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I.- RESUMEN

El presente trabajo se realizéd en el siszstema fluviclagunar de
Al varado, Veracruz; en el periodo comprendido entre Julioc de 1990 y
Marzo de 1991. Los objetivos fueron el evaluar las condicicones
sanitarias del sistema por medio del andlisis bactericlégico de
organismos coliformes totales y coliformes fecales; a la wvez de
registrar las condiciones presentes en cada salida a muestreo en
cuanto a temperatura, transparencia y profundidad se refiere; asi
como el determinar la relacidn existente en el sistema estudiado
entre las concentraciones de bacterias encontradas y los datos de los
parametros registrados. Para determinar los niveles de bacterias
coliformes totales y coliformes fecales se utilizd la técnica del

NMP, aplicando el métode de dilucidn multiple.

Zomo valores maximos en las lecturas de coliformes totales, los
resultados muestran: 2800-100 mL en la estacién denominada Isleta
durante la salida a muestreo de Septiembre, en tantoe que las
lecturas minimas fueron obtenidas en Salida de Canal, Centro de
Camaronera y Canal de Tubo durante Julio; Centro de Camaronera en
Agosto y nuevamente Salida de Canal. Centro de Camarcnera 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: maximo de 120100 mL observada en la estacién Isleta durante
la salida de Diciembre; minime de 0-100 mL en Entrada de Canal,
Centre de Canal., Salida de Canal, Centro de Camaronera y Canal de
Tubo en Julio; Arbolillo, Punta Grande, Entrada de Canal, Salida de
Canal, Centro de Camaronera Yy Canal de Tuboc en Agosto; Entrada de
Canal en Septiembre; Punta Grande, Salida de Canal y Centro de
Zamaronera durante Octubre; Punta Grande en Diciembre; Centro de
Zanal. Salida de Canal. Centro de Camaronera v Canal de Tubo en Enero
v Punta Grande durante Marzo. las cuales no presentaron bacterias

coliformes fecales.



Por lo que respecta al reporte de los parametros, los valores
obtenidos fueron: la temperatura maxima observada fué de 31.7 °¢ en
la estacidn Canal de Tuboc en el mes de Marzo. mientras que la minima
fué de 20.5°C en las estaciones Arbolillo y Punta Grande durante
Diciembre.

La profundidad maAxima promedic por estacidén se localizd en la
estaciédn Canal de Tube al presentar un valor de 2.8 m; mientras gque
el valor minime se obtuvo en Entrada de Canal, con 1.7 m.

Los datos obtenidos para la transparencia son: valor maximo: 48
cm, muestrec de Septiembre en Centro de Camaronera. Transparencia

minima de 10 ¢m en Diciembre, obtenida en Pescaderia.

Se concluye que la incidencia de bacterias coliformes, tanto
totales como fecales se debe, en un primer planc de importancia, a
los desechos de diversa naturaleza gque son arrojados de manera
continua vy gue provienen de los asentamientos humanos cercanos al
sistema. detectaAndose en forma preponderante en las tres estaciones
de muestreo de Laguna de Alvarado y de las estaciones Canal de Tubec,
situada en Laguna de Camarcnera, asi comoc a la influencia de las
caracteristicas fisicoquimicas y biocldgicas propias de este sistema,
los cuales permiten que los niveles poblacionales de bacterias
coliformes se mantengan, fluctuando temporalmente y distribuyéndose

como se citd anteriormente.



1.~ INTRODUCCION

Los depdsitos de agua contienen nutrimentos que permiten la
sobrevivencia de determinadas poblaciones de microorganismos, de los
cuales, algunos pueden provocar enfermedades en el ser humano; la
presencia de patédgenocs humanos en el agua es un indicio de
contaminacidén, ya sea de tierra, por infiltracidén ¢ por arrastre de
lluvia, asi{ como por induccién de aguas negras en dichos depésitos
CJawetz ¥y col., 1887).

Les sistemas acuaticos presentan caracteristicas
medicambientales que reducen y-o permiten la desaparicién de
bacterias patdégenas. Las causas de la reduccidén en estos
microorganismos son de interés ecoldgico, ya que la informacidn que
aporte su estudioc podria auxiliar para explicar las bases de la
composiciédn de comunidades de microcrganismos acuiticos, asi como
para predecir la resistencia y comportamientos de los patdgencs
humanocs, animales y- o vegetales en depdsitos de agua C(Hirsch y
Rhockol, 1880).

El concepto de bacterias coliformes se hace importante como
consecuencia del papel de este grupoc como indicadores de la calidad
del agua de consumo, de uso recreacional ¢ de alimentos, aunque
originalmente se reconocié al contenido intestinal del hombre y de
mami feros come el “habitat natural"” de las bacterias coliformes
CSartf{ y col., 1880).

En el agua contaminada por materia fecal, el determinar la
concentracién de bacterias coliformes presentes en un cuerpo de agua
es indispensable para indicar el grado de contaminacién en dicho
cuerpo: si la contaminacién por materia organica es elevada, puede
haber multiplicacién de dichas bacterias, sin embargo, de manera
general su nivel de sobrevivencia es bajo y tienden a disminuir

significativamente en medios ambientes naturales (Fernandez, 1981).



El grupc de bacterias coliformes se caracteriza por tener forma
de bacilo, gramnegativa, aercbia facultativa, no esporul ada,
fermentadora de lactosa a 24 h a 38 °C, su densidad poblacional es
generalmente proporciocnal al gradeo de contaminacién fecal presente en

el cuerpoc de agua (Romerc y Rodriguez, 1882).

De los microorganismos que pertenecen al grupo de los coliformes
heterétrofos, Escherichia coli es una bacteria intestinal mutualista
que no es considerada propia de los ambientes naturales, por ello que
su presencia en cuerpos acuaticos sea indicio de contaminacién fecal
CVeolk y col., 18988).

De los depésitos naturales de agua, los estuarios son biolégica
y fisicoquimicamente wuna combinacién entre el medico ambiente
dulceacuicola y el medioc ambiente marino, ya que por caracteristicas
geograficas especificas de una 2zona determinada, asi como de la
presencia de vertientes hacia dichos cuerpos acuaticos, tantc los
volimenes de agua dulce como los de agua salada convergen en un area,
combinAndose ambos medios; las caracteristicas fisicoquimicas de un
estuario pueden ser medidas en: rango de salinidad, de temperatura y
oxigeno disuelto (Wood, 19’?55.

Las aguas de estuario se utilizan con fines recreacionales ¢
comerciales tales como las aguas de baffo y la pesca & para la
practica de deportes niuticos (Baldini y Cabezali, 1988), asi como
para la explotacién de especies comestibles que representan una
fuente de alimento, las que se consumen tanto a nivel regional como a
nivel naciocnal, por lo gque es importante el considerar a moluscos,
peces Yy crusticeos comc posibles transmisores de enfermedades
gastrointestinales cuando estos se desarrollan en aguas contaminadas
por materia fecal (Romero y col., 1886).



De manera general, la microbiclogia del agua se avoca a estudiar
los aspectos concernientes a la presencia de microorganismos de
lages, rios, pantanos Yy mares;, ya que revisten gran importancia
dentro de las diferentes funciones que se llevan a cabo dentro de
estos sistemas naturales, pues la actividad de los microorganismos
interviene en diversas transformaciones bioquimicas que permiten el
equilibrioc normal de la vida acuaitica C(Jawetz, Op. Citd.

El examen bacterioldégico del agua comprende la determinacidén del
numerc de microorganismos, de igual manera el analisis de la
presencia-ausencia de bacterias del grupo ccliforme por lo que el
hallazgo de los mismos en aguas de consumo es prueba de contaminacién
fecal; de 1la misma manera la posible presencia de patdégenos
intestinales causantes de enfermedades tales como la fiebre tifoidea,

fiebres paratificas, disenteri{a y célera (Bryan y Bryan, 13980).

Las técnicas de conteo de microorganismos en un examen

bacterioldgico incluyen:

a.-) conteos directos por medio de una camara de contec Newbahuer;
donde se coloca una muestra del agua en dicha camara y bajo el
microscopio se enumeran los microorganismos presentes observados en

las celdas correspondientes disefladas para este fin.

b.-) los conteos de propagacidén en placa determinan conteos viables
totales CCVID) de microorganismos, aunque ésta técnica depende del
tipo de medio utilizado, tipo de diluciones realizadas, presicidén del

pipeteado ¥y cuidado en la inoculacién dentro de las cajas Petri.

c.-) conteos por vertide en placa, donde de los contecs de CVT
tomados del método anteriormente descrito, en este caso y de manera
general, resultan mas altos gque los conteos de la técnica antes

mencionada, ya que en este caso no se utilizan diluciones.



4. -) Conteo del Numero Mas Probable C(NMP), es el método mas
comunmente usado para enumerar microorganismos fermentadores de
lactosa, especificamente organismos coliformes: Se realiza la
inoculacién en medio Caldo Lactosado utilizando series de tubos que
se someten a un proceso de incubacidén para posteriormente leer los

resultados en tablas especificamente disefiadas para éste propésito.

e. =) Método de Filtracion por Membrana, que se usa para contar bajos
niveles de bacterias presentes en grandes voldmenes de agua, los
cuales se hacen pasar a travées dicho filtro; aunque este método dafa
¢ mata a algunas bacterias debido al proceso mecinico propio de la
filtracidén durante su pasc a través de la micromalla (Colwell y col.,

1875).

Para determinar si un suministro de agua es o no apto para su

consumo, sSe recurre a cuatro tipos de analisis:

=) El analisis fisico, donde se examina la turbiedad, color, sabor u

olor incornvenientes.

-) El analisis quimico, que determina la presencia de sélidos, dureza

¢ la inclusion de cualquier elemento venenoso como clorc o zinc.

) El anadlisis biecldgico, donde se descubren algas, hongos,

protozoos, gusanos nematodes, larvas de insectos ¢ de crustaceos.

=) El analisis bacterioldgico, que es un examen de gran importancia
en la prevencidén de epidemias resultantes de la contaminacidédn del
agua; el método mads comin utilizade para la deteccidén de les
organismos coliformes es la siembra directa en caldo lactosado. En la
actualidad, la técnica gque ha sido la mas aceptada es la técnica de

filtro de membrana (Bryan y Bryan. 1880D.



En estudiocs realizados con el propésito de determinar el nivel
de contaminacién fecal & la presencia de bacterias indicadoras de
esta clase de contaminacién en alimentos y aguas de consumo a fin de
determinar su relacién con enfermedades gastrointestinales, Klipstein
y Ehg.ri C1977), concluyen como resultado de estudios realizados en
turistas que presentaban cuadros diarréicos, que la presencia de
estos microorganismos en alimentos contaminados, son fuente de gran
importancia para la posible adquisicién de enfermedades entéricas
tales como: diarrea, salmonelosis ¢ septisemas, asi como de
infeccicnes en vias respiratorias y urinarias, & neumonias de origen

bacteriano.

Fernandez (19810, determind la relativa facilidad con la que los
organismos coliformes pueden entrar en contacto con alimentos crudos,
yYa sean de origen animal como vegetal, tanto industrializados como
cocinados en casa & expendios como consecuencia de la falta de
higiene durante los procesos de obtencidn, transporte Yoo
procesamiento de los productos en cuestidén, especificamente de
productos carnicos que incluyen res, pollo, cerdo, pescados vy
mariscos, leche y sus derivados, frutas y verduras, asi como del agua

utilizada durante estos procesos.

Rosas y col. (1984), analizaron muestras de agua para riego
provenientes de los canales de Xochimilco, México, as{ comoc muestras
de suelo y vegetales regados con estas aguas en la Ciudad de México;
los anadlisis de agua mostraron un alto {ndice de contaminacidén por
coliformes fecales, ya que cerca de los canales se detectaron granjas
porcinas caseras, por lo que los autores estiman Qque no es
recomendable el uso de esta agua para riegoc de itortalizas; en los
andlisis de suelo, estos indican concentraciones mAs bajas de
coliformes si se comparan con las muestras de agua. Los autores
opinan que estos niveles menores se deben al uso de fertilizantes ¢ a
las caracteristicas fisicas y quimicas propias del suelc en estudio,
tales como pH, humedad y materia organica. Por loc que respecta a los
resultados obtenidos de los vegetales analizados, se encontrd que la
mayor concentracién de bacterias se localizé en las raices de las
plantas, mientras que los valcres se reducian en tallos ¥y hojas.
Eneste punto los autores recomiendan eliminar rafces y desinfectar

los vegetales antes de su ccq§umo.



Gutiérrez y col. c1989d examinaron la incidencia de
gastroenteritis en las poblaciones de Navojoa y Ciudad Obregdn,
Sonora, México, <con el ©objeto de cuantificar el grado de
contaminacién del agua potable con bacterias ccliformes fecales,
encontrande un alto valor de incidencia, scbre tode en Navojoa
C116-1000 habs., 1985), en comparacién con Ciudad Obregén (45-1000
habs., 1988). A su vez se detectd también un mayor grado de
contaminacién en muestras de agua intradomiciliarias en Navojoa C43%
de bacterias coliformes~100 mL) a diferencia de las cbtenidas en

Ciudad Obregén (6% de bacterias coliformes~100 mLD.

Araya y Garcia (1988), realizaron estudios en el estero
Puntarenas, Costa Rica, detectando la presencia de coliformes y de
estreptococos fecales, asi:. como de dnadara tuberculosa, donde los
resultados revelaron un altoc grade de contaminacién por estreptococos
fecales comc consecuencia del asentamiento urbano localizado en las

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

Por lo que respecta a estudios enfocados a detectar la presencia
4 de realizar una evaluacidén de los organismos coliformes presentes
en cuerpos de agua, Castillo y Cordanc (1975) estudiaron el agua
proveniente del Rio Mapocho, Chile, detectandc que de 1132 muestras,
el 80% presentaron altos indices de contaminacién por coliformes
fecales; de un 42% se aisld Salmonella sp. determinando conteos de
NMP que revelaron un aumento gradual conforme se avanzaba en el curso
del rio, ca»'l..';:m-:':.i.anl:'.malr':.t.tlaI cuande atravezaba la Ciudad de Santiago y
alcanzando su nivel maximo en la poblacién denominada Rinconada de
Maipt, ya que es en este punto donde el ri{o recibe el agua
proveniente de la Ciudad de Santiago y del Canal de las Mercedes, que
arrastra desperdicios urbanos.

Faust (19762, analizé muestras de agua provenientes del Rio
Rhode, Ma. U. S. A., asi como muestras de suelo correspondientes a
Areas aledaffas a este cuerpo de agua y gque en ambos casos las
muestras presentaron un alto grade de contaminaciédn por organismos
coliformes totales y coliformes fecales; cabe mencionar que dicho rio
desemboca en la bahia Chesapeacke, la c:xal presenta caracteristicas
estuarinas. Los autores concluyen que la presencia de estos

microorganismos responde a tges causas: el area rural dentro de 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 incrementar el nivel de contaminacién, especialmente en

aguas con bajas temperaturas.

Rodriguez y Romero (19813 analizaron aguas colectadas de las
lagunas de Balchacah, Puerto Rico y Boca de Atasta, que son cuerpos
acudticos asociados al sistema fluviclagunar de Laguna de Términos,
Campeche, México; donde se obtuvieron una fluctuacién de resultados
en los tres sistemas, identificando la presencia de los siguientes
Géneros: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia y Pectobacteriwun como
indicadores de contaminacién fecal; no se aislé Salmonella sp., por
lo que los autores concluyen que estos microorganismos se encuentran
presentes en el sistema como consecuencia de su exposicién a diversas
fuentes de contaminacidn.

Lizarraga <(1982), analizé la  distribucién de bacterias
heterétrofas, tanto en sedimentoc como en agua de fondo proveniente de
Laguna de Términos, Campeche, México durante un ciclo anual,
encontrande que las concentraciones de bacterias correspondientes a
las muestras de agua de fondo presentan variaciones en la estacidn de
lluvias, donde hay un incremento progresivoe conforme disminuye la
salinidad y observandose un comportamiento opuesto durante la
estaciédn seca, al notarse una ligera disminucién de las poblaciocnes
en la época de vientos al detectarse una mayor concentracién en la
estacidén sur dentro de la laguna; por lo que respecta a las muestras
de sedimento, estas presentan un comportamiento similar al de las
aguas, concluyende que los resultades reflejarn la situacién
ecolégica, tanto del papel de las bacterias heterdtirofas dentro de la
cadena alimenticia (ya que estas sirven como alimento de organismos
benténicos y pelagicos), como de la situaciédn relacionada con las
actividades ahi realizadas, tal como lo constituyen las actividades

pesqueras y de extraccidén de petrdéleo.

Romero y Rodriguez (1982) realizaron un estudioc bacteriolégico
en el Sistema Lagunar Del Carmen-Machona, Tabasco, México, ¥y

analizandoe a su vez parém@}tros tales come temperatura, oxigeno



disuelto y salinidad, cbservaron que las poblacicnes mas altas de
coliformes totales y coliformes fecales fueron detectadas en la
regién cercana a los asentamientos humanos, los cuales se sitdan a

corta distancia del sistema estudiado.

Bulson y col (19840, analizaron muestras de agua provenientes
del lago recreacional Liberty, en el estado de Washington, U. S. A.,
¥ que presenta condiciones eutréficas; de ¢l se obtuvieron
aislamientos de Escherichia coli, as{ como coliformes fecales ¥y
estreptococos fecales, los cuales fueron eliminados hasta en un BO%
gracias a wun tratamiente con alumbre (solucién de Sulfato de
Aluminio) aplicado en forma estacional durante medio affo.

Legendre y col. (1984) caracterizaron la dindmica poblacional de
bacterias heterétrofas comec indicadoras de contaminacién en lagunas
tratadas de un centro urbano de aguas negras, las bacterias
presentaron dos tipos de comportamientc: en las primeras estaciocones,
el nivel de bacterias indicadoras de contaminacién es bajo, como
resultado de una capacidad para contreolar el aporte de materia
organica al sistema, mientras que en las dudltimas estaciones se
muestra wun ciclo anual determinado por los cambios fisicos y
quimicos, as{ como la dinadmica relacionada con los componentes

biolégicos propios del sistema, por ejemplo: plancton.

Tobin y Ward (19840 discutieron la importancia' de establecer
criterios que puntualicen la problemiatica que representan los riesgos
que se corre de adquirir alguna enfermedad gastrointestinal & dérmica
al utilizar aguas de usc recreativo, asi{ como el identificar vy
eliminar fuentes de contaminacidén de estas aguas mediante la
determinacién de: presencia de bacterias coliformes fecales cuyas
concentraciones no excedan el limite permitido por los Lineamientos
para la Calidad del Agua Potable de Canadid (200-100 mL). El anAlisis
de la posible presencia de patégenos como Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus agureus, Shigella sp., Salmonella sp. Yy wvirus
entéricos, aunque se ha omitido el analisis de elementos quimicos y
radicactivos debido a las caracteristicas propias de estos elementos,
que pueden presentar comportamientos diferentes dependiende de su
concentracidén y grado de incindencia dentro del cuerpo de agua. Se

utilizan algunas caractarlst.iec:as microbiolégicas como el criterio mas



importante para determinar la seguridad del uso recreaciocnal del agua
en cuestidén, usando come indicador a las bacterias coliformes
fecales, las cuales no deben de exceder las 200-100 mL; y dentro de
este grupo, a Escherichia col! como principal agente infeccioso. Otro
indicador de contaminacidén lo constituye el grupo de estreptococos
fecales, como elementoc de prueba complementario. Las caracteristicas
fisicas y quimicas son la medicidén del pH y temperatura, afadiendo
elementos tales como: materia flotante Cacelte & espumad), sustancias
que den color, cleor, sabor & turbiedad anormal, penetracién de luz

Ctransparencial, etc.

Araya y Garcfia (1988) estudiaron las muestras de agua
provenientes del Esterc Puntarenas, Costa Rica, con el objeto de
analizar el NMP de coliformes fecales y estreptococos fecales, alsi.
come la presencia de Salmonella sp. en el bivalvo Anadara
tuberculosa, encontrando que de 31 muestras, 18 scbrepasan el limite
recomendado; los niveles de estreptococos fecales también fueron
superiores al de los coliformes fecales, encontraron también que en &
muestras se aislé Salmonella sp. obteniéndose mayor numerc 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.

Delgadilleo y Orozco (1987) identificaron y aislaron bacterias
patégenas provenientes de los sedimentos superficiales de la Bahia de
Todos los Santos, B. C., México, utilizando bacterias coliformes como
indicadoras de contaminacién. Los Géneros mas abundantes fueron:
Escherichia, Alicagenes y Klebsiella, mientras que Shigella ¥y
Salmonella se aislaron de las muestras cercanas a los afluentes,

tanto de la zona de la bahfia, como de Areas de uso recreativo.

Lizarraga y col. (1987) realizaron un estudioc en la regidn de la
Laguna de Términos, Campeche, Méxdico identificando bacterias
hetersétrofas que muestran un ciclo estacional en la fluctuacidn de
sus poblaciones al alcanzar concentraciones mas altas durante la
época de lluvias y de nortes, asi como el incremento en el afluente
de los rios asociados al sistema, mientras que los valores mis ba jos
se presentaron en las estaciones de muestreo con mayor grado de

salinidad, en la época q_fnde se registraron las mas  |bajas



temperaturas.

Baldini y Cabezali (1988), muestrearon en el estuario de bahia
Blanca, Argentina, empl eando a E. coltil como indicador de
contaminacién fecal, concluyendo que sus concentraciones varian de
acuerde al nivel de liquidos de desecho provenientes de leos
asentamientos humanos e industrias en los alrededores del estuario

analizado.

Ferrara y col. (1988) estudiaron la distribucidén vertical de las
poblaciones de bacterias en los sedimentos del Golfo de California
Sur, México, determinando la presencia de bacterias heterdétrofas
aerdbicas en la zona de muestreo y observando enumeraciones mas altas
en la capa mAs superficial de la columna sedimentaria, concluyendo
que esta caracteristica se debe a la naturaleza del sedimento, el

cual es abundante en materia organica.

Ramos y col. (1989) estudiaron la comunidad bacteriana aerobia
facultativa presente en aguas de albaflal, detectando la presencia de
cocos gramnegativos, asi como los siguientes Géneros: Escherichia,
Klebsiella y Enterobacter, de la misma manera también aislaron

Pseudomonas.
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2.+ OBJETIVOS

Evaluar las condiciones sanitarias de] sistema fluviolagunar de
Alvarado, Veracruz mediante el analisis bacteriolégico de organismos

coliformes totales y coliformes fecales.

Determinar las condiciones presentes en el sistema mediante el
registro de parametros fi{sico-quimicos en cada una de las estaciones

de muestreo.
Determinar la relacién que se presenta en Alvarado, Ver. entre

las lecturas de bacterias por el método del NMP v los registros de
parametros fisicoquimicos.
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3.- AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Alvarado se encuentra localizada en la vertiente
del Golfo de México a B3 Km al sureste del Puerto de Veracruz, entre
el paralelo 48°46-00" de latitud norte y el meridianc 97°18/00" de
longitud ceste. La zona donde se sitda la laguna comprende los climas
cidlidos con lluvias en veranoc y debide a su alta pluviosidad se le
clasifica como medic humedo CAw?). Su extensién aproximada es de 26
Km desde el extreme noroeste denominado Buenpais hasta la
desembocadura del Rioc Papalcapan, con una amplitud comprendida entre
5 a 6 Km (Mapa 13.

Dentro del Estado de Veracruz, como vegetacidn caracteristica se
presenta el llamadoc bosque tropical caducifolio, el cual se sitda
hacia el extremo norte del estado en un 4rea comprendida entre las
poblaciones de Nautla, Alvarado, Jalapa y Tierra Blanca (Rzedowski,
1985). Por otra parte, la vegetacidén que se puede encontrar sobre la
linea de la costa de la laguna la constituye predominantemente el
manglar, sin embargo, existen zonas con otro tipo de vegetacidn; esto
es debido a la alteracién producida por el hombre a consecuencia de
las actividades ahi realizadas como lo son la quema y la roza del
area, principalmente, aunque estas zonas estian caracterizadas por
presentar amplias 4reas de pastizales inducides. A orillas de los
rios Papaloapan, Acula, Camaronera y Blanco se observa el A4rea de
manglar, compuesto principalmente por mangle rojo C(Rizophora mangle)d,
caracteristico porque sus raices constituyen un refugic seguro para
larvas y juveniles de una gran cantidad de organismos (vertebrados e
invertebrados); entre esta wvegetacién aparecen peguefics grupos de
otras plantas, como carrizo (Spartina sp.), tule (Thypha sp.) y lirio
acuatico (Crinium erubescens) el cual, en época de lluvias y como
consecuencia de la gran descarga de agua dulce proveniente de los
afluentes, son arrastradoes hacia la laguna, ocupando zonas muy
extensas de ésta. Secundande al mangle rojo se presenta el mangle
negro C(Avicennia germinaus), caracteristico por presentar raices que
sobresalen verticalmente del suelo y que esta dellm._tt.ado_ por las
altas mareas, en porciones dominadas por éstas, se aprecia de manera

sobresaliente la presencia de mangle blanco (lLaguncularia racemosad.
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La vegetacién  sumergida esta representada, de manera
predominante, por los pastos marinos CRuppia maritimad, los cuales se
encuentran ocupando zonas de poca profundidad, asi como a orillas de
la laguna. También se observan en grandes extensiones sobre la linea
de costa que corresponde a la parte norte de la laguna caracteristica
por su asociacion a numerosos organismos gue acuden a protegerse y a

alimentarse.

De manera general, la laguna presenta fondos someros, teniendo
una profundidad aproximada de 2 m hacia el centro y en 2zonas de
canales; en la porcidén central, el fondo estia constituido por limo y
arcilla, mientras que en los margenes y en los canales, el componente

principal es arena con fragmentos de concha (Lot-Helgueras, 1972).

Dentro de este marco ambiental, se ubicaron las estacicnes de

muestreo con la siguiente distribucidén:

3.1.- LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

1. - Pescaderia En

2.— Isleta Laguna de A
3. - Arbolilloe Al var ado

4. - Punta Grande En

5. - Entrada de Canal Laguna de B
8. - Centro de Canal Buenpais

7.- Salida de Canal En

8. - Centro de Camaronera Laguna de o
8. - Canal de Tubo Camaronera

CMapa 2J.
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4.~ MATERIAL Y METODOS

Se muestrearon 9 sitios del Sistema Lagunar de Alvarado, Ver.,
los cuales incluyeron a las lagunas de Buenpais y Camaronera asi como
a la propia Laguna de Alvarado; las estacicnes se distribuyeron a lo
largo de cada cuerpo acuatico. Estos sitios de muestreo se eligieron
con el objeto de localizar puntos claves de cada parte del sistema;
estos sitios son diferentes entre §i debido a las caracteristicas
propias del &4rea de estudic, ademids de determinar la localizacidn
geografica de los asentamientos humanos préximos al sistema en
cuestidédn, ya que las poblaciones humanas son consideradas fuente de
contaminacién para cualquier ecosistema. También se considerd el
patrén de circulacidén de las aguas debido a 1la conformacidn
geografica caracteristica del sistema, asi{ como a sus afluentes,
constituidos por los rios: Papaloapan, Acula y Blanco,
principalmente. Los muestreos se realizaron cada cuarenta dias

durante un ciclo de 9 meses (Cuadro 1).

Para determinar el nivel de bacterias coliformes totales y
fecales presentes en la Laguna de Alvarado, Ver. se utilizé la
técnica del NMP, aplicando el método de diluciédn miltiple recomendado
por la American Public Health Association CA.P.H.A., 1978).

4.1.- METODO DE COLECTA:

La colecta de las muestras se realizé en frascos de vidrio de
280 mL de capacidad con tapa plastica de rosca, mismos que
previamente habfan sido lavados y esterilizados en un autoclave a 1S
lbs/pulg2 de presién durante 20 min, posteriormente fueron cerrados y
envueltos para evitar que se contaminaran; una vez hecho lo anterior,
la colecj -

a se llevé a cabo de la siguiente manera:
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=) Se tomd¢ 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 destapd a contracorriente. permitiendo la
entrada de agua hasta 3-s partes del frasco, con el objeto de obtener
un margen libre de movimiento del agua y de esta manera permitir la
homogenizacién de la muestra dentro del frasco. Una vez en la
superficie se le cerré y rotulé segun la estacidn de colecta que
correspondia, para finalmente, ceolocarle dentre de wuna hielera vy
mantener la temperatura de la muestra a %4 °C durante su traslado al

sitio de trabaj)o.

=) Una muestra de fondo, que se colectd segun la profundidad de cada
estacidn utilizando una botella de Van Dorn sumergiéndola hasta que
esta llegara al fondo., de donde se levantd 20 cm aprox. sobre el
sedimento y se esperd un lapso determinado de tiempo, suficiente para
permitir el asentamiento del limo;posteriormente se dejé caer el
mensajero metalico para permitir el cierre de la botella e impedir
que el agua colectada saliera de ésta; de manera posterior se rescatd
la botella. Una vez en la superficie se dejé caer un poco de la
muestra, con el objeto de eliminar el sedimento que pudiera haber
entrade a la botella al momento de cerrarse con el mensajeroc y que la
presencia de eéste pudiera alterar la concentracién de bacterias
coliformes en la muestra de fondo colectada. Una wvez que esto fue
realizado se procedid a transferir la muestra al frasco de vidrio
para finalmente y de manera inmediata cerrarlo., rotularlo y colocarleo
dentrc de una hielera para mantener la muestra a = 2 °¢ aprox.

durante su trasladeo al lugar de estudioc (Ceolwell, Op. Cit.D.



4.1.1.~- PROCEDIMIENTO:

Para la obtencién de resultados se empled el método de
fermentacidén en tubos multiples. Este método determina la presencia y
el ndmero de bacterias del tipo coliforme mediante la siembra de
determinados volumenes de alicuota a una porcidén determinada de medio
de cultivo, el cual debe presentar caracteristicas gque resulten
favorables para el desarrelle de este tipe de micreoorganismos. Para
el caso especifico de organismos coliformes, el medic de cultive
ampliamente utilizado es el calde lactosado; la prueba completa se

desarrolla a través de tres fases:

-) La Prueba Presuntiva, 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 wuna muestra de agua al
finalizar cualquiera de estas fases siempre y cuando se haya
satisfecho el propésito de la prueba, o bien se puede continuar de
una fase a la otra. Las pruebas confirmativa y complementaria
aumentan la certidumbre de que los resultados positivos 'que se
cbtienen en la prueba presuntiva se deban, de hechoc, a la presencia
de bacterias coliformes y no a la actividad de otros tipos de

bacterias igualmente presentes en el cuerpo de agua muestreado.

El método de fermentacidn de tubos maltiples se basa en leyes de
probabilidad y se utiliza para obtener una estimacién del numero de
bacterias presentes en una muestra, la cual se expresa comoc el Numero
Mis Probable (NMP). Por esta razén, generalmente se le llama "el

Método del NMP". Se requiere una siembra incial en un medic de

is8



cultive especifico para organismos coliformes, de uno o mas porciones
de volumen determinade de muestra, asi comoc la aplicacidén de
concentraciones si estas son necesarias para cada porcién de medic de
cultivo. Para cada volumen de muestra se busca una relacién con la
posible presencia y-o densidad de bacterias coliformes dentro del
cuerpo de agua. Después de finalizar los procedimientos se realizé un
conteo de los resultados positivos y negativos que se relacionen con
los wvolimenes iniciales de muestra que se sembraron C(Carpenter,
1975>. Por ultimo, se determiné el valor del NMP empleando las tablas
de los numeros mas probables disefadas para este propdédsito.

Se utilizaron medios de cultivo de la marca comercial Merck
envasados en forma pulverizada, usando:

=-)Caldo Lactosado para realizar la prueba presuntiva de coliformes

totales y para coliformes fecales.

-)JBilis Verde Brillante wusada en la prueba confirmativa de
coliformes totales.

-JMedic E C para efectuar la prueba confirmativa de coliformes

fecales.

Los mediocs de cultivo arriba mencionados se prepararon de
acuerdo a las especificaciones del fabricante, esterilizindolos a 121
°c <18 lb/pulgz) durante 15 min; posteriormente fueron colocados
dentro de tubos de ensaye en gradillas para su enfriamiento. Todos
los tubos contenfian 10 mL del medioc de cultivo correspondiente; la
dilucidn de las muestras se efectud con agua bidestilada estéril

Cagua desionizadad.
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Cabe mencionar que se realizaron diluciones previas a las antes
descritas, para las estaciocnes 1, 2, 3 y 9, ya que en estos sitios se
obser varon asentamientos humanos, los mismos que aportaban materia
organica diwversa, as{ como desechos al cuerpo acuatico, que
redundaria en conteocs sumamente altos al momento de realizar las
lecturas correspondientes a estas estaciones. Estas diluciones fueron
realizadas en tubos de ensaye de vidrio con tapa de baquelita de
rosca y con capacidad de 16 x 150 mL con agua purificada estéril, ios

cuales se esterilizaron de forma previa.

4.1.2.- PROCEDIMIENTO DE SIEMBRA:

Para la obtencién de las lecturas de coliformes totales, la
siembra se realizé en el laboratorio, donde se procedié a sembrar
tres series de tubos con tres tubos de ensaye para cada serie, (9 en
total para cada muestra) y en donde se realizaron diluciones de 1074,
1072 ¥ un inéculo de 10 mL de caldo lactosado, rotulandolos conforme
correspondié a cada estacidén de colecta; una vez realizado 1lo

anterior se procedid¢ de la siguiente manera:

a.-) Primera serie de tres tubos de ensaye esterilizados, con
capacidad de 2.0 X 17 cm a doble concentracién de caldo lactosado con
un inéculc de 10 mL de muestra, utilizando una pipeta de 10 mlL
previamente esterilizada.

b.-) Segunda serie de tres tubos de ensaye esterilizados, con
capacidad de 1.8 X 10 ¢m a concentracidén sencilla de caldo lactosado
con un indéculo de 1 mL de muestra, utilizando una pipeta de 2 mL.
previamente esterilizada.



c.-) Tercera serie de tres tubos de ensaye esterilizados, con
capacidad de 1.0 X @ cm a concentracién sencilla de caldo lactosado
con un inéculo de 0.1 mL de muestra, utilizando una pipeta de 1 mL.
previamente esterilizada. Posteriormente se incubaron a 35 °¢ durante
24 - 48 - 3 h.

A todos los tubos se les colocd una campana Durham invertida,
con el objeto de captar el posible desprendimientc de gas, propic de
la asimilacién de lactosa que realizan los organismos coliformes.
Aquellos tubos que no presentaron ninguna alteracién en sus
caracteristicas iniciales, se les considerd negativos desechandolos,
mientras que los tubos que al cabo de este lapso de tiempo
presentaron turbiedad y desprendimientc de gas. se les considerd
positives.

Los tubos que resultaron positivos se les resembré mediante una
asa de siembra metailica, la cual era esterilizada a fuego cada vez
que se tomaba la muestra del tubo positivo al tubo que contenfia medio
de cultivo Bilis Verde Brillante, dentro de tubos de 0.7 x 7 cm de
capacidad, conteniendoc en su interior tubos Durham invertidos, con el
objeto de captar el posible desprendimiento de gas, proveniende de la
degradacién de lactosa. Se incubaron a 37 °C durante 24 - 48 h 2 3 h;
al cabo de este lapsc de tiempo se detectaron los tubes negatives al
no presentar estos ninguna alteracidédn en su conformacidn original,
desechandolos al considerarlos negativos. Por otra parte, aquellos
tubos que mostraron turbiedad y presencia de gas se consideraron como
positivos, determinando la presencia de coliformes totales en las

estaciones correspondientes (Tabla # 1D.
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4.1.3.- OBTENCION DE LECTURAS:

Para la obtencién de las lecturas de coliformes fecales, la
siembra se realizé en el campo, donde se procedié a sembrar tres
series con tres tubos de ensaye para cada serie, (9 en total para

cada muestra) y en donde se realizaron diluciocnes de 10_1. 10-z y un
indculo 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 concentracién de caldo lactosadoe con
un inéculc de 10 mL de muestra, wutilizando una pipeta de 10 mL

previamente esterilizada.

b.-) Segunda serie de tres tubos de ensaye esterilizados, con
capacidad de 1.5 X 10 em a concentracidn sencilla de caldo lactosado
con un inéculo de 1 mL de muestra, utilizando una pipeta de 2 mL.

previamente esterilizada.

c.-) Tercera serie de tres tubos de ensaye esterilizados, con
capacidad de 1.0 X 8 cm a concentracién sencilla de caldo lactosado
con un indculo de 0.1 mL de muestra, utilizando una pipeta de 1 mlL.
previamente esterilizada.

Posteriormente se procedié a rotular los tubos ya sembrados
conforme correspondia a la estacidén de colecta, y una vez que se
trasladaron al sitio de trabajo, se incubaron a 35 °C dentro de una
‘estufa de laboratorioc con termostato controlado durante un lapso de
24 - 48 h I 3 h para identificar a los tubos positivos C(detectados
por la presencia de turbiedad y gas), los cuales se reincubaron por
un lapso de 24 h mas para reafirmar que estos fueran positivos; se
realizaron las lecturas en las tablas del NMP para determinar el
ndimero de bacterias coliformes totales presentes por cada 100 mL de
muestra. Los tubos que permanecieron sin cambio se reportaron co@o

negativos.



De los positivos, se tomd una muestra para inocular tubos de
ensaye con Medic E C, incubandolos a 45 ©°¢ durante 24 - 48 h 2 3 h
para identificar a aquellos que resultaban positivos; de estos, se
realizaron lecturas en las tablas del NMP para determinar el numero
de bacterias coliformes fecales presentes por cada 100 mL de muestra.
Los tubos que permanecieron sin cambic se reportaron como negativos
CTabla 22.

En cada estacién se efectud la medicidn de los siguientes
parametros:
-Temperatura (de superficie y de fondo), por medioc de un termémetro
de laboratorio de -10-120 °C.
-Profundidad de la estacidn utilizando una sondaleza

—Transparencia, por medioc de un Disco de Secchi.
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5.~ RESULTADOS:

Los resultados de los andlisis 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 vy

consultando las tablas de NMP.

El namero de bacterias que se encuentre en cualquier volumen de
agua definido, constituye una herramienta para evaluar la cantidad de
aguas negras ¢ materia fecal que se ha descargade en dicho cuerpc de
acuatico; si éste numero es elevado, el grado de contaminacién sera
considerade igualmente elevado y por lo tanto el agua no sera de
calidad satisfactoria para su consumo y constituira potencialmente
una fuente de enfermedades gastrointestinales C(Hirsch y Rohkhol,
Op. Cit.D.

S.1.- INTERPRETACION DE TABLAS DE LECTURAS:

COLIFORMES TOTALES

En la Tabla # 1 se observan los resultados obtenidos durante el
muestrec de Julio por lo que respecta a las lecturas de coliformes
totales: maxima: 150-100 mL de 1la estacién Isleta, seguido de
Pescaderia 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 Camaronwesra y Canal del Tubo, las cuales no

presentaron coliformes totales.

Las lecturas obtenidas en la salida de Agosto, presentaron los
siguientes valores de coliformes totales: valor madximo en Isleta con
84100 mL, siguiéndole la estacién 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,



éstas presentaron 3-100 mL. Centro de Camarocnera nc observé bacterias

coliformes totales.

El muestreoc correspondiente a Septiembre presentd las siguientes
lecturas: el dato mas alto se presentd en Isleta con 2800-100 mL,
después las estaciones de Pescaderia vy Arbolileo, cada una de ellas
con una lectura de ©00-100 mL; Centro de Canal, Salida de Canal y
Centro de Camarocnera tuvieron cifras de 21-100 mL, mientras que el
date minime obtenide en esta salida a muestrec lo obtuve Punta
Grande, con 20-100 mL.

De los resultados observados en el mes de Octubre, los datos
registrados son los siguientes: Lectura mixima en Pescaderia, con
2100-100 mL, de forma posterior, Arbolillo y Canal de Tubo, que
obtuvieron cifras de 1500-100 mL, siguiéndocle las estacliones Punta
Grande, Centro de Canal y Salida de Canal con valores individuales de
20100 mL para cada una de ellas; el valor minimo lc obtuve Centro de
Camaronera, con 9-100 mL.

Diciembre presenta las siguientes lecturas: Las lecturas miximas
se detectaron en la estacidén Isleta con un valor de 2300-100 mL,
seguido de Pescaderia al presentar S00-100 mL, mientras que el walor
minimo lo obtuve Punta Grande, con 20100 mlL. Cabe sefalar que
debido a la presencia de "norte" al momento del muestreo, fué

imposible tomar los datos de el resto de las estaciones.

Los valores que se presentan en Enero para coliformes totales
son: Valor méximo obtenido en Arbolillo con 400-100 mL, siguiendo en
cantidad Isleta con 150100 mL, para finalmente tener valores minimos
de 9-100 mL, presentes en Entrada de Canal y de 0-100 mL en Salida de
€anal, Centro de Camaronera y Canal de Tubo.

Marzo tiene comc resultados de coliformes totales: Valor maximo
en Canal de Tubo con 2800-100 mL, siguiendo Pescaderia y Arbolillo,
con 1500-100 mL, mientras que las lecturas menores se detectaron en
la estacién Entrada de Canal, que tuve como dato 9-100 mL; finalmente
la lectura minima la presenté Punta Grande con 4-100 mL.
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COLIFORMES FECALES

Por lo que respecta a las coliformes fecales, los NMP's se
pueden observar en la Tabla # 2, donde vemos que en Julioc los dates
fueron: Como maximo 43-100 mL en Isleta, seguido de 14-100 mL.
encontradas en Alvarado; Las lecturas minimas se detectaron en
Entrada de Canal, Centro de <Canal, Salida de Canal, Centro de
Camarcnera y Canal de Tubo, presentando 0-100 mL.

Las lecturas durante Agosto fueron: Maxima en Isleta con 28-100
mL siguiéndole Pescaderia con 11-100 mL, mientras que las cifras
minimas se presentaron en Arbolillo, Punta Grande Entrada de Canal,
Salida de Canal, Centro de Camaronera y Canal de Tubo, las cuales

carecieron de bacterias coliformes fecales.

Para Septiembre, las lecturas de coliformes fecales muestran que
el registro mayor se detectd en Isleta con 64-100 mbL, seguida de
Pescaderia y de Arbolillo, cada una de ellas con lectura de 21-100
mL, mientras que el dato minimo fué observado en Entrada de Canal,
con una lectura de 0-100 mL.

Los datos obtenidos en Octubre muestran el regist}o mayor en
Pescaderia, con 28-100 mL y la lectura menor en Punta Grande, Entrada
de Canal y centro de Camarcnera, al efectuarse un registro de 0-100

mlL para cada estacidén mencionada.

Durante Diciembre se obtuvieron los siguientes datos: Maximo en
Isleta, detectandose 120-100 mL, en tanto que el registro minimo se
observé en Punta Grande, al obtenerse 0-100 mL.

Las lecturas de Enero son: maxima en Arbolillo, con 28-100 mL,
y minimas en Centro de Canal, Salida de Canal, Centro de Camaronera y
Canal de Tubo con 0-100 mL.



Los datos obtenidos para coliformes fecales de Marzo son:

Lectura mayor en Pescaderfia al registrar 240-100 mL, seguida de

Arbolillo con 210-100 mL, por otra parte, las lecturas minimas se

obtuvieron en Entrada de Canal. Salida de Canal y Centro de

Camarcnera, con 3-100 mL en cada una de ellas; finalmente Punta

Grande registréd la lectura minima de esta salida al no presentar

bacterias coliformes fecales.
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TABLA & 2 NP DE

COLIFORMES  FECALES ALVARADO,

LAGUNA
MES ALVARADO BUEN PAIS CAMARONERA
14
JULIO 43 5 E
4 0
11 (] )
AGOSTO 2% g E
21 4
SEPTIEMBRE 24 é ?
i 28
28
OCTUBRE 11 g S
2 7 64
2 *
DICIEMBRE 15% * *
* *
9 ; g
ENERO i1
28 0
249 ] 3
MARZO 9 3 d
118 § 398




S.1.1.~- INTERPRETACION DE TABLAS DE PARAMETROS:

A> TEMPERATURA

El valor de temperatura correspondiente a Septiembre (Tabla #
3), fué de 24 °C en todas las estaciocnes de muestreo en Laguna de
Alvarado, lo mismo para Buenpails, y excepto en Centro del Canal, que
presentd 23.7 °c, donde la temperatura también fué de 24 C; vy
obteniendo el mismo dato en Laguna de Camaronera, a excepcidén de el

Canal del Tubo que presents 24.7 °C.

L-J

Los registros observados para el mes de Octubre, presentaron los
siguientes comportamientos: Canal de Tubo registré como dato maximo
de temperatura, 24.7 °C, mientras que en los sitios de muestrec
restantes, la temperatura oscilé entre 23 (como temperatura minima en
Pescaderiad) y 24 "¢ para el resto de las estaciones.

Los registros anotados para el mes de Diciembre son los
siguientes: la temperatura maxima se presenté en Punta Grande, con
"20.7 °C, mientras que el datoc minimo de temperatura lo registré la
estacién Arbolillo, con 19.5 °C.

los siguientes valores pertenecen al mes de Enero: temperatura
maxima, detectada en Arbolilloc con 24 °C, y la minima en Entrada de
Canal y Centro de Camaronera, cada una eon un valor de 20.7 °c, los

valores restantes variaron de entre 21 y 23.5 °C.

Los datos anotados en la salida del mes de Marzo, presentaron
los siguientes comportamientos: la estacidén Pescaderia registré como
dato maximo de temperatura, 31.7 °C, mientras que la temperatura
minima observada presentd 31 °C en Isleta, Punta Grande, Entrada de
Canal, Centro de Canal, Salida de Canal y Centro de Camarcnera. Canal
de Tubo observéd un valor intermedio de 31.2°C.
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% = Datos no obtenidos debido a la presencia de "norte” al momento del muestreo
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C) TRANSPARENCI A

Los datos de transparencia presenta, como dato maximo 46 cm
anotado en el Centro de Camaronera, y comoc minimo 20 cm en el Centro
del Canal. CTabla # 5O.

Los datos de Octubre fueron: para la menor transparencia, 22 cm
en Arbolillo, y para el valor mayor a este respecto fué, de 45 cm en
la Entrada del Canal.

Por lo que respecta a Diciembre, en cuanto a la transparencia
mayor, esta la registré Punta Grande, con 18 cm y"].a menor ,
Pescaderia, con 10 cm.

Por lo que se refiere a Enero, Centro de Camaronera y Canal de
Tubo, con 45 cm fueron los puntos de mayor valor, y Punta Grande, con

28 cm, el de menor transparencia.

Los datos de Marzo fueron: para el dato de menor, 22 cm en

Arbolillo, y para el de mayor transparencia, 32 cm en Pescaderia.
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8.~ ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se procedid a realizar
una comparacién de las lecturas de NMP obtenidas, tanto para
coliformes totales comoc 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 Desarrolle Urbanco y Ecclegia en un
decreto publicado por el Diario Oficial de la Federacidén el dia 13 de
Diciembre de 1989, donde se manifiesta que para las aguas costeras,
el NMP miaximo permitido para la presencia de bacterias coliformes
totales y fecales es de 200-100 mL. Tomando come referencia este

valor, se cbtuvo lo siguiente:

COMPARACION DE NMP PARA COLIFORMES TOTALES Y COLIFORMES FECALES
6.1.- COLIFORMES TOTALES:

Se observa que los conteocs de coliformes totales tuvieron un
comportamiento estacional, mostrando valores minimos durante los
meses de Julio, Agosto y Enero, donde las lecturas fluctuaron por
debajo de los limites establecidos, a excepcién de la lectura
cbtenida en Enero y que pertenece a la estacién Arbolillo, donde se
detectaron 400100 mL, cifa que rebasa el limite establecido por
SEDUE. A este respectoc se observa que las mayores lecturas se
detectaron en Alvarado, Isleta, Arbolillo y Canal de Tubo; mientras
que los valores minimos se presentaron en Punta Crande, Entrada de
Canal, Centro de Canal, Salida de Canal y Centro de Camaronera. Por
otra parte, los meses donde se registraron las lecturas mis elevadas
lo constituyen Septiembre, Octubre. Diciembre y Marzo, donde en
algunos casos los NMP’s cobtenidos rebasan de manera clara el limite
oficial decretado. Ejemplo de ello son las lecturas durante estos
meses de las estaciones de Alvarado, Isleta, Arbolille y Canal de
Tubo, a excepcién de Arbolilleo en Diciembre (43-100 mL) donde no se



sobrepasé el limite permisible, sin embargc las lecturas mayores
fueron hasta de 2800-100 mL. Cabe sefialar que durante la salida a
muestreoc de Diciembre, se presentd un "norte", el cual impidié que se
obtuvieran las muestras y los datos correspondientes a las
estaciones: Entrada de Canal. Centro de Canal, Salida de Canal,
Centro de Camaronera y Canal de Tubo.

6.2. - COLIFORMES FECALES

Para las lecturas de coliformes fecales: El dGnico valor gque
excede el NMP limite se obtuve en Marze, estacién Alvarado al
registrarse 240-100 mL. El resto de las lecturas presentaron valores
inferiores a éste. Se puede cbservar que al igual que sucedid para
los datos de coliformes totales; también para coliformes fecales se
repite el patrén de distribuciédn de estas bacterias observade a lo
largo de el presente estudioc: mayores valores para Alvarado, Isleta,
Arbolille y Canal de Tubo; valores menocres en Punta Grande, Ent.rada
de Canal, Centro de Canal, Salida de_ Canal y Centro de Camaronera.

B) TEMPERATURA:

La temperatura es un factor que determina el crecimiento & la
inhibicién de las poblaciones de bacterias coliformes presentes en un
cuerpo de agua Ccomoc el que representa la Laguna de Alvarado). Se
debe recordar que Bryan vy Bryan (Op. Cit.) eitan que la temperatura
es un factor decisivo para el tiempo de sobrevivencia y reproduccién
de coliformes en cuerpos de agua, conclusién que se demuestra en este

caso por medioc de las comparaciones realizadas en este estudio.

El efecto de la temperatura influye sobre los contecs de
bacterias coliformes, dando por resultade una relacién directamente
proporcional al existir una elevacidén de las concentraciones de
bacterias conforme aumenta la temperatura en el sistema: a mayor

temperatura, mayor concentracién de bacterias coliformes C(Jawetrz, E.
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Op. Cit.3. Le anterior se puede explicar de la siguiente manera:
puesto que la Laguna de Alvarade presenta un asentamiento de
poblacion sumamente cercano a las orillas de dicho sistema, el aporte
32 materia organica de diversa naturaleza dJincluyendo excreciones)
permite que la concentracién de bacterias coliformes en este casoc sea
continua, mientras gque la temperatura, dado el volumen ¥y la
continuidad del aporte, resulta ser un parimetro que queda relegado

a segundo término.
C) TRANSPARENCI A:

Delgadillo y Orozco (19872 mencionan a las corrientes internas
propias de un sistema comoc un agente de distribucién dentro de los
cuerpos acuaticos; por ello que la relacidén de
transparencia-coliformes totales sea inversa; o bien porque la
materia en suspensién presente en esta laguna resulte ser inhibidora
del crecimiento poblacional de estos microorganismos. Los anterior
parte del hecho de que los desechos arrojados a la laguna por parte
de los habitantes del lugar sean de diversa naturaleza, ademas de
resultar continua dicha descarga; también hay que tomar en cuenta que
es precisamente en esta laguna que se localiza la mayor poblacidén
asentada del lugar. en el caso particular de Buen Pais, esta laguna
presentd el menor numerc de asentamientos poblaciocnales humanes, lo
que redunda en un bajo nivel de bacterias coliformes presentes en el
agua de esta laguna al no haber aporte de desechos a esta porcién del
sistema. Esto es peosiblemente debideo a que en esta laguna también se
observan poblaciones aledafas a este sistema. De la misma manera se
debe tener presente el hecho de que en una parte de este sistema,
donde se localiza la estacién Canal de Tubo, que los desechos
provenientes de las poblacicnes asentadas alrededor de esta laguna se
eliminan en esta porcién, misma que desemboca directamente al Golfo
de México.

Para este caso en particular, los resultados indican wuna
relaciédn inversamente proporcional al de las variables analizadas,
. donde se refleja que a menor transparencia, mayor cantidad de

coliformes presentes en el cuerpo de agua, cbservacidén que concuerda
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donde se refleja que a menor transparencia, mayor cantidad de
coliformes presentes en el cuerpo de agua, observacién que concuerda
con lo concluido por Delgadille y Orozco (Op. Cit.). También se debe
tomar en cuenta que la Laguna de Alvarado comunica directamente con
el Golfo de México, y que es en esta laguna donde desembocan los rios
Papalocapan y Acula, cuyos cauces provocan un mayor aporte de materia
en suspensidén; ademis de que las corrientes preplas de este sistema
afectan la transparencia del agua y que a la vez las mismas
corrientes se ven afectadas conforme cambian las estaciones anuales
CCastillo y Cordano, Op. Cit.)d.

D> PROFUNDI DAD:

Debido a que la circulacidén 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 suspensién que
como los resultados correspondientes a coliformes totales lo
demostraron, resulté ser un factor inhibitorio para el crecimiento de
las poblaciones de coliformes, de manera que esta variable determina
que la profundidad también presente una relacién inversa: a mayor
profundidad menor concentracién de coliformes. La explicacién posible
a este comportamiento se encuentra en las anotaciones hechas para las
observaciones realizadas para el caso de Alvarado, ademas de afMadir
ol hecho de que es en esta laguna donde se localiza una via
artificial de comunicacién entre Laguna de Camaronera y el Golfo de
México por medio de la cual se eliminan los desechos provenientes de
las poblaciocnes circundantes a esta laguna y que por lo tanto, este
hecho propicie que aparezca un mayor volumen de material en
suspensidén (Romero y col., Op. Cit.D.

En este caso, al aumentar la profundidad aumenta también la
concentracién de bacterias debido al asentamiento de materia organica
degradable que se encuentra disponible para los coliformes fecales
como consecuencia de un mayor grado de depositaciédn de este material

utilizable para su aprovechamiento.
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B.1.~- INTERPRETACION DE GRAFICAS:

La Grafica 1 muestra el logaritmo de la concentracidén de
bacterias coliformes totales durante los tres primeros muestreos,
observandc valores preponderantemente altos durante el terceroc
(Septiembre), siguiéndole en cantidad el primero CJulio), mientras
que el segundo muestrec C(Agosto) permanece en un término menor
comparativamente a los dos anteriores. De manera general la Grafica 1
muestra que las mayores concentraciones de bacterias se registraron
en las tres primeras estaciones (Pescaderia, Isleta y Arbolillo), as{
comoc en la ultima C(Canal de Tubo), sobresaliendo en cantidad el
tercer muestreo, mientras que los datos minimos los presentaron las
tres ultimas estaciones (Salida de Canal. Centro de Camaronera y

Canal de Tubo) al no presentar bacterias en el primer muestreo.
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VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE
BACTERIAS COLIFORMES TOTALES
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VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES
DE BACTERIAS COLIFORMES TOTALES
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QGrafica No. 2

La Grafica 2 presenta a los resultados de los muestreos 4, 5 y
6; Octubre, Diciembre y Febrero; respectivamente. En esta grafica se
observa una elevacién general en la concentracién de bacterias para
todas las estaciones, comparando estos resultados con la Grafica 1,
detectando las cantidades maximas nuevamente en las tres primeras
estaciones: Pescaderifa, Isleta y Arbolillo, asi como en la dltima
CCanal de Tube), mientras que las cifras mencres se obtuvieron en las
restantes: Punta Grande, Salida de Canal, Centro de Canal, Entrada de
Canal y Centro de Camaronera. De esta manera tenemos que el cuarto
muestrec (Octubre) presenta los valores mayores, mientras que la

sexta salida (Febrero) muestra los datos mencres.
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VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE
BACTERIAS COLIFORMES TOTALES
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Por lo que respecta a la Grafica 3, esta muestra el
comportamiento de la concentracién de bacterias durante la 7a. salida
a muestreo correspondiente al mes de Marzo, presentando lo siguiente:
la concentracién mayor se registré en Pescaderia y Arbolillo,
siguiéndole en cantidad Canal de Tubo e Isleta, mientras que las
concentraciones mencores se ocbtuvieron en las estaciocnes restantes.
observando como concentraciédn minima a la estacién Punta Grande.
Comparativamente hablando, esta salida presenta valores muy similares
a los observados en las seis salidas a muestrec anteriores,
registrando altas concentraciones de bacterias en las tres primeras
estaciones as{ como en la ultima, mientras que las demis estaciones

el comportamiento de dichas concentraciones fué decreciente.
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VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES
DE BACTERIAS COLIFORMES TOTALES
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La Grafica 4 expone las concentraciones promedio totales, es
decir, el promedioco por muestrec de todas las estacicnes. Se observa
que el comportamiento cae de manera general en lo que en cada
muestreoc se cobservaba: las concentraciones mayores se detectaron en
las tres primeras estaciones (Pescaderia, Isleta y Arbollilo), asi{
como en la ultima CCanal de Tubo); mientras que las concentraciones
menores se detectaron de manera general en el restoc de las estaciones

Punta Grande, Entrada de Canal, Centro de Canal y Salida de Canal.
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Se puede observar en la Grafica S la variacién en la
concentracién de bacterias coliformes totales por laguna a lo largo
de siete salidas a muestreo. Esta grafica muestra que las mayores
concentraciones de coliformes 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 la Laguna de Buen Paf{s, donde las concentraciones
registradas para las salidas a muestrec 1, 2, 5 y 6 (Julio, Agosto,
Noviembre y Eneroc) denctan un grade de concentracién bacteriana
superior al mostradc en Laguna Camaronera; sin embargo, esta dltima
laguna rebasa en valores a Buen Pais en los muestreos 3, 4 y 7,
CSeptiembre, Octubre y Marzed, para finalmente encentrar las
concentraciones menores en Camarcnera. Lo anterior concuerda con lo
obtenido en las lecturas correspondientes, en sentide de que es
precisamente alrededor de la Laguna de Alvaradc donde de manera
preponderante se observaron los asentamientos humancs, fuente del
aporte de desechos a dicho cuerpo acuitico, mientras que en Laguna de
Buen Pais las poblaciones humanas se ven reducidas, aunque no del
todo ausentes. Finalmente en Laguna Camaronera, especificamente en el
canal que conecta artificialmente al sistema con el Golfo de México,
se observa una pequefia comunidad rural que también arroja sus
desperdicios a esta laguna, aportando desechos de diversa naturaleza.
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Vemos que la Grafica 6 presenta el logaritmo de la concentracidn
de bacterias coliformes fecales comparando las primeras tres salidas
a muestreo. En ellas, el comportamientc mostrado es el de presentar
un mayor nuUmero de bacterias en las primeras estaciones, asi como en
la dltima. Cabe seffalar que durante el primer muestrec, las bacterias
decrecen de manera marcada a partir de la estacién B (Salida de
Canal) hasta la tdltima CCanal de Tube). Durante la segunda salida, y
en las primeras dos estaciones (Pescaderia e Isletad) las bacterias
coliformes fecales presentan poblaciocnes que en cantidad resulta
proporcicnal, aunque en menor concentracién a las mostradas en
Al varado; posteriormente, se reducen notoriamente en el resto de las
estaciones, a excepcidén de la estaciédn 6 C(Entrada de Canald), en la
cual observa una misma concentracién a la registrada en la estacidén 4
CPunta 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 grafica,
sobrepasande a los anctados para los anteriores muestrecs, mostrando
su mayo valor en la estacién Isleta, ademids de presentar el patrén
general de las bacterias en el presente estudio, es decir, el mostrar
una mayor concentracién de bacterias en las primeras tres estaciones,
asi{ come en la dltima, mientras que en las estaciones restantes
observamos un decremento notorio.
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VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE
COLIFORMES FECALES
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Grafica No. 7

Por lo que respecta a la comparacidén de las estaciones 4, 5 y 6
C(Octubre, Diciembre y Enero), esta se cbserva en la Grafica 7. En
@lla podemos ver que los valores encontrades para colifermes fecales
no presentan "picos" maximos como tales, quizid a excepcidn de la
estacidédn Isleta del muestrec S5, Diciembre, donde el miximo valor
sobrepasa a los valcres restantes; lo mismo sucede para los datos
menores, que se detectan principalmente a partir de Salida del Canal,
donde a partir del muestrec de Diciembre, estos valores decrecen de
manera marcada. sobre todo en Centro de Camaronera, donde en ninguna
de las tres salidas se detectaron coliformes fecales. Cabe sefalar
que es en este pericde donde se registraron las temperaturas mas
bajas. principalmente en el muestreco de Diciembre, con  una

temperatura promedioc de 20.7 L



VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE
BACTERIAS COLIFORMES FECALES
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Observamos por medioc de la Grafica B que las concentracicnes de
coliformes fecales en el muestrec de Marzo, denotaron un incremento
notable, si comparamcs las concentraciones de esta grafica con las
observadas en la grafica anterior. En las estacicnes 1, 2 y 3
CPescaderia, Isleta y Arbolille), principalmente; de igual manera
aunque en menor grado el Canal de Tubo (estacién 9). Se observa la
carencia de datos para Punta Grande; el resto de los datos no fluctda

de manera notable y sin rebasar las 10-100 mlL.
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VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES
DE BACTERIAS COLIFORMES FECALES
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Grafica No. 9

Por lo que respecta a la Grafica 8, esta refleja el conteo
general de bacterias coliformes fecales durante los muestreos,
anotando los resultados en logaritmo de base 10 y exponiendo los
valcres encontrados por cada estacién de muestreoc. Se observa de
manera notoria que las concentraciones mayores corresponden a las
tres primeras estacicnes, as{ comc a la dltima CPescaderfa, Isleta,
Arbolillo y Canal de Tubo). La presente grafica corrobora los
resultados obtenidos en los conteos de coliformes totales (Grafica
5), manteniendo los valores semejantes a los aqui mostrados. De
igual manera, el comportamiento de las concentraciones de coliformes
fecales también disminuyd en las estaciones restantes: Punta Grande,
Salida de Canal, Centro de Canal, Entrada de Canal y Centro de

Camaronera, donde los valores fluctuaron entre 1 y 3-100 mL.



VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE
BACTERIAS COLIFORMES FECALES
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Grafica No. 10

La Grafica 10 expone las concentraciones de bacterias coliformes
fecales para cada laguna, teniendo de esta manera que nuevamente, ¥y
de manera similar a la grafica S, las maycres concentraciones de
bacterias las observamos en Laguna de Alvarado, ya gque sus valores
van desde 13-100 mL registradas en la salida de Agostc hasta 181100
mL de Marzoc. El comportamiento registradc para las bacterias de Buen
Pais es que estas no presentaron una variacidén notable,
estableciéndocse sus entre O y 4100 mL. Camaronera presenta datos que
va desde 0-100 mL en las salidas 1, 2, 8 y 6 (Julio., Agosto,
Diciembre y Enero), hasta las 237100 ml de la salida de Octubre.
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Vemos en la Grafica 11 la comparacidén hecha ente las coliformes
totales y las coliformes fecales en base a las concentracicnes
reglslradas, obucrvando que de  mancra  general, el patrén  de
comportamientc se mantuve a lo largo de el presente trabajo, al
mostrar una mayor concentracién de bacterias, tanto coliformes
totales como coliformes fecales, en las tres primeras estaciones de
muestreo y de igual manera en la tultima de ellas (Pescaderia, Isleta,
Arbolillo y Canal de Tubo), mientras que en las estaciones Punta
Grande, Salida del Canal, Centro del Canal, Entrada del <Canal y
Centre de Camarcnera, estos valores se redujeron de manera marcada,
observando un comportamientoc que refleja a la vez la distribucidn de
los asentamientos humancs detectados a las orillas del sistema

lagunar de Alvarade, Veracruz.



VARIACION DE LA TEMPERATURA POR ESTACION
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La Grafica 12 muestra los resultados obtenidos de la variacidn
de la temperatura agrupados por estacidén, mostrando que los valores
maximos de temperatura se presentaron en el primer muestreo, durante
el mes de Septiembre, al registrar 25 °C en Alvarado y Buen Pais;
25.5 °C en Camaronera. Los datos minimos se detectaron durante el
tercer muestreo correspondiente al mes de Diciembre al registrar 20
°C en promedio. Las diferencias en la variacién de la temperatura

fluctuaron - 4 °C.
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La Grafica 13 muestra los resultados obtenidos de la temperatura
promedic por estacién de muestreo, observindose la temperatura maxima
durante la quinta salida correspondiente al mes de Marzo al presentar
esta un dato de 31.2 °C, mientras que el valor minimo lo registré el
tercer muestrec (mes de Diciembredcon 20.7 °C. esta salida coincidié

con la presencia de un "norte", propic de estas fechas; los datos
restantes permanecen casi iguales para los muestrecs 1 y &2
(Septiembre y Octubre, respectivamente), los cuales presentaron una
temperatura de 24.1 y 24 e respectivamente, reflejando una variacidn
minima y casi indetectable. Finalmente el muestrec 4 Cmes de Enero)
se coloca en un pWito intermedio, con respecto a las estaciones

anteriores con una temperatura de 22.3 ?¢.



La Grafica 14 presenta la variacién de la temperatura registrada
para cada laguna durante los tres primeros muestreos (Septiembre,
Octubre, Diciembred, el de Septiembre observa un comportamiento
similar a lo largo de las tres lagunas, al registrar una temperatura
muy similar de 24 °C en Alvarado y en Buen Pals y de Z24.3 °C en
Camaronera. Fara el muestrec de Octubre, la temperatura permanecié
con valores similares a aquellos obtenidos durante el muestrec
anterior si1 se les compara con la temperatura correspondiente, al
registrar 23.8 °C en Alvarado, 24°C en Buen Pafs y 24.3 e para
Camaronera, reflejando un cambio minimo en cuanto a temperatura se
refiere, entre ambas salidas a muestreo y pudiéndose decir que este
factor permanecié de manera general casi constante durante este lapso
de tiempo. En esta grafica se puede apreciar que para Diciembre la
temperatura descendié de manera notoria, al alcanzar 20.8 °C para
Alvarado y 21 °C en la estacién Punta Grande, ultima estacién que se
pudo muestrear en esta salida, ya que de manera coincidental, al
momento del muestreo se presentd un "norte", el cual impidid que se
continuara con la colecta de datos y de muestras de agua; por lo
tanto, los valores del resto de las estacicnes de muestrec no
aparecen. Esta salida registré los valores minimos de temperatura
para todo el ciclo de muestreos al presentar valores promedic de
e1°c.
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La Grafica 15 muestra los valores de temperatura obtenidos
durante las dos ultimas salidas a muestreo, correspondientes a los
meses de Enero Cmuestreo '4) y Marzo (muestrec S). El cuarto muestreo
del mes de Enero se coloca con valores intermedios al de los
C
para Buen Pais y 21.6 °C en Camarocnera. los registros miximos de

anteriores, con valores de 24.5 °C en la laguna de Alvarado, 21

temperatura se observaron durante la salida a muestrec de Marzo, al
_detectarse 31.3 °C en Alvarado, 31 °C para Buen Pais y 31.2 °C en

Camaronera.
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La Grafica 16 expone la variacidn de la transparencia por salida
a muestrec en el sistema de Alvarado, Ver., haciéndose notoria la
diferencia entre la temporada de secas, que resulté ser la temporada
con una menor transparencia al tener 29.6 cm, seguida de la temporada
de nortes. con 32.3 cm; finalmente, la mayor transparencia se
registre durante la época de lluvias al presentar esta 33.5 cm de
transparencia. La transparencia en la salida a muestrec de Enero
resultd ser la mas alta, con un promedic de 37.4 cm, mientras que la
turbidez maxima se alcanza en Diciembre, con séloc 15.2 cm. La
transparencia durante Septiembre y Octubre resultaron ser similares,
al presentar 33 y 33.5 cm, respectivamente. Finalmente, Marzo cbservé
valores intermedios a los anteriormente expuestos, al detectarse 29.6

cm de transparencia.
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PROMEDIO DE LA PROFUNDIDAD POR ESTACION
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Grafica No. 17

La Grafica 17 expone los resultados promedic de la profundidad
por estacién de muestrec en el sistema lagunar de Alvarado,
observando que la estacién Canal de Tubo presenté los valores maximos
con 2.8 m, cifra superior al dato mas inmediato, que resulté ser de
2.21 m en Salida de Canal; por otra parte, la menor profundidad la

presentd Entrada de Canal, con un promedio de 1.70 m.
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Grafica No. 18

La Grafica # 18 muestra la variacidn de la profundidad en el
sistema fluviolagunar de Alvarado, Ver. por estacién de muestreo,
exponiendo que la mayor profundidad se obtuvo enn la estacidn Entrada
de Canal, con 1.7 m, mientras que la mayor profundidad se observéd en
la estacién Canal de Tubo, con 2.8 m. El restoc de las estaciones
registraron alrededor de 2 m de profundidad en promedio.

63



7.- CONCLUSIONES:

Las concentraciones de coliformes totales y coliformes fecales
en el sistema fluvio-lagunar de Alvarado, Veracruz presentaron una

variaciédn en cuanto a:

-> Estaciones de muestreo: observando una alta concentracién de
bacterias coliformes totales vy fecales, principalmente en las tres
estaciones de muestreo de Alvarado (Pescaderia, Isleta y Arbolillo),
as{ como en las estacién TubosCanal de Camaronerad Lo anterior es
consecuencia de la continua descarga de desechos provenientes de las
poblaciones aledafas al sistema. Por el contrario, las
concentraciones mencres se observaron en las estaciones de Buen Pais
CPunta Grande, Entrada del Canal y Centro del Canal), de la misma
manera las primeras dos estaciones de Camaronera (Salida de canal y
centro de Camaronera). Lo anterior se deduce a partir del hecho de
que alrededor de estas estaciones no se observaron asentamientos

humanos de tamafo considerable.

=) Concentracién bacteriana entre cada laguna!l Las maycres
concentraciones de coliformes, tanto totales como fecales se
presentaron en la Laguna de Alvarado, seguida en cantidad' por
Camaronera, para que finalmente, sea Buen Pafs la laguna con menor

cantidad de bacterias cocliformes presentes en el agua.

Los niveles de contaminacién observados en los resultados
indican que los desechos provenientes de los asentamientos humanos
préximos al sistema estudiado, propician la apariclén de posibles
agentes infecciosos que resultan ser wuna fuente potencial de
enfermedades gastrointestinales que provocan ser un riesgo para la
salud de los habitantes de esta regién, ya que la inclusién de estos
microorganismos en alimentos redundarian en una posible infeccidn
gastrointestinal.



Puesto que las bacterias se encuentran distribuidas de manera
indistinta en la Naturaleza, estos microorganismos tienen una
importancia fundamental en el desarrollo y equilibric de cadenas
tréficas en un habitat determinado; las bacterias coliformes se
pueden encontrar presentes en cuerpos de agua como consecuencia de
las descargas de desperdicios al ser estos arrojados a las corrientes

mas cercanas a las poblaciones humanas (Nufiez, 1984).

Podemos decir que el agua analizada, proveniente del sistema
lagunar de Alvarado, Veracruz se encuentra expuesta a la
contami nacién proveniente de las poblaciones asentadas a las orillas
del sistema, como consecuencia de los desechos organicos, incluyendo
materia fecal que es arrojada de manera indiscriminada y sin previo
tratamiento a las aguas de este sistema. Es evidente que el aporte de
bacterias coliformes al sistema es continuo, debide a las causas
anteriormente expuestas; ademas, su nivel aumentaria o disminuira de
acuerde a la fluctuacién de variables fisicoquimicas (temperatura,
pH. oxigeno disuelto, nutrientes disponibles, transparencia, etcd o
biolégicas C(depredacidén por bacteridfagos, cantidad presente de
algas, toxinas bacterianas, etc. Nuffez, Op., Cit.) propias de este
cuerpo acudtico. Estas variables presentan valores éptimos, fuera de
los cuales, las bacterias son sujetas 'a cambios fisioiogicos
determinados. De manera que la variacién del numerc de bacterias por
ml. podria indicar que dicha variacién es producto de la
susceptibilidad de las bacterias coliformes a factores
mediocambientales: negativos, que provocan el decremento en las
poeblaciones bacterianas; o© positivos, como el aporte de materia
organica 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 simllar como sucede bajo condiciones de laborateorio, seria
imposible el establecer un equilibric eccldégice sin fluctuaciocnes. De
manera natural, las bacterias se encuentran en un estado de actiwvidad

retardada © frenada, J& 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 C(Margalef, 1990).

Se debe recordar que los calculos en las cuentas viables de
bacterias coliformes producen un numero relativo, es decir, un
cdlculo aproximado, no una cuenta total o abscluta gque refleje la
concentracién real de bacterias presentes en un cuerpo de agua
determinado. En la naturaleza, las condiciones a menudeo son
cambiantes., y en el agua. las variaciones de materia organica juegan
un papel importante en el desarrollo o detrimento de las comunidades

de bacterias coliformes (Odum, 19853,

A pesar de detectar diferencias significativas tanto para los
analisis destinados a la comparacidén entre estaciones de muestreoc y
de épocas del afio, estas no respondieron en todos los casos a lo
esperado, ya que estos microorganismos, al tener un origen entérico,
son aportados al medico ambiente en forma continua por medic de
descargas puntuales, por ello, cuandoc se analizé la relacidén
temperatura-/concentracidn de coliformes, surgieron diferencias
dificiles de explicar por existir un conjunto de causas de variacidn
no controladas en el presente estudio. En este particular, la
informacién disponible en ocasiones resulta ser contradictoria en
cuanto a los reportes’ se refiere, ya que en ocasiones, las
explicaciones se enfocan en funcidén de la variedad de técnicas
empleadas, condiciones climatoldégicas especificas de las Aareas
estudiadas. de las estaciones anuales durante las cuales se
realizaron los estudios, etc C(Fernandez, Op. Cit.J, comoc lo results
ser en esta caso en particular las variables determinadas durante el

estudio.

La fuente principal de contaminacién coliforme en Alvarado, Ver.
la constituye la descarga de desechos y de materia de diversa
naturaleza que no son sometidos de manera previa a ningin tipo de
tratamiento. La distribucién que se cbserva de forma irregular de las



La fuente principal de contaminacién coliforme en Alvarado, Ver.
la constituye la descarga de desechos y de materia de diversa
naturaleza que no son sometidos de manera previa a ningun tipo de
tratamiento. La distribucién que se observa de forma irregular de las
poblacicnes de coliformes tanto totales come fecales se debe
probablemente a la influencia que ejercen scbre ellas tanto las
corrientes de los rifos Papalcapan, Blanco y Acula, asifi como el
comportamiento de las corrientes marinas que circulan a este sistema

lagunar.
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