X X - - X - - X
Pseudomonas alcaligenes X X - - X - - - -
Pseudomonas pseudoalcaligenes - X X X - - X - -
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En el banco cinco se aislé mas frecuentemente a Escherichia

coli y las menos frecuentes en su aislamiento fueron Kledstella
vulgaris (Cuadro No.185).

rhinoescleromatis. Proteus miradbilis y P.

CUADRO No. 15

BACTERIAS AISLADAS DEL OSTION EN EL BANCO CINCO

ESPECIES No. DE MUESTREO

AISLADAS 1 a 3 4 S ) 7 -]
Actinetodbacter calcoaceticus - X - - X X X - -
Aeromonas hydrophylica X - X - X - X X X
Artzmona sp X - - X - - X - X
Cttrobacter freundii X - X X - - X - X
Enterobacter asrogenes X X - b4 X X X - X
Enterobacter aglomerans X - X X X - X - -
Enterobacter hafniaes X X - b 4 - X - X -
Escherichia colt X X X X x X x X -
Kiebsitella pneunoneas X X X - - - X - -
Klebsiella rhtncescleromatis - - - X X X - - -
Pasteurella hasmolytica - - X - X - X X X
Proteus mirabilis - - - X X x -~ - -
Proteus vulgartis - - X - - X - - X
Pseudomonas alcaligenes - - X - X X X - X
Pseudomonas pseudoalcaligenes - X - X X X X - -
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En el banco seis las bacterias mas frecuentemente aisladas
fueron las siguientes: Enterobacter aerogenes, E. aglomerans y
Escherichia coli; las menos frecuentemente aisladas fueron:
Acinetobacter calcoaceticus, Klebsiella rhinoescleromatis y
Pasteurella haemolytica (Cuadro No. 16).

CUADRO No. 16

BACTERIAS AISLADAS DEL OSTION EN EL BANCO SEIS

ESPECIES No. DE MUESTREO

AISLADAS 1 2 3 4 5 -} 7 8 -]
Acinetodacter calcoaceticus - - - X X - - - X
Aeromonas hydrophytica X X - x X - X - -
Arizona sp X X X - X - x - -
Citrobacter freundtit X - - X X X - - X
Enterodacter aerogenes x b 4 b 4 X - X - X X
Enterobacter aglomerans X X X X - X b 4 - X
Enterodbacter hafniae - - ) ¢ X X - - x -
Escherichia colt X X } 4 X X ) 4 X - -
Klebsiella pneumoneas - - X X x X - - -
Kledstella rhtnoescleromatis - - - X X - X - -
Pasteurella haemolytica e - e X X X = X =
Proteus mirabilis - - x X - X X - -
Proteus vulgaris - x - ¢ X - - X -
Pseudomonas alcaligenes - X - - X - - b 4 -
Psoudomonas pseudoalcal{genes X X X - X - X - x
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Parsmetros Fisicoquimicos

La transparencia del agua se midid en cada uno de los
muestreos para cada sitio y el promedio general en la laguna de
Tamiahua fue de 138 cm en el muestreo cuatro y 48 cm en el sexto.
todos los demids promedios en cada una de las salidas quedaron
comprendidas en este range, tambien la profundidad promedio para
la laguna quedd entre el rango de 181 y 341 cm. entre el tercero y
séptimo muestreo, respectivamente.

Los registros de temperatura (promedio) ambiental mostraron
que la maxima registrada fue durante la visita a muestreo 4, la
cual se efectué en el mes de Jjunio a finales de primavera, se
detectaron 31.88 °C y la temperatura promedic mas baja registrada
fue de 13.83 °C, la cual se manifesté en la octava visita a
muestreo en el mes de diciembre a finales del otolo y en plena
temporada de nortes. La temperatura promedio detectada en la
superficie del agua fue de 33 °C tambien en la cuarta visita y la
menor fue de 14.23 °C en el noveno muestreo. el cual se efectus en
enero, en p]..ono inviernc. La temperatura promedic mas alta
detectada en el fondo del agua, fue de 29.54 °C en 1a sexta visita
a muestreo, la cual se efectud en agosto en pleno verano, La menor
en e}l fondo del agua fue de 14.68 °C. la cual tambien se registré

eon el noveno muestreo (Tabla No.20).

TABLA No. 20

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS REGISTRADOS
EN LOS MUESTREQS A LAS ESTACIONES DE TAMIAHUA VER. (N=20)

e i1 PROF :. TRANSP . TEMP I
isl MUESTREO ! AGUA 5: AGUA t SUPF I
1 i1 116,50 v22,92 I
2 i1 82,61 1t 25,44 0 24,47 [N
3 it 73,80 it 27,95 ¢ 28,45 IR
4 i1 136,64 31 31,86 ¢ 33,00 ¢ 28,38 i
S . 74,73 10 30,13 1 29,50 ¢ 29,20 it
6 ti184,64 11 48,43 1t 29,31 ¢ 30,00 29,54 i}
7 ¢y 341,00 ¢4 106,00 i+ 20,81 ¢ 15,30 1 15,60 !
8 Y1 229,67 1% 53,45 17 13,63 ¢ 15,35 1 15,69 1)
9 0] I ' 16,10 + 14,23 ]

57



El pH promedio con valor mas alto obtenido en la superficie

fue de B.38, el cual se detectd en el nmuestreo cuatro y en esa

misma visita a muestreo pero para el fondo se registréd el promedic
de pH mas alto con valor de 8.39; los valores mas bajos de pH
promedio fueron de 6.82 y 7 para superficie y fondo,
respectivamente, los cuales se detectaron en la segunda visita a

muestreo, efectuada en marzo al final del invierno,

La salinidad tuve valores promedio de 31.6 g-/L y 18B.72 g-L,
©l mas alto y el mas bajo, respectivamente,
agua,

en la superficie del
detectado el primero en el muestreo tres en el mes de abril

en primavera, y el segundo en la primera visita a muestreo, la

cual se efectud en enero, en invierno; Para el fondo se tuvo el

valor promedio maximo de 32.20 g-/L en la sexta visita a muestreo,
efoctuada en marzo al final del! invierno (Tabla No 21).

TABLA No. 21

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PH Y SALINIDAD REGISTRADOS
EN LAS VEINTE ESTACIONES DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA, VER

1 i1 PH ! PH !! SALND ! SALND
i 1IMUESTREO:: SUPF ! i FONDO
i1 8,16 ¢ 8,17 ! 18,72 ¢ 18,6)

; it 6,92t 7.00 i 25,00 24,12

1 3 it 8’32 : 8.7 i 31,60 30,10
R i+ 8.3 : 8,39 ! 28,64 27,73
1105 14 8,26 % 8,28 i 29,07 ¢ 29,73
11t 6 it gl12 1 8.1 4t 31,50 32,29
7 it 8,32 F 8,32 ¢ 30,40 % 29,00
1ty 8 iy 7,83 % 7,75 %% 26,45 % 24,73
59 '+ 809! 8,30 i 19,00t 19,75
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El oxigeno disuelto TABLA No. 22
registrado durante la PROMEDIO DE OXIGENO DETECTADO EN

primera visita a muestreo a LA LAGUNA DE TAMIAHUA VER.

nivel de agua de superficie

con el valor promedic de MUESTREO

8.37 mgsL., fue el mas alto
de todos los promedios del

resto de las visitas a
muestrecs y el de 5.16 mg/L
fue el mas bajo. pero
detectado en la quinta
visita a muestreo en el mes

T ORNOUNIL KN —

de julio en verano; para el

fondo, los registros tuvieron un promedio de 8.7@ mgs/L y 5.08 mg-L
en la primera y séptima visita a muestreo, respectivamente, siendo
los anteriores los promedios mas alto y mas bajo, respecti{vamente

CTabla No. 22>.

Los resultados obtenidos por zonas fueron los sigulentes:

En la zona de Bocas el promedio de la transparecia oscllé entre 51
cm y 108 c¢m, el primer valor en el muestrec ocha y el segundo en
el muestreo cuatro; la profundidad en esta zona fue de 158 cm en
la segunda salida a muestrec y 300 cm en la séptima y las
temperaturas promedio mas altas fueron de 31 °c para el ambiente y
30 °c para la superficie y el fondo del agua, la primera fue
detectada en la cuarta visita a muestreo y las otras en la quinta
visita a muestrec. en cambic las temperaturas mas bajas se
detectaron en la octava visita a muestreo. con un promedic de 10.7
°C al ambiente y 14.25 °c y 13.75 °C. en la superficie y el fondo
del agua, respectivamente (Tabla No. 23).
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TABLA No. 23

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS REGISTRADOS
EN LOS MUESTREOS A LAS ESTACIONES DE LA ZONA DE "BOCAS®

I iy PROF {1 TRANSP ) TEMP, | TEMP 1 TEMP 111
:il MUESTREO ! AGUA 1 AGUA :E AMB i SUPF 1 FONDO P
vl 1 1 197,00 i1 84,40 i1 24,20 % 22,90 ¢ 23,50 i1}
N 2 1y 168,20 1! 92,60 i 24,80 ! ’ t25,30 1
HE 3 v4 232,50 i 65,00 i .50 ' 28,50 ¢ 28,00 i:i
s 4 ¢4 196,00 1! 109,50 i 31,00 ¢ 29,50 % 29,00 i
(R 5 it 227,00 it 66,00 :: 30.50 ¢ 30,00 % 30,00 i:t
[N 3] t4 235,00 ¢} 40,00 :¢ 29,33 ¢ 29,33} 28,50 i}
v 7 i4 300,00 iy 80,00 :¢ 21,00 ¢ 15,001 15,00 i
755 g o 196,00 E: 51,00 i} 10,70 E 14,28 l. 13,78 33:
swEsssrsssaans zzase=ssmszzss ma=

El pH en esta zona oscild entre los promedios de 6.44 y 8.43
para la superficie en el muestreo dos y cuatro, respectivamaente;
en esas mismas visita a muestreo se detectaron en el fondo los
promedios mas extremos de pH; 7.44 y B8.41, respectivamente (Tabla
No. 243. Con lo que respecta a la salinidad, en el muesirec uno se
registré el promedio de 23.4 mgsl come el mas bajo para el agua
suparficial y 34 g/L enp la quinta visita a muestreo como el
promedio mas alto para esta zona., Para el agua del fondo se
detectd en el muestrec tres el wvalor 10,5 gr/L y en la quinta
vikita a muestreo el valor de 34.5 g-L de salinidad que son el mas

bajo ¥ alto respactivamente (Tabla Ho. 24D.

El oxigeno disuslto promedic por visita a muestrec fue de
5,83 mgsl. en el cuarto muestreo y ©.809 mgsl en la primero, el mas
bajo ¥y alto respectivamente para el agua de superficie; Fara el
fondo del agua el mas bajo con 4.82 mgsL en la octava visita a
muesitreo y en la primera el mas alto con 9.77 mg-L CTabla No. 290.
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TABLA NO. 24

PROMEDIQ DE LOS VALORES REGISTRADOS DE PH Y SAL INIDAD
EN LAS CINCO ESTACIONES DE LA ZONA DE "BOCAS"

11 SALIDAS PH | PH SALND i
SUPF | FONDO FONDO E
1 8,05 i 8,08 25,80 i1
2 6,44 | 7.44 28,00
3 8,11 7,82 19,50 i
4 8,43 1 8,41 31.50 '
5 8,23 1 8,22 34,50 '
6 8,08 ! 8,07 33,00 \
7 8,27 ! 8,298 29,00 '
8 8,15 ¢ 8,11 5,00 H
9 H i
En la zona Central, la
temperatura ambiental
promedio mas alta
registrada fue de 31.4 °c
en el muestreo cinco y de
13.63 °C el mas bajo en el TABLA No. 25

muestreo ocho. on el

muestreo seis se obtuvo

para la superficie la

temperatura promedio mas

alta con 30.2 °c y en la

nueve la mas baja con 14.3

°C, on esas mismas visita a
muestreos peroc en el agua

de fondc se registraron

promedios de temperatura

alta y baja, 20.8 °C y 14.9
°c, respectivamente CTabla

No. 26).

PROHEDIO DE OXIGENO DETECTADO
ZONA DE "BOCAS*®
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WO E NN —
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TABLA No. 26

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS REGISTRADOS
EN LOS MUESTREOS A LAS ESTACIONES DE LA ZONA *CENTRAL®
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TABLA No. 27

PROMEDIO DE LOS VALORES REGISTRADOS DE PH Y SALINIDAD
EN LAS SIETE ESTACIONES DE LA ZONA "CENTRAL"
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En la Tabla 27 se muestran los valores promedio obtenidos

para el pH, tanto para el agua de superficie como para el agua del
fondo en la zona Central y destacan los de la segunda y tercera
visita a muestreo, ya que se registraron 7.24 y 6,95 comc valores

mas bajos y B8.46 y 8.43 como valores mas altos de este parametro.

Con respecto a la salinidad de la zona Central en el muestrec unc

y tres se detectd el promedio mas alto con 32 g/L y el mas bajo

con 16.43 g/L en la superficie del agua,
registraron 18 gs/t. y 31.25 gL,

muestreos, respectivamente.

El oxigeno disuelto en
la superficie del agua fue
de 8.8 mgsL en la séptima
visita a muestreo y 5.5

mgsl. en la cuarta visita a

muestrec, los registros
promedios extremos; el
oxigeno disuelto en el

fondo fue de 4.8 mg/L el
mas bajo y 6.8 mg/L el mas
alto. tambien en los
muestreos quintec y septimo,
respectivamente CTabla No.
283,

para las

TABLA No. 28

PROMEDIO OE OXIGENO DETECTADO EN

mismas

ZONA “CENTRAL"
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En la zona del Canal la transparencia registro los siguienies

promedios; 152 cm el valer miximo en o1 primer muestreo y 48 cm
como valor promedic minimo el detectado en el segundo muestreo, en
los demaAs muestreos los valores detectados quedaron entre este
rango, en esta zona no fue posible hacer determinaciones en las
visitas a muesnreo.slexe. oche y nueva. Al medir la profundidad.
en la primera visita se registro 370.0 cm y en la sexta, 110.0 cm,
las mediciones intermedias entre estas dos wvisitas registraron
tamblen valores intermedios.
En esta misma zona del Canal se detect® la temperatura promedio de
3.5 °c para el amblente en la cuarta wvisita a nuestreo y i2 °c
para la octava visita a muestreo, las temperaturas extremas del
agua coincidieron en el muestreo seis las mas altas con 31 °c y 30
°C en superficie y fondo respectivamente y las mas bajas en la
octava visita a muestrec con 14.5 °C y 14.2 °¢ para la superficie
la primera y el fondo la segunda (Tabla No.26).

TABLA No, 29

PROMEDIO OE LOS VALORES OE PARAMETROS FISICO’)UIMXCOS REGISTRADOS
N LAS ESTACIONES DE LA ZONA "DEL CANAL

i1 PROF i) TRANSP ! TEMP. ! TEMP

SALIDA ! AGUA ES AGUA i} AMB i SUPF
1 +1 370,00 i 152,00 1 23,00 ¢ 23,00
2 11190,00 it 48,00 :i 23,00 : 25,00
3 t1 140,00 'v 70,00 ¢¢ 29,00 ¢ 30,00
4 13 180,00 it 85,00 i: 32,50 i 28,00
5 ty 187,00 !} 54,00 !: 29,00 ! 30,00
6 1y 110,00 11 55,00 ¢} 31,00 ¢ 31,00
7 v 15 v 18,00 ¢ 14,80
g :E ii EE 12,00 ‘: 14,50
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En esta zona de muestreo solo se hicieron wmediciones de pH en
las visitas uno, dos, tires, cinco y seis, encontrandose que las pH
mas bajos de la zona se registraron en la segunda visita a
muestrec y los mas altos en la tercera, con valores de 7.2 y 6.9,
respectivamente, ambos para el agua de la superficie y en el fondo
los valores detectados fueron de 8.45 y 6.42, tambien para la
segunda y tercera visita a muestreo (Tabla No. 300,

la salinidad en la zona del Canal oscild entre 17 gs/L y 16
gL, la mas baja para superficie y y la mas alta para el fondo, en
la primera visita a muestreo y 36 g/L tanto para superficie como
para fondo en la cuarta y sexta visita a muestreo en ambos casos
en eosta zona no fue posible realizar las mediciones de
salinidad en los muestireos siete., ocho y nueve (Tabla No. 30).

TABLA No. 30

PROMEDIQ DE LOS VALORES DE #H Y SALINIDAD REGISTRAQQS
EN LAS DOS ESTACIONES DE LA ZONA DEL "CANAL*

JIISALIDAS i1 PH_ ¢ PH  1i SALND ! SALND i
i {1 SUPF [ FONDO i SUPF ! FONDO :!!
Bi1 11 8,29% 8,25 11 17,00 { 16,00 ii
itz i1 7,20% 6,80 i1 2400 ! 24,00 ii
fti 3 i1 Bl45 i 8,62 i 32,00 1 34,00 it
Bt : i 36,00 1 36,00 iif
1185 i1 8,28% 8,36 i 32,00! 32,00 il
i i Blos i 8051 36,00} 36,00 i
I T : H 3 i
o9 i : i i 1




TABLA No. 31

El oxigeno disuelte se  ppOMEDIO DE OXIGENO DETECTADO EN
encontro en la superficie LA ZONA DEL “CANAL"

con el valor de 5.75 mg/L e

OXIG

H N H i

en la quinta visita a MUESTREQ i: SUPF (FONDO E
muestrec y 9.8 mgsL en la 1 1! 9,80 !10,00 _:
primera visita a muestreo, 2 7,200 7,20 '
. 3 v 7,00 V6,40 H

con el promedio mas alto. 4 1t 5,80 ! 5,50 '
Para el fondo se obtuvieron 5 5,75 1 4,80 !
6 ‘v 7,80 1 7,80 !

los valores de 4.8 mgr/L y ' 7 o ' '
10.0  mg-L de ox{ geno { g E 3 E :
disuelte en la quinta e eemmn mmmeen i

visita a muestreo y en la
primera visita a muestreo,
on la séptima, octava y
novena visita no se

hiclaeron registros de oxigeno disuelto CTabla No.31),

La cuarta y ultima zona, denominada "Continental" presenté
los siguientes resultades de parametros fisicoquimicos: La
transparencia del agua presento el valor miximo en la cuarta
visita con promedio de 162.33 cm y el promedic menor con 43.0 cm
en la octava visita y para la profundidad de la laguna en esa
zona, 351.0 cm en la séptima visita como prounedio makime y 130.0
cm como promedio minimo en la tercera vizita, sélo en el noveno
nurstree no se hicteran reaistras de Aot Aes papametros. Al
ambiente la temperatura maxima fue de 33 °C en el muestroo cualro
y de 186 °C en el muestreo nueve el promedio minimo de temperatura,
la superficie del agua tuve 30 °c como promedio maxime en el
muestroo seis y 14 °C como minima en el muestreo nueve. valores
idénticos a los correspondientes a la temperatura del fondo,
aunque la maxima fue de 29°C. detectado en el muestreo cinco
CTabla No.32).
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TABLA No. 32

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS REGISTRADOS

EN LAS ESTACIONES DE LA ZONA “CONTINENTAL"

i1 TEMP.

i TRANSP
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TABLA No.

PROMEDIO DE LOS VALORES DE PH Y SALINIDAD REGISTRADOS

EN LAS SEIS ESTACIONES DE LA ZONA "CONTINENTAL®
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El pH de la superficie del agua fue de 6.72 promedio minimo
en el muestrec dos y B8.33 promedioc miximo en el muestreo cuatro.
en el agua del fondo el promedic fue de 6.7 en el muestrec dos y
8.31 eon el muestrec cuatro y visita a muestreo siete CTabla
No,. 33, La salinidad en esta zona osciléd entre los promedios 17.8
y 32 gs/L para el muestreo uno y tres en la medicidn de agua de
superficie y 19 g-L Y 34.3 g/7L de sales en el fondo para las
nismas visitas a muestreo correspondientes (Tabla No. 330,

El oxigeno disuelto en la superficie fue de 5.37 mg/L y 44
mgsL, ambos en el muestreo cuatro, registros correspondientes a la
superficie y al fondo. en el muestreo uno se obtuvo el promedio
mayor con 8.44 mgs/L para la superficle y 7.34 mgs/L en el muestreo
dos, en el fondo el promedic mas alto se obtuvo en el muestreo dos
con 7.34 mgsl (Tabla No. 34D.

TABLA No. 34

PROMEDIO DE OXIGENO DETECTADO EN
LA ZONA "CONTINENTAL™

1 OXIG ¢ OXIG

MUESTREC

WEONOUE UGN —
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5. DISCUSION

Al elaborar una sola grafica con todos los resultados de los
muestreos se corre el riesgo de perder las perspectivas de los
eventos individuales a cambio del beneficio uUnico de tener una
visién global. lo que quizid sea valido cuandoe se miden eventos
homogeneos, pero es riesgoso cuando lo que se intenta es detectar
elementos resaltantes dentro del conjunto CPlutchik R., 1975, en
este trabajo se hicieron 9 visitas a muestreo, en las cuales se
tomaron dos muestras de cada uno de los 20 sitios seleccionados,
lo que nos da un total de 360 muestras procesadas en total para
coliformes totales en superficie y fondo ademas de las 380
muestras procesadas para coliformes fecales en superficie y fondo
y las 380 muestras procesadas para cuenta total en superficie y
fondo mas las 120 muaestras procesadas para coliformes totales en
ostién, mas las 120 muesiras procesadas para coliformes fecales en
ostién, mas las 120 muestras procesadas para la cuenta total de
bacterias hetersdtrofas facultativas en ostién, lo que da como
resultado 1440 datos numéricos de procesos bacterioléglcos. que
significan cada uno un evento en un lugar espédcifico para un
momento dado, esta perspectiva se sacrifica cuando al analizar la
grafica 1, en la cual se muestran los comportamientos por visita a
muestreo de coliformes totales y fecales., tanto para superficie
como para fondo, en donde en la primera y octava visita a muestreo
los valores detectados quedan en el rango 0>70.100 nL y quedando
categorizada la laguna come aproplada para la extraccién de
ostién, sin embarge en los muestreos dos al siete con rango de
71>700 coliformes tlotales/100ml. CSARH, 16B1). se categoriza como
restringida para la extraccién de bivalveos; las cuentas de
coliformes fecales guardan una relacién aproximada, ya que en los
muestreos uno, dos, tres y ocho los valores de los promedios
globales estan én el rango de O>7/100 ml. lo que los caracteriza
como aproplados para la extraccién, en cambio en los muestreos
cuarto al séptimo con valores de 7>14-100 ml queda en la categoria

de condicionada a la extraccién, lo que evidentemente debe ser
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tomado con reservas hasta no hacer un analisis zonal y considerar
que bdsicamente la {nformacién que ofrece la grafica 1 es la de
mostrarnos la influencia directa que presentan las cuentas
bacterianas segun las condiclones climaticas; bajas en tiempo de
nortes y altas en temporada c¢alida y otra informaclén importante
es que nos muestra Que la cuentas de coliformes totales siempre
son mayores que la de coliformes fecales en una o dos untdades
logaritmicas. En la laguna independientemente del muestrec existen
otros factores que dan variabilidad a los resultados, los cuales

se discutiran paulatinamente,

COLIFORMES TOTALES Y FECALES DE FONDO Y
SUPERFICIE EN TAMIAHUA VER.

T 3tec tondo XN fec supt —*—tot fondo o~ tot supt

MUESTREQS

Grafica 1
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La zona de Bocas agrupd a cinco sitios de muestreo, dos al
sur en boca de Corazones y tres al norte en boca de Tampachiche.
los coliformes totales, al igual que en todos los muestreos,
mostraron valores de NMP significativamente mas altos que los
coliformes fecales, ademis de que en la superficie se encuentran
valores mayores que en el fondo, en los ocho muestreos que se
hicieron en esta zona, comparando nuestros resultados con los de
Romero J. y Rodriguexz S. en 1882 para el Sistema Lagunar del
Carmen~Machona en Tabasco. Mex. reportaron conteos muy por arriba
de los reportados en este trabajo, lo cual puede deberse a la
cercania de los sitiocs de muestreo con poblaciones ahi{ ubicadas,
ademas de que los arrastres de flora de suelo y de bacterias de
heces de mamiferos diferentes al hombre y aves silvestres pueden
llegar a influir para encontrar cuentas tan altas de coliformes.
En la zona de Bocas de la Laguna de Tamiahua no se encuentran
poblacicnes que puedan llegar a tener un efecto como el reportado
por Romero y Rodriguez en la Laguna El Carmen~Machona, e {ncluso
la ¢nfiuencia marina es mayor, lo que se detecta en los niveles de
salinidad, oxigeno disuelto ¥y temperatura. En esta zona es
evidente que existen diferencias en cuanto a temperatura y
salinidad en la columna de agua. lo que trae como consecuencia,
las diferencias en los valores de NMP de superficie y fondo,
ademas de que en esta regidén no existen las diferencias drasticas
de tipo climstico en relacion a la estacisn del affo, sino que se
deben mas que a otra causa a la presencia o ausencia de vientos
del norte o "nortes™. En base a los coliformes totales la zona de
Bocas es una 2zona adecuada para el cultivo y extracciédn del
ostién, ya que solo en el sexto muestrec se encontraron valores
por arriba de los 70 coliformes totales 100 mL, lo que se confirma
con los coliformes fecales, los cuales rebasaron los 77100 ml. en
el séptimc muestrec y esto solo en el agua de la superficie
CGrafica No. a.

Las cuentas totales por vaciado en placa del area de bocas
mostré que hay mayores concentraciones de bacterias heterétrofas
en el fondo que en la superficie y en ambos niveles fueron mayores
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COLIFORMES TOTALES Y FECALES DE FONDO Y
SUPERFICIE EN LA ZONA DE BOCAS
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las cuentas en los muestrecs 3, 4 y S, que en el resto de
muestreos., debiéndose ésto al efecto directo de la temperatura del
agua y del ambiente ademis de la influencia propia de los
amblentes marinos, que en esta =zona se presentan debido a 1la
cercania con el mar. Este tipo de influencia ya ha sido reportada
por otros autores, entre los cuales Lizarraga P. y Carballo C. en
1887 en la Laguna 'do Términos en Campeche, Mexico, en donde en
cuentas totales expresadas en UFC detectadas en sedimento y fondo
con valores mas elevados en el sedimento variaron de 10* a 10° Y
en el agua la variacién fue de 10* a 10* en cada gramo o
mililitro, respectivamente. Ademds de coincidir los conteos,
tambien coinclidiéd el comportamiento global de los resultados, para
sitio de muestrec, ya que en mayo, Jjullioc y septiembre sus valores
fueron mayores que en noviembre, enero y febrero. al igual que lo
mostrado en la Grafica No, 3.

PROMEDIOS DE CONTEQS TOTALES EN AGUA DE
BUPERFICIE Y FONDO EN LA ZONA DE BOCAS
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La zona del canal, en la cual soclo hay dos sitios de muestreco
en la parte sur entre la Isla del Idole y Cabe Rojo, se
presentaron valores de coliformes totales que le ubican en la
categoria de area de libre extraccién de mariscos durante las
visitas a muestreo uno y seis. en las cuatro restantes, pues solo
se hicieron seis muestreos, se considera como area restringida o
condicionada para esa funcién, en ningun muestreo los valores de
coliformes totales llegaron al valor de 700/100 ml, los coliformes
fecales tampoco alcanzaron el valor critico de 14100 mL y en la
mitad de los muestreos ni siquiera llegaron a 7,100 ml. En un
trabajo previo de Romero J. y cols. en 1988 de la Laguna de
Términos, en Campeche, los valores de coliformes totales y fecales
detectados en los canales de comunicacién al mar fueron menores
que los de la Laguna, comportamiento similar al de Tamiahua,
aunque los otros parametros (fisicoquimicos fueron diferentes,
entre ellos la salinidad., la cual fue significativamente menor en
Laguna de Términos que en Tamiahua, lo que pudo influir para que
sus NMPs fueran mas altos en esa =zona. Dada la distancia a la
Cooperativa de Cucharas, fue dificil hacer los Gltimos muestreos
en esta zona, ya que en las noches sopla un viento del norte que
dificultaba el regreso en lancha, In¢crementandc el gasto de
combustible y presentiandose el riesgoe de zozobrar, pero al
comparar los resultados de las otras zonas se deduce que el
comportamiente global en el <ciclo anual tendria la misma
tendencia, esto es, los resultados de NMPs de coliformes totales y
fecales al igual que las UFC deberian ser menores que los de los
muestreos previos, debido tanto a la disminucién de 1la
tenperatura., como al aumento de la salinidad CGrafica No. 4D.

En las cuentas totales de bacterias heterotrofas facultativas
expresadas en Unidades Formadoras de Colonias, CUFC) para la zona
del Canal se evidencia las cuentas tan altas en los muestreos
cuatro ¥y cinco, En los cuales pueden estar influyendo factores de
tipe eclimadtico como las lluvias y los vientos, los cuales
arrastrarfan microorganismos del! suelo hacia el canal ademis de

remover las bacterias sedimentadas y resuspenderlas en el agua,
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COLIFORMES TOTALES Y FECALES DE FONDO Y
SUPERFICIE EN LA ZONA DEL CANAL
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tal come lo proponen Romero y colaboradores en 1888 en su trabajo
de la variaclén estacional de poblaciones bacterlianas en Laguna de
Términos, Campeche.

En la 2zona del canal las cuentas de superficie y fondo
tuvieron pocas diferencias a excepcidn del muestreo cuatro en el
cual se tuvieron cuentas altas en superficie con respecto al fondo
¥y cuentas altas en '!‘ondo con respecto a superficie para el quinto
y sexto muestreo, relacionado con el inicio de la temporada de
lluvias en la regidn; en ésta zona sélo se hicieron seis muestreos
daebido a las dificultades por cubrir las distancias y al clima que
impersd en las ultimas salidas, pero las cuentas fueron en todos
los casos superiores a las del Area de bocas, ya que la influencila
marina aunque alta es menor que la que se da en ésta zona (Grafica
8).

PROMEDIOS OE CONTEOS TOTALES EN AGUA DE
SUPERFICIE Y FONDO EN LA ZONA DEL CANAL
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Es tambien importante mencionar que los muestreos en esta
zona fueron los que mayor tiempo tardaron en procesarse, Yy aun
cuando se deposiléd en hielo a cada una de las muestras, pudo haber
incremento de las poblaciones bacterianas muestreadas, ya que las
bacterias de ambiente marino se caracterizan por ser psicotrofas e
incluso psicrofilas, tolerando e incluso reproduciendose a bajas
temperaturas, como lo reportan Gow A. y Mills H. en 1984.

La zona de mayor importancia de la laguna es la que
denominamos como “Central®, ya que en ella se encuentran siote
sitios de muestreo, ademas de existir gran cantidad de bancos
naturales de ostién y de ser en esta zona donde los pescadores
locales obtienen el principal volumen pesquero y de camarén,
utilizando para ello las diferentes estrategias permitidas por sus
cooperativas, los bancos de ostién aqui ubicados no presentan la
explotaclién que otros de la Zona continental, debido
principalmente a la distancia que necesariamento habria que
recorrer, el tiempo de traslado y el combustible consumido., sin
embargo, al observar los resultados de coliformes totales en el
fondo y en la superficie en ninguno de los muestreos se alcanzaron
los limites que le ubicarian come zona prohibida aunque en los
muestreos dos, Ltres, sels y siete se considera come zona
condicionada, para superficie y para fondo, ademis del muestreo
cinco en el fondo en el cual apenas se logra obtener esa categoria
y en el resto se considera comoc zona aprobada. Es necesario
recordar que la denominacién de "coliforme total® es arbitraria e
incluye a todas aquellas bacterias capaces de crecer y desdoblar
1a_1act.osa hasta producir gas, independientemente de que se trate
© no de ‘coliformes™ por lo que on otros paises se han formado
Comisiones Especiales para categorizar los diferentes tipos de
agua, segun su calidad y uso ¥y en lo que se refiere al Informa del
Commitee on Bathing Beach Contamination of the Public Health
Laboratory Service. emitido por Moore R. en 1659 en Inglaterra se
considera que los coliformes totales deben de ser sustituldos por

los coliformes fecales en la categorizaciédn de las zonas marinas y
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estuarinas dedicadas a la extraccidén de productos para el consumo
humanc © come Areas recreativas de contacto directo con el cuerpo.
Este mismo comité confirma experimentalmente que el tiempo de
supervivencia de las bacterias coliformes en este tipo de aguas se
encuentra en el rango de unoc a tres di{as, el cual se incrementa a
medida que la temperatura aumenta y a su vez las cuentas de NMP se
incrementan on la medida que los vientos y las corrlentes de agua

aumentan su velocidad o "fuerza®,

En esta zona en especial se presentan conjugados los factores
participantes con predominio en las otras zonas, ni tan agresivos
los elementos como en la zona del canal y de bocas y ni tan
favorecedora de la contamihacién fecal como enh la zona
continental, como menciona Joint I. y Pomroy A., los cuales en
1982 reportaron resultados obtenidos de contaminacién bacterjiana
en el estuario de Severn en Inglaterra, el cual esta constituido
por una zonha de influencia marina., otra netamente estuarina y un
canal que las une, detectando produceidén heterotréfica en mayores
niveles en la zona de estuario y produccldn primaria elevada en la
zona marina, los valores detectados en el canal de enlace permite
deducir la presencia de ambas influencias, aunque en este (nforme
no se mencionan valores de de¢ coliformes fecales, en la laguna de
Tamiahua, especlalmente en la zona central se encontraron valores
tan bajos (Grafica &), que en el fondo sélo en el muestreo siete
el promedic ubica a la zona como condicionada, siendo en los
restantes muestrecs una 2zona aprobada para la extraccién de
moluscos. En los NMPs de la superficie del agua tambien en el
quinto muestreo se considera a la zona como restringida, lo cual
se explica con las conclusicnes de Baross y Liston en 1970,
quienes wmencichan que en presencia de tamperaturas bajas las
concentraciones bacterianas del fondo del agua se incrementan con
respecto a las de la superficle del agua, y que en temperaturas
altas las concentraciones bacterianas del agua de superficie

aumentan y las del fondo disminuyen.
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Los conteos totales por UFC de la zona central no presentd
los contrastes tan evidentes como en las zonas anteriores y a
excepclén del muestreo cuatro y ocho siempre fueron mayores las
cuentas de bacterias en el agua del fondo gque de la superficie,
asimismo )l range oscild de 10* a 106. CGrafica 73 lo que coincide
con Lizarraga y cols. C1887). En laguna de Términos. Campeche.

PROMEDIOS DE CONTEOS TOTALES EN AQUA DE
SUPERFICIE Y FONDO EN LA ZONA DE CENTRAL
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En la zona continental con seis sitios de muestreo se
encontraron los valores mas altos de coliformes totales, tanto
para fondo como para superficie, de tal manera que sélo en el
primer muestrec se encontré que esa zona estid en al categoria de
aprobada para la extraccion de moluscos, en los demas muestreos
fue restringida o prohibida, tambien en esta zona es donde mas
cercanos se encuentran los valores de coliformes totales y los de
coliformes fecales, de los cuales se encuentran promedios tan
altos a lo largo de todos los muestreos, que solo en el noveno se
considera comoc zona aprobada, y coincidentemente deblido a que en
dos de los sitios de muestreo no se detectaron tubos positives, lo
que indica qQue en todos los demas sitios los valores de coliformes
focales estuvieron por arriba del limite permtsible.
Desafortunacdamente en esta zona se encuentran ubicades una serie
de bancos de ostién de los que continuamente se hace extraccion de
ostién y los cuales presentan lapsos mas cortos de tiempo para el
crecimiento del ostién, hasta alcanzar su talla comercial, los
factores qua favorecen este son basicamente la temperatura del
agua. qQue es mayor en esta zona que en cualquler otra, la
salinidad, que se encuentra en los niveles 4ptimos y la presencia,
de materia organica aportada por los riocs que ahi desembocan, esta
informacidén es también confirmada por Castillo y Cordanc, en 1975,
quienes determinaron la carga bacteriana de coliformes fecales en
un rio de Santiago de Chile. sus resultados demuestran que a pesar
de existir un solo sitio de descarga de aguas municipales, 1la
concentracién bacteriana de origen fecal se incrementa de 10%hasta
10", siendo los conteos de NMP mas frecuentes em 10°, tambien
Faust. M. C1978), al hacer una evaluaciédn de la influencia del
acarreo de coliformes fecales y coliformes totales del Rio Rhode,
un sub-estuaric de la Bahia de Chesapeake, en U.S.A. concluye que
es el principal contribuyente de bacterias entéricas al estuario,
aunque considera que esa contribucidén se debe a los sigulentes
elementos: Los arrastres por corrientes de origen lluviose sobre
el suelo., las descargas fecales directas sobre el rioc que hacen

los animales silvestres, las descargas domésticas de origen rural
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y la reproduccion bacterlana que se lleva a cabo durante su
transporte al estuario. Esta misma autora también informa que la
estacién del afio puede determinar los niveles de contaminaciédn de
origen rural dentro del estuario y que las bajas temperaturas
contribuyen a la persistencia de la contaminacion de este tipo
CGrafica 8. )

COLIFORMES TOTALES Y FECALES DE FONDO Y
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Las cuentas totales CUFC) para esta zona tambien fuercn las
mas altas de toda la laguna. e incluso, en temporada de "nortes"
los valores son mas altos que los de las otras zonas en temporada
de calores. En general las cuentas del fondo fueron mis altas que
las del agua de la superficie oscilando los valores de 10* a 107
UFC/mL, CGrafica ©).

Ademds del efecto que ejercen las descargas de los rios en
esta zona, propiciando que se incremente la concentracion
bacteriana en la laguna, contribuye notablemente a neutralizar los
mecanismos de depuracién de tipo natural que pudieran estar ahi
presentes, unc de las mis importantes es la salinidad, la que
disminuye al diluirse con la descarga de los rifos, el pH, que es
alcalineo en este tipo de cuerpos de agua so baja hasta casi llegar
a la neutralidad, como lo explica Zo Bell en 1848, y Guerrero R.
en 1984,l0 que redunda en beneficio de la viablilidad de las

bacterias de origen no-marino.

PROMEDIOS DE CONTEOS TOTALES EN AGUA DE
SUPERFICIE Y FONDO EN ZONA CONTINENTAL
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En la Laguna de Tamiahua existen una gran cantidad de bancos
naturales de ostidn, lo que ha influido para que no se implementen
otros sistemas de cultivo, que podrian ser mas eficientes o
incluso propiciar la introduccién de otras especies que adquieran
una mayor talla comercial en el musmo periodo de tiempo. como lo
hacen en algunos Estados del norte de la Reptiblica, en donde se a
introducido el ostién importado Crassostrea gigas, con excelentes
resultados, aunque no sucedid lo mismo en el Estero “Cinco
Arrobas® de Chiapas, Mex. en donde al introducir por el sistema
de mé&dulos en suspensiédn al ostién C. gigas. sélo alcanzaron la
talla comercial menos del 10% de los organismos iniciales, lo cual
segan Gomez M. (1888), se debid a los factores adversos del estero
Yy a la falta de mantenimiento del personal asignado, ademas del
sistema de cultivo mencionado, existen otros que son de practica
comtin Csartas y balsas), incluso entre algunos pescadores de las
poblaciones asentadas en los margenes de la laguna de Tamiahua.
Estos tipos de sistemas de cultivo permiten seleccionar el sitio
de ublcacién del cultivo haciendo evaluaciones sanitarias previas
que garanticen que se obtendri un moclusco en perfectas condiclones
sanitarias (Rosas y cols. 188%5).

De los seis bancos seleccionados, tres pertenecen a la zona
continental y ademis se ubican relativamente cerca a la
desembocadura de rio, ceincidentemente son de los mas grandes y
productivos, otro se ubica a cierta distancia de la Poblacién de
Tamiahua, donde recibe una fuerte influencia marina, dada su
proximidad a la Boca de Corazones, es un banco del cual no se
hacen extracciones con regularidad., los otros dos se ubican cerca
de Cabo Rojo. uno junto al Canal y el otro Jjunte a la Isla del
Toro, en estos solo se extrae ostidn por pescadores de pequefias

comunidades para su propioc comsumo.

En los resultados de los NMP para coliformes totales vy

fecales de ostién en el bance uno que correspende al sitio de
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muestreo 9, ubicado en la zTona de Bocas, al sur de la Laguna de
Tamiahua, se notaron dos comportamientos, para leos coliformes
totales, se hizo evidente que la mayor concentracion
enterobactertana fue en el muestreo seis descendi endo
paulatinamente conforme se acercaba el invierno, sole en tres
muestreos se rebasaron los limites de calidad bacteriologica y en
seis muestreos permanecieron aceptables; en el caso de les
coliformes fecales las cuentas permanecieron constantes e
independientes de las cuentas de coliformes totales, en ninguno de
los muestreos se rebasé la cifra de 7 col. fec.- g e Lncluso en
tres de los muestreos no se detectd la presenclia de éstos. las
cuentas tan bajas registradas en éste banco pueden deberse a la
ubfcacion del mismo, ya que es el que se encuentra mas cerca de la
boca del mar, consecuéntemente su baja temperatura y' su alta
salinidad deben ser factores que abatan las pobl aciones
entercobacterianas (Grafica 10D. Nissebaum A. argumenta que no es
la salinidad el factor que determina la muerte bactertfana, sino
las concentraciones de carbonateos, los cuales ejercen una fuerte
seleccién a los microorganismos no auléctonos, por otro lado un
efecto selectivo de este tipo se debe manifestar con cuentas bajas
de coliformes y concentraciones normales de bactertas heterdétrofas
en conteos totales. En el ostién de este banco se observa que las
cuentas totales se mantienen casi sin diferencias significativas,
entre muestreo y muestrec ademas de estar en los rangos reportados
por Lovelace T.E. ¥y cols. en 1988 y que son consideradas normales,
para este mismo ostién en la Bahia de Chesapeaka. Este banco e
incluso esta zona se consideran apropiadas para la extraccion de

ostién en cualquier temporada del afio.,
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En el banco dos que corresponde al sitic de muestrec § el
ostién ahi extraido presenté basicamente las mismas cuentas de
coliformes fecales que el banco 1, aunque en la salida § se
detectaron 14 coliformes fecales/g. lo que ya se considera como un
riesgo para la salud por Faust M. en 1976. quien marca el rango de
7 < 14 para restringir la extraccidén de moluscos, aungque Rosas ¥y
cols. lo ublcan como rango de prohibicién y en 1989 en el Diario
Oficial aparecid el Acuerdo en el que se establecen las
condiciones ecoldgicas de calidad del agua para sus diferentes
usos ¥y se mencionan los valores anteriores como los limites para
la extraccién de moluscos bivalvos., Con lo que respecta a los
coliformes totales, presentaron un comportamiento similar al
presentado en el banco uno.. pero con valores significativamente
superiores, ya que en seis muestreos se rebasaron los limites
establecidos por la SARH para el consumo de ostién y en la salida
cinco se alcanzd el valor maximo con una cuenta de 400 col.
totales/g. Solo en dos muestreos los valores quedaron por abajo de
los limites de tolerancia, los cuales se detectaron en los dos
ultimos muestreos. estos valores pueden deberse a la relativa
lejania del banco a cualquier poblacidén o asentamiento rural,
ademds de la posicién central que tiene, quedando demasiado lejos
de cualquiera de las dos bocas. En éste banco las concentraciones
bacterianas no alcancan valores prohibitivaos (Grafica 11).

Los conteos totales en UFC/g de ostién en el banco dos,
mostré valores mas elevados que en el banco 1 y aunque ligeramente
se discierne una curva de distribucién normal, lo cual indica que
en este banco inluye la estaclén climatica mas que en el anterior,
los niveles van dos unidades por arriba de lo reportade, lo que es
evidente en los muestreocs cuatro al siete, la diferencia entre los
niveles de coliformes totales con fecales y los de cuentas tLotales
con coliformes fecales aun es alta, existiende por lo menos dos
unidades logaritmicas de diferencia entre los fecales y los

totales y entre estos Ultimos y la cuenta total, esta tambien es
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considerada una buena 2ona. ya que los ostlones de aqui extraidos

se consideran sanitariamente adecuados, aungue esto no garantliza

que el consumidor lo obtenga on buen estado, por el manejo,

transporte y almacenamiento inadecuado CEsquer E. 10966 ¥y Rosas y

cols. 1985,
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En el banco de extraccidn de ostién No. 3 y que corresponde a
la estacién 18 en el Canal, se detectd en el muestreo cinco
valores de coliformes totales que consideran al ostién como
producto alimenticio prohibido, ya que se encontraron mas de 1000
col. tot./g y en el primero, octavo y novenc muestreo los valores
estuvieron dentro de los limites permisibles, pero en los demas
muestreos se rebasaron estos limites. con lo que respecta a los
coliformes fecales solo en la quinta salida se rebasd el limite de
14 col. fec.”/g de ostion (Grafica 12).En este banco se encontraron
valores mas altos que en los dos anteriores, ademis en todos los
muestreos se encontraron valores de coliformes fecales. ue aunque
muy bajos son indicativoes de la presencia de fuentes
contaminantes, entre las cuales se encuentran los animales
silvestres que habitan la Isla del Idolo y las familias que ahi se
asientan, ademas del arrastre por viento y lluvia de bacterias
fermentadoras que 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 considera que es un banco con
ostiones de calidad aceptable para su consumo, a excepcién de la
temporada de lluvias, en la cual serf{a necesario cambiar los
ostiones a otroe sitio mas limpio. lo que lograri{a una
autodepuracion del ostién CRodriguez R. 1867,

La cuentas totales a partir de ostién fueron mas altas que
los bancos anteriores ya que del muestreo tres al siete, los
valores de UFC se acercaron a 1x10* en cada g de ostién. pero este
incremento no es en la misma proporcidn que el de los coliformes
totales y fecales, lo que hace gqaue se note un acercamiento en la
grafica 12, ademds de que no es tan evidente la iInfluencia
climatica en el muestreo cinco ni el efecto tan drastico en los
muestreos uno y nueve. esto refleja que este banco se encuentra en
una zTona estable tanto en salinidad como en temperatura ya que
las variaclones estaciocnales de estos dos factores son los que
provocan las variaciones de las concentraciones bacterianas del
agua del fondo y consecuentemente de las cuentas obtenidas en los
ostiones extraidos de este tipo de ambientes (Lizirraga P. 1882>
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Los siguientes tres bancos de ostidon se ublcan en la Zona
Continental, y ademas cerca de la desembocadura de un rio, son
ampliamente explotades durante todo el afio y es de estos bancos de
donde s obtiene el producto que surte a la Ciudad de Veracruz y a
la Ciudad de México. no queriendo decir que son los Gnicos. La
Grafica 13 que corresponde a los muestrecs realizados en el banco
No. 4 del sitico de muestrec 1, el cual se ublca en el areva
Continental, frente a la desembocadura de el Riec El Tigre, en cuya
margen se asienta la poblacidn con el mismo nombre. presentd
eventas relativamente altas principalmente en el muestres cinco,
en el cual se rebasan ampliamente los limites marcados como
prohibitives para el consumo de ¢stle marisce., aunque tambien son
rebasados en los muestrecs 3 y 7, siendo on los muestreos uno y
nueve los Gnicos en donde los NMP dan valeores tolerables. En los
coliformas fecales se presenta s4610 en el muestrec cinco valores
que prohiben el consumo del ostidn. en los muestreos 2. 8 y 8 se
encuentran niveles que condicionan el consumo del ostién obtenido
en ésta estacidn, donde se hace evidente por primera vez la
influencia posicional de los bancos de extraccién de ostién, ya
que la temperatura del agua s mayor que en los bances antertiores,
ademis de que la salinidad es tambien menor y las descargas de
aguas de desecho son constantes, 1o que atenta el eofecte depuradoer
del agua de la laguna. Lo somerc de la Laguna limita la presencia
de corrientes, con lo que no se da ol efecto de dilucidn y mezcla
bacteriana, distribuyendose al limite de la corriente impulsora
del rio y como lo menciona Rheinheimer G. <18802., hay la
posibilidad de que se forme una franja paralela a al margen de la
laguna a una distancia aproximada de S00 m, cuya prevalencla seria
difiecil medir, dadas las constantes descargas de aguas con
abundante materia organica Yy bacterias intestinales. En esta
grafica se necesitd una unidad logaritmica adicional, ya que en el
muestreo cinco de ostidn de weste banco, las cuentas de UFC
rebasaron las 10 000/g de osiidn.
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El banco de ostidén cinco en el sitio de muesireo siete es
otro de los bancos gque presentan una contami: :2i16n bacteriana
significativa, ya que se encuentra cercano a la desembocadura del
Rio Saladero en cuya margen esta la poblacion de el Saladero, en
éste banco se rebasaron los limi t,e‘s prohibitivos an los muestreos
tres, cuatro, cinco, seis y siete y sole en los muestreos uno, dos
y ocho se tuvieron concentraciones que condicionan el consumo de
este producto, s6lo en el Gltimo muestrec el NMP en ostion de
coliformes totales indica que el producto es adecuado para su
consumo. Sin embargo con los coliformes fecales del ostion, segun
el criterio de Faust M. (16978 sélo el ostién extraido en el
segundo muestreoc es apto para su consumo, y segun Rosas 1. y cols.
C1985) los ostiones de los muestreos uno, dos, tres y seis podian
ser consumidos sin riesgo para la salud, el resto de los ostiones
muestrados en las demas visitas tuvieron valores altos
independientemente del criterio utilizado, Segun la SARH (1979D,
es requislto para que este producto sea vendido para su consumo
que previamente sea trasladado a una zona que se considere
aprobada durante un lapso de tiempc razonable para que el ostion
se autodepure y obtenga 1la calidad sanitarlia adecuada. Las
Cooperativas de la regién tienen la precauciédn de establecer vedas
temporales en los bancos que esten en peligro de desaparecer,
incluso, establecen jornadas obligatorias de reposicién de concha
vacia en estos bancos, procurando con ello abastecer sustratos dé
fijacién a las larvas de ostién que van siendo arrastradas por las
corrientes de la laguna, desafortunadamente para obtener la concha
es necesario extraer ostién de otros bances y desconcharlos
manualmente 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. oste procedimiente lo hacen ignorando las
recomendaciones minimas necesarias de higlene, como son: el lavado
y ceplllado del ostién para desprenderle el lodo, el aseo de manos
Yy utensillios proplos de esta labor, el proveer un lugar adecuado e
higlenico, ya que se hace sentado sobre el piso, que en algunos

casos es de cemento perc en otros es de tierra, el desechar
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aquellos ostiocnes cuyas caracteristicas organolépticas ast lo
indiquen (Scherling T. 19783, ya que la sola presencia de
heormetismo a la apertura de las valvas no garantiza las
condiciones de frescura del ostién., como lo indica Sparks A. ¥y
Gilbert B. en 1963, quienes consideran que el ostién puede
mantener el hermetismo de las valvas aun pasados tres dias de su
muerte. lo que indica que puede estar en france estado de
descomposicién, Al'ln’ refrigerade, pues la flora asociada al ostidn
ademas de ser proteclitica es psicrofila (Prieur D. 1984). Esta
actividad de ‘desconchado" produce grandes cantidades de conchas
que revitalizardn a los bancos sobreexplotados y tambien se
generan grandes cantidades de "“ostién en su jugo”, los cuales
presentan ligeras dificultades a la observacién a travéz de la
bolsa plastica, debido a lo turbio del agua de manto, la cual
presenta clerta transparencia cuando se obtiene con los cuidados
obvies. Este producto embolsado tambien es distribuido para su
venta y segun version de los desconchadores., el “jugo” le conserva
su sabor y ‘'fuerza", aunque los vendedores al menudec se lo
cambian por agua limpia con sal. previo a su venta, para que se
vea mejor.

Lo que las cooperativas hasta ese momento no habian previsto
es la necesidad de valorar los bancos de donde extraen su ostién y
al ostién mismo, asi como tampoco controlan la sanidad del ostidn
desconchado, que aun cuando se obtenga sin contaminantes fecales,
el tiempo que pasa a la intemperie inicia su descomposicidn, la
cual retardan introduciendo los costales al rio a veces durante
dias, mientras llega el distribuidor, lo cual tiene un efecto
contrario al de la autodepuracidén y convierte a este producto on

un riesgo indiscutible para la salud cuando es consumido crudo.

En e! ostién de este bance los conteos totales de UFC en cada
gramo son elevados aunque en los muestreso cuatre, cinco y siete
quedan en la misma magnitud logaritmica que los conteos do
coliformes totales lo que indica una posible relacién entre los
tipos bacterianos detectados en los conteos por vaciade en placa y
los NMPs de coliformes totales (Grafica 143.
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En el banco 6 que corresponde al sitio de muestreo 20 se
eoncontraren los valores mas altos de celiformes totales, fecales ¥
UFC, de todos Los muestreos de ostién; es en éste banco en donde
se¢ acentuan los elementos que condicionan @1 medio para que las
bacterias colitormes perduren mas tiempe en el agua., ya que el
banco se encuentra practicamente en la boca del Rio Cucharas y la
poblacién se encuentra a escasos 500 m de ella y dada la baja
profundidad de éste banco es donde la temperatura se encuentra mas
elevada y la concentracién de materia organica parece ser mayor,
basandose en la escasa transparencia detectada en éste banco, en
el muestreo 5 se detectaron 24 000 col. totalessg de ostién
CGrafica 15). En el banco seis se presentaron las mayores
concentraciones bacterianas de todos los bancos, lo cual se
encuentra relacionade con su ubicacién, eéste fue el mas alto en
coliformes totales y fecales y el mas cercano a la descarga de
desechos ¥y el menos profundo, consecuéntomente el de menor
salinidad y mayor temperatura; éste es el bance que se asignd como
zZona prohibida para la extraccion de moluscos en el mayor numero
de visitas a muestreoc., ya que en ningln muastireoc el ostién tubo
NMPs que permitieran su consumo y en el primero. octavo y noveno
nuestreo dio valores condiciocnantes, si1endo los demas
prohibitivos. Las diferencias entre los NMPs de coliformes totales
¥ las cuentas tctales de bacterias heterétrofas facultativas son
muy cercanas, algupas veces se encuentran en el misme nivel
logarftmico, casi igualandose en el quinto muestreo, en el cual
las cantidades acarreadas de materia organlca por el rio se vid
incrementada, debido a la presencia de lluvias; la turbidez y la
turbulencia del Rio Cucharas fué evidente, ocasionando incluso que
el banco casi desapareciera por el azolvaniento ocasionado, ast
que aun cuande el ostién extraido de aqut fue el mas contaminado,
tambiéen fue el mas escaso y dificil de encontrar y estraer., Este
es el banco que deberia declararse permanentemente como prohibido
para la extraccion de ostidn, dado el riesgeo de obtener bacterias
patégenas intestinales. tanto en el agua como en el molusco
extraido del banco.
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En cada una de las figuras que nuestran los conteos se puede
notar que las concentraciones bacterianas tuvieron una relacion
directa con dos facteres incidentes en la laguna. las condiciones
climaticas y la ubicacién dentro de la misma laguna. La relacion
econfigurativa estuvo dada por el clima y la concentracidn total
por la ubicacién zonal CHirsch P. v Rades-Rohkohl, 1888) as!
tenemos que en el banco mas cercano a las bocas se tuvieron las
concentraciones mas bajas y en el invierno, la menor de ellas y
por otro lado. en el Area continental, especificamente en la
desembocadura de los rios. se tuvieron las mayores concentraciones
¥ en verano la mayor de ellas.

las bacterias alsladas e identificadas en muestreos del agua
de superficie y fondo se agruparon de la siguiente manera; ad
Grupo de Entercbacterias, b) Grupo de Bacilos No Fermentadores, ¢l
Grupo de Bacterias de Clasificacién Incierta, dd Grupo de
Bacterias de Lento Crecimiento, e) Grupo de Bacilos Gram Positivos
y ) Grupe de Cocos Gram Positivos; conviene aclarar que se
consideraron bacterias No Fermentadoras a las Pseudomonas y al
Género Acinetobacter, en el grupo de bacterias de clasificacidn
Incierta se considerd a los Géneros Vidrio, Achromobacter,
Pasteurella y Flavobacterium, y en el de Lento Crecimiento a
Leucothryx y a Aeromonas, a cada grupo se le registré 1la
frecuencia de aparicidén y expresandoloc en percentajes para cada

Area. se obtienen las siguientes figuras:

En la Figura 1 se muestran las diferencias de los porcentajes
de aislamientos existentes entre la superficie y el fondo para
cada uno de los grupos bacterianos en la zona de Bocas, en donde
las enterobacterias presentan un mayor porcentaje en el fondo que
en la superficie del agua, Mitchell en 1988 al hacer una revisién
de la informacidn emitida hasta ese momento acerca de los factores
involucrados en la declinacion de las bacterias de origen no
marino en agua de mar explica que Escherichia c¢oli muestra una
curva de crecimiento con una fase lag inicial seguida de una

mortalidad mayor al 80 % en un lapso de tiempo de 3 a S dias. los
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elementos participantes en este efecto son: La presencia de
antibioticos, toxinas. y baja concentracion de nutrientes, los
cuales son neutralizados cuando el agua se autoclavea y persisten
cuando sélo se filtra. Aun cuando E. colt es la especie tipo de la
Familia Enterobacteriaceas, no o3 la mas abundante de las aisladas
en 21 agua de la zona de Bocas., ya que los Géneros fnterodbacter y
Pseudomonas fueron aisladas con mayor frecuencia, lo que concuerda
con 2o Bell (19462, quien indica que los Génoros Pseudomonas,
Aeromonas y wibrio son los que tienen mayor abundancia en el mar y
los estuarios, pues ese es su origen, estando adaptados a la
temperatura, salinidad, pH y bajas concentraciones de nutrientes,
sin embargo en los ambientes estuarinos se pueden llegar a
encontrar otros Géneros que no son tipicamente marinos, pero que
debido a que son depositados intermitentemente y eon grandes
cantidades es posible recuperarlos en muestreos de estos amblentes
ClLoemes L, ¥y cols. 1985), los g¢neros Enterodacter, Proteus y
Arizona son los que en esta zona se han identificade sin ser
autédetonos del mar, pero son cons{derados como Genaros
frecusntemente aislados del suelo y de aguas de origen no marino,
ellos no son necesariamente indicadores de la presencia do materia
fecal humana, ya que por ejumplo Interobacter aglomerans es uUnha
bacteria comunmente ascciada a la superficie de los vegetales
C(Schlegel H., 19763, la que abunda en esta regidén tropical, pero
que tiene un esquema metabdlico que lo ubica entre las bacterias
entéricas e 1ncluso frecuentemente es confundida con Escherichia
colt en primo ailslamientos on cullivas con eosina y azul dae
metileno CBrock D. y cols. 19684), lo que permite inferir gque tanto
los NMP de coliformes totales como los porcentajes de la Familia
Enterobacteriaceas no se deben interpretar en forma rigida., por
los menos en la Zona de Bocas, que es donde mayor influencia
marina existe. AUn asi ws agul donde se dieron los menores
porcentajes de enterobacterias, principalmente en el fondo, que es
donde con mayor efecto actuan los factores de depuracién
bacteriana sobre bacterias contaminantes C(Mitchell R. 1968).
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En la Figura 2 los porcentajes en superficie y fondo del
Canal para las enterobacterias es del 50 % de alslamientos, los de

los bacilos no fermentadores, que es donde se ubican las

pseudomonas sSOn io0S mas representatives, dada la cercania y la

presencia de corrientes marinas hacia esla zZona, se presume que

son los mismos factores reguladores de

presentan aqui y en la zona de Bocas.

las bacterias que so

DISTRIBUCION BACTERIANA EN EL AREA DEL
CANAL EN AGUA DE SUPERFICIE Y FONDO
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En la zona Central de la Laguna el porcentaje global de
enterobacterias se incrementa ligeramente con respecto a las zonas
anteriormente mencionadas CFigura 3), pero es mas significativo el
hecho de que ademis de que las especies del Género Pseudomonas son
las especies de los demis Géneros los que por igual frecuencia
entre ellos se alslan a partir de las muestras de agua de la
superficlie; y en el fondo destacan los géneros; Aeromonas .
Enterobacter y Bacillus, lo que demuestra la diferencia de
condiciones en esta zona y aunque Escherichia coli sélo se alsléd S
veces de nueve muestreos, podria no indicar que se encuentre
ausente, sino que es no recuperable aun cuande sea viable, como lo
mencionan Hual-shu X. y cols. (1882>, quienes demastrarcn esta
situacién para Escherichia coli y Vibrio cholerae en amblentes
estuarinos y marinos; compararon cuentas viables, cuentas directas
con Naranja de Acridina, microscopi{a de inmunofliucrescencla,
enumeracién indirecta por cultivos y NMPs; observando que las
cuentas de NMP caen dristicamente lo mismo que los conteos
indirectos por sembrado en placa, mientras que con las otras
técnicas la concentracidén bacteriana se conserva por hasta cuatro
veces mas, ya que en los muestreos en Tamlahua se procesaron las
muestras por la técnica del NMP y conteo indirecto por sembrado en
placa, puede haberse presentado este mismo fendmeno, dado que las
muestras de agua de las tres primeras zonas tienen caracteristicas
simllares a las procesadas por Huai-Shu X.. lo que implicaria la
necesidad de continuar la busqueda de nuevas opciones en la
deteccién de contaminantes fecales o© sus indicadores mas
representativos y que reunan las caracteristicas que nos permitan
considerarlo como un buen indicador; Viabilidad mayor que la del
patégenc, acompaffante del patégeno, que no incremente su
concentracién en el transcurse del tiempe en el ambliente
contaminado o en la muestra durante el procesc de detecclén, de
facil caracterizacién y que por st mismo no represente un riesgo
adi{clonal.
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En los aislamientos de los muestreos tomados en la zona
Continental ademas de los grupcs presentes en las otras zonas, Se
presentd el Grupo de los Cocos Gram Positivos y en el grupo de
bacterias de Clasificacién Incierta se obtuvieron aislamientos de
bacterias del Género Vibrio; En el primer caso, es ampliamente
conocido que las especies del grupe de los estreptococos fecales
pueden tener un origen fecal C(Streptococcus faecalls, Str.
faecium>., por lo que se les denomina como enterococeos, o pueden
tener otro origen no fecal (Streptococcus boutls, Str. equinusd,
siendo las técnicas comunes incapaces de diferenciar a estos dos
tipos de estreptococes, a menos que se utilizeon técnicas mas
especificas CLevin M. A. y cols., 1875), en las cuales se utilizan
filtros de membrana y medios altamente selectivos en base a sus
constituyentes, lo que en programas detectivos de contaminacidn
fecal no es muy conveniente debide a las grandes cantidades de
medio a utilizar, come lo fué el muestreo en Tamiahua, Sin embargo
cuando en las morfologias coloniales ys/o microscédpicas se
encontraban bacterias sospechosas de ser estreptococos fecales se
aislaron y purificaron para hacer una identificacién mas certera y
poder discriminar a los no enterococes, de tal manera que Ssu
aislamiento e 1ldentificacidén son una prueba concluyente de
contaminacion fecal; algo diferente sucede con las bacterias de la
Familia Vidrionaceae, las ctuales representan del 10 al S0 % de la
flora bacteriana marina C(El-Sahn y cols 1982), localizAndose en el
sedimento. en el agua y adheridec a diferentes organismos marinos,
pero que en estuarios con fuertes descargas de agua dulce su
alslamiento es mas ocasional, debido principalmente a la salinidad
en la que se desarrollan, la que va del rango de S mM a 700 mM, en
el range menor se encuentran dos especies; Vidbrio cholerae y
Vidbrio metschnikovili, de los cuales el primero tiene una
importancia sobresaliente en saltd publica como causante del
cdlera, en los aislamientos que se hicieron en la zona
continental, destacé el de bacterias de este Género, a las cuales

no se le hizo la identificacidén hasta especie, pero a la salinidad
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a la Que se encontrd la muestra de agua cae dentro del rango de
las dos especies mencionadas y de V. fluutalis., las cuales
necesitan un procedimiento especifico para su conservacion e
ldentificacion (Simidu U. y Tsukamote K., 16853, entre las
limitantes de l1a metodologia seguida estan las de los medios de
cultiva estandarizados y las temperaturas de crecimiento ya
preestablecidas, Yya que esta Familia bacteriana necestta
requerimientos nutritivos, pH, temperatura y salinidad diferentes
a los de las demas Familias bacterianas.

DISTRIBUCION BACTERIANA EN EL AREA
CONTINENTAL EN AGUA DE SUPERF, Y FONDO

Becitiue 8% Enterobacierias
538

Lenta Crec. 6%

881 Incierts 12N

Fecn 1)
s

&
Cinaf incler ta
us

Superficis Fondo

FIGURA No. 4

105



Uno de los Géneros mas importantes por su patogenicidad a
nivel intestinal es Salmonella, el cual aparentemente no se
identificd en ningin muestreo pero existen los elementes que nos
indlcan la factibtlidad de recuperarla de muestras de agua U
ostion de 1la =zona continental, de hecho, el aislamiento
correspondiente a Arizona sp el cual se efectud en alguhos
mustreos de casi todos los sitios e incluso en todas la muestras
de ostién aunque no en todos los muestreos deberia darse como su
equivalente de Salmonella arizonae, coma 1o indica la Ba. edicién
del Manual de Bergey en su primer voldmen, Seccidén quinta, pero
considerando que el ast{ hacerle equivaldria a considerar que
Arizona reune las caracter{sticas de patogenicidad e importancia
epidemiolégica que las otras especies de este Género, aun cuando
cada wvez se reportan hallazgos de miembros de la Familia
Enterobacteriaceae o bacterias coliformes que presentan mecanismos
de patogenicidad (Klipstein A. y Enger F., 1977>. En 11982
Al-Mossawi J. y cols. propusieron que se utilizara a las almejas
como  bioindicadores de contaminacién fecal, basandose en
alslamientos de esta bacteria en almejas extraldas de las costas
marinas de Kuwalt y confirman la capacidad de concentracion de
salmonelas por este gasteropodo marino, lo que implica una rutina
especitica para salmonelas con el consiguiente ahorro de material.
tiempo e meréslcion. ya que el mejor indicador de un patédgeno es
la presencia de ¢1 mismo. Bajo este mismo razonamiento Payment P.
y cols en 1882 hicieron mediciones de NMP para coliformes totales,
fecales y estreptococos fecales, ademas de salmonelas b
enterovirus, de los cuales no encontraron ninguna relacién para
con las bacterias, pero esta si se presentd con la turbidez cuando
rebaso las 10 Unidades Nefelométricas de Turbidez, leos volUmenes
muestreados fuercn de 20 litros, que es un voldmen de agua
significativamente mayor que el empleado para las rotunas comunes,
el cual va de 250 mL a 1000 mlL por muestreo, con ese volumen de 20
litros, se asegura la deteccién de microorganismos o virus
contaminantes a concentraciones muy por abajo de los rangos de
normalidad obteniendo alta significancia un resultado negativo o

la aceptacién de una relacidn directa entre dos contaminantes.
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De los alslamientos e identificacicnes llevadoes a cabo
apartir de muestra de ostién se detectd que hay un incremento
significativo en el grupo de las Entercbacterias, las cuales
representaron el 57.1 % (Figura 5) de los aislamientos totales,
debido a deficiencias en la metodelogia no hubo deteccliones de
bacterias Gram Positivas basicamente se debid al retraso en el
procesamiento de las cajas inoculadas y a la impresiciéon que se
pudo haber dade eon la seleccién de morfologias ecoloniales, para
corregir esta deficiencia, se debid implementar el uso de medios
de cultivo especificos para estos grupos bacteriancs., ya que el
gelosa con sangre y el Muller Hinton son medios enrriquecidos que
no permiten diferenciar a los grupos deseades. Sin embargo, los
otros tres grupos se presentaron en porcentajes importantes. EIl
incremento de las enterocbacterias en ostién comparativamente con
los hallazgos en el agua refleja la capacidad acumulativa
bacteriana de estos organismos, no olvidando que las
enterobacterias que llegan al ostidén antes de ser filtradas han
pasado por una serie de mecanismos que han deprimido
considerablemente su poblacidn. entre los mecanismos mas
importantes figura el descrito por Mitchell y Yankofsky en 1867,
quienes reportan la lisis de Escherichia coli por un
microorganismo marino de 0.2 a 0.4 u de diametro, el cual no fue
posible cultivar aunque al microscoplo se le identificéd como
Bdelovibrio sp.; entre mayor fue la poblacién de E colt, mas
drastico fue el efecto litico hacia esta bacteria, Posteriormente,
MacCmbridge y McMeekin en 1678, refutaron el que el microorganismo
parasito de E. colt fuese el causante de su declinacién en el agua
de mar y propusieron que los causantes son los protozoarios
predadores de bacterias. ya que los decrementos de protozoarios en
sus modelos permitiercn que E. coli sobreviviera sin cambios
significativos, cuando incrementaron las cantidades de
protozoarios se incremento la velocidad de abatimiento de las

poblacicnes de E. colt.
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Anterjormente se menciond que entre otros factores, la
concentracién de nutrientes es un factor limitante en la
reproduccién y prevalencia de las bacterias contaminantes de las
amblentes marinos. este factor tiene una relacidn directa con los
shocks teéermicos CReichardt W., 1678), ya que principalmente en las
bacterias coliformes, las poblaciones se atenuan cuando hay una
baja de temperatura en presencia de concentraciones considerables
de materia organica, el limite propuestoc es a los 20°C. lo que
concuerda con las diferenclas entre los resultados obtenidos en
muestreos con diferente temperatura del agua en desembocaduras de
los rios. En 1688 Lopez-Torres y cols, demostraron que E.coli
tiene una supervivencia de 968 hs cuando existe la cantidad
suficiente de materia organica, a diferencla de K. pneunoniae que
disminuye su poblacién en un 40 % en el mismo lapsco de tiempo.
Ademis de los factores anteriormente mencionados Brown y Lester
€1979> reportan el efecto bactericida de los metales pesados
contaminantes de los sedimentos y Bauer y Capone C18985), mencionan
este mismo efecto a nivel del metabolismo de la glucosa pero por
contaminantes organicos aromaticos, aunque el efecto es mas
drastico entre las bacterias anaerobicas de los sedimentos marinos
que entre las aerdblcas o facultativas. Un elemento que podria
llegar a influir en las evaluaciones de la contaminacién fecal,
pero que atn no se tienen datos de elleo mas que para otros
microorganismos autoctonos es la capacidad de adhesién de las
bacterias a los sustrateos (Paul H. and Jeffrey H., 19843, o a
otros organismos CImam H. y cols., 1684 y Albright ¥y cols. 1685 ,e
incluso entre ellos mismos, formando agregados (Alldredge L. y
cols., 1686). Con lo que se tliene uUna visién un poco mas amplia
del significado del valor de un indicador bacteriano en relacién a

la contaminacién fecal de un ambiente tan complejo como las
lagunas estuarinas.
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Las mediciédn de los parametros fistcoguimicos en la Laguna de
Tamiahua indied que las diferencias encontradas <9n las mediciones
de temperatura entre la superficie ¥y ¢! fendo del agua, aon
significativas. a excepcion de las detectadas en la cuarta visita
a muestrec, ya que en la superficie del agua se detectaron
temperaturas entre 30 vy 35°%¢ y en el fondo de! agua fueron entre
26 y 30°¢, con respecto al ambiente se encontraron diferencias
significativas soélo on las salidas a muestreo cuarta u séptima
ambjente, estas diferencilas estuvierondeterminadas basicamente por
la hora del dia en gque se tomd, encontrandose temperaturas
ligeramente bajas en la maRana y tarde a diferencia de las que se
tomaron cuando el sol pegaba mas directamente sobre la laguna, Asi
que en ocasiones la temperatura del ambiente fue ligeramente mas
alta que la del agua y en otras fue inferior a #sta. se aplicd un
ANOVA y se encontraron estas significanclascon a=5% en el ANOVA

con 8 gradeos de libertad , lo cual se observa en la grafica 16.

En relacion a la SRAFICA Me. 18
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rangos de normalidad
€2-10 mg/Ld>, y aunque WARIACIONES DEL OXIGENO DISUELTO
EN LA LAGUNA DE TAMIAHUA
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significativas en las —=—Bupsrlicle -} Fondo
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mediciones por zonas se

encontré que en las QRAFICA No. 17

zonas central 1'%

cantinental a pesar que

no cambla el comportamiento con respecto al glebal de la grafica
17 si se encuentra una diferencia significativa entre el oxigenoc
detectade en la superficie que en el fondo de la laguna, #ésto
quiza debido a que estas zonas presentan un oleaje mayor que en
las anteriores, aunque sabemos dque estas concentraciones de
oxigeno en éste cuerpo de agua son altas, no nada mas el oleaje es
el unico factor que determina la presencia de oxigenc en el agua,
otro y también muy importante es la presencia de los organismos
autotrofos y los fotoautoetrotos (Guerrero F. y cols.. 1984), entre
les cuales se encuentran las plantas vasculares con hibitos

acuaticos (como son 1los pastos sumergidos), ¥y las algas
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microscépicas CLaskin A.., 1974, ambos grupos directamente
relacionados con la produccidn primaria de las lagunas costeras;
el otro grupo de organismos fotosintéticos., esta representado por
las ciancbacterias y las bacterias cromogenas, ambos grupos toman
COz ambjental y mediante estimulos luminosos lo fijan. liberando
Oz y otro elemento reducido. como el azufre o el nitrégeno, los
cuales sustituyen al oxigenc como elemento aceptor y sintetizando

moléculas organicas (Brock D. y cols. 189843.

fLas variaciones del pH en la laguna de Tamiahua fueron muy
ligeras de muestreo a muestreo., a excepcidn del muestreoc dos, en
donde la medicién se ubicd en pH neutro,cuando en el reste de los
muestrecs el pH fue francamente alcalino alrededor de 8 con
oscilaciones minimas (Grafica No. 18).

Este parametrc no presenté diferencias en el muestreo zonal,
incluyendo la disminucién de pH detectada en la segunda visita a
muestreo e inclusc fue bastante homogéneo en los dos nivies de la
columna de agua, lo que hace sospechar que el potencidmetro debid
estar mal calibrado, desafortunadamente este tipo de error sdlo se
detecta posterior a la recuperacién de datos, aunque los valores
de pH alcalinos de 7.5 a 8.5, son los comunmente reportados en las
lagunas costeras con caracteristicas ecoldgicas similares a
Tamiahua CLizarraga P., 1982). Se considera que el pH se ve
determinado por los sigulientes factores: 13.~- El tipo y
concentracliédn de sales que se encuentren disueltas y en suspensién
en al agua de la laguna., 2.~ el tipo de nutrimento que se
encuentre presente en el agua, ya que sl lo que abunda es la

materia organica en d ieion, ntonces los productos

liberados son moléculas nitrogenadas, lo que provoca que el pH
circundante sea alcalino. 2).- El tipo de microorganismoes
presentes en el agua y que este predominando, ya que si son
organismos fermentadores desdoblaran les carbohidratos hasta la
produceidén de moléculas Acidas, como el COz, el cual al disolverse
en el agua formard 4&clido carbénico, o incluso estos mismos

microorganismos pueden producir un sélo tipo o varios a la vez d;
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dcidos organicos, dependiendo si son homofermentadores o hetero
fermentadores, siendo estos productos eieman\.os que aunque no de
manera importante si contribuyen a mantener el pH dentro de los
rangos ya mencionados. Evidentemente estos factores coexisten, ya
que sumado al tipo de sales que caractericen en uste aspecto a l1la
laguna, los nutrimentos ejercen un poder de seleccidn sobre las
poblaciones que tos degradan, elimipando © deprimiende a las
poblaciones que carecen del pull enzimitico especifico para su
degradacién.

VARIACIONES DEL pH EN LA LAGUNA
DE TAMIAHUA
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La salinidad en la laguna de Tamiahua en general fue alta,
con fluctuaciones muy marcadas a 1o largo del afo, debido a la
influencia de las descargas de los rios, 1o que la cataloga como
polihialina, ya gue alcanza niveles de 20 g-/L en las estacliones
frias y supera los 30 g/l. en las estacionss calidas, estas
concentraci ones pueden estar relacionadas con lo somere de la
laguna, ya que la tasa de evaporacidn es muy alta. lo que provoca
un incremento de las sales aht presentes (Grafica 18D, A su vez
éste parametro es uno de los faclores gque presentan mayor
inpfluencia en la presencia y prevalencia de las bacterias
CNissenbaun A., 108753,

En el segundo muestreo de la zona de Bocas para ¢l fondo se
encont.ro un valor promedio menor a 20 gL, lo que al comparar con
el resto de valores detectados en la superficie y en el resto de
la laguna so considerd que tambien obedecid a un aerror de lectura
en el refractédmetro utilizado (grafica 200

VARIACIONES DE LA SALINIDAD EN LA
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VARIACION DE LA SALINIDAD EN EL
AREA DE BOCAS
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La laguna se caracteriz¢ segun la transparencia ut{lizande el
criterie de SARH (19813, en el cual se consideran cuatro

categorias de aguas;

ad.- turbias .- 0.0 --0.5 m de transparencia
b). - medias .- 0.5 --1.0 m de transparencia
¢).- claras .- 1.0 --1.5 m de transparencia

d>. - muy claras de 1.5 m en adelante.

con lo que se detectd que se presentaron valores gque permiten
categorizar a la laguna constitulda por aguas medias y claras en
epocas de calma climatica y de aguas turblas cuando se presentaron
vientos y lluvias, lo que ademas lo relaciona con los {ncrementos
bacterianos detectados en estas condiciones climaticas,

principalmente en la zona del borde del continente.

Para integrar los resultados de par#mtros fisticoquimicos con
los bacteriolégicos, se estableclid un range de salinidad del
minimo valor encontrade a 25 gs/L eliminando todos los datos que
quedaran sobre este valor, a los que permanecieron se les graficéd
frente a la temperatura, abteniendo la grafica 2t para coliformes
totales, en la cual se observa una ligera tendencia de los
coliformes a incrementarse cuando se encuentran temperaturas de 14
a 25°¢, por arriba de esta temperatura las conteos desclienden
nuevamente. Sin embargo, cuando se grafica con los mismos
condicionantes a la temperatura contra las cuentas totales de
bacterias heterdtrofas facultativas CUFC>, la tendsncia que se
observa es de un incremento progresive, y aun cuando hay un
descenso en la temperatura de 28°C, en los demis valores hay
recuperacion de la tendencia al incremento CGrafica 22). Lo cual
se debe mas al efecto de sedimentacidén bacteriana en temperaturas
bajas que al efecto reproductive de las bacterias a temperaturas
mayores de 20°c. segun lo plantean Baress y Liston en 18670 y
concuerda con los resultados obtenidos por Lizarraga P. y Carballo
C. en 1687.
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Otro resultado interesante es el que establece la Grafica &3,
en la cual se observa el comportamientoc de los NMP de coliformes
totales en confrontacién con la salinidad el agua del fondo, el
criterio de discriminacién fue la temperatura, la cual se
considerd sclo en el rango de 20 a 25°C. debido a que en las
graficas anteriores estos fueron los rangos en los cuales se
presentd un éptimo crecimiento bacteriano, de tal manera que en la
relacién salinidad-coliformes totales se hace evidente que la
salinidad influye inversamente a la concentracién bacteriana. esto
es, a mayor salinidad menores cuentas se encontraron. el range de
salinidad detectado fue de 10 a 32 g~ (Grafica 23>.
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E£n la busqueda de una relacién de la salinidad con los
conteos de bacterias heterotrofas facultativas detectadas como
unidades formadoras de colinias, se obzerva que hay una
comportamiento de independencia. ya que a la misma salinlidad se
encontraron conteos altos y bajos y estos mismos conteos se
encontraron en salinidades ligeras e intensas (Grafica 24). En
esta grafica tambien se considerd a la temperatura en el rango de
20 a 25°C. en las confrontaciones de los bacteriolédgicos con el
oxigeno disuelto y el pH del fondo del agua, se encontraron
comportamientos similares al de esta ultima grafiea, por lo que se
omitieron, y se considera légico que estas faltas de relacidn
asten presentas, ya que ambos parametros no presentaron
diferencias significativas no sélo entre fondo y superficie, sino
tambien para con los valores considerados como rangos de
normalidad en pH C7.5 a 8.5 y oxigeno disuelto €2 a + de 12 mgsL>
lo que a su vez explica @l porque en ocasiones se encontraron
diferencias entre muestrec y muestreo,
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6. CONCLUSIONES

Con respecto a los Objetivos planteados en este Trabajo se

llegaron a las siguientes conclusjiones:

1>.- Se determind el Namero Mas Probable de Coliformes Totales y
Coliformes Fecales en; Ostidn recientemente extraido de la Laguna
de Tamiahua, el agua de superficle y fondo de los bancos de
extraccion de ostién y a sitios distribuidos en teda la Laguna, lo
que nos permitld conocer el estade sanitario no solo del ostién y
sus bancos, sino de todo este cuerpo de agua.

2).- Con los resultados obtenidos de este tipo de analisis
bacteriolégico se concluye que el ostidn extraido de los bancos
ubicados en‘ la regiéon ceste de la laguna (zona del "Continente'd
se encuentran con un alto grado de contaminacién fecal, con el
consiguiente riesgo de la aparicién de brotes gastroenteéricos
entre los consumidores. por lo cual fuercon considerados en la
categoria de ‘“prohibidos para el consumo”. El ostién extraido
deotras regiones de la Laguna de Tamiahua son considerados como
Salubres o adecuados para la extraceioén y consumo, sdlo en algunos
casos este ostion deberi ser pasado a zonas de la laguna con agua
libre de contaminacién bacteriana de origen fecal, de ahi{ 1la
importancia de efectuar evaluaciones del agua en el miximo de
sitios posibles.

3).~ Existe una relacidn directa entre el grado de contaminacién
de los ostiocnes con el del agua del fondo de los bancos, por lo
aque 1a conclusian a este objetivo es simlilar al anterior, esto es,
el agua de los bancos de la regiodn ceste de la laguna, es decir.
toda el area del borde continental se encuentra contaminadoe por
organismos coliformes, debido principalmente a las descargas de
los rios a la laguna y al arrastre de bacterias que efectuan el
viente y las lluvias de los mArgenes hacia la laguna, el agua de
los demds bancos de extraccién de ostién se encuentra en

condiciones aceptables
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43, - Se hicieron las determinaciones de los siguientes parametros
fisicoquimicos, profundidad del sitioc muestreado., transparencia
del agua en el sitio muestreado. temperatura de la superficie y
del fonde del agua, pH de la superficlie y del fonde 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 zZona,
pero no las hubo entre la superficie y el fondo, lo que concuerda
con lo reportado para lagunas someras en las cuales no existe una
columna de agua con gradientes de los parametres realizados.

B5).- En la relacién de los parametros fisicoquimicos con las
cuentas bacterifanas de agua y de ostién se detectd una relacion
directa con la temperatura, siempre Yy cuande la salinidad
interfiera de manera no significativa, a su vez la salinidad
presenta una relacidén Linversa con las cuentas bacterianas, pero
sélo en coliformes fecales, existiende ausencla de relacion
detectable, con los datos aqul presentados, para con los conteos
totales de bacterias heterotrofas facultativas, debido
principalmente a que este grupo bacteriano esta perfectamente
adaptade a las condiciones de salinidad de esta laguna, los demas
pramentros se consideraron sin relacion detectable, no porque no
exista, sinc por que los valores encontrados caén entre los rangos

de normalidad para todos ellos.

Con respecto a la mecanica de trabajo aqui presentadec se

tienen las sigulentes conclusiones:

13.- Para este tipo de evaluacién bacterioldgica es necesario
hacer muestreos horizontales a travez del tiempo, por lo menocs
durante lo que se considera un ciclo anual, como lo reportado
aqui., ya que de esa manera se cubren las temporadas extremosas,
como los tiempos de presencia de “nortes” y los tiempos de
“calores™, asimismo es adecuado el muestreo del mayor numaro de

sitios posible dentro de la laguna ¥y cuande no se tienen
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antecedentes previos, como en este caso, acerca de comportamientos
zonales © en la columna del agua es convenienle hacer ol muestrec
en dos niveles diferentes de la columna de agua, pero despues de
cenocer lo homogéneo del esta, con s0lo haber muestreado el fonde
de la laguna hublese sido suflciente, a excepcién de la zona de
bocas, lo gue reduce la cantidad de tLrabajo y de material casl a
la mitad.

2).- Con respecto a las teécnicas, se considera que son las
aprobadas y recomendadas en México y otros paises, pero dado que
en los estuarios privan condicliones especiales en el ambiente
acuatico que inducen a interpretaciones erréneas on los
resultados, conviene introducir otra de referencia & implementarla
en el campo, evitando a toda costa el traslado de las muestras a
sities demasiado lejanos, evitande asi que se alteren las
cencentraciones bacterianas dentra de las muestras, de hecho los
muestreos para evaluacidn deben hacerse previo a la extraccidn de
los moluscos, para asi permitir o restringir su extraccién, este
tipo de situvacidén es utdpica, pereo lo que st es posible wos
documentar al maxd mo la relacién entre los parAmetros
fisicoquimicos y las cuentas bacterianas, para asi establecer
cuales son valores que recomienden una extraccion y cuales una
restricelon, como io fue la salinidad y la temperatura elevadas
para la Laguna de Tamiahua, de tal manera que la deteccién por
medio de cintas o equipo de facil uso y barato se pusda llegar a
hacer una deteccidn de los parametros que nos indicarian la
posibilidad de la presencia de contaminantes fecales o la ausenctia
de ello.

3).~ En la trascendencia de los resultados se concluye que solo
existird si hay: a).- Difusien de estaes; porque revelan una
realidad, b). -Educacién o© adquisicién de los conocimientos
necesarios que permitan comprender estos resultados y ). -
Conciencitacion para que los pescadores de esta regidn se sientan
involucrados en la problemitica de la cual son participes. Por
otro lado, en la medida en la que se fue avanzando en las
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detecciones bacterioclédgicas se fue dando informacioén a los
representantes de las Cooperativas de lo que se hacia, para lo que
servia ¥y lo que se encentraba, en ambas cooperativas los
representantes parecian estar concientes e involucradoes en la
problematica., @ incluso en una de ellas se dictaron restricciones
para la extraccién de cstidn en el banco contaminado y en la otra
no fue necesario porque el banco se azolvéd, desapareciendo casi
por completo. Pero aunque el ostion estuviese en condiciones
sanitarias adecuadas el riesgo permanece latente, ya que el
almacenamiento, transporte y distribucidn son los otros elementos
participantes en la preoblemitica y en las cuales no se involucra
aun al consumideor; en todas ellas los riesgos de contaminacidn o
descomposicion del producto se puede presentar y consecuentemente
el brote gastreoentérico, cuya prevencién originan este tipo de
trabajo sanitario.
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