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I. - RESUMEN 

El presente t .rabajo se realizó en el ·sistema fl u violagunar de 

Al varado, Veracruz; en el periodo comprendido entre Julio de 1990 y 

Marzo de 1991. Los o bjeti v os fueron el evaluar las condiciones 

sanitarias del sistema por medio del análisis bacteriológico de 

organismos coliformes totales y colifor mes fecales; a la vez de 

registrar las condiciones presentes en cada salida a muestreo en 

c uanto a temperatura, transparencia y profundidad se refiere; asi 

c omo el determinar la relación existente en el sistema estudiado 

entre las concent raciones de bacterias encontradas y los datos de los 

parámetros registrados . Para determinar los ni veles de bacterias 

coliformes totales y coliformes fecales se utilizó la técnica del 

NMP, aplicando el método de dilución múltiple. 

Como valores máximos en las lecturas de coliformes totales, los 

resultados muestran: 2800/100 mL en la estación denominada Isleta 

durante la salida a muestreo de Septiembre, en tanto que las 

lecturas mlnimas fueron obtenidas en Salida de Canal. Centro de 

Camaronera y Canal de Tubo durante Julio; Centro de Camar onera en 

Agosto y nuevamente Salida de Canal. Centro de Camaronera y Canal de 

Tubo, aunque en la salida del mes de Enero. teniendo cada una de 

ellas un valor de 0 / 100 mL. 

Las lecturas de coliformes fecales presentan los siguientes 

valores: máximo de 120 .-100 mL obser vada en la estación Isleta durante 

la salida de Di ci embr e; mi ni mo de 0 / 100 mL en Entrada 

Cent.ro de Canal. Salida de Canal. Cent.ro de Camaronera 

Tubo en Julio; Arbolillo, Punta Grande, Entrada de Canal, 

Canal, Centro de Camaronera y Canal de Tubo en Agosto; 

Canal en Septiembre ; Punta Grande, Salida de Canal y 

Camaronera durante Octubre; Punta Grande en Diciembre; 

de Canal, 

y Canal de 

Salida de 

Entrada de 

Centro de 

Centro de 

Cana l . Salida d e Canal. Cent.ro de Camaronera y Canal de Tubo en Enero 

y Punta Grande durante Marzo. las cuales no presentaron bacterias 

coliformes fecales. 



Por lo que respecta al reporte de los parámetros, los valores 

obtenidos fueron : la temperatura máxima observada fué de 31 . 7 º c en 

la es tación Canal de Tubo en el mes de Marzo . mientr as que la m1nima 

fué de 20 . "Sºc en las estaciones Arbolillo y Punta Grande d ur a nte 

Diciembre . 

La profundidad máxima promedio por estación se loc alizó en la 

estación Canal de Tubo al presentar un valor de 2.8 m; mientras que 

el valor m1ni mo se obtuvo en Entrada de Canal, con 1 . 7 m. 

Los dalos obtenidos para la transparen cia son : valor máximo: 46 

cm, muestreo de Septiembre en Cen t.ro de Camaronera . Transparencia 

ml nima de 10 cm en Diciembre, obtenida en Pescader í a . 

Se concluye que la inci dencia de bacterias coliformes, tanto 

totales como fecales se debe, en un p r imer plano de importancia, a 

los desechos de diversa naturaleza que son arrojados de manera 

continua y que provi enen de los asentamientos humanos cercanos al 

5iSlema, deleclándose en forma preponderante en las lres estaciones 

de muestreo de Laguna de Alvarado y de las estaciones Canal de Tubo, 

si t uada en Laguna de Camaronera, asi como a la influencia de las 

caract.erist.icas fisi c oquimicas y biológicas propias de este sistema, 

los cuales permiten que los niveles poblacionales de bacterias 

coliformes se mantengan, fluctuando lempor almenle y distribuyéndose 

como se citó anteriormente . 



1 . - I NTRODUCCI ON 

Los depósitos de agua contienen nutrimentos que per m.'.len la 

sobrevivencia de determinadas poblaci ones de microorganismos , de los 

cuales, algunos pueden provocar enfermedades en el ser humano; la 

presencia de patógenos humanos en el agua es un indicio de 

contaminación, ya sea de tierra, por infil tr ación ó por arrastre de 

11 u v i a, asi como por inducción de a g uas negr as en di chas depósitos 

( Jawetz y col . , 1 Q87). 

Los sistemas 

medioambientales que 

bacterias patógenas. 

acuáticos 

reduc en y / o 

Las cau sas 

presentan cara~teristicas 

permiten la desaparición de 

de la reducción en estos 

microorganismos son de interés ecológico, 

apor l e su estudi o podría auxiliar para 

ya que la información que 

explicar las bases de 1 a 

composición de comunidades de microo rganismos acuáticos, as1 como 

para predecir la resistencia y comportamientos de los patógenos 

humanos, animales y / o vegetales en depó silos de agua CHirsch y 

Rhockol , 1 Q80) . 

El c o ncepto de bacterias c oliformes se hace importante como 

consecuencia del papel de este grupo c o mo indicadores de la calidad 

del agua de consumo, de uso recreacional ó de alimentos, aunque 

originalmente se reconoció al contenido intestinal del hombre y de 

mam1 fer os como e l "habitat natural" de las bacterias coli f ormes 

CSarti y col . , 1900) . 

En el agua c ontaminada por materia fec al, el determinar la 

concentración de bac terias coliformes presentes en un cuerpo de agua 

es 1 ndi spensab l e par a indicar el grado de contami n a c ión en di cho 

cuerpo: si la con t aminación por 

haber mul ti pl i caci ón de di chas 

materia orgán ica es e l evada, p uede 

bacterias , sin embargo, de manera 

general su nivel de sobrevivencia es ba j o y tienden a disminuir 

si.gnificativamente en medios ambient es na turales CFe rnández, 1981) . 



El grupo de bacterias coliformes se caracteriza por tener forma 

de bacilo, gramnegativa, aerobia facultativa, no esporulada, 

fermentadora de lactosa a 24 h a 35 ºe, su densidad poblacional es 

generalmente proporcional al grado de contaminación fecal presente en 

el cuerpo de agua (Romero y Rodriguez, 1982) . 

De los microorganismos que pertenecen al grupo de los coliformes 

heterótrofos, Escherichia coli es una bacteria intestinal mutualista 

que no es considerada propi a de los ambientes naturales, por ello que 

su presencia en cuerpos acuáticos sea indicio de contaminación fecal 

CVolk y col . , 1988) . 

De los depósitos naturales de agua, los estuarios son biológica 

y fisicoquimicamente una combinación entre el medio ambiente 

dulceacuicola y el medio ambiente marino, ya que por caracteristicas 

geográficas especificas de una zona determinada, asi como de l & 

presencia de vertientes hacia dichos cuerpos acuáticos, tanto los 

volúmenes de agua dulce como los de agua salada convergen en un área, 

combinándose ambos medios; las caracteristicas fisicoquimicas de un 

estuario pueden ser medidas. ,en : rango de salinidad, de temperatura y 

oxigeno disuelto C Wood, 1976). 

Las aguas de estuario se utilizan con fines recreacionales 6 

comerciales tales como las aguas de bal"lo y la pesca ó para la 

práctica de deportes náuticos CBaldini y Cabezali, 1Q98), asi como 

para la explotación de especies comestibles que representan una 

fuente de alimento, las que se consumen tanto a nivel regional como a 

nivel nacional, por lo que es importante el considerar a moluscos, 

peces y crustAceos como posibles transmisores de enfermedades 

gastrointestinales cuando estos se desarrollan en aguas contaminadas 

por materia fecal CRomero y col . , 1986) . 
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De manera general, la microbiologia del agua se avoca a estudiar 

los aspectos concernientes a la presencia de microorganis~os de 

lagos, rios, pantanos y mares, ya que revisten gran importancia 

dentro de las diferentes funciones que se llevan a cabo dentro de 

eslos sistemas naturales, pues la actividad de los microorganismos 

inlerviene en diversas transformaciones bioquimicas que permiten el 

equilibrio normal de la vida acuática CJawetz, Op . Cit) . 

El examen bacteriológico del agua comprende la determinación del 

número de microo rganismos , de 

pr esencia/ ausencia de bac ler i as 

igual manera el análisis 

del grupo coliforme por lo 

de 

que 

la 

el 

hallazgo de los mismos en aguas de consumo es prueba de contaminación 

fecal; de la misma manera la posible presencia de patógenos 

inleslinales causantes de enfermedades lales como la fiebre tifoidea, 

fiebres paratificas, disenteria y cólera CBryan y Bryan, 1980). 

Las técnicas de conteo de microorganismos en un ·examen 

bacteriológico incluyen : 

a.-) conteos directos por medio de una cámara de' conteo Newbahuer; 

donde se coloca una muestra del agua en dicha cámara y bajo el 

microscopio se enumeran los microorganismos presentes observados en 

las celdas correspondientes dise~adas para este fin. 

b . -) los conteos de propagación en placa determinan conteos viabl•s 

totales CCVT.> de microorganismos, aunque ésta técnica depende del 

tipo de medio utilizado. lipa de diluciones realizadas. presición del 

pipeteado y cuidado en la inoculación dentro de las cajas Pelri. 

c . -) conleos por verlido en placa, donde de los conteos de cvr 
l o mados del mélodo a ·nteriormente descri lo, en este caso y de manera 

gene:-al, resultan más al los que los conteos de la técnica antes 

mencionada, ya que en esle caso no se utilizan diluciones. 
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' ·· 

d. - ) Conteo del Numer o Más Probable CNMP), es el método más 

comúnmente usado par a enumerar mi c r oor gani s mos fermentadores de 

lactosa. especificament e organismos c ol i f or mes: Se real i za la 

inoc ulación en medio Caldo Lactosado utilizando s eries de tubos que 

se s ometen a un pr oceso de incubación para poster ior mente leer los 

resultado s en t ablas especificamente disef'ladas para éste propósito. 

e .-) Método de Fi l trac ión por Membrana , que se us a p a ra contar bajos 

ni veles de bacterias presentes en grandes volúmenes de agua, l os 

c ual es se hacen pasar a t ravés dicho fi ltr o; aunque es t e método da~a 

ó mata a algunas bacterias debido al pr oceso mecánico propio de la 

filtrac ión durante su paso a través de la micromalla CColwell y col . . 

197 '3). 

Para determinar si un sumil)istro de agua es o no apto para su 

consumo, se recurre a cuatro tipos de análi s is : 

- ) El análisis fi sico , d o nde se examina la t urbi edad, color , sabor u 

o l o r inconvenien t es . 

-) El análisis quimico , que determina la presencia de sólidos, dureza 

6 la inclusi ón de cualquier elemento venenoso como c loro o zinc . 

·-) El análisi s biológico , donde se descubren algas, hongos , 

protozoos, gusanos nemátodos, larvas de insectos 6 de crustáceos . 

-) 

en 

El a nálisis bacter i ológico . 

la prevenci ó n de epidemias 

que es un examen de gran i mpor tanci a 

resultantes de la contaminación del 

agua; el método más común utilizado para la detección de los 

o r ganismos c ol i fo rmes es la siembra dir ecta en c aldo lactosado . En l a 

actualidad , la técnica que ha s i do la más acept ada es la técnica de 

f iltro de membrana CBryan y Br yan. 1980) . • 
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En est.udios realizados con el propósi lo de det.erminar el nivel 

de cont.aminación fecal ó la presencia de bact.erias indicadoras de 

est.a clase de cont.anúnación en aliment.os y aguas de consumo a fin de 

det.erminar su relación con enfermedades gast.roinlest.inales, Klipslein 

y Engert. C1Q77), concluyen como result.ado de est.udios realizad0s en 

t.urist.as que present.aban cuadros diarréicos, que la presencia de 

estos microorganismos en aliment.os cent.aminados, son fuent.e de gran 

import.ancia para la posible adquisición de enfermedades ent.éricas 

· lales como : diarrea, salmonelosis 6 sept.isemas, asi como de 

infecciones en vias respirat.orias y urinarias, 6 neumonias de origen 

bact.er i ano. 

Fernández C1981), det.erminó la relat.iva facilidad con la que los 

organismos coliformes pueden ant.rar en cont.act.o con aliment.os crudos, 

ya sean de origen animal como veget.al , t.ant.o i ndust.r i ali zados como 

cocinados en casa ó expendios como consecuencia de la falt.a de 

higiene durant.e 

procesamient.o de 

product.os cárnicos 

1 os procesos 

los product.os 

que incluyen 

de obt.ención, transport.e 

en cuest.ión, especificament.e 

res. pollo, cerdo, pescados 

y/o 

de 

y 

mariscos, leche y sus derivados, frut.as y verduras, asi como del agua 

ut.ilizada durante estos procesos. 

Rosas y col . (1984), analizaron muest.ras de agua para riego 

provenient.es de los canales de Xochimilco, México, asi como muestras 

de suelo y veget.ales regados con estas aguas en la Ciudad de México; 

los análisis de agua most.raron un alt.o indice de contaminación por 

coliformes fecales. ya que cerca de los canales se det.ect.aron granjas 

porcinas caseras, por lo que los autores est.iman que no es 

recomendable el uso de est.a agua para riego de i~ort.alizas; en los 

an•lisis de suelo, est.os indican concentraciones más bajas de 

coliformes si se comparan con las muest.ras de agua. Los aut.ores 

opinan que eslos niveles menores se deben al uso de fert.ilizant.es 6 a 

las caract.er1st.icas fisicas y quimicas propias del suelo en est.udio, 

t.ales como pH. humedad y mat.eria orgánica . Por lo que respect.a a los 

resultados obtenidos de los vegetales analizados, se encont.r6 que la 

mayor concentración de bact.erias se localizó en las raices de las 

planlas, mientras que los valores se reducian en tallos y hojas . 

Enest.e punt.o los aulores recomiendan eliminar raice s y desinfect.ar 

los vegelales ant.es de su co~umo. 



y col. (1989) examinaron la incidencia de 

gastroenteritis en las poblaciones de Navo joa y Ciudad Obregón, 

Sonora, México, con el objeto de cuant i ficar el grado de 

contami naci 6n del agua potable c on bacter i as col i formes f"ecal es , 

encontrando un alto valor de incidencia , sobre t o do en Navo j oa 

C 11tV1000 habs. , 1985) , en comparación c on Ci udad Obregón C 49/1000 

ha.bs . , 1 985) . A su vez se detectó también un mayor grado de 

contaminaci ó n en muestras de agua intradomiciliarias en Navojoa C43% 

de bacterias coliformes/ 100 mL) a diferencia de las obtenidas en 

Ciudad Obregón ce% de bacterias coliformes / 100 mL) . 

Araya y Garcia C1988), realizaron estudios en el estero 

Puntarenas, Costa Rica , detectando la presencia de coliformes y de 

estreptococos fecales, asi • como de Anadara t ub~rculosa, donde los 

resultados revelaron un alto grado de contaminación por estreptococos 

feca l es c omo consecuencia del asentamiento urbano localizado en las 

proximidades del estero , asi como del desagua a éste de aguas negras . 

Por lo que respecta a estudios enfocados a detectar la presencia 

6 de reali zar una e valuación de los organismo s colif"ormes presentes 

en c uerpos de agua , Castillo y Cordano C1975) estudiaron el agua 

proveniente del Rio Mapocho, Chile, det ectando que de 113 muestras, 

el 80% presentaron al tos indices de c ontaminac ión por colif"ormes 

fecales ; de un 42% se aisló Salmonel l a sp . determinando conteos de 

NMP que revelaron un aumento gradual conforme se avanzaba en el curso 

del rio, especialmente cuando atravezaba la Ciudad de Santiago y 

alcanzando su nivel máximo en la población denominada Rinconada de 

Maipú, ya que es en este punto donde el rio recibe el agua 

proveniente de la Ciudad de Santiago y del Canal de las Mercedes, que 

arrastra desperdicios urbanos . 

Faust C1Q78) . analizó muestras de agua p r ovenientes del Rio 

Rhode, Ma. U. S. A. , asi como muestras de suel o correspondientes a 

á.reas aledai"las a e s te cuerpo de agua y que e n ambos casos las 

muestras prese ntaron ·un al to grado de cont aminación por organismos 

coliformes totales y coliformes reca les; cab e menc ionar que dicho rio 

desemboca en la bahia Chesapeacke, l a c ual p r esenta c aracterísticas . 
estuari n as . Los a uto res concluyen que 1 a p resenci a de e s tos 

mi c roorganismos r esponde a tges ca.u sas : e l área rur al dentro d e la 



que se enclava el rio puede contribuir a ésta causa; la 

estacionalidad anual también puede influir en el nivel de organismos 

coliformes dentro de esta zona, tanto del suelo, rio y estuario; asi 

como la resistencia de las bacterias presentes en el estuario, la 

cual puede iricrementar el nivel de contaminación, especialmente en 

aguas con bajas temperaturas . 

Rodríguez y Romero C1981) analizaron aguas colectadas de las 

lagunas de Balchacah. Puerto Rico y Boca de Atasta, que son cuerpos 

acuáticos asociados al sistema fluviolagunar de Laguna de Términos, 

Campeche, México; donde se obtuvieron una fluctuación de resultados 

en los tres sistemas , identificando la presencia de los siguientes 

Géneros : Citrobacter, Enterobacter, Escher ich i a y Pectobacteriwn. como 

indicadores de contaminación fecal; no se aisló Salmonel la sp., por 

lo que los autores concluyen que estos microorg.anismos se encuentran 

presentes en el sistema como consecuencia de su exposición a diversas 

fuentes de contaminación . 

Lizárraga e 1982). analizó la distribución de bacterias 

heterótrofas, tanto en sedimento como en agua de fondo proveniente de 

Laguna de Términos, Campeche, México durante un ciclo anual, 

encontrando que las concentraciones de bacterias c orrespondientes a 

las muestras de agua de fondo presentan variaciones en la estación de 

lluvias, donde hay u n incremento progresivo conforme disminuye la 

salinidad y observándose un comportamiento opuesto durante la 

estación seca, al notarse una ligera disminución de las poblaciones 

.en la época de vientos a l detectarse una mayor concentración en la 

estación sur dentro de la laguna; por lo que respecta a las muestras 

da sedimento, estas presentan un comportamiento similar al de las 

aguas, concluyendo que los resultados refleJa.n la situación 

ecológica, tanto del papel de las bacterias heterótrofas dentro de la 

cadena alimentic i a Cya que estas sirven como alimento de orga·nismos 

bentóni cos y pelágicos), como de la situación relacionada con las 

actividades ahi realizadas, tal como lo constituyen las actividades 

pesqueras y de extracción de petróleo. 

Romero y Rodr iguez C1982) r e al i zaron un estudio bacteriológico 

en el Sistema Lagunar Del Ca r men - Machona, Tabasco, ~xico, y 

analizando a s u vez parámetr os t ales c o mo temperatura , oxigeno 
7 



disuelto y salinidad, observaron que las poblaciones má.s alt.as de 

coliformes t.ot.ales y coliformes fecales fueron det.ect.adas en la 

región cercana a los asent.amient.os humanos, los cuales se sitúan a 

corla distancia del sistema estudiado. 

Bulson y col (1984), analizaron muestras de agua provenientes 

del lago recreacional Liberty, en el estado de Washington, U. S . A., 

y que presenta condiciones eut.róficas; de él se obtuvieron 

aislamientos de Escherichia coli, as1 como coliformes fecales y 

estreptococos fecales, los cuales fueron eliminados hasta en un 80% 

gracias a un t.ratamient.o con alumbre (solución de Sulfato de 

Aluminio) aplicado en forma estacional durante medio a~o . 

Legendre y col. (1984) caracterizaron la dinámica poblacional de 

bacterias het.erót.rofas como indicadoras de contaminación en lagunas 

tratadas de un cent.ro urbano de aguas negras, las bacterias 

presentaron dos tipos de comport.amient.o: en las primeras estaciones, 

el nivel de bacterias indicadoras de contaminación es bajo, como 

resultado de una capacidad para controlar el aporte de materia 

orgánica al sistema, mientras que en las últimas estaciones se 

muestra un ciclo anual determinado por los cambios físicos y 

qui micos, asi como la dinámica relacionada con los componentes 

biológicos propios del sistema, por ejemplo : plancton. 

Tobin y Ward C1984) discutieron la importancia · de establecer 

criterios que puntualicen la problemá.t.ica que representan los riesgos 

que se corre de adquirir alguna enfermedad gast.rointest.inal ó dérmica 

al utilizar aguas de uso recreativo, as1 como el identificar y 

eliminar fuentes de contaminación de est.as aguas mediante la 

det.erlninación de: presencia de bacterias coliformes fecales cuyas 

concentraciones no excedan el limite permitido por los Lineamientos 

para la Calidad del Agua Potable de Canadá C200/100 mL) . El análisis 

de la posible 

Staphyl ococcus 

presencia 

aure-us, 

de patógenos 

Shieel la sp. 

como Pseud.omon.as aerueinosa, 

Salmonel la sp. y virus 

ent.ér i cos, aunque se ha omi t.i do el anál l sis de el ement.os qui micos y 

radioactivos debido a las caract.eristicas propias de est.os elementos, 

que pueden presentar comportamientos diferentes dependiendo de su 

concentración y grado de incindencia dentr o del cuerµo de agua. Se 

utilizan algunas caracter1st.icas microbiológicas como el criterio más 
8 



importante para determinar la seguridad del uso recreacional del agua 

en cuestión, usando como indicador a las bacterias coliformes 

fecales, las cuales no deben de exceder las 200/100 mL; y dentro de 

este grupo, a Escherichia coli como principal agente infeccioso. Ot.ro 

indicador de contaminación lo conslituye el grupo de estreptococos 

fecales, como elemento de prueba complementario . Las caracteristicas 

fisicas y quimicas son la medición del pH y temperatura, aP'ladiendo 

elementos tales como: materia flotante (aceite ó espuma), sustancias 

que den color, olor, sabor ó turbiedad anormal, penetración de luz 

Ci..ransparencia), etc. 

Ar aya y Garcia C1988) estudiaron las muestras de agua 

provenientes del Estero Puntarenas, Costa Rica, con el objeto de 

analizar 

como la 

el NMP de coliformes fecales y estreptococos fecales. asi 

presencia de Salmonella sp . en el bivalvo Anadara 

tuberculosa, encontrando que de 31 muestras, 18 sobrepasan el limite 

recomendado; los niveles de estreptococos fecales también fueron 

superiores al de los coliformes fecales, encontraron también que en 6 

muestras se aisló Salmonella sp. obteniéndose mayor número de 

aislamientos en las estaciones de muestreo localizadas a corta 

distancia de la desembocadura del canal de aguas negras proveniente 

de la ciudad de Puntarenas. 

Delgadillo y Orozco C1987) identificaron y aislaron bacterias 

patógenas provenientes de los sedimentos superficiales de la Bahía de 

Todos los Santos, B. C., México, utilizando bacterias coliformes como 

indicadoras de contaminación . Los Géneros más abundantes fueron : 

Escherichia, Al ica6•nes y l<lebsiel la, mientras que 5hi~el la y 

Salmonella se aislaron de las muestras cercanas a los afluentes, 

tanto de la zona de la bahía, como de áreas de uso reereativo. 

Lizárraga y col. C1987) realizaron un esi..udio en la región de la 

Laguna de Términos, Campeche, México identificando bacterias 

heterótrofas que muestran un ciclo estacional en la fluctuación de 

sus poblaciones al alcanzar concentraciones más altas durante la 

época de lluvias y de nor t es, asi como el incremento en el af'luente 

de los rios asociados al sistema, mientras que los valores m.s bajos 

se presentaron en las es t aciones de muestreo con mayor grado de 

sal inidad, en la época <ton de 
'} 

se regislraron las más bajas 



temperaturas. 

Baldini y Cabezali (1988), muestrearon en el estuario de bahia 

Blanca, Argentina, empleando a E. coL t como indicador de 

contaminación fecal, concluyendo que sus concentraciones varian de 

acuerdo al nivel de líquidos de desecho provenientes de los 

asentamientos humanos e industrias en los alrededores del estuario 

analizado. 

Ferrara y col. (1988) estudiaron la distribución vertical de las 

poblaciones de bacterias en los sedimentos del Golfo de Calif'ornia 

Sur, México, determinando la presencia de bacterias heterótrofas 

aeróbicas en la zona de muestreo y observando enumeraciones má.s altas 

en la capa más superficial de la columna sedimentaria, concluyendo 

que esta característica se debe a la naturaleza del sedimento, el 

cual es abundante en materia orgánica. 

Ramos y col . (1989) estudiaron la comunidad bacteriana aerobia 

facultativa presente en aguas de alba~al, detectando la presenc ia de 

cocos gramnegativos, asi como los 

KlebsteLLa y Enterobacter, de la 

Pseudomonas. 
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2. •• OBJETIVOS 

Evaluar las condiciones sani tarias det sistema fluviolagunar de 

Alvarado, Veracruz medianle el análisis bacteriológico de organismos 

coliformes totales y coliformes fecales . 

Determinar las condiciones p r esentes en el sistema mediante el 

registro de parámet r os f isico- quimicos en cada una de las estaciones 

de muestreo . 

Delerminar la relación q ue se presenta en Alvarado , Ver . entre 

las leclur as de baclerias por el método del NMP y los registros de 

parámetros fisicoquimicos . 
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3.- AREA DE ESTUDIO 

La Laguna de Alvarado se encuent..ra localizada en la vert..ient..e 

del Golfo de Méxi co a 63 Km al surest..e del Puert..o de Veracruz. ent..re 

el paralelo 40°46 ' 00" de lat..it..ud nort..e y el meridiano 97°19 ' 00" de 

longit..ud oest..e . La zona donde se sit..úa la laguna comprende los climas 

cálidos con lluvias en verano y debido a su alt..a pluviosidad se le 

c las i f'ica como medio húmedo C Av/) . Su ext-ensión aproximada es de 26 

Km desde el ext,remo nor o est..e denominado Buenpais has t.. a la 

desembocadura del Rio Papaloapan, c on una amplit..ud comprendida ent..re 

5 a 6 Km CMapa 1). 

Dent..ro del Est..ado de Veracruz, como veget..ación caract..erist..ica se 

present..a el llamado bosque t..ropical caducif'olio, el cual se si t..úa 

hacia el ext..remo nort..e del est..ado en un área comprendida ent..re las 

poblaciones de Naut..la, Al varado, Jalapa y Tierra Blanca CRzedowski. 

1985). Por ot..ra part..e, la veget..ac ión que se puede encont..rar sobre la 

11 nea de la c o st..a de 1 a 1 aguna la const..i t.. u ye pr edomi nant..ement..e el 

manglar, sin embargo, e x ist..en zonas con ot..ro t..ipo de veget..ación; est..o 

es debido a la al t.. eración producida por el hombr e a c onsecuencia de 

las act..i vi dades ahi realizadas como lo son 1 a quema y la roza del 

área , principalment..e, aunque est..as zonas est..án caract..erizadas por 

present..ar amplias áreas de past..izales inducidos . A orillas de los 

rios Papaloapan. Acula , Camaronera y Blanco se observa el área de 

manglar, compuest..o principalment..e por mangle rojo CRizophora man6te), 

caract..erist..ico porque sus ralees const..it..uyen un refugio seguro para 

larvas y juveniles de una gran cant..idad de organismos Cvert..ebrados e 

invert..ebrados); ent..re est..a veget..ación aparecen pequer'ios grupos de 

ot..ras plant..as, como carrizo CSpartina sp.) , t..ule CThypha. sp.) y lirio 

acuát..ico CCriniwn erubescens) el cual. en época de lluvias y como 

consecuencia de la gran descarga de agua dulce provenient..e de los 

afluent..es , son arrast..rados hacia la laguna, ocupando zonas muy 

ext-ensas de ést..a. Secundando al mang l e rojo se present..a el mangle 

negro CAvicennia 6ermina us), caract..er1st..ico por present..ar ralees que 

sobr esalen vert..icalment..e del suelo y que est..á delimit..ado por las 

alt..as mareas, en porciones d ominadas por ést..as, se aprecia de manera 

sobres alient..e la presenc i a de mangl e b l a nco CLaS'Uncutaria racemosa). 
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La vegetación sumergida está representada , de man e r a 

predominante, por los pastos marinos CRuppia maritima) , los cuales se 

encuentran ocupando zonas de poca profundidad, asi c omo a orillas de 

la laguna. También s e observan en g r andes e x tens i ones sobre la l i nea 

de costa que corresponde a la parte nor te de la laguna caracter i stica 

por su asociación a numerosos organismos que acuden a proteger s e y a 

alimentarse . 

De manera general, l a laguna pr e senta fondos someros , teniendo 

una profundidad aproximada de 2 m hacia el centro y en zonas de 

canales; en la porción central, el fondo está cons t itui do por limo y 

arcilla, mientras que en los márgenes y en los canales , el componente 

principal es arena c on fragmentos de concha CLot -Helgueras, 1972) . 

Dentro de este marco ambien t al, se ubicaron las estaciones de 

muestreo con la siguiente distribución : 

3. t. - LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO 

1 . - Pescaderia En 

2.- Isleta Laguna de 

3 . - Arbolillo Al varado 

4. . - Punt.a Grande En 

5.- Entrada de Canal Laguna de 8) 

6. - Centro de Canal Buenpais 

7.- Salida de Canal En 

9.- Centro de Camaronera Laguna de C> 
Q.- Canal ·de Tubo Camaronera 

CMa.pa 2) . 
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4. - NA TER! AL Y METOOOS 

se muestrearon 9 sitios del Sistema Lagunar de Al varado. Ver .• 

los cuales incluyeron a las lagunas de Buenpa1s y Camaronera as1 como 

a la propia Laguna de Al varado; las estaciones se distribuyoron a lo 

largo de cada cuerpo acuático. Estos sitios de muestreo se eligieron 

con el objeto de localizar puntos claves de cada parte del sistema; 

estos sitios son diferentes entre -s;'i debido a las caracter1·st.icas 

propias del área de estudio. además de determinar la localización 

geográfica de los· asentamientos humanos próximos al sistema en 

cueslión. ya que las poblaciones humanas son consideradas fuente de 

conlaminación para cualquier ecosist.ema . También se consideró el 

patrón de circulación de las aguas debido a la conformación 

geográfica caracler1stica del sistema. as1 como a sus afluentes. 

constituidos por los rlos: Papaloapan. Acula y Blanco. 

principalmente. Los muest.reos se realizaron cada cuarenta d1as 

durante un ciclo de 9 meses CCuadro 1). 

Para delerminar el nivel de bacterias coliformes tolales y 

fecales presenles en la Laguna de Al varado. Ver. se utilizó la 

t.écnica del NMP. aplicando el método de dilución múltiple recomendado 

por la American Public Health Associalion CA.P.H.A . • 1978). 

4.1.- METODO DE COLECTA. 

La colect.a de las muest.ras se realizó en frascos de vidrl0 d. 

250 mL d. capacidad con tapa pláslica de rosc a, mismos que 

previamente habian sido lavados y esterilizados en un autoclave a 15 

lbs/pulg2 de presión durante 20 mino posteriormente fueron cerrados y 

envuelt.o, para evitar que se conlaminaran; una vez hecho lo anlerior. 

la colec~a se llevó a cabo de la siguienle manera: 
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CltllO 1 1 

CALENDARIO DE SALIDAS DE MUESTREO 

EN ALUARADO. UER. 

AÑo BS JIAS 

JULIO 18 - 13 

AGOOTO Z3 - 2{, 

1.990 SEPTIDlllE 13 - 16 

ocrum :. - 33 

llCIDllRE 9 - 12 

DIEIO 24 - 27 
1. 991. 

MrlO lS - 18 



' 

' 

-) Se tomó una muestra de superficie, sumergiendo el frasco cerrado a 

una profundidad de 20 cm aproximadamente bajo la superficie del 

cuerpo de agua y se le dest,apó a contracorrient,e. permitiendo la 

entrada de agua hasta 3 / 4 partes del frasco, con el objeto de obtener 

un margen libre de movimiento del agua y de esta manera permitir la 

homogenización de la muestra dentro del frasco. Una vez en la 

superficie se le cerró y rotuló según la estación de colecta que 

correspondia, para finalmente, colocarlo dentro de una h i elera y 

mantener la temperatura de la muestra a :4 ºe durante su traslado al 

sitio de trabajo. 

-) Una muestra de fondo, que se colectó según la profundidad de cada 

estación utilizando una botella de Van Dorn sumergiéndola hasta que 

ésta llegara al fondo. de donde se levantó 20 cm aprox. sobre el 

sedimento y se esperó un lapso det erminado de tiempo, suficiente para 

permitir el asentamiento del limo;posteriormente /se dejó caer el 

mensajero metálico para permitir el c ierre de la botella e impedir 

que el agua c o lectada saliera de ésta; de manera posterior se rescató 

la botella. Una vez en la superficie se dejó caer un poco de la 

muestra. con el objeto de eliminar el sedimento que pudiera haber 

entrado a la botella al momento de cerrarse con el mensajero y que la 

presencia de éste pudiera alterar la concentración de _ bacterias 

coli f o rmes en la muestra de fondo colectada. Una vez que esto fué 

realizado se procedió a transferir la muestra al frasco de vidrio 

para finalmente y de manera inmediata cerrarlo, rotularlo y colocarlo 

dentro de una hieler a para mantener la muestra a + 4 ºe aprox. 

durante su traslado al l u gar de estudio CColwell. Op . Cit.). 
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4. 1. 1 • - PROCEDI MI Drr<>a 

Para la obt.ención de resultados se empleó el mét.odo de 

ferment.ación en tubos múlt.iples . Este método determina la presencia y 

el número de bact.erias del tipo coliforme mediante la siembr a de 

determinados volúmenes de alícuota a una porción determinada de medio 

de cultivo, el cual debe presentar caracteristicas que resulten 

favorables para el desarrollo de este tipo de microorganismos . Para 

el caso especifico de organismos coliformes, el medio de cultivo 

ampliamente utilizado es el caldo lactosado; la prueba completa se 

desarrolla a través de tres fases : 

-) La Prueba Pr-untiva, que identifica la presencia de organismos 

coliformes dentro de un cuerpo de agua. 

-) La Prueba Confirmativa, que como su nombre lo indica, confirma la 

presencia de estos microorganismos . 

-) La Prueba Complementaria, encargada de identificar a las cepas 

aisladas provenientes de la fase anterior. 

Es posible determinar el examen de una 

siempre 

muestra de 

y cuando 

agua al 

se haya finalizar cualquiera de estas fases 

satisfecho el propósito de la prueba, 

una fase a la otra. Las pruebas 

aumentan la certidumbre de que los 

o bien se puede continuar de 

confirmativa y complementaria 

resultados positivos 'que se 

obtienen en la prueba presuntiva se deban, de hecho, 

de bacterias coliformes y no a la act.ividad de 

a 1 a presencia 

otros tipos de 

bact.erias igualmente presentes en el cuerpo de agua muestreado . 

El ~todo de fermentación de tubos múltiples se basa en leyes de 

probabilidad y se utiliza para obtener una estimación del número de 

bacterias presentes en una muestra, la cual se expresa como el Número 

Más Probable C NMP) . Por es ta razón, general mente se 1 e 11 ama "el 

M6todo del NMP". Se requiere una siembra incial en un medio de 
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cult.ivc especifico para organismos coliformes, de uno o má.s porciones 

de volumen det.erminado de muest.ra, asi como la aplicación de 

concent.raciones si est.as son necesarias para cada porción de medio de 

cult.ivo. Para cada volumen de muest.ra se busca una relación con la 

posible presencia y / o densidad de bact.erias colif'or-s dent.ro del 

cuerpo de agua . Después de finalizar los procedimient.os se realizó un 

conleo de los result.ados posit.ivos y negat.ivos que se relacionen con 

1 os volúmenes inicial es de muest.r a que se sembraron C Car pent..er , 

1975). Por últ.imo, se det..erminó el valor del NMP empleando las t.ablas 

de los números má.s probables dise~adas para est.e propósit.o . 

Se ut.ilizaron medios de cullivo de la marca comercial Merck 

envasados en forma pulverizada, usando : 

-)Caldo Lact..osado para realizar la prueba presunt.iva de coliformes 

t..ot..ales y para coliformes fecales. 

-)Bilis Verde Br i 11 ant..e usada en la prueba conf'irmat..iva de 

coliformes t..ot.ales . 

-)Medio E C para efect..uar la prueba confirmat..iva de coliformes 

fecales . 

Los medios de cult..ivo arriba mencionados se prepararon de 

acuerdo a las especificaciones del fabricant..e, est..erilizá.ndolos a 121 

ºe C15 lb/pulg2
) durant..e · 15 min; post..eriorment..e fueron colocados 

dent..ro de t..ubos de ensaye en gradillas para su enfriamient..o . Todos 

los t..ubos cont..enian 10 mL del medio de cult..ivo correspondient.e; .la 

dilución de las muest..ras se efect..uó con agua bidest..ilada -t..ér11 

Cagua desionizada). 
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Cabe mencionar que se realizaron diluciones previas a las antes 

descritas, para las estaciones 1, 2, 3 y 9, ya que en estos sitios se 

observaron asentamientos humanos, los mismos que aportaban materia 

orgá.nica diversa, asi como desechos al cuerpo acuático, que 

redundaria en conteos sumamente altos al momento de realizar las 

lecturas correspondientes a estas estaciones. Estas diluciones. f ueron 

realizadas en tubos de ensaye de vidrio con tapa de baquel ita de 

rosca y con capacidad de 16 x 150 mL con agua purificada estéril, los 

cuales se esterilizaron de forma previa. 

4.1. 2. - PROCEDIMIENTO DE SIEMBRA: 

Para la obtención de las lecturas de coliformes totales, la 

siembra se realizó en el laboratorio, donde se procedió a sembrar 

tres series de tubos con tres tubos de ensaye para cada serie, C9 en 

total para cada muestra) y en donde se realizaron diluciones de 10-1. 

10- 2
· y un inóculo de 10 mL de caldo lactosado, rotulá.ndolos conforme 

correspondió a cada estación de colecta; una vez realizado lo 

anterior se procedió de la siguiente manera: 

a.-) Primera serie de tres tubos de ensaye esterilizados, con 

capacidad de 2.0 X 17 cm a doble concentración de caldo lactosado con 

un in6culo de 10 mL de muestra, utilizando una pipeta de 10 mL 

previamente esterilizada. 

b. -) Segunda serie de tres tubos de ensaye esterilizados, con 

capacidad de 1 . 5 X 10 cm a concentración sencilla de caldo lactosado 

con un inóculo de 1 mL de muestra, utilizando una pipeta de 2 mL . 

previamente esterilizada. 
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c. -J Tercera serie de t.res t.ubos de ensaye est.er.ilizados, con 

capacidad de 1.0 X 9 cm a concentración sencilla de caldo lact.osado 

con un inóculo de 0.1 mL de muest.ra, utilizando una pipela de 1 mL. 

previa,,..nt.e esterilizada. Posleriorment.e se incubaron a 35 ºe durante 

24 - 48 ~ 3 h. 

A lodos los t.ubos se les colocó una campana Durham invertida. 

con el objeto de captar el posible desprendimiento de gas, propio de 

la asimilación de lactosa que realizan los organismos coliformes . 

Aquellos t.ubos que no presentaron ninguna alteración en sus 

caracterist.icas iniciales, se les consideró negativos desechándolos, 

mientras que los lubos que al cabo de esle lapso de liempo 

presentaron turbiedad y desprendimiento de gas, se les consideró 

positivos. 

Los t.ubos que resultaron positivos se les resembró mediante una 

asa de siembra metálica, la cual era esterilizada a fuego cada vez 

que se lomaba la muestra del lubo positivo al lubo que contenia medio 

de cultivo Bilis Verde Brillante, denlro de t.ubos de 0.7 x 7 cm de 

capacidad, conteniendo en su interior lubos Durham invertidos, con el 

objelo de caplar el posible desprendimiento de gas, proveniende de la 

degradación de laclosa. Se incubaron a 37 ºe durant.e 24 - 48 h ~ 3 h; 

al cabo de esle lapso de liempo se deleclaron los lubos negativos al 

no presentar estos ninguna al leración en su conformación original, 

desechá.ndolos al considerarlos negativos . Por olra parte, aquellos 

tubos que mostraron turbiedad y presencia de gas se consideraron como 

posi t.i vos, deler minando la presencia de col i tor mes lolal es en las 

estaciones correspondientes CTabla # 1). 

21 



··-- 1 1 

PRUEBA 

PRESUNTIVA 

NMP PARA COLIFORMES TOTALES 
l ••m• I 

1wa:1m 

INOC~uc¡oN CON JiiAi EilmLE~ ~E füA F1RntM~ . ~~ ~ lA~? A 3 c ~N CA~ns LAC?OSADO cono nEDI y ru s DURHAn . 

!3ilcmm1i~e~s 1it ,.HE' •'bcfiroA DOBLE 

21. SERIE: ruJOt DE 115 X 11 Cf'I CON 1 111 DE INuCULO 

Ja. m~~l'JU!fSD~Er¡bPulo' e,., 

+ 
INCUBACION A 35 1C/24 HR 

1 ¡ l 
'111111 < • > na H 

l '"iPfüM1= ~EJaamiiº" W.U¡lfi~G Bf
5
LmosA: 

··························•··············+······························································ 

PRUEBA ¿mfAilfr~&hl::!uiiUI ~mMfü~" 

JNCUIA(md11i'!mffcflá~M~ ASA DE 

1 

CONFIRt1ATIUA 
lllOS (t) rnos <-> 

1 PRYE A NF R-1 GAS ¡wlt8~E2 
1 ftA I S -
:~ ,.. 
1 



4.1.3.- OBTENCION DE LEeTURAS: 

Para la obtención de las lecturas de coliformes fecales, la 

siembra se realizó en el campo, donde se procedió a sembrar tres 

series con tres tubos de ensaye para cada serie, C9 en total para 

cada muestra) y en donde se realizaron diluciones de 10- 1
, 10- 2 y un 

inóculo de 10 mL de caldo lactosado. procediendo de la siguiente 

manera: 

a.-) Primera serie de tres tubos de ensaye esterilizados. con 

capacidad de 2 . 0 X 17 cm a doble concentración de caldo lactosado con 

un inóculo de 10 mL de muestra, utilizando una pipeta de 10 mL 

previamente esterilizada. 

b . -) Segunda serie de tres tubos de ensaye esterilizados, con 

capacidad de 1.5 X 10 cm a concentración sencilla de caldo lactosado 

con un inóculo de 1 mL de · muestra, utilizando una pipeta de 2 mL. 

previamente esterilizada. 

c . -) Tercera s~rie de tres tubos de ensaye esterilizados, con 

capacidad de 1.0 X 9 cm a concentración sencilla de caldo lactosado 

con un inóculo de 0.1 mL de muestra, utilizando una pipeta de 1 mL . 

previamente esterilizada. 

Posteriormente se procedió a rotular los tubos ya sembrados 

conforme correspondia a la estación de colecta, y una vez que se 

trasladaron al sitio de trabajo, se incubaron a 35 ºe dentro de una 

estufa de laboratorio con termostato controlado durante un lapso de 

24 - 40 h ~ 3 h para identificar a los tubos positivos (detectados 

por la presencia de turbiedad y gas), los cuales se reincubaron por 

un lapso de 24 h más para reafirmar que estos fueran positivos; se 

realizaron las lecturas en las tablas del NMP para determinar el 

número de bacterias coliformes totales presentes por cada 100 mL de 

muestra. Los t..ubos que permanecieron sin cambio se reportaron colno 

negativos. 
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O. los positivos, se tomó una muestra para inocular tubos de 

ensaye con Medio E C, incubándolos a 45 ºe durante 24 - 48 h ~ 3 h 

para identificar a aquellos que resultaban positivos; de estos, se 

realizaron lecturas en las tablas del NMP para determinar el númer o 

de bacterias coliformes fecales presentes por cada 1 0 0 mL de muest r a. 

Los tubos que permanecieron sin cambio se reportaron como negativos 

CTabla 2). 

En cada estación se efectuó la medición de los siguientes 

parámetros : 

-Temperatura Cde superficie y de fondo), por medio de un termómetro 

de laboratorio de -10/ 120 ºc. 
-Profundidad de la estación utilizando una sondaleza 

-Transparencia, por medio de un Disco de Secchi. 
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5. - RESUL T ADOSs 

Los resultados de los análisis de las muestras se expresan en 

tablas, exponiendo las lecturas confirmativas tanto de coliformes 

totales como de coliformes fecales en Alvarado, Ver. 

Por lo que corresponde a las lecturas de las siembras, estas se 

realizaron de acuerdo a la técnica anteriormente descrita y 

consultando las tablas de NMP. 

El número de bacterias que se encuentre en cualquier volumen de 

agua definido, constituye una herramienta para evaluar la cantidad de 

aguas negras ó materia fecal que se ha descargado en dicho cuerpo de 

acuático; si éste número es elevado, el grado de contaminación será 

considerado igualmente elevado y por lo tanto el agua no será de 

calidad satisfactoria para su consumo y consti luirá potencialmente 

una fuente de enfermedades gastrointestinales CHirsch y Rohlchol, 

Op. Cit.) . 

!5. 1 • - I NTERPRET ACI ON DE TABLAS DE LECTURASs 

COLIFORMES TOTALES 

En la Tabla # 1 se observan los resultados obtenidos durante el 

muestreo de Julio por lo que respecta a las lecturas de coliformes 

totales : máxima: 150/ 100 mL de la estación Isleta, seguido de 

Pescader1a con 28/100 mL; mientras que las lecturas menores se 

detectaron en Centro del Canal con 4/100 mL y las estaciones Salida 

del Canal, Centro de Camaron<)ra y Canal del Tubo, las cuales no 

presentaron coliformes totales. 

Las lecturas obteni das en la salida de Agosto, presentaron los 

siguientes valores de coliformes totales : valor máximo en Isleta con 

64/ 100 mL, siguiéndole la estación Pescaderia con 24/ 100 mL y 9/100 

mL. en Punta Grande; entre tanto, los valores minimos se obtuvieron en 

las estaciones: Arbolillo, Entrada del Canal y en Canal del Tubo, 



•st.as present.aron 3 / 100 mL. Centro de Camaronera no observó bacterias 

coliformes t.ot.ales . 

El muestreo correspondiente a Septiembre presentó las siguientes 

lecturas: el dalo más. alt.o se presentó en Islela con 2800/100 mL, 

después las estaciones de Pescaderia y Arbolilo, ·· cada una de ellas 

con una leclura de Q00/100 mL; Cenlro de Canal, Salida de Canal y 

Cent.ro de Camaronera tuvieron cifras de 21/100 mL, mient.ras que el 

dat.o minimo obtenido en es;t.a sialida a muestreo lo obtuvo Punla 

Grande, con 20/100 mL. 

De los 

regist.rados 

21 00/ 1 00 mL. 

result.ados observados en el mes de Oct.ubre, los dalos 

son los siguientes : Lect.ura máxima en Pescaderia, con 

de forma post.erior, Arbolillo y Canal de Tubo, que 

obt.uvieron cifras de 1500/100 mL, siguiéndole las estaciones Punt.a 

Grande, Centro de Canal y Salida de Canal con valores individuales de 

20/100 mL para cada una de ellas; el valor minimo lo obtuvo Cent.ro de 

Camaronera, con g/100 mL. 

Diciembre present.a las siguientes lecturas: Las lecturas máximas 

se delect.aron en la estación Islela con un valor de 2300/100 mL. 

seguido de Pescader1a al presentar Q00/100 mL, mienlraa que el 

minimo lo obtuvo Punla Grande, con 20/100 mL. Cabe sel"lalar 

debido a la presencia de "nort.e" al momenlo del muestreo, 

imposible lomar los dalos de el reslo de las estaciones. 

valor 

que 

fu6 

Los valores que se presentan en Enero para coliformes t.olales 

son: Valor máximo obt.enido en Arbolillo con 400/100 mL, siguiendo en 

cantidad Islet.a con 150/100 mL, para finalmente t.ener valores minimos 

de Q/100 mL, presentes en Ent.rada de Canal y de 0/100 mL en Salida de 

Canal. Centro de Camaronera y Canal de Tubo. 

Marzo liene como resultados de coliformes lot.ales : Valor ~ximo 

en Canal de Tubo con 2800/100 mL, siguiendo Pescadería y Arbolillo, 

con 1500/100 mL. mient.ras que las lect.uras menores se det.ect.aron en 

la est.ación Entrada de Canal, que luvo como dat.o 9/100 mL; final1D&nt.e 

la lect.ura minima la present.6 Punt.a Grande con 4./100 mL. 



TABLA 1 1 NPM DI COLIFORNES TOTALES Df ALVARAJ>O, UER. 

LAGUNA 

1-~-"1 BUDf NIS CAMAROHEM 
MES 

28 15 0 
JULIO 150 9 0 

15 4 0 

24 9 4 Aoosro 64 3 0 
3 7 3 

2¡11 u 21 
SIPrIDIBRE 21 

00 21 700 

2~RR 20 20 
OCTUIRI 15 9 

900 20 1500 

9g0 20 * DICJDllJtl 234, * * * * 
28 15 0 

DfIRO 151 9 0 
40 40 0 

1sg5 4 15 
MARZO 9 21 1~00 21 2800 



COLIFORMES FECALES 

Po r l o que respecla a las coliformes fecales , los NMP ' s se 

pueden observar en la Tabla # 2, donde vemos que en Julio los dalos 

fu e ron : Como má ximo 43/ 100 mL en Islela, seguido de 14/ 100 mL. 

enc o ntradas en Alvarado; Las lec t uras minima.s se deleclaron en 

En t rada de Canal, Cenlro de Canal, Salida de Canal, Ceril r o de 

Camaronera y Canal de Tubo, presenlando 0 / 100 mL . 

Las lect ur as duranle Agoslo fueron : Máxima en Islela con 28/ 100 

mL sigui é ndole Pescaderia con 11 / 1 00 mL, mientras que las cifras 

mini mas se presenlaron en Arbolillo, Punla Grande Enlrada de Canal, 

Salida de Canal, Cenlro de Camaronera y Canal de Tubo, las cuales 

carecieron de bac lerias coliformes fecales . 

Para Sepliembre , las lecluras de coliformes fecales mueslran que 

el regislro mayor se detecl6 en Islela c on 64/100 mL. seguida de 

Pescaderia y de Arbolillo, cada una de ellas con leclura de 21/100 

mL . mienl r as que el dalo minimo fué observado en Ent-rada de Canal, 

con una leclura de 0 / 1 0 0 mL . 

Los dalos oblenidos en Oclubre mueslran el regist-r·o mayor en 

Pescaderia, con 28/ 100 mL y la leclura menor en Punt-a Grande, Ent-rada 

de Cana l y cenlro de Camaronera, al . ~fecluarse un regislro de 0 / 100 

mL para cada eslaci6n mencionada. 

Duranle Di ciembre se obtuvi eron los siguienles dalos : Máximo en 

Islela, deleclándose 120/ 10 0 mL, en lanlo que el registro minimo se 

observó en Punta Grande, al oblenerse 0/100 mL. 

Las lect-uras de Enero son: máxima en Arbolillo , con 28/ 100 mL, 

y minimas en Cenlro de Canal, Salida de Canal, Centro de Camaronera y 

Canal de Tubo con 0 / 100 mL. 
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Los datos obtenidos para coliformes 

Lectura mayor en Pescaderia al registrar 

Arbolillo con 210/100 mL, por otra parte, 

obtuvieron en Entrada de Canal. Salida 

fecales de Marzo son: 

240/ 100 mL, seguida de 

las lecturas minimas se 

de Canal y Centr o d e 

Camaronera, con 3 / 100 mL en cada 

Grande registró la lectura minima 

bacterias coliformes fecales. 

una de ellas; finalmen t e Punta 

de esta salida al no presentar 
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TABLA 1 2 NPt1 DE COLIFOJllIS RCALES Dt ALUAMDO, UD. 

LAGUNA 

l::J llUD NIS CAMIUIOHEM 
l!ES 

14 3 ~ JULIO 43 8 
4 8 0 

11 8 0 
AGOSTO 28 ~ 0 

0 0 

21 i 4 
SIPTIDIBRE 64 'i 

21 3 28 

28 g .· ~ OCTUBRI 11 
21 'i 64 

1H 0 * .DICIDIBRI * * * * 
9 ~ R IJtERO 11 

28 0 0 

240 0 3 
MARZO 

1 
93 3 3 

110 9 39S 
.. 



5.1.1. - INTERPRETACION DE TABLAS DE PARAMETROS: 

AJ TEMPERATIJRA 

El valor de temperatura correspondiente a Septiembre CTabla # 

3), fué de 24 ºe en todas las estaciones de muestreo en Laguna de 

Alvarado, lo mismo para Buenpais, y excepto en Cent.ro del Canal, que 

presentó 23 . 7 ºc. donde la temperatura también fué de 24 °C; y 
obteniendo el mismo dalo en Laguna de Camaronera, a excepción de el 

Canal del Tubo que presentó 24.7 ºc. 

Los registros observados para el mes de Octubre, presentaron los 

siguientes comportamientos: Canal de Tubo registró como dalo máximo 

de temperatura, 24. 7 ºc, mient..ras que en los sitios de muestreo 

restantes, la t.emperat..ura osciló entre 23 (como t..emperat..ura minima en 

Pescaderia) y 24 ºc para el resto de las est..aciones. 

Los registros anot..ados para el mes de Diciembre son los 

siguientes: la t..emperat..ura máxima se presentó en Punta Grande, con 

· 20. 7 ºc, mientras que el dalo minimo d• t..emperat..ura lo registró la 

estación Arbolillo. con 19.5 ºc. 

los siguient..es valores pert..enecen al mes de Enero: t..emperat..ura 

máxima, det..ect..ada en Arbolillo con 24 ºc, y la minima en Ent..rada de 

Canal y Cent.ro de Camaronera, cada una GOn un valor de 20.7 ºc, los 

valores rest..ant..es variaron de ent..re 21 y 23.5 ºc. 

Los datos anot..ados en la salida del - de Marzo, presentaron 

los siguientes comportamientos: la est..ación Pescaderia registró como 

dato máximo de temperatura, 31. 7 ºc, mientras que la t..emperat..ura 

minima observada present..ó 31 ºc en Isleta, Punt..a Grande, Ent..rada de 

Canal. Cent.ro de Canal, Salida de Canal y Cent.ro de Camaronera. Canal 

de Tubo observó un valor int..ermedio de 31.2°C. 
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D 
TABLA 1 3 TDIPDllUUM JJt C RIGISTMM JJt ALUAMDO, VD. 

LAGUNA 

1 1 1 
ALUAMDO •Dt PUS CAMIRllA 

nES 

SEPTIDlllE u H.1 n.7 
23 24 24 

OCTUIRI u·1 23.7 ~t 7 24 

HJ 21!. 5 * DICIDllRI * * * * 

DIDO B:~ n.7 UJ 
24 21. 7 

MIZO r·7 l.s u H.2 

*: Datos no obttnidos dtbido 1 la prtstncia dt •nortt• al "°"'"to dtl l'IUtstrto 



C) TRANSPARENCIA 

Los dat.os de transparencia present.a, como dat.o máximo 4e cm 

anot.ado en el Cent.ro de Camaronera, y como minimo 20 cm en el Cent.ro 

del Canal. CTabla # 5). 

Los dat.os de Oct.ubre fueron: para la menor t.ransparencia, 22 cm 

en Arbol i llo, y para el valor mayor a est.e respecto fué, de 45 cm en 

la Ent.rada del Canal . 

Por lo que respect.a a Diciembre, en cuant.o a la t.ransparencia 

mayor, est.a la regist.ró Punt.a Grande, con lQ cm y f la menor, 

Pescaderia, con 10 cm. 

Por lo que se refiere a Enero, Cent.ro de Camaronera y Canal de 

Tubo, con 45 cm fueron los punt.os de mayor valor, y Punta Grande, con 

28 cm, el de menor t.ransparencia. 

Los dat.os de Marzo fueron: para el dalo de menor, 22 cm en 

Arbolillo, y para el de mayor transparencia, 32 cm en Pescaderia. 
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TABLA • 5 TllAHSPHlllCIA IN c:11rmm10S llGISTllN IN ALUJOO, 'ª· 

~ --1 .,IN PAIS 

1 
CMIJIOllDI 

29 48 38 
SEPTIDllU ~¡ 35 ~~ 20 

27 !I !I OCTUBRE 27 
22 

10 19 * DICIDllllE B * * 
* * 

34 n :~ OOJIO 41 
35 31 45 

••o H u H 
*=Datos nll obttnidos dtbido a la prtnncia dt "nortt" al MOMnto dtl l'IUHtrto 



e. - AHALISIS DE RES\n...TADOS Y CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se procedió a rea lizar 

una comparación de las lecturas de NMP obtenidas, tanto para 

coliformes totales como para coliformes fecales, contra el limite 

permisible para la presencia de estos microorganismos en el agua, en 

este caso, para cuerpos de aguas costeras. Estos lineamientos fueron 

emitidos por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecología en un 

decreto publicado por el Diario Oficial de la Federación el dia 13 de 

Diciembre de 1geg, donde se manifiesta que para las aguas costeras, 

el NMP máximo permitido para la presencia de bacterias coliformes 

totales y fecales es de 200/ 100 mL. Tomando como referencia este 

valor, se obtuvo lo siguiente : 

COMPARACION DE NMP PARA COLIFORMES TOTALES Y COLIFORMES FECALES 

e. 1 . - COLIFORMES TOTALES: 

Se observa que los conteos de coliformes totales tuvieron un 

comportamiento estacional, mostrando valores mínimos durante los 

.-ses de Julio, Agosto y Enero, donde las lecturas fluctuaron por 

debajo de los limites establecidos, a e>a::epción de la lectura 

obtenida en Enero y que pertenece a la estación Arbolillo, donde se 

detectaron 400/100 mL, cifa que rebasa el limite establecido por 

SEDUE. A este respecto se observa que las mayores lecturas se 

detectaron en Alvarado, Isleta, Arbolillo y Canal de Tubo; mientras 

que los valores mínimos se presentaron en Punta Grande, Entrada de 

Canal, Centro de Canal. Salida de Canal y Centro de Camaronera. Por 

otra parle, los meses donde se registraron las lecturas m4s elevadas 

lo constituyen Septiembre, Octubre, Diciembre y Marzo, donde en 

algunos casos los NMP's obtenidos rebasan de manera clara el limite 

oficial decretado . Ejemplo de ello son las lecturas durante estos 

meses de 1 as estaciones de Al varado, Isleta, Ar bol i 11 o y Canal de 

Tubo, a excepción de Arbolillo en Diciembre C43/100 lllL) donde no se 
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sobrepasó el limile permisible, sin embargo las lecturas mayores 

fueron hasla de 2800/ 100 mL . Cabe seí"ialar que durante la salida a 

muestreo de Diciembre, se presentó un "norle", el cual impidió que se 

obt.uvieran las mueslras y los dalos correspondienles a las 

estaciones: Entrada de Canal, Cenlro de Canal. Salida de Canal , 

Cenlro de Camaronera y Canal de Tubo. 

8 . 2 . - COLIFORMES FECALES 

Para las lecluras de coliformes fecales : El único valor que 

excede el NMP limile se obluvo en Marzo, estación Alvarado al 

registrarse 240/ 100 mL. El reslo de las lecturas presentaron valores 

inferiores a ésle . Se puede observar que al igual que sucedió para 

los dalos de coliformes lolales ; larnbién para coliformes fecales se 

repi l e el palrón de dislribución de eslas bacterias observado a lo 

largo de el presente esludio: mayores valores para Alvarado, Islela, 

Arbolillo y Canal de Tubo; valores menores en P l·nla Grande, Enlrada 

de Canal , Cenl r o de Canal, Salida de Canal y Cenlro de Camaronera . 

B) TEMPERATIJRA: 

La lemperalura es un faclor que determina el crecimiento 6 la 

inhibición de las poblaciones de baclerias coliformes presentes en un 

cuerpo de agua (como el que represenla la Laguna de Al varado). Se 

debe recordar que Bryan y Bryan C.Op. Cit..) cilan que la lemperalura 

es un faclor decisivo para el liempo de sobrevivencia y reproducción 

de coliformes en cuerpos de agua, conclusión que se demueslra en esle 

caso por medio de las comparaciones realizadas en este est.udio. 

El efeclo de la temperatura influye sobre los conteos de 

bacterias coliformes, dando por resultado una relación directamente 

proporcional al exislir una elevación de las concenlraciones de 

bacterias conforme aumerita l a t.emperatura en el sislema: a mayor 

lemperatura, mayor concenlración de baclerias coliformes CJawetrz , E. 
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Op . CiL ) . Lo anter ior se puede explicar de la siguienle manera: 

puesto que la Laguna de Alvarado presenla un asenlamiento de 

poblaci ó n sumamente cercano a las orillas de dicho sistema, el aporle 

d.;o materia orgánica de diversa naturaleza ( incluyendo excreciones) 

permite que la concentración de bacterias coliformes en esle caso sea 

r.onlinua, mientras que la temperatura, dado el volumen y la 

continuidad del aport.e, resul t a ser un parámelro que queda relegado 

a segundo término . 

C) TRANSPARENCIA: 

Delgadillo y Orozco C1987) mencionan a las corrienles internas 

propias de un sislema 

cuerpos acuáticos; 

como un agente de distribución denlro de los 

por ello que la relación de 

totales sea inversa; o bien porque la transparencia/ coliformes 

mat.eria en suspensión presente en esta laguna resulte ser inhibidora 

del crecimiento poblacional de estos microorganismos. Los anterior 

parle del hecho de que los desechos arrojados a la laguna por 'parle 

de los habit.anles del lugar sean de diversa naturaleza, además de 

resultar continua dicha descarga; también hay que lomar en cuenta que 

es precisamente en esta laguna que se localiza la mayor población 

asentada del lugar . en el caso parlicular de Buen Pais, esta laguna 

presentó el menor número de asent.ami entos pobl aci onal es humanos, 1 o 

que redunda en un bajo nivel de bacterias coliformes presentes en el 

agua de esla laguna al no haber aporte de desechos a est.a porción del 

sislema. Esto es posible~nle debido a que en est.a laguna lambién se 

observan poblaciones aleda~as a este sistema. De la misma manera se 

debe tener presente el 

donde se 1 ocal iza la 

hecho de que en una parle de esle 

eslación Canal de Tubo, que los 

sistema, 

desechos 

provenientes de las poblaciones asentadas alrededor de esta laguna se 

eliminan en esta porción, misma que desemboca directamente al Golfo 

de México. 

Para este caso en particular, los resultados indican una 

r e l aci ó n i nver s ament e p ropo rcional al de las variables analizadas, 

d o nde se refleja que a menor transparencia, mayor cantidad de 

colifo rmes presentes en el cuerpo de agua , observación que concuerda 
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donde se refleja que a menor transparencia , mayor cantidad de 

coliformes presentes en el cuerpo de agua, observación que concuerda 

con lo concluido por Delgadillo y Orozco COp . Cit . ) . También se debe 

tomar en cuenta que la Laguna de Alvarado comunica directamente con 

el Golfo de M6xico, y que es en esta laguna donde desembocan los rios 

Papal0&pan y Acula, cuyos cauces provocan un mayor aporte de materia 

en suspensión; además de que las corrientes pr ~pias de este sistema 

afectan la transparencia del agua y que a la vez las mismas 

corrientes se ven afectadas conforme cambian las estaciones anuales 

(Castillo y Cordano, Op. Cit.). 

D) PROFUNDIDAD: 

Debido a que la circulación presente en la Laguna de Alvarado 

propicia que con una turbidez considerable y a mayor profundidad, la 

columna de agua presente mayor cantidad de materia en suspensión que 

como los resultados correspondientes a coliformes totales lo 

demostraron , resultó ser un factor inhibitorio para el crecimiento de 

las poblaciones de coliformes, de manera que esta variable determina 

que la profundidad también presente una relación inversa: a mayor 

profundidad menor concentración de coliformes . La explicación posible 

a este comportamiento se encuentra en las anotaciones hechas para las 

observaciones realizadas para el caso de AlvaraQo, además de a~adir 

el hecho de que es en esta laguna donde se localiza una via 

artificial de comunicación entre Laguna de Camaronera y el Golfo de 

México por medio de la cual se eliminan los desechos provenientes de 

las poblaciones circundantes a esta laguna y que por lo tanto, este 

hecho propicie que aparezca un mayor volume~ de material en 

suspensión CRomero y col., Op. Cit . ). 

En este caso , al aumentar la profundidad aumenta también la 

concentración de bac terias debido al asentamiento de materia orgAnica 

degradable que se encuent ra disponible para l os col ifo rmes fecales 

como consec uencia de un mayor grado de deposi t ac ión de es t e mat erial 

u t i lizable para su aprovechamiento . 
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8. t. - UfTERPRET ACI OH DE GRAFI CASI 

La Gráfica 1 muestra el logaritmo de la concentración de 

bacterias coliformes totales durante los tres primeros muestreos, 

observando valores preponderantemente altos durante el tercero 

CSept.iembre). siguiéndo.j.e en cant.idad el primero (Julio), mientras 

que el segundo muest.reo CAgost.o) permanece en un t.érmino menor 

comparativamente a los dos anteriores. De manera general la Gráfica 1 

muest.ra que las mayores concent.raciones de bacterias se regist.raron 

en las t.res primeras est.aciones CPescaderia, Isleta y Arbolillo), asi 

como en la última C Canal de Tubo) • sobres ali endo en cant.i dad el 

t.ercer mueslreo, mient.ras que los dat.os minimos los present.aron las 

t.res úllimas eslaciones CSalida de Canal. Centro de Camaronera y 

Canal de Tubo) al no present.ar bact.erias en el primer muest.reo. 
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VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE 
BACTERIAS COLIFORMES TOTALES 

log (NMP) 
10000 .. ---=::- .~"'='==:"·.:O.'::o:.====.~c.~;c'C=.=::=-=:::-::__-=:-_:-------=- ·-

10 

1 
~·••el•t• P. Gcle. 8.allc:laC.CentrvC. Ent.c: CUL Ctro.cain.T.Canal 

Estaciones 

- 1 MUESTREO B 2 MUESTREO L l 3 MUESTREO 

Grafica No. 1 



VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES 
DE BACTERIAS COLIFORMES TOTALES 

logfNMPI 

10000 ~~~---~--~--~·-~~~~~-~--~-~~~-~-~-·-·~~-~--··· · 

:1000 

100 

10 

Peeoaderlaleleta P. Gde. 8alld.C.CenlroC. lnt.C. CUI. Clro.C.111.T.Canal 

Eetaolonee 

- 4 MUESTREO R e MUESTREO 1731 6 MUESTREO 

Graflca No. 2 

La Grific:a 2 presenla a los resullados de los mueslreos 4, !:! y 

e; Oclubre, Diciembre y Febrero; respeclivamenle. En esla gráfica se 

observa una elevación general en la concenlraci6n de baclerias para 

lodas las eslaciones, comparando eslos resullados con la Gráfica 1, 

deleclando las canlidades rná.ximas nuevamenle en las lres primeras 

eslaciones : Pescaderia, Islela y Arbolillo, a.s i como en la úllima 

CCanal de Tubo), mienlras que las cifras menores se obluvieron en las 

reslanles : Punla Grande, Salida de Canal, Cent.ro de Canal, Enlrada de 

Canal y Cent.ro de Camaronera . De esla manera lenemos que el cuarlo 

mueslreo (Oclubre) presenla los valores mayores, mienlras que la 

sext.a salida (Febrero) mueslra los dalos menores . 
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VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE 
BACTERIAS COLIFORMES TOTALES 

~ ........ P. OCie. lallClaC.CentntC. Ent.C. CUI. Ctro.C.ift.T.Canal 

Estaclon 

Graflca No. 3 -7MUE8TREO 

Por lo que respecta a la Gr.ifica 3, esta muestra el 

comportamiento de la concentración de bacterias durante la 7a . salida 

a muestr'eo correspondiente al mes de Marzo , presentando lo siguiente: 

la concentración mayor se registró en Pescaderia y Arbolillo, 

siguiéndole en cantidad Canal de Tubo e Isleta, mientras que las 

concentraciones menores se obtuvieron en las estaciones restantes. 

observando como concentración minima a la estación Punta Grande . 

Comparativamente hablando , esta salida presenta valores muy similares 

a los observados en las seis salidas a muestreo anteriores. 

registrando al t as concentraciones de bacterias en las tres primeras 

estaciones asi como en la últ i ma, mientras que las demás estaciones 

el c ompor t amient o de dichas concentraciones fué decreciente. 
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VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES 
DE BACTERIAS COLIFORMES TOTALES 

log (NMP) 
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- CONCENT. FINALES 

Graflca No. 4 

La Gráfica 4 expone las concent.raciones promedio totales, es 

decir, el promedio por muestreo de t.odas las est.aciones. Se observa 

que el comport.amient.o cae de manera general en lo que en cada 

muest.reo se observaba: las concent.raciones mayores se det.ect.aron en 

las t.res primeras est.aciones CPescaderia, Islet.a y Arbollilo), -1 

como en la última CCanal de Tubo); mientras que las concentraciones 

menores se det.ect.aron de manera general en el rest.o de las est.aciones 

Punt.a Grande, Ent.rada de Canal, Cent.ro de Canal y Salida de Canal. 
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Se puede observar en la Gráfica 5 la variación en la 

concentración de bacterias coliformes totales por laguna a lo largo 

de siete salidas a muestreo. Esta gráfica muestra que las mayores 

concentracion.s de col i formes totales se encuentran en la Laguna de 

Alvarado, en la cual todos sus valores sobrepasan los observados en 

las dos lagunas restantes. Siguiendo en orden de muestreo, 

encontramos a 1 a Laguna de Buen Pai s, donde 1 as concentraciones 

registradas para las salidas a muestreo 1, 2, 5 y 6 CJulio, Agosto, 

Noviembre y Enero) denotan un grado de concentración bacteriana 

superior al mostrado en Laguna Camaronera; sin embargo, esta última 

laguna rebasa en valores a Buen Pais en los muestreos 3, 4 y 7, 

(Septiembre, Octubre y Marzo), para finalmente encontrar las 

concentraciones menores en Camaronera . Lo anterior concuerda con lo 

obtenido en las lecturas correspondientes, en sentido de que es 

precisamente alrededor de la Laguna de Alvarado donde de manera 

preponderant.;e se observaron los asentamientos humanos, fuente del 

aporte de desechos a dicho cuerpo acuático, mientras que en Laguna de 

Buen Pais las poblaciones humanas se ven reduc1das, aunque no del 

lodo ausentes . Finalmente en Laguna Camaronera, especificamente en el 

canal que conecta artificialmente al sistema con el Golfo de México, 

se observa una peq uei"ía comunidad rural que también arroja sus 

desperdicios a esta lag una. aportando desechos de diversa naturaleza. 
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Vemos que la Gráfica O presenta el logaritmo de la concentración 

de bacterias coliformes fecales comparando las primeras tres ·salidas 

a muestreo . En ellas, el comportamiento mostrado es el de presentar 

un mayor número de bacterias en las primeras estaciones, asi como en 

la última . Cabe se~alar que durante el primer muestreo, las bacterias 

decrecen de manera marcada a partir de la estación !3 CSalida de 

Canal) hasta la última CCanal de Tubo) . Durante la segunda salida, y 

en las primeras dos estaciones CPescaderia e Isleta) las bacterias 

coliformes fecales presentan poblaciones que en cantidad resuJ.ta 

proporcional, aunque en menor concentración a las mostradas en 

Alvarado; posteriormente, se reducen notoriamente en el resto de las 

estaciones, a excepción de la estación 6 CEntrada de Canal), en la 

cual observa una misma concentración a la registrada en la estación 4 

(Punta Grande), para posteriormente no mostrar bacterias en el resto 

de las estaciones. Finalmente, en la tercer salida las coliformes 

fecales registran los mayores valores obtenidos en esta grá.fica, 

sobrepasando a los anotados para los anteriores muestreos, mostrando 

su mayo valor en la estáción Isleta, además de presentar el patrón 

general de las bacterias en el presente estudio, es decir, el mostrar 

una mayor concentración de bacterias en las primeras tres estaciones, 

asi como en la última , mientras que en las estaciones restantes 

observamos un decremento notorio. 
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Por lo que respecta a la comparación de las estaciones 4, 5 y 6 

COctubre. Diciembre y Enero). esta se observa en la Gráfica 7 . En 

~lla podemos ver que los valores enc ontrados para coliformes fecales 

n o presentan "picos" máximos como tales, quizá a excepción de la 

estación Isleta del muestreo 5, Diciembre, donde el máximo valor 

sobr epasa a los val or es restantes; lo mismo s ucede para los datos 

menores. que se detectan princ ipalmente a partir de Salida del Canal, 

donde a partir del muestreo de Diciembre. estos valores decrecen de 

manera marcada, sobre todo en Cent ro de Camaronera, donde en ninguna 

de las tres salidas se detectaron coliformes fecales. Cabe seí''lalar 

que es en este per i odo donde se registraron las temperaturas más 

baJas. principalment e en el muestreo de Diciembre, con una 

temperatura promedio de 20.7 ° C. 
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Observamos por medio de la Gráfica 8 que las concentraciones de 

coliformes fecales en el mueslreo de Marzo, denotaron un incremenlo 

nolable, si comparamos las concenlraciones de esla gráfica con las 

observadas en la gráfica anlerior. En las eslaciones 1, 2 y 3 

CPescader1a, Islela y Arbolillo), principalmente; de igual manera 

aunque en menor grado el Canal de Tubo Cestaci6n 9) . Se observa la 

carencia de dalos para Punla Gr ande; el reslo de los dalos no fluclúa 

de manera nolable y sin rebasar las 10/100 mL . 
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Por lo que respecta a la Gráfica 9, esta refleja el conteo 

general de bacterias coliformes fecales durante los muestreos, 

anotando los r esul lados en 1 ogar i lmo de base 1 O y exponiendo 1 os 

valores encontrados por cada estación de muestreo. Se observa de 

manera notoria que las concentraciones mayores corresponden a las 

tres primeras estaciones, asi como a la (Jltima CPescaderia, Isleta, 

Arbolillo y Canal de Tubo) . La presente gráfica corrobora los 

resul lados obtenidos en los conteos de coliformes totales (Gráfica 

5), manteniendo los valores semejantes a los aqu1 mostrados. De 

igual manera, el comportamiento de las concentraciones de coliformes 

fecales también disminuyó en las estaciones restantes: Punta Grande, 

Salida de Canal, Centro de Canal. Entrada de Canal y Cent.ro de 

Camaronera, donde los valores fluctuaron entre 1 y 3 / 100 mL. 
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La Gráfica 10 expone las concentraciones de bacterias coliformes 

fecales para cada laguna, teniendo de esta manera que nuevamente, y 

de manera similar a. la gráfica 5. las mayores concentraciones de 

baclerias las observamos en Laguna de Alvarado, ya que sus valores 

van desde 13/ 100 mL registradas en la salida de Agosto hasta 191 / 100 

mL de Marzo . El comportamiento registrado para las bacterias de Buen 

Pais es que estas no presentaron una variación notable, 

estableciéndose sus entre O y 4 / 100 mL. Camaronera presenta datos que 

va desde 0 / 100 mL en las salidas 1, 2, !5 y 5 (Julio, Agosto, 

Diciembre y Enero), hasta las 23/100 mL de la salida de Octubre. 
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Vemos en la Gráfica 11 la comparación hecha ente las coliformes 

totales y las coliformes fecales en base a las concentraciones 

ul..>:.;t.:1· v ..4nc.lu que de mz.ncr<>. general. el pat..r6n de 

comport..amient..o se mant..uvo a lo largo de el present..e t..rabajo. al 

most..rar una mayor concentración de bacterias, tant..o coliformes 

t..ot..ales como coliformes fecales, en las t..res primeras est..aciones de 

muest..reo y de igual manera en la últ..ima de ellas CPescaderia. Islet..a. 

Arbol i llo y Canal de Tubo), mient..ras que en las est..aciones Punt..a 

Grande, Salida del Canal, Centro del Canal , Ent..rada del Canal y 

Cent.ro de Camar o nera, est..os valores se redujeron de manera marcada, 

o b 3ervando un comport..amient..o que refleja a la vez la distribución de 

l o s asent..amient..os humanos det..ect..ados a las orillas del sist..ema 

lagunar de Alvarado, Veracruz. 



V ARIACION DE LA TEMPERATURA POR ESTACION 
DE MUESTREO EN ALVARADO, VER. 
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La Grafica 12 muestra los resultados obtenidos de la variación 

de la tl!tmperatura agrupados por estación. mostrando que los valores 

máximos de temperatura se presentaron en el primer muestreo, durante 

e l mes de Sept. i embr e. al r egi s tr ar 25 ºe en Al varado y Buen Pai s ; 

25 . 5 ºe en Camar o nera . Los datos minimos se detectaron durante el 

ter c er muestreo cor respondiente al mes de Diciembre al regis t rar 20 

ºe en promedio . Las d i ferenc ias en la variación de la temperatura 

fluctuaron ~ 4 ºc . 



VARIACION DE LA TEMPERATURA POR ESTACION 
EN ALV ARADO, VER. 
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Grafica No. 13 

La Gráfica 13 muestra los resultados obtenidos de la temperatura 

promedio por estación de muestreo, observándose la temperatura máxima 

durante la quinta salida correspondiente al mes de Marzo al presentar 

esta un dato de 31.2 ve. mientras que el valor mínimo lo registró el 

tercer muestreo Cmes de Diciembre)con 20.7 ºc. esta salida coincidió --con la presencia de un "norte", propio de estas fechas; los datos 

r.,;,stantes permanecen casi iguales para los muestreos 1 y 2 

(Septiembre y Octubre, respectivamente), los cuales presentaron una 

temperatura de 24.1 y 24 ~C respectivamente, reflejando una variación 

núnima y casi indetectable. Finalmente el muestreo 4 Cmes de Enero) 

se coloca en un p!.Dao intermedio, con respecto a las est.aciones 

anteriores con una temperat.ura de 22.3 ºc. 
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La Grá f ica 1 4 presen l a l a v a ri a ción de la t emperatura r egi sl rada 

par a c a d a laguna duranl e l os lres primeros muestreos ( Septiembre , 

Oc t u bre , Dic iembre) . e l d e Sepliembre obse r va un comp o rlamienlo 

si mil ar a l o l argo de las t res l a guna s, al regis tr a r una t emper a lur a 

muy similar de 2 4 ºe e n Al var ado y e n Buen Pais y de 2 4 . 3 ºe en 

Cama r o ner a. Para el mues t reo de Oc l ubre , la temperalura permaneció 

c on valores similares a aquellos obtenidos durante el muestreo 

anleri o r s i se les compara con la lemperalura correspondiente , al 

registrar 23 . 6 ºe en Al varado , 24° C en Buen Pais y 24 . 3 ºe para 

Camaronera. refle j ando un c a mbio mínimo en cuanlo a lemperalura se 

refiere , entre ambas salidas a muestreo y pudiéndose decir que es~e 

factor permaneció de manera general casi constante durante esle lapso 

de tiempo . En esta gráfica se puede apreciar que para Diciembre la 

temperatura descendió de manera notoria , al alcanzar 20 . 6 ºe para 

Alvarado y 21 ºe en la estación Pun t a Grande, úl t ima estación que se 

pudo muestrear en es t a salida, y a que de manera coincidenlal, a l 

moment o del mues tr eo se present.. 6 un "norte", el cual impidió que se 

c ont inuara con la col ecta de dalos y de muestras de agua; por lo 

t anto , los valores del rest o de las estaciones de muestreo no 

a parecen . Es t a salida registró los valores minimos de temperat ura 

para lodo el ci c lo de muestreos al presentar valores promedio de 

21 ºc . 
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PROMEDIO DE LA TEMPERATURA EN GRADOS 
CENTIGRADOS POR LAGUNA EN ALVARADO, VER. 
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La Gráfica 15 muestra los valores de temperatura obtenidos 

durante las dos últimas salidas a muestreo, correspondientes a los 

meses de Enero (muestreo ·4) y Marzo Cmuestreo 5) . El cuarto muestreo 

del mes de Enero se coloca con valores intermedios al de los 

anteriores, con valores de 24.5 ºc en la laguna de Alvarado, 21 ºe 
para Buen Pa1s y 21 . 6 ºc en Camaronera. los registros máximos de 

temperatura se observaron durante la salida a muestreo de Marzo, al 

detectarse 31.3 ºc en Alvarado , 31 ºc para Buen Pais y 31.2 ºc en 

Camaronera . 
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VARIACION DE LA TRANSPARECIA EN 
EL SISTEMA LAGUNAR DE ALVARADO, VER. 
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Grafic-a No. ,16 

La Gráfica 16 expone la variación de la transparencia por salida 

a muestreo en el sistema de Alvarado. Ver., haciéndose notoria la 

diferencia entre la temporada de secas, que resultó ser la temporada 

con una menor lransparencia al tener 29 . 6 cm, seguida de la temporada 

de nortes . con 32 . 3 cm ; finalmente, la mayor transparencia se 

registró durante la época de lluvias al presentar asta 33 . 6 cm de 

transparencia . La transparencia en la salida a muestreo de Enero 

resultó ser la más alta. con un promedio de 37.4 cm, mientras que la 

turbidez máxima se alcanza en Diciembre, con sólo 16.2 cm. La 

lransparencia durante Septiembre y Octubre resultaron ser similares, 

al presentar 33 y 33.5 cm, respectivamente . Finalmente, Marzo observó 

·F<i.lores intermedios a los anteriormente expuestos, al detectarse 29. 6 

cm de transparencia . 
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PROMEDIO DE LA PROFUNDIDAD POR ESTACION 
EN EL SISTEMA LAGUNAR DE ALVARADO, VER. 

3 

2,5 

2 

1,5 

1 

0,5 

o 

Profundidad (m) 

PESC ISL ARB P/G E/C C/C 

Estacion 

- Protundldad 

Grafica No. 17 

S/C C/C C/T 

La GrAfica 17 expone los resultados promedio de la profundidad 

por estación de muestreo en · el sistema lagunar de Alvarado, 

observando que la estación Canal de Tubo presentó los valores ~ximos 

con 2.8 m. cifra superior al dato más inmediato, que resultó ser de 

2 . 21 m en Salida de Canal; por otra parte, la menor profundidad la 

presentó Entrada de Canal, con un promedio de 1 .. 70 m. 
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PROMEDIO DE LA PROFUNDIDAD POR ESTACION 
EN EL SISTEMA LAGUNAR DE ALVARADO, VER. 
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Grafica No. 18 

La Gráfica # 18 mueslra la variación de la profundidad en el 

sislema fluviolagunar de Alvarado, Ver. por eslaci6n de mueslreo, 

exponiendo que la mayor profundidad se obluvo en la eslaci6n Enlrada 

de Canal, con 1 . 7 m, mienlras que la mayor profundidad se observó en 

la eslaci6n Canal de Tubo, con 2 . 8 m. El reslo de las eslaciones 

regi$lraron alrededor de 2 m de profundidad en promedio. 
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7. - CONCLUSI ONES1 

Las concentraciones de coliformes totales y coliformes fecales 

en el sistema fluvio-lagunar de Alvarado, Veracruz presentaron una 

variación en cuanto a: 

- ) Estaciones de muestreo: observando una alta concentración de 

bacterias coliformes totales y fecales, principalmente en las tres 

estaciones de muestreo de Alvarado (Pescadería, Isleta y Arbolillo) , 

asi c omo en las estación Tubo/Canal de Camaronera) Lo anterior es 

consecuencia de la continua descarga de desechos provenientes de las 

poblaciones aledai"ias al sistema. Por el contrario, las 

concentraciones menores se observaron en las estaciones de Buen Pais 

CPunt.a Grande, Entrada del Canal y Cent.ro del Canal), de la misma 

manera las primeras dos estaciones de Camaronera CSa.lida de e.anal y 

cent.ro de Camaronera). Lo anterior se deduce a partir del hecho de 

que alrededor de estas estaciones no se observaron asentamientos 

humanos de t.amai"io considerable . 

-) Concentración bacteriana ent.re cada laguna!· Las mayores 

concent.r aci ones de col i formes, t.ant.o t.ot.al es como fecal es se 

presentaron en la Laguna de Alvarado, seguida en cantidad · por 

Camaronera, para que final-nt.e. sea Buen Pais la laguna con -nor 

cantidad de bacterias coliformes presentes en el agua. 

Los niveles de contaminación observados en los result.ados 

indican que los desechos provenient.es de los asentamientos humanos 

próximos al sistema estudiado, propician la aparición de posibles 

agentes infecciosos que resultan ser una fuente pot.encial de 

enfermedades gast.roint.est.inales que provocan ser un riesgo para la 

salud de los habitantes de esta región, ya que la inclusión de estos 

microorganismos en alimentos redundarian en una posible infección 

gast.roi nt.est.i nal. 
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Puesto que las bacter.ias se encuentran d.istribuidas de manera 

indistinta en la Naturaleza, estos microorganismos lienen una 

.importancia fundamental en el desarrollo y equ.ilibrio de cadenas 

lróficas en un habitat determinado; las baclerias coliformes se 

pueden encontrar presentes en cuerpos de agua como consecuenc .i. a de 

las descargas de desperd.icios al ser eslos arrojados a las corrienles 

más cercanas a las poblaciones humanas CNu~ez, 1984) . 

Podemos decir que el agua analizada , provanienle del sistema 

lagunar de Al varado, Veracruz se encuenlra expuesla a la 

contaminación proveniente de las poblaciones asentadas a las orillas 

del sislema, como consecuenc.ia de los desechos orgánicos, incluyendo 

materia fecal que es arrojada de manera .ind.iscriminada y sin previo 

tratamiento a las aguas de este sistema. Es evidente que el aporte de 

baclerias coliformes al sistema es continuo, debido a las causas 

anteriormente expuestas; además, su nivel aumentará o disminuirá de 

acuerdo a la fluctuación de variables fisicoquimicas Clemperatura, 

pH, oxigeno dis.uelto, nulrientes disponibles, transparencia, etc) o 

biológicas Cdepredación por bacleriófagos. cantidad presente de 

algas, toxinas bacterianas, etc. Nu~ez, Op. C.it . ) propias de este 

cuerpo acuático . Estas variables presentan valores óptimos, fuera de 

los cuales. las bacterias son sujelas a cambios fisiológicos 

determinados. De manera que la var.iación del número de bacterias por 

l1lL podria indicar que dicha variación es producto de la 

susceptibilidad de las bacterias coliformes a factores 

medioambientales: negativos, que provocan el decremento en las 

poblaciones bacterianas; o positivos, como el aporte de materia 

orgán.ica y fecal proveniente de las comunidades cercanas que provocan 

el aumento en las concentraciones de estos microorganismos. 

Si las comunidades bacterianas en la Naturaleza se comportaran 

de manera similar como sucede bajo condic.iones de laboratorio, seria 

imposible el establecer un equilibrio ecológico sin fluctuaciones. De 

manera natural, las bacterias se encuentran en un estado de actividad 

retardada o frenada, 6 por otra parte acelerada debido a las 



fluctuaciones . de las concentraciones de algunos elementos necesarios 

para su subsistencia o bien a la presencia de inhibidores de diversa 

naturaleza CMargalef, 19Q0). 

Se debe recordar que los cálculos ei:i las cuentas viables de 

bacterias c oliformes producen un número relativo, es decir, un 

cál c ul o aproxi mado , no una c uenta total o absoluta que refleje la 

concentrac i ó n real d e bacterias presentes en un cuerpo de agua 

determi nado. En la nat ur a leza, las c ondiciones a menudo son 

cambiantes, y en e l agua, las variaciones de materia orgánica juegan 

un papel importante en el desarrollo o detrimento de las comunidades 

de bacterias coliformes COdum. 1986) . 

A pesar de detectar diferencias significativas tanto para los 

análisis destinados a la comparación entre estaciones de muestreo y 

de épocas del ai"ío, estas no respondieron en todos los casos a lo 

esperado, ya que estos microorganismos, al tener un -origen entérico, 

son aportados al medio ambiente en forma continua por medio de 

descargas puntuales, por ello, cuando se analizó la relación 

temperatura/ concentración de coliformes, surgieron diferencias 

dificiles de explicar por existir un conjunto de causas de variación 

no controladas en el presente estudio. En este particular, la 

información disponible en ocasiones resulta ser cont..radict..oria en 

cuanto a los reportes se refiere. ya que en ocasiones, las 

explicaciones se enfocan en función de la variedad de técnicas 

empleadas, condiciones climat..ológicas especificas de las áreas 

estudiadas. de las estaciones anuales durante las cuales se 

realizaron los estudios, et.e CFernández, Op. Cit.), como lo result..6 

s er en esta caso en particular las variables determinadas durante el 

estudi o . 

La fuente principal de contaminación coliforme en Alvarado, Ver . 

la const..it..uye l a descarga de desechos y de materia de diversa 

naturaleza que no son sometidos de manera previa a ningún tipo de 

tratamiento . La distribución que se observa de forma irregular de las 
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La fuente principal de contaminación coliforme en Alvarado, Ver . 

la constituye la descarga de desechos y de materia de diversa 

naturaleza que no son sometidos de manera previa a ningún tipo de 

tratamiento. La distribución que se observa de forma irregular de las 

poblaciones de coliformes tanto lolales como fecales se debe 

probablemente a la influencia que ejercen sobre ellas tanlo las 

corrientes de los r1os Papaloapan, Blanco y Acula, as1 como el 

comportamiento de las corrientes marinas que circulan a este sistema 

lagunar. 
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