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RESUMEN. I

El nadar o practicar deportes acuaticos en aguas contaminadas con desechos
fecales, puede convertirse en un peligro potencial para los usuarios. los cuaies pueden
adquirir diversas enfermedades que van desde leves hasta severas.

En este trabajo se evalud !a calidad bacteriologica y fisicoquimica de las aguas
marinas con uso recreativo de las playas Vilia del Mar (VM) y Mocambo (M}, durarte 10
meses, en 2 horarios (matutino y vespertino), seleccionando 3 sitios de muestreo por
playa, haciendo un total de 120 muestras y analizando en cada una a los indicadcres de
contaminacion Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales (CF) y Estreptococos fecales
(EF) mediante la técnica del Nimero Mas Probable (NMP); a las bacterias patégenas
Pseudomonas aeruginosa (P.a), Estafilococos Totales y Staphylococcus aureus (S.a) por
la técnica de Filtro de membrana, y Vibrio cholerae (V.c) por la técnica de Moore.

Los resultados del analisis de varianza factorial arrojaron para CT diferencias
significativas (P<0.05) entre playas, horarios, rmuestreos y sus interacciones; para CF las
diferencias se encontraron por muestreo y horario (P<0.05), pero no por playas (P>0.05).
De las interacciones de los factores solo en playa-horario ne existieron. En relaciéon a los
EF las diferencias (P<0.05) se encontraron sélo en el factor muestreo y en las
interacciones muastrec-piaya y muestreo-horario. La prueba de comparacion multiple de
medias para CF y EF dié que para playa y horario los CF no superaron los valores de la
norma mexicana (200 org/100 ml), sin embargo no se puede decir que no existiera
contaminacion fecal ya que en 4 muestreos se rebasd !a norma; por otro lado,
contemplando los criterios internacionales para EF(100 org/100 ml) tenemos que ambas
playas, ambos horarios y todos los muestreos rebasaron los limites permisibles.

La relacion CF/EF nos indicé que el tipo de contaminacion que predominé en el turno
matutino y en 4 muestreos para ambas playas fue principalmente fecal humano, lo cual es
explicable pues coincidié con las temporadas vacacionales.

En relacion a la presencia de los organismos patégenos, tenemos que para VM, se
encontro P.a en 12 muestras de un total de 20 y para M en 10 de 20. En cuanto a S.a se
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ancontré en 15 muestras de 20 en ambas playas. V.c no 01 se aislé en 3 ocasiones. De
acuerdo a fa prueba de ji.cuadrada, no se encontro relacion significativa (P>0.05) entre la
presencia de los patogenos con respecto a las playas y horarios.

De los parametros fisicoquimicos, los Unicos que pudieran haber side influenciados
por actividades humanas fueron los sélidos totales y suspendidos que son vertidos al
ambiente acuatico, ya que pueden incrementar la sobrevivencia de organismos
patogenos.

Se concluye que ambas playas estuvieron contaminadas por materia fecal, pero en
mayor grado la de Viila del Mar, y que dicha contaminacion se incremerto en las épocas y
horarios de mayor afluencia turistica. Por lo que, los desechos de los hoteies y zonas
habitacionales adyacentes deberian ser tratados antes de vertirse a las aguas marinas
pues es evidente que afectan su calidad, su aspecto estético, ademas de tener efectos

nocivos sobre la salud de los banistas.

JUM CAMPUS IZTAUALA 2



| INTRODUCCIGN. I

Se consideran aguas recreativas a todas aquellas que son usadas primordialmente
para nadar o practicar deportes en donde el cuerpo de los baiiistas entra en contacto
directo con ellas (Tobin, 1984). Estas actividades de ccntacto primario se caracterizan
principalmente por |la inmersion del cuerpo de los baiiistas o usuarios en el agua, e incluye
ademas de |2 natacion, 2l ski acuatico, el surfeo, etc (McNeill, 1992); aunque se toman en
consideracion otras actividades en las que se tiene menos contacto con el agua, como la
pesca deportiva y el veleo (Tobin, 1984).

Con el desarrollo de |a microbiologia y la epidemiologia se comenzé a sospechar
que algunas enfermedades infecciosas para el hombre, se transmitian o estaban
asociadas a la practica de la natacion en aguas recreativas marinas y dulceacuicolas y,
en afios recientes, en albercas. Muchos expertos en salud publica pensaban que el riesgo
de adquirir alguna enfermedad infecciosa estaba en estrecha relacion con el grado de
contaminacién fecal (Favero, 1985). Por ello es que los cuerpos de aguas recreativas
deben estar libres de contaminacioén fecal, de microcrganismos patégenos, de sustancias
toxicas, etc para evitar riesgos a la salud de los usuarios (Tobin, 1984).

E! riesgo de adquirir alguna enfermedad infecciosa generaimente puede darse a
través de cuatro vias (Fig. 1. Helmer, 1991):

1. El realizar actividades recreativas en aguas costeras, particularmente deportes
de contacto directo del cuerpo con el agua.

2. Por agua potable abastecida de aguas superficiales y subterraneas
contaminadas.

3. Por el consumo de mariscos contaminados, particularmente cuando se comen
crudos.

4. Por el riego de areas de produccion de cultivos agricolas con aguas negras
domeésticas y/o municipales.

El primer punto se refiere al contacto directo del cuerpo de los baiiistas con aguas
recreativas contaminadas, pero sin seguir una ruta oral (McNeill, 1992). Las infecciones
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que pueden afectar al hombre van desde afecciones respiratorias a aquellas que afectan
los ojos, oidos, piel, y las que provocan reacciones alérgicas (Favero, 1985; McNeill,
1992).

Los restantes se relacionan con trastornos gastrointestinales (Favero, 1985;
McNeill, 1992), que resuitan de la ingestion de aguas duices o marinas y de los productos
alimenticios obtenidos de ellas, que han sido contaminadas principalmente con efluentes
de plantas de tratamiento , afectando en mayor medida a nifios (McNeill, 1992).

|marisms i ia;ua ;tahlel
y consumo consumo

b

contacto cultivos tratamiento
i hombre plantas
cuitivo suele

excresion l patogeno

riego
|aguas costeras | ——— excretas aguas superficiales y

aguas negras subterraneas
nfiltracion

Figura 1. Rutas de entrada de los organismos patogenos al hombre (Helmer, 1991).

Los agentes infecciosos que contaminan el agua pueden provenir de : lodos o
efluentes industriales y domeésticos sin tratamiento o con un tratamiento deficiente;
desechos sanitarios de comunidades adyacentes al cuerpo de agua; desechos fecales de
embarcaciones; del arrastre y escurrimiento del agua de lluvia; desechos de animales de
corral, aves acuaticas y ganado (Robinton, 1966; Cabelli, 1977, Cabelli, 1989; O'Keefe,
1989). Aunadc a estos, el ambiente acuatico por si mismo podria originar agentes
infecciosos, aunque el mayor peligro a la salud se ubica dentro de los desechos fecales
humanos (Scarpino, 1371).

Una gran variedad de bacterias, virus, protozoos y heimintos patogenos excretados
en las heces y lransportados por el agua, tienen la suficiente capacidad de causar
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principalmente infecciones gastrointestinales (Tabla 1) (Cabelli, 1983; Grant, 1987;
Helmer,1991; McHNeill, 1992). Ademas, la generacion de una biomasa estéticamente
desagradable o de metabolitos toxicos, puede contribuir a la contaminacion de un cuerpo
de agua, lo que alteraria su empleo recreativo (Grant, 1987). Por ello es que desde el
punto de vista estético se podria decir que el agua debera estar libre de lo siguiente
(Tobin, 1984; McNeill, 1992):

a) material que pueda sedimentarse y forme depésitos.

b) particulas fiotantes, aceile, espuma, y otros materiales.

c) sustancias que produzcan color, olor, sabor ¢ turbiedad.

d) sustancias y condiciones, c combinaciones de ellas en concentraciones que

produzcan vida acuatica indeseable.

De las condiciones anteriores dependera en parte la sobrevivencia o desaparicion
de los agentes patogenos, y por otra parte de diversos factores ecologicos llamense
fisicos, quimicos o biologicos, y las interacciones entre ellos. Los factores fisicos incluyen
la radiacion solar, la temperatura, la salinidad, la presion hidrostatica, la turbiedad y la
tension superficial del agua y el viento (Scarpino, 1971; Lord, 1989), siendo la
temperatura, el viento y la radiacion solar las que mas contribuyen al proceso de diluciéon y
dispersion de los contaminantes (Scarpino, 1971; Faust, 1975; McNeill, 1992). Los
factores quimicos incluyen el pH, el oxigeno disuelto, el nitrégeno, los sulfuros, ei carbon
organico e inorganico, etc (Scarpino, 1971; Faust, 1975). Los faclores biolégicos
representados por la micrcbiota natural (protozoos y bacterias predadoras) y los
bacteriofagos, juegan un papel importante en la disminucion de los contaminantes
bacterianos (Faust, 1975; Gonzalez, 1990), aunque también influye la densidad del
organismo contaminante en relacién al agua, a su viscosidad, a la tension superficial, a la
presencia de nutrientes organicos e inorganicos, a factores de crecimiento, a inhibidores,
etc (Scarpino, 1971). Pero su capacidad de sobrevivir también involucra factores como la
latencia y la capacidad que tengan los oganismos patogenos para multiplicarse (McNeill,
1992).

Como ya se ha revisado las aguas recreativas deben estar libres de contaminacion,
principaimente fecal humana, debido al riesgo de que las personas se enfermen, por ello
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ha sido necesario el empleo de ciertos indicadores de la contaminacion, que nos ayuden a
evaluaria (Faverc, 1985). Los indicadores de calidad de las aguas recreativas son
microorganismos o sustancias quimicas cuyas densidades en el agua pueden
relacionarse cuantitativamente con el riesgo potencial de que produzcan daiio al hombre,
particularmente en aquellas actividades en las que se expone el cuerpo al agua (Cabelli,
1977).

Se sabe que las aguas naturales pueden ser importantes vehiculos para la
transmision de enfermedades entéricas, de ahi la necesidad de evaluar su calidad
sanitaria. La investigacion directa de los organismos patégenos presenta varios
problemas, tales como sus bajos numeros y su presencia intermitente, por nombrar
algunos. (Mcrifigo, 1993). Estas desventajas han llevado al uso de indicadores
microbianos, mas faciles de analizar, dentro de los cuales tenemos a los Coliformes
Totales (CT), Coliformes Fecales (CF) y a los Estreptococos Fecales (EF). A pesar de ello
tienen impresiciones ya que se han reportado orgarismos patogenos en ausencia o a
bajos niveles de estos organismos (Favero, 1985; Moriiiigo, 1993).

Independientemente del debate que genera su uso, el o los indicadores deberan
cumplir con los siguientes requisitos (Scarpino, 1971; McNeill, 1992):

1. Estar presente cuando el patégeno lo esté.

2. Dar informacion a cerca del origen de! patégeno.

3. Sobrevivir mas tiempo en el ambiente que el patégeno.

4. No reproducirse en el ambiente.

5. Ser aplicable a todo tipo de aguas.

6. La metodologia para detectario dekera dar resultados cuantitativos en un corto
periodo de tiempo.

7. La metodolcgia para detectario debera ser de facil manejo, sensible, especifica,
precisa y de bajo costo.

8. Debe ser inofensivo para el hombre.

9. Ser aplicable en todas las areas geograficas.

10. Su densidad debe ser directamente proporcional al grado de contaminacion fecal.
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Sin embargo, aun no existe un indicador que cumpla con todos los requisitos, a
pesar de elio aigunos investigadores creen que la calidad microbiolégica de aguas
marinas y dulceacuicolas, y de albercas se evalia mejor usandc a ias bacterias que
indican la contaminacion fecal (CT, CF, y/o EF). Algunos otros piensan que es mejor
utilizar a microorganismos propiamente patéogenos que derivan del tracto respiratorio,
piel y boca. Otros creen que el estandar que evalie dicha calidad se componga de las
afirmaciones anteriores (Favero, 1985).

La calidad del agua utilizada para |la recreacion es un aspecto importante en Salud
Puablica, ya que hoy en dia la industrializacion de !a sociedad ha generado una gran
contaminacion que altera la calidad del agua. Esto es importante, por io que muchos
paises han establecido criterios de calidad del agua (Tabla 2), por medio de los cuales se
trata de disminuir e! riesgo de que las personas que se bafan, juegan o nadan en lagos,
rios u cceanos adquieran alguna enfermedad (Tobin, 1984).

Los criterios que se pretendan establecer deberan enfocarse a aspectos
relacionados con los posibles riesgos a la salud de las personas, asi como a las
condiciones estéticas del lugar. Para poder determinario se debera considerar a los
siguientes factores: a) realizar una inspeccion sanitaria, b) realizar estudios
apidemiologicos, c) evaluar los limites de CF, y d) evaluar la presencia de organismos
patégenos (Tobin, 1984). Todo esto con la finalidad de : a) mantener el lugar en buenas
condiciones, estéticamente hablando, b) proporcionar una proteccion adecuada a los
usuarios, y c) mantener un ecosistema lo mas natural y con el menor dafio posible
(Crockett, 1989).
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PATOGENOS

SINDROME CLINICO

BACTERIA

teromonas hyvdrophila

L
|

Infecciones del oido, septicemia meningitis,
ulcera de la cornea

teromonas .wbria o Infecciones del oido
( hromobacterium violaceum Septicemia
( hmrldmm pei:{grigf___ Infecta heridas
: Klebsiefla 1 preumoniae Neumonia, bacte remia
Legionella spp. - Legionelosis
!.epm.s—,m’m spp- Leptospirosis
Mycobac mrmm marinum Infecciones de la piel
Mycobacterium ulcerans Infecciones ulcerativas de la piel

Pwudnmmm.s aeruginosa

Otitis externa v media, dermatitis folicuiar

Staphylococcus aureus

Infecta heridas v a la piel

\ ibrios haiofilos (incluve a }.
parahaemolvticus, V. alginolyticus, Vibrio
lactosa positivos)

Infectan heridas vy a la piel, conjuntivitis,
neumonia, septicemia

VIRUS

Adenovirus

Faringoconjuativitis, infecciones
respiratorias

Adenosatelovirus

Conjuntivitis e infecciones respiratoriss en
niiios

I’R(H (II(H’)‘\
Naegleria fowleri
HELMINTOS

Nchistosomas spp.

Esguistosomas de aves

\lemngﬂenccfalltm ameblana

E wammnma'us

Dermatitis (sarna de nadadores)

b e

Fabla [, Uista de los org 2
contaminadas { Fomado l.lf MeNeill, I"N?.}
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PAIS | cT | CF EF
org/100 ml | org/100 ml org/ 100 ml
CANADA - 200 .
— | 100 ——
SUDAFRICA (50% muestras)
s 400 o
(10% muestras) .
i 2000 I
(1% muestras)
AUSTRALIA — | 300 i
oMS 500-10000 200 100
EPA(USA) —_ 200 [ 3
€nierococos
C.E.E. 500-10000 200 100
MEXICO (D.O.F.) g 200 —

Tabla 2. Listado de algunos criterios de la calidad bacteriolégica en aguas recreativas marinas establecidos
en diversos paises (Salas, 1989: SEDLUE, 1989)..
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| JUSTIFICACION. I

El crecimiento aceierado y frecuentemente mal planificado que lleva consigo el
incremento de los asentamientos humanos, la intensificacion de operaciones industriales
y comerciales a gran escala, y el advenimiento de tecnologias con altos consumos
energéticos se han resentido en los sistemas fluvial y costero de México. No jerarquizar
las aiternativas de uso y manejo de la zona costera, ha ocasionado en nuestro pais
severos conflictos al no definir el papel que deben cumplir los diversos ecosistemas
marinos y costeros. Lo anterior ha sido causa de graves problemas sociales y de
alteraciones ambientales por efectos de la contaminacion {Botello, 1995).

Muchos paises del mundo que basan o complementan su econcmia con el turismo.
han demostrado un gran interés en realizar estudios que les permitan monitorear
constantemente la situacion ambiental que guardan sus sitios importantes, en particular
las playas recreativas. México es un pais que no puede quedarse atras, ya que a pesar de
poseer una extensa linea litoral que lo hace atractivo para los turistas, tanto nacionales
como extranjeros, y que representa una fuerte entrada de divisas para las comunidades y
para el pais, es poco el interés que las autoridades han mostrado para tratar de
mantenerias lo mas natural y limpias posibles. Debido a la poca preocupacion, es que
estos lugares turisticos dia con dia se contaminan mas como consecuencia de:una mala
planeacion del desarrolo urbano y por los desechos domésticos e industriales vertidos
directamente al mar, lo que a la larga representara un serio riesgo para la salud de las
personas que acostumbran visitar las playas, asi como aqueilas que consumen los
productos alimenticios provenientes del mar.

El puertc de Veracruz por tradicion es uno de los sitios mas visitados por el turismo
nacional, con un rico pasado histérico-cultural, al que afio con afio frecuentan muchas
personas que acuden a todo tipo de eventos sociales y culturales, asi como para recorrer,

nadar y jugar en sus playas.
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De una amplia gama de actividades que se desarrollan en el puerto, las actividades
turisticas forman una parte importante en la economia del lugar. De 2hi la importancia de
mantener ias zonas naturales lo menos impactadas posibles.

Dado los escasos estudios realizados en Mexico que evalluen la problematica de la
contaminacion bacteriologica de las aguas marinas, el presente trabajo pretende
contribuir al conocimiento de la calidad bacteriologica y fisicoquimica que guardan las
playas recreativas del puerto de Veracruz, México.

Z.EM. CAMPUS IZYACALA 11



!

l OBJETIVOS. I

OBJETIVO GENERAL.

Evaluacion de la calidad bacteriolégica y fisicoquimica de las playas
Villa del Mar y Mocambc de! Puerto de Veracruz, México.

OBJETIVOS PARTICULARES.

1. Determinar la calidad bacteriolégica de las aguas mediante la
identificacion y aisiamiento de los indicadores de contaminacion
tradicionaies: coliformes totales, coliformes fecales y estreptococos fecales;
y delas bacterias patogenas: Fseudomonas aeruginosa,
Staphyiococcus aureusy V. cholerae.

2. Determinar la calidad fisicoquimica de las aguas mediante los
siguientes parametros: pH, oxigeno disuelto, temperatura, sélidos totales,
solidos suspendidos.

3. Determinar si existe aiguna correlacién entre los parametros
bacteriolégicos y los parametros fisicoquimicos.

4. Determinar la posible relacion entre las bacterias indicadcras y los
organismos patoégenos.

5. Determinar el origen de la contaminacion por medio de la relacion
CFIEF.

6. Comparar los resultados bacteriolégicos y fisiccquimicos con las
normas mexicanas vigentes para las aguas de recreacion.

7. Determinar si existe un comportamiento estacional y por horario de
muestreo.

8. Comparar la calidad bacteriologica y fisocoquimica entre las aguas
de las dos playas.

< EM CAMPUS IZTACALA 12



GENERALIDADES DE LOS INDICADORES DE CONTAMINACION
Y LAS BACTERIAS PATOGENAS.

1. Grupo Coliforme.
Incluye organismos aerobics o anaerobios facultativos, gram negativos, no

formadores de esporas que fermentan la lactosa con formacion de gas en 48 horas a 35°
C. Este grupo incluye los génearos Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella y Escherichia
(Scarpino, 1971; Robertson, 1984), presentes en las heces de todos los animales de
sangre caliente. incluido el hombre (Tobin, 1984). Asimismo. este grupo se subdivide en
dos grupcs, por un lado esta el grupo de los Coliformes Totales (CT), y por otro el de los
Coliformes Fecales (CF).

El criterio que mas importa que se cumpla en los cuerpos de agua utilizados para la
recreacion, es el de tener una buena calidad microbiolégica. Tal calidad puede ser
evaluada por medio de este grupo, que nos ayuda a evidenciar la posible presencia de
organismos patégenos asi como poder determinar su origen (Scarpino, 1971; Tobin,
1984). De los CT y los CF, el primero fué anteriormente muy utilizado. aunque ahora se
conoce que no son muy confiables ios resultados; el segundo grupo es actualmente al
indicador mas empleado para detectar la centaminacion de origen fecal (Tobin, 1984;
Milne, 1989).

2. Grupo de los Estreptococos Fecales (EF).
El grupo esta formado por varias especies del género Streptococcus como son S.

faecalis, S. faecium, S. avium, S. bovis, S. gallinarum. E| habitat natural de los
estreptococos fecales es el aparato digestivo de los animales de sangre caliente (APHA,
1992).

Estos microorganismos se han utilizado, junto a los coliformes fecales, para diferenciar la
contaminacion fecal humana de la de otros animales de sangre caliente. Una proporcion
superior a 4 indicaria una contaminacion fecal humana, menor a 0.7 de origen no humano,
aunque debido a los diferentes indices de supervivencia de las especies se ha
cuestionado su valor (APHA, 1932).
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3. Pseudomonas aeruginosa.
Son bacilos de 1.5 a 4 micras de lengitud y 0.5 micras de grosor, con 1 a 3 flagelos

polares, son aerobios e incluso anaerobios facultatives, no fermentan a la mayoria de los
azucares (Wiesmann, 1982). Caracteristicamente son oxidasa y catalasa positivo,
produce amonio a partir de |2 degradacion de la acetamida, hidroliza la gelatina y la
caseina pero no el almidéon, hemolisa la sangre y oxida el gluconato. La mayoria de las
cepas de P. aeruginosa producen una coioracién verde-azul en el medio de crecimiento
como resultado de un pigmento fluorescente, la piocianina. Algunas cepas producen un
pigmento marron, |la piorubina, la cual se torna oscura con el tiempo (Hoadley, 1977).

P. aeruginosa es un organismo patégeno oportunista que su sola presencia en el
agua indica que existe una contaminacion reciente y frecuente (Scarpino, 1971; Seyfried,
1984). Ultimamente se ha acrecentado el interés en este organismo debido a que provoca
infecciones en el hombre cuando practica la natacion en aguas contaminadas, dentro de
las cuales encontramos a la endocarditis, meningitis, otitis, neumonia, foliculitis,
dermatitis y keratitis (Scarpino, 1971; Seyfried, 1984; Sanchez, 1986; Mates, 1992).
Pseudomonas aeruginosa es un organismo saprofito que se puede encontrar en el suelo,
agua natural, aguas de desecho de ocrigen humano y en el tracto intestinal de los
mamiferos (Mates, 1992; Rémling, 1994).

4 Staphylococcus aureus.
Cocos gram positivos, catalasa positivos, anaerobios facultativos, capaces de degradar la

glucosa con produccion de acido en anaerobiosis, oxidasa negativos (Evans, 1977;
Wiesmann, 1982), inmoviles y no esporulados, no poseen capsula, producen coagulasa
casi invariablemente (sustancia capaz de coagular el plasma sanguineo del hombre y el
conejo), se agrupan en racimos (Roch, 1964; Witton, 1965; Livingstone, 1982). El
estafilococo es el gérmen mas extendido que existe, su difusion en la naturaleza es
extraordinaria, ya que es posible aislario del aire, de las aguas y del suelo. Es también un
saprofito constante de los tegumentos y mucosas del hombre y los animales, se le halla en
la piel, cavidad faringea, aunque también es normal que proceda del conducto intestinal
(Duval, 1977; Wiesmann, 1952; Charoenca, 1993). Los estafilococos resultan a menudo
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patogenos para animales y hombres, desencadenando infecciones tanto locales como
generalizadas, sin embargo no todos estan dotados de las mismas propiedades y del
mismo poder patogeno (Duval, 1977; Wiesmann, 1982).

5. Vibrio cholerae.
Bacilos cortos, curvos con el aspecto de coma, con uno o dos flagelos polares,

mide de 1 a 5 micras de longitud po 0.3 a 0.6 micras de ancho, es un organismo no
esporulado, grannegativo, generaimente aervbio aunque hay anaerobios facultativos,
oxidasa positivo (Roch, 1964; Witton, 1965). Fermentan la glucosa, sacarosa, manitol y
maltosa sin produccion de gas. Descarboxilan la lisina y ornitina y son arginina dihidrolasa
negativa, producen geiatinasa, quitinasa e indol, toleran la aicalinidad elevada (pH 9.2), no
requieren el ion sodio para su crecimiento mas son capaces de crecer en
concentraciones de hasta 3% de NaCl (Sanchez, 1991).

Este organismio puede ser considerado como miembro de un grupo de organismos
que tienen en el ecosistema acuatico su mejor habitat natural. Su scbrevivencia en el
medio depende de:

a) la aparicion de condiciones fisicoquimicas apropiadas.

b) la asociacion con animales y plantas acuaticas.

c) formar parte de ias comunidades de la pelicula biolégica.

d) la existencia de asociaciones ecolégicas especificas.

Reconocido principalmente como el agente que provoca el colera (Colwell, 1977;
Chowdhury, 1992), al ingerir agua y alimentos contaminados, también puede provocar
infecciones extraintestinales como la septicemia y meningoencefalitis (Colwel, 1977,
Morris, 1985; Chowdhury, 1992, Giono, 1993). Asociado a él se encuentran 10 especies de
vibrios potencialmente patogenos para ei hombre, que pueden provocar una gran
variedad de enfermedades, desde las gastrointestinales hasta de los oidos. Entre ellas
tenemos a V. parahaemolyticus, V. fluvialis, V. mimicus, V. hollisae, V. furnisii, V. vulnificus,
V. alginolyticus, V. damsella, V. mtschnikovii(Morris, 1985).
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I ANTECEDENTES. I

Se conoce que el medio acuatico puede ser un vector, directa o indirectamente, de
microorganismos y compuestos capaces de provocar enfermedades al hombre durante el
desarrollo de actividades de muy diversa indole, la practica de ia natacion es una de ellas.
Esto ha venido generando en la comunidad cientifica la inquietud de realizar estudios que
ayuden a evaluar y evitar los posibles riesgos a la salud humana al realizar actividades
recreativas en aguas contaminadas con desechos fecales domeésticos y desechos
industriaies.

La presencia de microorganismos patégenos intestinales y microcrganismos
patogenos nc provenientes del tracto intestinal, contribuyen a la contaminacion de los
cuerpos de agua, por ello son indispensables los analisis bacterioiégicos que evallen

dicha contaminacion (Scarpino, 1971).

1. Grupo de los indicadores de contaminacion.
A partir de 1920 los estudios encaminados a realizar la evaluacion de la

contaminacion producida por el hombre y desechada a los cuerpos de aguas naturales,
cobraron un gran interés (Morifiigo, 1990).

En 1932, Scott realizé en las playas de Connecticut (EU) un analisis bacteriolégico a
muestras de agua de mar, utilizando los métodos de analisis del agua potable, y sugirié
una clasificacion para las aguas destinadas a usos recreativos, donde la cuenta de CT fue
basica: aquellas aguas que presentaban hasta 50 CT/100 ml fueron consideradas de muy
buena calidad, con 500 CT/100 ml de buena calidad, con 1000 CT/100 ml de pobre calidad,
y mayor de 1G00 CT/100 ml de maia calidad.

Stevenson en 1953 estudio si existian riesgos de adquirir alguna infeccion al nadar
en aguas contaminadas, si un incremento en las infecciones o enfermedades que afectan
a los banistas era proporcional al grado de contaminacién, y qué enfermedades podrian
afectar al hombre. Encontro que la mayor parte de ias infecciones se detectaban en nifios
menores de 10 afios por ser mas susceptibles a ellas, siendo las infecciones en oidos,

nariz, ojos y garganta las mas frecuentes seguidas de las infecciones gastrointestinales y
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de irritaciones en la piel; por otro lado observo que a valores mayores de 2300 CT/100 ml
el riasgo de gque ei hombre se vea afectado se incrementa.

Geldreich propuso a los EF, o méas especificamente a los enterococos, como los
mejores indicadores de contaminacicon fecal en aguas marinas, ya que de la relacion
CF:EF se puede distinguir el origen de la contaminacién (Geldreich, 1972).

Cabelli ef a/(1979) conjuntamente con la EPA llevaron a cabo un programa tendiente
a desarrollar critarios de calidad de las aguas recreativas marinas y dulceacuicolas, y la
relacion entre las infecciones que podrian adquirirse al nadar en aguas ccntaminadas y
los indicadores microbianos de dicha contaminacion, encontrando efectos
gaslrointestinales principalmente en nifios, a bajos niveles de contaminacion en la
mayoria de los casos.

La USEPA en 1980 realiz6 estudios sobre la importancia de evaluar a los EF
concluyendo que las afecciones gastrointestinales estdn muy relacionadas con la
contaminacion de las aguas y la practica de la natacion en ellas, y que EF y E. cof//fueron
los dos indicadores que mejor se correlacionaron con la morbilidad causada a los
badistas (Helmer, et a/., 1991).

En 1977 el consejo en Calidad Medioambiental de los Estados Unidos en su 8vo.
reporte anual remarcé que: “ El problema mas frecuentemente reportado en la calidad del
agua en el mundo son los excesivos niveles de bacterias fecales que interfieren con el uso
recreativo de los cuerpos de agua” (Benarde, 1982).

Cabelli y col. (1982) mencionan que ios enterococos resultaron los mejores
indicadores de infecciones gastrointestinales, y que los CF se correlacionaron muy poco.
Ademas , de que detectaron que a bajos niveles de estos organismos existen riesgos de
que ios nadadores praesenten afecciones estomacales.

Olivieri en 1982 menciona que los EF han sido usados mas frecuentemente para
evaluar la calidad bacteriologica de rios y lagos recreativos, aunque por presentarse en
concentraciones menores que los CF en las heces humanas se le ha catalogado como un
indicador menos sensible a la deteccion de contaminacién fecal, sin embargo con este
indicador es posible distinguir el origen de la contaminacion.
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Tobin y colaboradores mencionan que aunque los CF no pueden utilizarse para
indicar la presencia de patogenos de origenes diferentes al fecai, continian siendgc los
indicadores mas utilizados para las aguas recreativas, ademas de elics los EF sirven
como un parametro de apoyo para la determinacion de la contaminacion fecal (Tobin,
1984).

Al evaluar la contaminacion presente en aguas recreativas marinas y su relacion
con afecciones gastrointestinales entre lus banistas, El-Sharkawi (1986) encontré que
existe un alio riesgo de que los jovenes principalmente contraigan alguna infeccion
intestinal, al realizar actividades en aguas altamente contaminadas con elevados conteos
de coliformes y estreptococos.

En 1986 Sanchez y colaberadores realizando una evaluacion de la calidad sanitaria
de algunas playas recreativas del Brasii, encontraron altos niveles de contaminacién
fecal, tantc en muastras de agua como de arena. Por ello proponen que debido al peiigro
que representan altos niveles de contaminacion hacia la salud humana, seria importante
considerar a los analisis de la arena para tener una mejor caracterizacién de los niveles
de contaminacion.

Yoshpe-Purer y Golderman (1987) realizando estudios en las costas de Israel,
mencionan que los indicadores de contaminacion clasicos no indican si existe o no la
presencia de organismos que provocan infecciones en la piel, oidos, nariz y garganta, de
un origen diferente al fecal. Por elio proponen que se realicen evaluaciones de los
crganismos Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus, organismos muy
reiacionados a las mencionadas infecciones.

Milne (col.) encontraron que las bacterias coliformes sobreviven por largos
periodos de tiempo en presencia de particulas suspendidas, ya que estas ultimas generan
un fenomeno llamado de “efecto protector”, por lo que un incremento en los solidos
suspendidos provoca un aumento en la sobrevivencia de las bacterias (Milne, 1989; Milne,
1991). El conocimiento de la supervivencia de los coliformes en aguas es esencial para
determinar el grado de dispersion bacteriana y su duracion en el agua, lo cual es

importante para conocer la calidad de la misma (Faust, 1975).
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Estudios realizados en Brasil en 1992 relacionados a la presencia de bacterias
indicadoras en aguas tropicales y subtropicales, sugieren que los CT, CF, y EF son los
indicadores adecuados de la contaminacién fecal reciente (McNeill, 1992).

Morifiigo et. al. (1993) evaluaron el grado de confianza de diferentes criterios de
calidad de las aguas recreativas (OMS, 1981; CEE, 1975; y el de Espafia, 1977) para
indicar el peligro a !a salud humana de la presencia de Sa/monel/a spp. Encontraron una
significativa relacion entre los indicadores y Sa/menella en aguas influenciadas solamente
por descargas fecales, pero no asi para aguas afectadas por efluentes industriales.

2. Pseudomonas aeruginosa.
Buttiaux (1951) ccnsideré a la especie como un habitante solamente de aguas

extremadamente contaminadas, en presencia de densidades altas de enterobacterias.
Bonde (1963) encentrd que FP. aeruginosa estaba presente cuando !os CF excedian de
1000/10C ml, y Drake (1966) considerd que 1 a 10/100 ml pueden encontrarse en rios o
corrientes con bajos pero definitivos niveles de contaminacion (citados por Hoadley,
1977).

Cabelli, et. a/. (1976) sugieren que cuando la proporcion de P.aCF excedié de 0.2
en presencia de altas densidades de cada uno de ellos, fue indicativo de contaminacion
de origen no fecal. Encontrar altos conteos de CF por arriba de 1000/100 ml y conteos de
P. aeruginosa de 1/100 ml sugiere que el origen de la contaminacion es fecal animal
(Hoadley, 1977).

Hoadley (1977) sefiala que niveles menores de 100 org/100 m| se asocian a aguas
adyacentes a zonas con actividades humanas. Numeros por encima de 100 org/100 ml se
encuentran en aguas que reciben el drenaje de areas urbanas o recientemente
contaminadas por aguas de desecho.

Olivieri (1982) menciona que se halla en heces sobre todo humanas, encontrandose
en igual nimero al de los CF, sin embargo aparentemente se multiplican en el ambiente.

Los resultados obtenidos por Pellett y col. (1983) indicaron que este organismo tiene
una distribucién amplia y que mas que en la columna de agua se encuentra asociado a los
sedimentos y a particulas suspendidas, sin embargo no pudieron dilucidar su origen.
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En 1884 Seyfried y colaboradores realizaron un estudio sobre la relacion de
Pseudornonas aeruginosa con las infecciones en el oido del hombre, adquiridas al
practicar la natacion en lagos de Canada. En su estudio encontraron diferentes cepas de
Pseudomonas aeruginosa sobretodo durante los meses de verano, y demostraron que su
presencia en el agua es la responsable de la otitis que presentaron las personas que
nadaron en estos lagos.

El grupo de Sanchez (1986) realiz6 sus evaluaciones de la calidad sanitaria de
algunas playas recreativas de Brasil, tanto en el agua como en la arena, en donde
encontraron altas concentraciones de este patégeno.

En 1987 Yoshpe-Purer y Golderman realizando estudios en las costas de Israel,
encontraron que existe un 99% y 98% de correlacién entra la presencia de P. aeruginosa
con los CT y los CF raspectivamente, por lo que proponen que el realizar el monitoreo de
Pseudomonas aeruginosa en el agua de mar, nos puede proveer de valiosa informacion
acerca de la calidad sanitaria de las playas.

de Vicente y su grupo (1991) encontraron una relaciéon entre la presencia y
concentracion de F. aeruginosa y el grado de contaminacion fecal, aumentando
significativamente a medida que la contaminacién fecal era mayor, por lo que concluyeron
que los CT, CF y EF son utiles para indicar el dafio potencial a la salud humana en aguas
recreativas, especialmente los EF para las aguas marinas.

Por el contrario Mates, al evaluar la presencia de Pseudomonas aeruginosa en
aguas marinas recreativas, encontré que este patégeno estaba presente incluso cuando
no existia contaminacion fecal, por lo que concluye que |la correlacion entre la presencia
de Pseudomonas aeruginosa con la contaminacion fecal es aun cuestionable (Mates,
1992).

Ashbolt y colaboradores en 1983 investigaron la presencia de microorganismos
patoégenos en aguas marinas importantes, tanto comercial como recreativamente, su
tiempo de sobrevivencia, y tratando de identificar cualquier relacion con las bacterias
indicadoras de contaminacion; encontrando que valores menores a 100 P. aeruginosal100

ml no representan peligro algune para la salud humana.
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3. Staphylococcus aureus.
Las infecciones de la piel y otras enfermedades que afectan principalmente ojos,

oidos y aparato respiratorio, adquiridas al nadar en aguas contaminadas y que se asocian
a la presencia de Staphylococcus aureus, han despertado el interés de monitorear su
presencia.

Alico y Dragonjac (1986) mencionan la importancia de esta especie y otros
estafilococos para evaluar la calidad higiénica de las albercas, al ser 5 a 20 veces mas
resistente al cloro que los coliformes y también mas resistente a desinfectantes
halogenados que los coliformes y enterococos, ademas de soportar una cantidad
considerabie de NaCl.

Antai en 1987 no observo correlacion alguna entre el grupo colifecrme y S. aureus en
rios, aguas de pozos Yy arroyos.

En 1987 Yoshpe-Purer y Golderman encontraron en el 60.7% de sus muestras la
presencia de S. aureus, a pesar de que eran playas poco frecuentadas, incluso en
ausencia de los coliformes determinaron aitas concentraciones de estafilococos.
Concluyen que seria importante el monitoreo de los estafilococos totales coagulasa
positivos como indicadores de contaminacion, suplementarios a los indicadores clasicos.

Asimismo, Alonso y colaboradores realizaron un estudio en las costas de Valencia
{Espafia) para conocer si es vélido utilizar a los estafilococos como indicadores de la
contaminacion humana. Encontraron que el numero de estafilococos totales nunca
excedio al de los indicadores fecales, por lo que sugirieron que se originaban de efluentes
de aguas de desecho, ademas encontraron que los estafilococos se correlacionan mejor
con los EF que con los coliformas. Finalmente sugieren que los estafilococos totales
podrian ser buenos indicadores en ia evaluacion de la calidad bacteriolégica del agua
marina (Alonso, 1989). '

Para 1991 el equipo de Ahtiainen encontrd que al parecer los estafilococos totales
son un indicador consistente para predecir el posible factor de riesgo hacia los usuarios
de las aguas. Al hacer su estudio en aguas no impactadas por el hombre y en aguas de
desecho tratadas, encontraron que en los ambientes poco impactados hubo estafilococos
en cerca del 50% de las muestras (1-2 UFC); en zonas de cargueros hubo numeros

Z.E.M. CAMPUS IZTACALA 21



significativamente mayores (50-100/100 ml); y en aguas de desecho se encontraron
concentraciones muy altas (1000-1600/100 ml).

En ese mismo aiio Cheung y col. realizaron un estudio sobre las variaciones de los
indicadores microbianos en relacion a problemas de salud piiblica en aguas marinas,
describiendo las variaciones en las densidades, la importancia del nimero de
baiiistas dentro de un cuerpo de agua, y el o los origenes de los indicadores. Obtuvieron
que el numero de estafilococos aumentoé en las playas con el mayor nimero de personas
respecto a las de menor afluencia, que los CF, £ coli, Klebsiella spp, enterococos,
estafilococos y hongos totales provienen de los desechos domésticos, excretas animales,
y de rios altamente contaminados con desechos fecales. Concluyen que los estafilococos
pueden actuar como indicadores de contaminacion fecal al estar presentes cuando se
encuentran aitas densidades de CF y, que una densidad elevada de baiiistas en un cuerpo
de agua también genera contaminacion.

Por el contrario Ashbolt y col (1993) indican que S. aureus no es dtil para inonitorear
playas, después de encontrar densidades inferiores a 0.03 ufc/100 ml con densidades de
CF menores a los 200/100 mi.

En 1993 Charoenca evalu6 la calidad bacteriologica de aguas marinas recreativas
de Hawaii, obteniendo que S. aureus es capaz de persistir en un ambiente marino, que su
concentracion esta muy en reiacion al nimero de personas que se encontraban nadando,
que provienen principalmente del cuerpo de las personas, y que los estafilococos
coagulasa negativos pueden ser peligrosos para la salud de los baiistas. Por lo anterior,
consideran a los estafilococos como un grupo de organismos capaces de provocar
probiemas de salud pubiica, de ahi la importancia de monitoreario.

En la realizacion de un estudio microbiolégico en la arena y el agua del mar se
obtuvo que P aeruginosa. Candida albicans y S. aureus sobreviven mejor en la arena,
ademas que los niveles de los patégenos fue muchas veces mas alto en sedimentos
marinos que en el agua, creando un ambiente propicio para un largo periodo de
sobrevivencia en ese cuerpo de agua. Asimismo, Campylobacter jejuni se aislo de arena y
agua acrecentando el riesgo de que al nadar en aguas contaminadas pueda provocar
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infecciones, ya que esta especie en particular produce enteritis en el hombre (Ghinsberg,
1994).

4. Vibrio cholerae.

La aparicion de V. cholerae en el agua es de gran importancia en Salud Publica en todo el
mundo, ya que su sola presencia en el agua representa un peligro para el hombre que
bebe el agua o esta en contacto con ella (Scarpino, 1971).

En 1977 Colwell llevé a cabo un estudio para tratar de conocer la distribucion de V.
cholerae, V. parahaemolyticus, y otros vibrios. Obtuvieron que la temperatura y la
salinidad del agua parecen ser factores criticos para su sobrevivencia, ya que solo se
lograron aislamientos cuando la temperatura se encontraba por encima de los 15 °C. Por
otro lado, no encontraron ninguna relacion entre los CF, V. cholerae y V.
parahaemolyticus. El mismo junto con Kaper (1977) mencionan que ademas de asociarse
las infecciones con una ruta oral, presuponen que puede provocar otitis externa e infectar
heridas, lo que ha provocado que también sean considerados como agentes potenciales
de infecciones no muy severas.

Kaper etf. al. (1979) encontraron que de las especies de Vibrio aisladas ninguna
aglutiné el suero, ademas de no correlacionarse con los CF, aunque a altas densidades de
CF éstos ultimos se correlacionaron muy bien con Sa/monella.

Blake y colaboradores (1980) aislaron a V. cholerae 01 de aguas estuarinas y de
jaibas, encontrando una relacion de estos aislamientos con los casos de célera que se
presentaron en las personas que consumieron alimentos contaminados. Ademas,
obtuvieron que en el 31 % de sus muestreos el niumero de coliformes fecales fue superior
alos 200 organismos por 100 mi.

Colwell y su grupo aislaron en 1981 V. cholerae 01 en areas relativamente libres de
contaminacion fecal, sugiriendo que este organismo sobrevive y se multiplica en el
ambiente natural aln cuando no existe epidemia de cdlera en ese lugar por lo que
pensaron que pudiera adquirirse alguna infeccién en heridas que estuvieran en contacto

directo con un ambiente acuatico con presencia del género..
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Love aislé a la especie V. damse/a en heridas de pacientes humanos que hakitaban
zonas costeras, aunque no se sabe con certeza si se produjeron al entrar en contacto con
el agua y si pueden causar infecciones al hombre (Love, 1981).

Hood y Ness en 1982 al reaiizar estudios en aguas y sedimentos estuarinos
mencionan un incremento en la evidencia que sefala que los CF y V. cholerae no se
correlacionan, ademas de que obtienen que, para los primeros, las aguas estuarinas no
les permiten sobrevivir por mucho tiempo, y al segundo la temperatura y la época del aio
resultaron importantes para su sobrevivencia.

Johnston y otros (1983) ilegan a la conclusion que V. cholerae puede ser capaz de
miiltipiicarse en tejidos humanos y producir infecciones extraintestinalales, por lo que
tiene significancia en Salud Publica, ademas de que se debe considerar que puede
infectar a personas con heridas recientes y que esten en contacto con el agua, o producir
gastroenteritis al consumir alimentos provenientes del mar, por lo que proponen que se
lleven a cabo analisis adicionales a los que se realizan rutinariamente para los organismos
entéricos.

A un paciente severamente enfermo, que presentaba sintomas parecidos al célera,
que no consumio mariscos ni ninguna comida proveniente de mar, el cual reporté que
unicamente surfeé por varios dias, se le aislé V. cholerae no 01 que producia una
enterotoxina parecida a la colérica, por lo que existe la posibilidad de que estas cepas no
01 ambientalas provoquen diarreas u otro tipo de infecciones sobre todo en la piel, a!
entrar en cortacto con ellas (Kenyon, 1983).

Estudios realizados en el CETESB (1983/1984) en aguas de Sao Paulo, demostraron
que la sobrevivencia del vibrio colérico en agua de mar fue alrededor de 6 a 26 dias, en
agua dulce de 6 a 19 y de 5 a 12 en aguas residuales. Ademas se comprobé que en aguas
residuales su sobrevivencia es menor, por lo que presupusieron que es un organismo
autoctono del ambiente marino y que es posible aislarlo de aguas superficiales no
contaminadas con materiales fecales (Sanchez, 1991).

Watkins y Cabelli (1985) encontraron que las densidades de V. parahaemolyticus se
correlacionan significativamente con el nivel de contaminacion fecal en el agua. es decir,
con E£. coli, Clostridium perfringes, y los enterococos. Ademas, mencionan que las
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densidades del vibrio fueron mayores cerca de la superficie del agua y decrecieron al
alejarse de la contaminacion fecal, asi como al incrementarse la profundidad, asimismo se
encontré una asociacion positiva con la cantidad de materia en el agua y con el oxigenc
disuelto, pero ninguna con los demas parametros analizados.

En 1986 se observé que V. vuinificus podria considerarse importante para la Salud
Publica, debido a que se encontraron cepas en ambientes marinos que no diferian ni
biequimicamente ni en cuanto a su patogenicidad con las cepas clinicas (Tison, 1988).

Kaysner y su equipo (1987) aislaron V. cholerae no 01 en 23 de los 24 estuarios
analizados con el 44.6 % de muestras tanto en agua, sedimento y mariscos, y inicamente
se encontré una cepa 01 Inaba. La cepa 01 se correlaciondé con un incremento en la
temperatura del agua, aunque no la hubc con los CF ya que con este Gitimo parametro se
esperaba lo contrario.

Cepas no 01 aisladas en la India en su mayoria no produjeron la toxina colérica, por
lo que pocas cepas ambientales poseen ese potencial para causar célera, aunque no
quedé claro su pape! epidemiolégico y protagbénico como resrvorio ambiental de cepas
toxigénicas, estas cepas poseen la capacidad de causar diarreas leves muy parecidas a
las coléricas (Nair, 1988).

Myatt y Davis (1989) reconocen 11 especies de vibrios patégenos humancs
responsables de infecciones intestinales y extraintestinales, de ios cuales aislaron 10.2%
de V. cholerae, 8.2% V. fluvialls y 29.4% especies de Aeromonas, ademas de V.
parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. vulnificus y V. hollisae en aguas australianas,
aungue no distinguieron entre cepas patégenas y no patogenas.

Venkateswaran y su equipo (1989) concluyen que V. cholerae nc 01 y otros
crganismos patogenos son autéctonos de los ambientes acuaticos, en donde al parecer la
temperatura juega un papel crucial en su sobrevivencia, por lo que suponen que estos
organismos no son introducidos al mar por aguas de desecho o aguas dulces adyacentes
aél

Chowdhury y colaboradores trataron de buscar una relacion entre la abundancia de
V. cholerae y algunos parametros medioambientales. Encontré que V. cholerae no 01 es
abundante y que un porcentaje significativo de ellas es potencialmente patogeno, dicha
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patogenicidad es importante para la Salud Publica. Ademas, observaron una correlacion
de V. cholerae con la salinidad, aunque ninguna con los CF (Chowdhury, 1992).
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l DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. I

La zona costera del estado de Veracruz esta localizada entre los 18°22' latitud norte y los 94°98' de
longitud oeste, las temperaturas en el Golfo de México fluctuan entre los 20° C en invierno y los 30° C en
verano (Fig. 2).

Para la realizacion de este estudio se seleccionaron las playas turisticas Villa del Mar y Mccambo del
puerto de Veracruz. La primera se encuentra localizada entre las coordenadas 19°10'45" de latitud norte y
96°05'37" de longitud oeste, la segunda se ubica en las coordenadas 19°08'21" de latitud norte y 96°06'24"
de longitud ceste.

VERACRUZ

'L A
VILLAIM L

P
VI AR

St k v
v {
5
e - d;' \ J
FIGURA 2. Mapa representats o de hocaiszacitn de s playas Vilia del Mur v
Mocambo del Pueno de Meracrur. Méucu | INEGL 1992
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| METODOLOGIA. |

Las muestras de las aguas marinas recreativas empleadas para realizar los analisis
bacteriologicos y fisicoquimicos se tomaron en dos horarios, a las 10:00 horas y a las
16:00 horas, y en tres puntos de cada playa a una distancia de entre 30 y 40 metros a
partir de ia linea de costa aproximadamente, a una profundidad de 20 cm tomada contra

corriente.

1. TECNICAS BACTERIOLOGICAS. (Fig. 2)

1.1 Prueba para CT y CF por tubos de dilucion muitiple en serie de ftres
tubos(NMP). (APHA, 1892)

1.1.1 Prueba Presuntiva.

Para esta prueba se empleoé el caldo Lactosado (DIFCO) con una campana Durhiam
para evidenciar la presencia de gas y acidez. De cada una de las muestras se sembraron
10 ml a la primera serie de tubos, 1 ml a la segunda serie y 0.1 ml a la tercera serie e
incubaron a 35 +/- 0.5 °C por 24 a 48 horas.

i) Interpretacion.

La formaciéon de gas en cualquier cantidad dentro de la campana de Durham

constituy6 una prueba positiva.

1.1.2 Prueba Confirmativa.
La prueba confirmativa se efectué en el caldo Bilis Verde Brillante (BVB) al 2 %

{DIFCO) para los CT, y en caldo EC (DIFCO) para los CF.

Para los CT se sembraron dos asadas de los tubos positivos del caldo Lactosado en
los tubos de ferimentacion de BVB, y se incubaron a 35 +/- 0.5 °C por 24 a 48 horas.

i) Interpretacion.

La formacion de gas en cualquier cantidad en la campana de Durham constituyo una
prueba positiva.

Para los CF se sembraron dos asadas de los tubos de caldo Lactosado en los tubos
de fermentacion de calido EC, incubandose en bafno maria a 44.5 +/- 0.2 °C por 24 +/- 2

horas.
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i) Interpretacion.
La produccion de gas en los tubos de fermentacion a las 24 horas como maximo se

considerd como una prueba positiva.

1.2 Prueba para EF por tubos de dilucion mulitiple en serie de tres tubos (NMP).
(APHA, 1992)

1.2.1 Prueba Presuntiva.

Para evaluar este grupo se empled el calde Azida Dextrosa sembrando de cada
muestra 10 ml a la primera serie de tres tubos, 1 mi a la segunda serie y 0.1 ml a la tercera
serie, 2 incubados a 35 +/- 0.5 °C por 24 a 48 horas.

i) Interpretacion.

Aquellos tubos que presentaron sedimento viscoso en el fondo y turbiedad, fueron

considerados como positivos.

1.2.2 Prueba Confirmativa.
De los tubos positivos de la prueba presuntiva se inocularon dos asadas en el caldo

EVA (DIFCO), e incubaron a 35 +/- 0.5 °C por 24 a 48 horas.
i) Interpretacion.
La presencia de turbiedad y de un botén purpura en el fondo indicaron una prueba
positiva.

1.3 Técnica de Filtro de Membrana para Pseudomonas aeruginosa. (Brodsky,
1978; APHA, 1992)

Las muestras fueron tomadas en bolsas de plastico estériles y transladadas en hielo
al laboratorio para su analisis. Con cada muestra se procedio de la siguiente manera: se
fittraron 250 mi de muestra a través de una membrana Millipore estéril de 0.45 micras de
tamaiio de poro y se incubaron en agar M-PAC (BBL) a 42.5 °C por 24 a 48 horas; las
colonias café oscuro que crecieron en este medio se sembraron en agar selectivo
cetrimida (MERCK). A las cepas aisladas se les realizaron las pruebas biogquimicas de
licuefaccion de la gelatina (gelatina nutritiva DIBICO), oxidasa (BACTIDENT MERCK),
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acetamida y catalasa (Peroxido de Hidrégeno al 30 %), aquellas que dieron positivas estas
pruebas fueron consideradas como P. aeruginosa. Se utilizo la cepa PA01 como control.

1.4 Técnica de Filtro de Membrana para Staphylococcus aureus. (Charoenca,
1993)

Las muestras se tomaron en bolsas de plastico estériles y transladadas en hielo al
laboratorio para su analisis. Se filtraron 10 ml de la muestra a través de una membrana
Millipore estéril de 0.45 micras de tamafio de poro incubandolas a 37 °C por 24 a 35 horas
en agar Vogel-Jonhson + 0.005 % de azida de sodio (BIOXON); se consideraron colonias
caracteristicas aquellas que fueron negras rodeadas de un halo amarillo sobre el medio.
Estas cepas se sembraron en agar base sangre (BIOXON) para realizaries las pruebas
bioquimicas de fermentacion del manitol y la sacarosa (Caldo base rojo fenol BIOXON), la
de la catalasa, la de la coagulasa en Coagulasa STAPH LATEX (DIFCO) y en plasma de
conejo con EDTA (DIFCO). Las colonias que dieron positivas en todas las pruebas, fueron
consideradas como S. aureus. Se utilizaron dos cepas aisladas de dos muestras clinicas

como controles.

1.5 Aislamiento de Vibrio cholerae.

Para realizar el aislamiento de V. cholerae se procedié de dos maneras para
aumentar la posibilidad de encontrario.

i) Técnica de Moore. (Spira, 1981; INDRE, 1991; Sanchez, 1991)
Se realizé una concentracion de los organismos a todo lo largo de cada una de las

playas sefialadas por medio de una torunda, a partir de las 10:00 am y hasta las 12:00 pm.
Después de este periodo la torunda fué transportada em medio AMIES (DIFCO) al
laboratorio para su analisis. Del medio de transporte se tomaron 100 ml y se inocularon en
100 ml de Agua Peptonada Alcalina (APA) dos veces concentrada y adicionada con NaCl
al 10 %. A las 10 horas de incubada se sembraron en cajas de agar TCBS (DIFCO),
eligiendo a las colonias que presentaban una coloraciéon amarilla, convexas y de
consistencia pegajosa, para sembrarse en agar Hierro y Triple Azucar (TSI DIBICO); las
colonias que presentaron fermentacion acida sin formacion de gas ni de acido sulfihidrico

fueron tomadas como positivas. A estas colonias se les aplicaron las siguientes pruebas
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bioquimicas: la de oxidasa (BACTIDENT MERCK), la de la descarboxilacion de la lisina
(Agar LIA DIFCO), la hidroélisis de la arginina (Medio Moeller Base descarboxilasa DIFCO),
y la descarboxilacion de la ornitina, movilidad, produccion de indol (Medio MIO DIFCO).
Las cepas oxidasa (+), lisina (+), arginina (-), movilidad (+), indol (+) y ornitina (+), fueron
consideradas como V. cholerae, para confirmario se les realiz6 la prueba de API20E para
enterobacterias y la prueba serolégica con antisuero polivalente Hikojima, Inaba Y Ogawa
(DIFCQ), utilizando a la cepa de V. cholerae 01 ATCCO01 como control.

ii) Incubacion Directa. (Sanchez, 1991)
La unica modificacion en esta técnica es que se tomaron 450 ml de muestra de agua

(no proveniente de AMIES) y se inocularon en 50 ml de APA 10 veces concentrado con
NaCl al 10 %. De aqui se realizaron siembras en agar TCBS y una resiembra en APA de
concentracion sencilla con NaCl al 10 %, de esta ultima se sembré nuevamente en cajas
de TCBS. El procedimiento subsiguiente fué el mismo al anterior.
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2. TECNICAS FISICOQUIMICAS. (Fig. 3)

2.1 Oxigeno disuelto (Método de Winkler). (APHA, 1992; Robles, 1995)

Se tomo la muestra en un frasco Winkler evitando la formacién de burbujas,
posteriormente se le agregaron i ml de sulfato manganoso y 1 ml de alcali ioduro-azida,
agitando vigorosamente por 30 segundos dejando sedimentar el precipitado. Se le
adiciond 1 ml de acido sulfurico concentrado agitando hasta la disolucién del precipitado.
Se titularon 100 ml de muestra ya fijada con tiosulfato de sodio 0.025 N hasta la
desaparicion de color.

Los calculos se hicieron de la siguiente manera:

mil. ticsuifato Na gastado x N x p. eq. O; x 1000
mg/l O, disuelto =

mi de muestra titulada

2.2 Sdlidos totales. (APHA, 1992; Robles 1995)
Lievar a peso constante una capsula de porcelana y poner 90 ml de muestra,

evaporar a sequedad y secar en una estufa a 103 °C por una hora, posteriormente enfriar
en un desecador y pesar.
El calculo de los sélidos totales se hara de Ia siguiente forma:

(P2-P1) x 1000 x 1000
mglS.T® —0—oooooo
mi de muestra

donde: P1=peso constante de la capsula en gramos
P2= peso constante de la capsula con la muestra secada en gramos

2.3 Sdlidos suspendidos. (APHA, 1992, Robles, 1995)
Llevar a pesc constante un crisoi Gooch y filtrar 50 ml de muestra y secar en estufa
a 103 °C por una hora, enfriar en un desecador y pesar.
Para el calculo de los sélidos suspendidos se procedera de la siguiente manera:
(P2-P1) x 1000 x 1000

mg/lS.S=
ml de muestra

donde: P1= peso constante del crisol en gramos
P2= peso constante del crisol con la muestra filtrada en gramos
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3. METODOS ESTADISTICOS.

Para el analisis de los resuitados, se realizé una transformacion de ios datos de los
parametros bacteriologicos en Ilcgaritmos, y los parametros fisicoquimicos sin
modificaciones, para aplicarles una ANDEVA de 3 factores, una prueba de comparacion
maultipie de medias (LSD) y un analisis de correlacion simple.

Con la ANDEVA factorial fue posible identificar la diferencias existentes (P<0.05)
entre horario de muestreo, entre playas, entre muestreos, y las interacciones entre elios
de las densidades de los indicadores CT, CF, EF y la relacion CF:EF. Para saber cual de las
medias era diferente, se aplico la prueba de LSD.

E! analisis estadistico para ausencia-presencia de Pseudomonas aerugincsa,
Staphylococcus aureus y Vibrio cholerae se realizb por medio de una prueba de “Ji-
cuadrada”, que nos mosird la frecuencia de aparicion de dichos patogenos en las aguas a
lo largo del estudio por playa y horario.

El anaiisis da correlacion se aplico a los resultados bacteriologicos y fisicoquimicos,
para tratar de mostrar si la variacion de los parametros bacteriolégicos estan de algan
modo asociados con la variacion en los fisicoquimicos.
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ANALISIS BACTERIOLOGICO
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Figura 2. Diagrama de flujo del anilisis bacteriolégico realizadoe en las playas Villa del Mar y Mocambo del
puerto de Veracruz, México.
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ANALISIS FISICOQUIMICO
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Figura 3. Diagrama de flujo del anilisis fisicoquimico de Jas muesiras de las playas Villa del Mar v
Mocambo del puerto de Veracruz. México.
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| ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS I

Las normas de calidad de las aguas recreativas marinas empieadas para realizar
el analisis fueron: 200 CF/100 ml (DOF, 1989), 100 EF/100 m! (OMS, 1977), 100 EST.
TOT./100 mi (Favero, 1985) y 100 Pseudomonas aeruginosal100 ml (Hoadley y Knight,
1975 citados por de Vicente, 1991),

Los muestreos se realizaron durante los siguientes meses:

NOVIEMBRE (1) 1994
DICIEMBRE (2)

ENERO (3) 1995
MARZO (4)
ABRIL (5)
ABRIL ()
MAYO (M
JuLio (8)
AGOSTO (9)

SEPTIEMERE (10)

1) ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL Y LSD PARA LOS INDICADORES
DE CONTAMINACION CT, CF Y EF.

El anadlisis estadistico para el logaritmo de las medias para CT (tabla 3), nos
muestra diferencias significativas (P<0.05) en cuanto a su densidad por muestreo, playa,
horario, v las interacciones muesireo-playa, muestreo-horario y muestreo-playa-horario.

Para los CF (tabla 4) las diferencias (P<0.05) fueron encontradas por muestreo y
horario, pero no para las playas. De las interacciones de los factores sélo en la de playa-
horario no existen dichas diferencias.

En relacion a los EF (tabla 5), las diferencias existentes (P<0.05) se encontraron
solamente en el factor muestreo, y en las interacciones muestreo-playa y muestreo-
horario.

La realizacion de la prueba de comparacion miuttiple de medias (LSD) por playas y
horarios se presenta en la tabla 6, en la que encontramos que Villa del Mar y Mocambo
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resultaron estadisticamente diferentes (P<0.05) solamente para los CT, siendo 2.62 para
la primera y 2.36 para la segunda. En cuanto a los horarios (10:00 y 16:00), se observa que
ambos difieren estadisticamente(P<0.05) en relacién al numere de CT y CF, no asi para
los EF. Es importante seialar que aunque ios valores del log de las medias de los CF no
superan 2.3 (200 CF/100 ml), no significa que no existiera contaminacion fecai. Por otra
parte, a pesar de que no existieron diferencias estadisticas, las densidades de
estreptococos superaron la norma de 100 EFi100 mi (log 2), siendo superior en Villa del
Mar (2.25) respecto de Mocambo (2.13), y mas alto a las 16:00 horas (2.20) que a las 10:00
(2.18).

FUENTES DE VARIACION | gl CM. F__ P

MUESTREQ @ 2061 | 14247 | 00

PLAYA ] 20207 | a7 | homosas
| HORARIO i e 1288 | 80M5 | 0 u0sNET
MUESTREO-PLAYA 9 03350 | 2 1688 () 02837
MUESTREO- HORARIO ) 07616 19179 0 0003
PLAYA-HORARIO I (3384 21847 Dz
MUESTREO-PLAY A-HORARIO 9 06162 s9157 | el
ERROR 0 0i545 | |

Tabla 3. ANDEVA factorial del log de la media para los CT por muestreo, playa ¥ horario.
* Efectos estudisticamente significativos a P< 0,05,

FUENTES DE VARIACION | ai | CM. | F !
MUESTREQ | 9 1 el L 169
PLAYA [T > s978 |
HORARIO I 13547 ! Ingsos Y
MUESTREQ-FLAYA B 04046 | To3l |
MUGSTREO-HORARIO IS SNV N R T
PLAY A-HORARIO | | n0e02 16759
MUESTREU-PLAYA-HORARIO N 99172
ERROR g 1 01335 |

Tabla 4. ANDEVA factorial del log de la media para CF por muestreo. playa v horario,

* Efectos estadisticamente significativos a P< .08

Los resultados de la prueba de LSD aplicada a los diferentes muestreos se
presentan en la tabla 7, observando que los numeros de los CT no se mantuvieron
constantes; solamente an el 90 muestrec su cifra alcanzo los 3000 org/100 mil (3.475), los

Z.E.M CAMPUS IZTACALA 37



demas se mantuvieron por. debajo de los 600/100 ml aunque fueron estadisticamente
diferentes entre si. Los valores mas altos de CF se encontraron en el 10, 50, S0 y 100
muestreo, siendo el So estadisticamente diferente a los otros tres, y con el valor mas alto.
Ademas con este analisis se comprueba que en Villa del Mar y Mocambo, en ambos
horarios de muestreo, si se supero el estandar de calidad del agua, y por consiguiente se
presentd contaminacion fecal. En los demas muestreos el niumero de CF detectados fué
inferior a los 200 org./100 mi (2.3).

La prueba de LSO para los EF revelo que en los muestreos 4, 5, 2 y 10 se rebasé la
norma de 100/100 ml (log 2), se detectd ia mayor densidad de ellos en el 90 muestreo,
seguido por 2l 100 y 40, presentandcse en el resto de los muestreos valores similares
entre ellos. Hay que senalar que a pesar ae que en los demas muestreos no se rebaso la
norma, si se encuentran muy cercanos a ella, por b que supcnemcs que existié

contaminacion de origen fecal.

FUENTES DE VARIACION | gl CM F P
MUESTREO | 9 21935 10.4733 00
[ PLAY Y - 1 04090 19530 01661
HORARIO . 1 00160 00764 () 7829
MUESTREO-PLAY A 9 05875 28050 *0.0065
MUESTREO-HORARIO 9 04708 22479 *0.0269
PLAYA-HORARIO I — 00749 03576 035515
MUESTREO-PLAYA-HORARIO 9 02762 13186 £ 2406
ERROR 80 02094

Tabia 5. ANDEV A factorial del log de 1a media para EF por muestree, playa y horario.
= kfectos estadisticamente significatives a P< 0.US

[ PLAYA __Jr_ r CF EF
VILLADEL MAR T 262 a 224 a 235 a
(Moo T T 1 s 2]
" HORARIO | | -

wm —f D5 5 229 a 208 a

160 | 239 b 208 b TN 3

1abla 6. Prueba de LSI} del log de 12 mediz del nQ). de org/1i0 | por playa y horario de muestreo.

= Las medias con la misma lerra resultaron estadisticamente iguabes.

Z.E.M. CAMPUS IZTACALA a6



| MUESIREO | CT CF _

NCV IEMBRE 27RO 25317 b

DICIEMBRE 13675 ¢ 9700 e

ENFRO i 2133 e } AN e

MARZO 106 e ] 17850 ¢

ABRIL ! 27800 & | 26092 b

ABRIL | 13333 e i 20867 ¢ ] 19592 .
MAYO 1 24952« 16735 ¢ | 1974 ¢
JULIO f 21975 e | 19750 d 1 19828 ¢
AGOSTO 34750 a 2678 a 30758 2
SEPTIEMBRE 21592 ¢ 24200 b | 36775 b

Tabla 7. Prueba de LSD del log de la media del No. de org/100 ml por muestrea.

* Las medias con la misma lztra resultaron sstadisvicamente iguales (P=>0.05).

Esios resultados nos indican que las densidades de los CT, CF y EF variaron
mucho, dependiendo de la épcca del afio, de !a hora de muestreo, y de los factores
fisicoquimicos ambientales durante todo el estudio. A pesar de que el empleo de los
primeros ha disminuido y concentrado sobre el analisis de las aguas potabies (Olivieri,
1982), su presencia ain nos da informacion que apoye la presencia de contaminacion
bacteriana (Bernarde, 1982), aunque los descartamos como un grupo de indicadores
de la posible presencia de organismos patégenos peligrosos para los banistas de estas
playas.

Por el contrario los CF y EF scn los dos grupos de indicadores de contaminacion
fecal mas emplieados para evaluar la calidad sanitaria de las aguas naturales (Heimer,
1991), y los que segin Cohen (1973) son los mejores indicadores en aguas altamente
contaminadas con desechos fecales, ademas de que por sus caracteristicas mas
especificas sobre este tipo de contaminacion sus densidades la evaluan mejor, aunque
los segundos sobravivan mejor en el agua marina (Cabelli, 1977; Cabelii, 1982). Por lo
que, son ellos los que establecen la calidad sanitaria de un cuerpo de agua (Fleisher,
1985).

La mayoria de los paises en el mundo han establecido normas para los coliformes
que les permitan evaluar la contaminacién, por lo que se la ha asignado un valor de 200
CF/100 mi (Cabelli, 1979). De igual manera las leyes mexicanas en materia ambiental
proponen ese mismo valor para analizar sus aguas recreativas (SEDUE, 1989). Dicho
vaior no debe verse superado observandose que las diferencias encontradas en el
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ANDEVA para los CF (Tabla 4) no senalan si se superé la norma, pero si que esa
posibilidad existe, aunque con la prueba de LSD (Tabla 6) ni por playa ni por horario la
norma se rebasé. Por muestreo (Tabla 7) se observa que la presencia de
contaminacion fecal se dio principalmente en los meses de mayor actividad turistica;
graficamente en la figura 4 observamos dicho comportamiento a través del analisis de

la media geométrica de los resultados.

COLIFORMES FECALES
E
g EVILLA DEL MAR
§ O0MOCAMBO

NOV DIC ENE MAR ABR ABR MAY JUL AGO SEP
MUESTREOS

Figura 4. Log. de la media geométrica de las densidades de CF, encontradas en las aguas marinas
recreativas de las playas Villa del Mar y Mocambo durante el estudio.

En lo que corresponde a los EF, las normas mexicanas no los contemplan, pero si
la OMS y la Comunidad Economica Europea con un valor de 100 EF/100 ml (Salas,
1989). El analisis estadistico sefala que Villa del Mar y Mocambo, los dos horarios de
muestreo, y en practicamente todos los muestreos dicha norma se supero, por lo que
las posibilidades de que los usuarios de estas playas adquieran alguna infeccion esta
latente, sobre todo de origen bacteriano, aunque no se descarta de origen viral

principalmente en la pobilacion infantil (Pipes, 1982, Robertson, 1983). También los
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resultados nos muestran su consistencia como indicadores de contaminacion, incluso
por encima de los CF (Cabelli, 1982), ademas de ser organismos caracteristicos de
desechos fecales del hombre y amimales muy relacionados a ¢l e indicativos de
contaminacion peligrosa vertida recientemente (Levin, 1975), y porque no hay
evidencia que indique que se multipliquen en las aguas (Clauson, 1977), lo que significa
que su origen es fecal y no que el ambiente per selo origine. Estcs valores superiores a
ios 100/100 m! se pueden observar graficamente en la figura 5, que nos muestra esa
consistencia como indicadores en aguas marinas.

Tomando en cuenta que no mas dei 10% de las muestras mensuales deberan de
excederse de 400 CF/100 ml (Cabelli, 1979; SEDUE, 1989) encontramos que a
excepcion de los meses de diciembre , marzo y mayo para Villa del Mar, los demas
presentaron un porcentaje suparior ai 17%, y para Mocambo so6le en mayo no se pasd
de ese porcentaje, lo que significa que ambas playas recibieron duranie todo e! afo
descargas constantes de aguas de desechos domésticos y municipales que van en
detrimento de su uso recreativo turistico y en perjuicio de los bafistas.

Historicamente el ambiente marino es la ruta para la depositacion de los
efluentes de aguas de desecho vertidos a las orillas sin consideracion alguna sobre su
uso y calidad, lo que incluso a bajos niveles de descarga de estas aguas, puede
provocar infecciones gastrointestinales y en la piel de las personas que entren en
contacto con éstas (Fiddes, 1989; Morris, 1991). Conjuntamente a lo anterior, la
presencia indicativa de contaminacion fecal en ambas playas nos sugiere la existencia
de un serio riesgo para los baifistas de adquirir alguna infeccion e irritacion en la piel,
ojos, oidos, e incluso infecciones gastrointestinales, sobre todo con una exposicién
prolongada dentro del cuerpo de agua. Ademas, de que segun Botello (1995) dicha

contaminacion afecta la vida acuatica y los ecosistemas de México.
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ESTREPTOCOCOS FECALES

LOG MED GEOM ORG/100 ml

MUESTREOS

BEVILLA DEL MAR
OmMmoCcAMBO
8]

Figura 5. Log. de la media geométrica de las densidades de EF, encontradas en las aguas marinas
recreativas de las playas Villa del Mar y Mocambo durante el estudio.

MUESTREO VILLA DEL MAR MOCAMBO
A I () N ) (%)
| NOVIEMBRE ) 50 - 3
f DICIEMBRE o 33 _
ENERO 17 ‘7
MARZO - o 0 - 0
ABRIL = o s 17
ABRIL 17 NG !
MAYO _ R _ i . L
JULIO 33 17
AGOSTO 67 100 i
SEPTIEMBRE 50 50

Tabla 8. Porcentaje de muestras que sobrepasaron de 400 CF/100 ml durante el estudio de un total

de 160 para cada indicador.

Afortunadamente el mar es un ambiente hostil para la mayoria de los organismos

de materia fecal humana y de animales; con su accion purificadora natural y su

capacidad dispersadora puede no verse afectada, aunque una inadecuada deposicion
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y dispersion de los desechos provoca serics problemas estéticos y de Salud Publica
(Jones, 1981; Helmer, 1991).
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2. ANALISIS DE VARIANZA Y LSD DE LA RELACION CF:EF.

La relacion CF/EF, o mejor dicho el valor obtenido de dicha relacion, puede ser
indicativo de gque el cuerpo de agua evaluado esta contaminado con desechos fecales, asi
como su posible origen. Una relacion superior a 4 nos indica una contaminacion por
desechos fecales humanos, y un valor de 0.7 o inferior a él nos indica que la fuente de
contaminacion proviene de desechos fecales animales (Geldreich y Kenner, 1969 citados
por Clausen, 1977; Olivieri, 1982). Las heces animales se caracterizan por una proporcion
mayor de estreptococos que de coliformes lo que da un valor menor a 0.7; por el contrario
las haces humanas contiznen un mayor nimero de coliformes dando un valor mayor a 4.0.
Sin embargo, dicha relacion puede verse afectada por la muerle de ioe organismos y sélo
da informacién cuande existe contaminacion fecal raciente (Clausen, 1977; Robertson,
1983).

Ei analisis estadistico de las medias para la relacion CF/EF (tabla 9), nos muestra
que existen diferencias significativas (P<0.05) por muestreo, playa, horario y las
interacciones entre ellos.

En la prueba de comparacién muitiple de medias (LSD) que se presenta en la tabla
10 observamos que Villa del Mar y Mocambo resultaron estadisticamente diferentes
(P<0.05) con una media de 35.19 para la primera y 3.14 para la segunda con una
P=0.000011. Para los horarios también se encontraron diferencias, siendo el horario
matutino el que presentd valores de relacion superiores a 4.0 con 35.33, en comparacion
al vespertino con 2.99 y una P=0.000009.

En los resuitades obtenidos de la prueba LSD aplicada a los muestreos que se
presentan en |a tabla 11, se observa que a excepcion del 10 (6.41), 50 (168.4) y 60 (5.11),
en los demas el valor estandar (4.0) no se supero, aunque solamente en el 40 se detecto
contaminacion fecal animal; estadisticamente el 50 fué el unico muestreo que resultd
diferente (P<0.05) a los demas. Para todos los casos, resulta importante mencionar que
mientras los valores mas se acerquen a 4.0 la posibilidad de que un cuerpo de agua se
encuentre contaminado con desechos fecales humanos recientes, es mayor, y por lo tanto
de la presencia de organismos patogenos.
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FUENTE DE VARIACION gl c F P
MUFSTRED 9 ] 134 3R 23693115 * L0000
PLAYA I | 30829 38 22.10698 *0.000011

 HORARIO i | | siss73s 2248558 | *0000009
MUESTREO-PLAYA 9 [ 32458 20 2327497 * 0.000000
MUESTREOHORARIO 9 3237711 27 21682 * 0 000u00
PLAYA-HORARIO | | 361284 | 2481979 * 0.0000C4
MUES TREO-PLAYA-HORARIO 9 3383106 | 2425941 | *C.000000

ERROR 8 194ss4 | T

Tabia 9. ANDEVA factorial del log de la media de la relacién CF:EF por playa, muestreo y horariv.
* Diferencias significativas P<0.08
PLAYA MEDIA ; P
VILLA DFI MAR 3519 * 0000011
MOCAMBO 314 =
HORARIO
10:00 3533 * 0.000000
10:00 199

Tabla 10. Prueba de LSD del log de la media de la relacién CF:EF por playa y horario.
* Diferencias significativas P<(.05

Por lo que a pesar de que por muestreo solo tres meses presentaron contaminacion
fecal humana, seria recomendable el detectar las posibles fuentes de contaminacion para
que la evaluacion se acercara mas a la realidad, aunque de manera global las playas y los
dos horarios en que se muestreo presentaron contaminacion fecal humana reciente, y por
lo tanto resultd riesgoso a la salud de las personas que nadaron en estas aguas. Aparte de
todo la contaminacion fecal humana se concentro en el mes de abril, periodo vacacional
por excelencia.
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MUESTREO MEDIA CF/EF
NOVIFMBRE h 64150
DICIEMBRE b 32083
ENERO b 18816
MARZO h 03942
ABRIL a  16R 4083
ABRIL b 51113
MAYO b 0.9417
nLo b 20625
AGOS10 b 1.9558
SEPTIEMBRE b 1. 1958

‘T'abla 11. Prueba de LSD del log de la media de la relacion CF:EF por muestreo.
*Las medias con la misma letra resultaron estadisticamente iguales a P>0.05.
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3. ANA'LISIS "“Ji-CUADRADA"™ PARA LA PRESENCIA DE ORGANISMOS
PATOGENOS.

La tabla 12 presenta los resultados de ausencia-presencia por playa encontrados al
evaluarios mediante la prueba de Ji-cuadrada.
Para V. cholera (tabla 12a) se obtuvé una x’=0.0 con P=1.0, lo que significa que
estadisticamente no hay diferencias (P>0.05) entre Villa del Mar y Mocambo. Para S.
aureus (tabla 12b) se cbtuvée una x’=0.133 con P=0.7150, indicando que no hay
diferencias estadisticas entre las playas. P. aeruginosa (tabla 12c) se comporté de la
misma forma que las anteriores especies con x* =0.101 y P= 0.7506, es decir sin
diferencias entre las playas.

12.A) Frecuencia observada de |. cholerae.

PLAYA | PRESENCIA AUSENCIA TOTAL
VILLA DEL MAR 2 8 10
MOCAMBO I 9 n

TOTAL 3 17 20

x=00con P=1.0

12.B) Frecuencia observada de 3. aureus.

PLAYA PRESENCIA AUSENCIA TOTAL
VILLA DEL MAR 15 5 20
MOCAMRO i 15 5 20
TOTAL 30 10 40

x=0133conP (7150

12.0') Frecuencia observada de £ aeruginosa.

PLAYA PRESENCIA AUSENCIA TOTAL
_\?E,L;\ DEL MAR 12 B 20
| wocwwo | w0 ¢ 0
TOTAL ; 22 I8 ] 40
X 0§01 con P 07506

Tabla 12. Prueba de "Jicuadrada”™ para Presencia-Ausencia de A) Vibrio cholerce, B)
Staphyiococcus aurcas y O) Pseudomonays geruginosa por playa.
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Los resultados de ausencia-presencia por horario obtenidos para S. aureus (tabla
13a) fueron una x*=0.456 con P= 0.4996; para P. aeruginosa (tabla 13b) se obtuvé una x*
=0.221 con P=0.6386, lo que para ambas especies significa que ambos horarios no fueron
diferentos (P>0.05).

Es importarite sefalar que las dos especies anteriores estuvieron presentes en mas
de la mitad del periodo de estudio.

13.A) Frecuencia observada de 5. aurcus.

HORARIO i PRESENCIA AUSENCIA I TOTAL
10:00 12 8 20
16:00 15 5 20
TOTAL 27 13 40

x'= 0.456 con P= 0.4996
13.B) Frecuencia observada de 7. aeruginosa.

HORARIO PRESENCIA AUSENCIA TOTAL
10.00 12 8 2
16:00 9 10 19
TOTAL 21 Jf 18 I 39

Tabla 13. Prueba de "Ji-cuadrada" para Ausencia-Presencia de A) Staphylococcus aureus v B)
Pseudomonas aeruginosa por horario.

x=0.221 con P=0.6386

En la tabla 14 observamos las densidades de los estafilococos totales (E.T) y de
Pseudomonas aeruginosa (P.a), encontrado que para el primero sus numeros, en la
mayoria de los muestreos, sobrepaso por mucho el estandar de 100 E.T/100 mi empleado
pudiendo correlacionarse con la presencia de S. aureus (Charoenca, 1993) y con altas
densidades de bafistas (Cheung, 1991). P.a concentrd sus densidades en las épocas
vacacionales, lo que suponemos es el resultado de un incremento en los desechos
vertidos a las playas por parte de los hoteles y zonas circundantes. Por lo que, de
acuerdo a lo que menciont Drake en 1966 (citado por Hoadley, 1977) de que 1 a 10
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P.a/100 ml es indicativo de ba_jos, pero definitivos niveles de contaminacion fecal,
existieron riesgos a la salud de que las personas que nadaron en las piayas.

I PLAYA VILLA DEL MAR  'PLAYA MOC _ AMBO ‘
| MUESTRFO | ESTAF. TOT. [Pseud  aerug. | ESTAF. TOT. | Peud.  uerug. |
10:00 16:00 10:00 16:00 10:00 [ 16:00 [ 10:00 | 16:00 |
NOVIEMERE €00 600 14 5 600 | e | 8 i s ]
DICIEMBRE 600 160 3 4 1 s | w0 | 2 T 3
ENERO 800 255 7 8 | 000 | 170 | : | o ]
MARZO 750 828 [i 0 |- | 0 . 0
ABRIL 750 800 0 0 7260 | 420 19 : o ]
| ABRIL 170 300 50 5 350 0 | 2 | o
MAYO 360 1 1920 1 0 110 230 | [ 0 1
JULIO 3| 35 0 0 2R 30 . Oi— -
AGOSTO 93 | 221 5 6 las | 748 R R
SEPTIEMBRE a5 17 26 1€ 80 | 134 | 5 | o |

Tabla 14. Media geoméirica de las densidades de Estafilococos Totales y de Pseudomonas aeruginosa.

Evans (1977) y Cheung (1991) mencionan que los estafilococos son las bacterias
que mas contaminan albercas y otras aguas recreativas con gran densidad de nadadores,
por o que su evaluacion provee de un buen indice del nivel de contaminacion, aunque
todo lo contrario menciona Ashbolt (1993). Segin nuestros resultados los estafilococos
totales resuitaron ser un indicador de contaminacién consistente a lo largo del estudio.

Con todas las cepas potenciaimente patdogenas, la presencia de S. aureus en Villa
del Mar y Mocambo en la mayor parte del estudio, podria provocar a los nadadores
infecciones cutaneas, en los ojos, en oidos, en heridas previas, etc (Borrego, 1987;
Alonso, 1989), debido a su persistencia en aguas marinas, a su gran resistencia a la luz
solar, a la sequia y a la salinidad. Afortunadamente, al parecer es incapaz de multiplicarse
{Alico, 1983; Ahtiainen, 1989).

La poca recuperacion observada para P.a concuerda con lo obtenido por Yoshpe-
Purer y Goiderman (1987) quienes la atribuyen a su poca sobrevivencia en el agua de mar,
aunque lo contrario obtuvo de Vicente y colaboradores (1990), que aseguran que
presenta una gran resistencia a antibidticos, metales pesados, y otros factores
ambientales, los cuales le proveen de una capacidad de sobrevivencia en ambientes
acuaticos. Independientemente de ello, su sola presencia nos podria sefalar la posible
existencia de un problema de Salud Pablica por su poder patégeno, ya que se asocia
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principalmente con heces humanas en vez de animales y casi siempre es aislada de areas
con contaminacion fecal (Robertson, 1983, de Vicente, 1999).

Su efecto nocivo sobre los nadadores, a quienes les causa otitis externa, y
afecciones en ojos, conductos respiratorios, piel, etc no es cuestionable (Seyfried, 1984;
Cartwright, 1993; Haider, 1993), lo que si es su empleo como un organismo indicador de
contaminacion. Ashbolt (1993) menciona que valores inferiores a 100/100 ml no
representan peligro alguno a los nadadores, aunque Cabelli (1977) remarca la
importancia de evaiuario, unicamente por ser el agente etioldgico que provoca la otitis.

La importancia de analizar a! vibrion colérico en las aguas recreativas no es
unicamente porque pueda provocar el célera, sino por que puede ser un agente aue
cause infecciones en ojos, conductos respiratorios, heridas expuestas, oidos, atc
(Cotwell, 1977; Kaper, 1979: Johnston, 1983; Tiscn, 1986).

En este estudio nc se aislo Vibrio cholerae 01, tnicamente el no 01, aunque también
de manera presuntiva se aislo V. parahaemolyticus y V. algynoiyticus importantes desde
el punto de vista de Salud Publica (Watkins, 1985; Tison, 1986; Myatt, 1989). En parte se
pudo deber a que bajo condiciones de estrés los vibrios se encuentran como células
viables pero no cultivables, sobre todo en periodos interepidémicos, lo que los hace muy
dificiles de recuperar por las técnicas bacteriologicas estandares (Huq, 1990; Drasar,
1992); o bien, a que no se encontraba presente o en bajos numeros.

Se piensa que los reservorios acuaticos del colera son el mecanismo para la
transmision primaria de la infeccion (Nair, 1988; Huq, 1990), su persistencia puede darse
a_traves de contaminacion fecai de las aguas por personas infectadas La ingestion de
agua o alimentos marinos por el hombre en areas con pobre sanidad podria provocar
colera o diarreas esporadicas (Colwell, 1977). Tarmbién, el contacto de heridas con aguas
marinas provoca infecciones que pueden ser provocadas por la mayoria de las especies
del género Vibrio (Tison, 1986), ademas de que éstas infecciones suelen ir acompaiadas
por organismos patogenos oportunistas presentes en desechos fecales humanos y de
animales, como Proteus mirabilis, E. coli, P. aeruginosa, y Citrobacter freundii lo que
agrava aun mas la infeccion (Johnston, 1983; Kueh, 1992).
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El realizar actividades en aguas marinas recreativas contaminadas con desechos
fecales aumenta la posibilidad de infeccion (Watkins, 1985), por ello se hace necesario
implementar estudios a futuro enfocados a evaiuaria. La vigilancia de V. cholerae en ei
medio acuatico es de suma importancia para localizar y tomar medidas para detectar
posibles focos de contaminaciéon. Los organismos indicadores no siempre son el
elemento adecuado para monitorear la calidad del agua, por lo que resulta fundamental

evaluar a los organismos patogenos (Kaysner, 1587).
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4. ANALISIS DE CORRELACION DE LOS PARAMETROS
BACTERIOLOGICOS Y FISICOQUIMICOS.

El analisis de correlacion realizado para describir la relacion entre las densidades
de los organismos indicadores (CT, CF y EF), el grupo de los estafilococos totales y el
organismo patégeno Pseudomonas aeruginosa se presentan en la tabla 15. En dicho
analisis se encontro que de los indicadores, solamente los CT y los CF se correlacionaron
(r=0.8967, P<0.000), concordando con lo obtenido por Kfir (1993); aunque Bernard (1989)
y Cheung (1990) encontraron una relacion significativa entre los CF, EF, £ cofi y los
enterococos. En los demas casos no existe relacion alguna entre los grupos, io que
significo que la presencia de cada uno de ellos no dependio de la presencia de los demas.

Aunque no existid correlacion entre P.a y los indicadores de contaminacion, la
informacion reportada sugiere que en zonas muy contaminadas debe haber una
correlacién muy significativa con los CT y EF a concentraciones mayores a 10° CT/100 ml
o 10° EF/100 ml, a medida que estos valores disminuyan la correlacion disminuira (de
Vicente, 1991). Respecto a los estafilococos totales segun Ahtiainen (1991) la relacion con
los CF debe ser baja como resulta en las aguas de desecho.

En cuanto a la correlacion entre los parametros fisicoquimicos (tabla 16), se
observé una correlacién negativa (r=-0.5898, P<0.000) entre el pH y Ila
temperatura.También se observa una reilacion directa entre los aceites y grasas con el
pH (r=0.5506, P<0.008) y ios sdlidos totales (r=0.5276, P<0.012).

De la relacion entre los organismos bacterianos y los parametros fisicoquimicos
({tabla 17), se encontré una correlacion negativa entre el pH y Pseudomonas aeruginosa
{r=-0.3581, P<0.025), la temperatura con los CF (r=0.3167, P<0.049) y con los EF
(r=0.3424, P<0.03), y entre el oxigeno disuelto con los EF (r=0.3424, P<0.031). En la
primera de ellas se puede decir que la presencia de P. aeruginosa se vio disminuida por
un aumento en el pH del agua de mar, en la segunda y tercera se puede inferir que el
incremento en la temperatura beneficio la presencia y densidad de estos indicadores.

Es importante seialar que, a excepcion de la correlacién que existié entre los CT y
los CF, las demas presentaron coeficientes de correiacién menoras a 0.6, aunque fueron
resultados estadisticamente significativos.
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CORRELACION __ r(xy) No. CASOS= 0 !

| PARAMETRO | MEDCT | MEDCF__| MEDEF __| ESTAF.TOT. | Paeruginosa
MEDCT ! I I ose” | p2g0 1 02007 ! 12845
| p00 i p 00 p<096l | pi006 | p<o07s
MEDCF = 08967 1 32067 T oui2e | 02905
P00 P00 prooel | pei i8] o< 0069

MEDEF 0 2989 [ 12967 [ IR 3827 i

p- 000l | p=0063 p=00 | p<0669 p= 0056 |
EST. TOTALES 0.2907 i 01220 0,051 1 00528
pc00s9 | p<0451 |  p<0669 | p<0d p< 0.746

P.aeruginosa 02848 | 0.2965 ' 03527 I ooss i |
p=: 0075 | p0069 po00S6 | p<0746 p=00

Tabla 15. Matriz de correlacién de los parimetros bacteriolégicos obtenidos durante el estudio.
Valor superior: coeficicate de corrclacién

Valor infcrior: nivel de significancia
i CORRELACION rxy) No. CASOS=39 E

PARAMETRO pH TEMPERATURA | O; DISUELTO | SOLID. TOT. SOLID. SLSP.

pH 1 - %908 01213 T 0118 0058
P<0.0 P< 0.000 P<0462 P 0498 P< 0736

TEMPERATUR 0.5998 | 00869 | -0.0088 -0 2966

A P< 0.000 00 P10 599 P< 0 958 P 130

0, DISUELTO 41213 0 0869 1 U.0635 i 0uUiaT |
P< 0.462 P 0.599 P00 P~ 0 701 P 0934

SOLID.TOT. 01118 -0 0088 0635 1 00760
P<0.498 P<0.958 P< 0701 P00 P 0640 i

SOLID.SUSP. 00558 -0.2466 0.0137 00760 ]
P<0.736 P<(.130 P<0.934 P-:0.546 | P00

CORRELACION rxy) No. CASOS=39

ACELGRASAS 05506 .1993 02511 0.52% 0. 1983

P<0.008 P<0374 | P<0260 P:0012 p0376 |

Tabia 16. Matriz de correlacidn de los pardmetros fisicoquimicos obtenidos en el estudio.
Valor superior: coeficiente de correlacion
Valor inferior: nivel de significancia

Segin la SEDUE (1989) y las normas contenidas en la Ley General del Equilibrio y
Proteccion al Ambiente (1995), el cuerpo de agua debe estar libre de sustancias
atribuibies a aguas residuales u otras descargas que formen depositos que cambien las
caracteristicas del agua; contengan materia flotante como particulas, aceites u otros
residuos que den apariencia desagradable; produzcan color, olor o turbiedad; y
propicien vida acuatica indeseable. Ninguno de ios requerimientos presenta algan rango
que permita hacer una evaluacién completa, lo que si es cierto es que estos aspectos
intervienen en la sobrevivencia de las bacterias, sobre todo patogenas.
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R CORRELACION _ r(xy) NoCASOS=» |

| _PARAMETRO MEDCT | MEDCF MEDEF | ESTAF.TOT. | P aerug |

[ pH T onsse [ 008 02282 CER I 413581 !

I ) | P=0335 | Po06Is P<0162 P o | P< 0025 |

| TEMPERATURA | 02711 | 03167 03424 0148 | 03909 |

[ B P 0 095 P 0 049 P< 0033 P<03% P<0014 .

| o, visUELTO 00535 V0236 03453 01281 <0016

i P 0746 P 0 887 P< 0.031 P< 0451 P<0992

‘I SOLID. TOT. -0 0568 L0178 0.2278 0732 £.2893

! P<0 731 P-00915 P<0.163 P<0289 P<0074

l SOLID. SUSP, 00029 200124 00603 00046 0925

- P-0ose | P09d0 P< 0715 P<0978 P<0576

| _CORRELACION (xy) Ne. CASUS=22 _

CACEIGRASAS | o3 ] 02269 YRS 01627 . £ 0983

| S P 1360 P63 | P<0519 P06 P< 0463
Tabla 17. Matriz de correlacon de los parimetros bacterislogicos y fisicoquimices obtenidos en el

estudio.
Valer superior: coeficiente de correlacién
‘\ alor inferior: nivel de significancia

Los solidos suspendidos y los sedimentos son un gran reservorio de patégenos que

pueden ser resuspendidos y contaminar la arena y diseminarse a iravés dei agua de mar
(Ghinsberg, 1994), ademas de que les permite sobrevivir por largos periodos de tiempo
generandose un fenémenoc puramente fisico llamado de “Efecto Protector” (Miine, 1989).
Las cantidades elevadas de los sdlidos impiden la penetracién de ta luz, disminuyen el
oxigeno disuelto y limitan el desarrolio de la vida acuatica y por consiguiente se generan
organismos indeseables (Fujioka, 1981; Rodier, 1990), ademsas de que afectan el aspecto
estético de las aguas recreativas (Fiddes, 1989)
El decremento en el numero de organismos indicadores o patogenos puede atribuirse al
poder de dilucion del agua (Dawe, 1978), a la presencia de microbiota natural (Gonzalez,
1990), de sales inorganicas, de la luz solar (considerado el factor mas importante para la
autopurificacion del agua de mar) (Gameson, 1967; McCambridge, 1981; El-Sharkawi.
1989; Heimer, 1991), Ia salinidad, materia organica, la presion osmdética (Venkateswaran,
1989; Sanchez, 1991), metales pesados (Hood, 1982) y los bacteriofagos (Garcia-Lara,
1991). Con todo lo anterior, se puede decir que en mucho la época del aflo determina el
nivel de contaminacion y la persistencia de las bacterias en el cuerpo de agua (Faust,
1976; Tillett, 1991).
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5. DISCUSION FINAL..

Al establecer criterios microbiologicos para las aguas recreativas, es necesario
considerar el efecto de aplicar normas estrictas, que propicien efectos negativos sobre
las actividades de aprovechamiento de recursos por la propia comunidad de! lugar. Pero
el no adaptarlas provocaria que los usuarios arriesgaran su salud al nadar en aguas
contaminadas, ademas de que se afectaria la calidad del agua lo que a la larga
incrementaria el tiempo y costo para su regeneracion.

La SEDUE (1289) menciona lo siguiente:

“para poner en practicz la politica ecclégica es importante definir los criterios ecologicos
de calidad del agua, por lo que !as autoridades podran calificar a ios cuerpos de agua
como aptos paia ser mflizados. constituyendo asi la calidad minima requerida para el uso

o aprovechamiento del agua”.

“la comparacion de estos criterios les permitira establecer programas de prevencion y

control de la contaminacion del agua”.

“los criterios para agua potable y con fines recreativos se enfocan a la proteccion de la
salud humana, asi como ia de los organismos que habitan en el agua”.

“para uso recreativo con contacto primario, también se tom¢ en cuenta que sostienen

vida acuatica dulceacuicola o marina”.

Los efectos a la salud humana y a los organismos que habitan cuerpos de agua
provocados por los contaminantes, dependen en gran medida de la naturaleza de los
contaminantes que reciben las aguas'y del grado de contacto que se tenga con ésta
(Wade, 1989).

Los indicadores de contaminacion que se evaluan rutinariamente tienen sus
limitaciones, por lo que resulta importante el uso de mas de un indicador microbiano para
aguas marinas recreativas, que los complementenr mas no lo reemplacen (Cheung, 1990).
A |la par de evaluar a los indicadores clasicos, resultaria interesante evaiuar a Escherichia
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coli por encontrarse exclusivamente en heces de animales de sangre caliente (Mates,
1989; Feresu, 1990), ademas de otras especies gue pueden causar infecciones en el
hombre al entrar en contacto con aguas recreativas contaminadas, entre ellas tenemeos a:
Mycobactenium marinum (collins, 1985), Salmonella, Shigella, Staphylococcus aureus
(Cherry, 1972; Lord, 1989), Aeromonas hydrophila (Alonso, 1991), vibrios lactosa positivos
(Kueh, 1992), hongos como Candida albicans (Arcos, 1988), virus de la hepatitis A, virus
coxsackie, virus tipo Norwalk, etc (Lord, 1989; Morris, 1991; Von Schirnding, 1993).
Finalmente el agua no es el Unico elemento que debe evaluarse en las aguas
recreativas marinas, el analisis de ia arena es importante realizario debido a que pueden

acumularse una gran variedad de organismos patogenos (Chabasse, 1986; Arcos, 1988).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. I

La mala calidad bacteriologica sobre todo de la piaya Viila del Mar, resulto
perjudicial para la salud de las personas que en su momento nadaron en ese cuerpo de
agua.

Basicamente el horario de las 10:00 horas resultd con mas problemas de
contaminacion , debido a que posiblemente es durante el transcurso de la noche cuando
son vertidos buena parte de los desechos municipales e industriales hacia el mar. Ademas
de que los meses con mayores problemas de contaminacion resultaron ser los que
coincidieron con las épocas de mayor afluencia turistica.

Las leyes mexicanas en materia de contaminacién propuestas por la SEDUE (1989)
y contenida en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente no
cubren las expectativas actuales, sobretodo porque no incluyen a otros organismos con
amplias posibilidades de ser evaluados conjuntamente con el grupo contenido en dicha
ley. De igual forma los factores fisicoquimicos, que tienen gran inﬂuéncia sobre los
organismos y sobre las caracteristicas de uso recreativo de un cuerpo de agua, deberian
ser sefialados de manera clara y precisa.

La relacion CF:EF parmitio dilucidar que el agua de |la playa Villa del Mar, el horario
matutino y los meses de noviembre, diciembre y abril (semana santa) se encontraron
contaminados por desechos fecales humanos recientes.

La estabiiidad de los estafilococos totales se debe a que fué recuperado en
cualquier momento, lo que sugiere que podria proponerse su uso como indicador en la
evaluacion de las aguas recreativas, asi como su inclusion dentro de la norma respectiva,
ademas por |la estrecha relacion que guardan con S. aureus.
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La presencia de P. aeruginosa es indicativa de riesgos potenciales a la salud de las
personas que nadaron en Viila del Mar y Mocambo. Aunque oficiaimente no se considera
como indicador, su sola presencia es suficiente para evaiuar la calidad del agua debido a
su patogenicidad hacia el hombre.

Fue importante el nc haber encontrado V. cholerae 01 en las playas por los efectos
negativos que conllevaria su presencia en grandes ndmeros, sin embargo es importante
destacar que |a presencia de los indicadores nos sefialan la posibilidad de encontrar

algun otro microorganismo paidgeno.

La calidad fisicoquimica de las playas resulta dificil de evaluar, ya que las
condiciones estan superditadas a las condiciones climaticas diferentes que se
presentaron durante el muestreo. A pesar de ello, los sdlidos suspendidos y totales son
los parametros que dependen en gran parte de ias actividades humanas que se

realizaron en las playas.

Estadisticamente no existié relacion alguna de los organismos indicadores(CT, CF y
EF) con las bacterias patogenas.

El periodo vacacional fue la época con las mayores densidades de indicadores y
patogenos

De manera general las densidades de los organismos indicadores y la presencia de
los organismos patogenos tuvo un comportamiento constante a lo largo de los muestreos,

tanto en el horaric matutinc como en el vespertino.

Villa del Mar resulté ser la playa con el indice de contaminacion mas alto, no
adecuado para gque se realicen actividades recreativas debido a las aitas densidades de
los indicadores de contaminacién y a la presencia constante de las bacterias patoégenas
P. aeruginosa y Staphylococcus aureus.
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Se recomienda que se realicen evaluaciones microbiologicas periddicas en las
playas Villa del Mar y Mocambo, debido al nivel de contaminacion que presentaron , y a
que posiblemente se pudieran detectar microorganismos patogenos para el hombre.

Con los resultados obtenidos se propone que la norma mexicana en materia de
contaminacién hacia las aguas recreativas, debe modificarse y actualizarse, de manera
que reuna parametros de analisis de |a caiidad de! agua mas especificos para evitar en lo
posible que ios bafistas se arriesguen a adquirir alguna infeccion por nadar en aguas
contaminadas.

Finaimente, cualquier desecho proveniente de hoteles y de las comunidades
adyacentes a las playas deberian ser tratados antes de ser vertidos a ellas, pues es
evidente que afectan la calidad y aspecto estético de un lugar, sobretodo en la época
vacacional, por la gran afluencia de turismo.
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| ANEXO I

Medios de cultivo empleados en el an&lisis bactariolégico.

CALDO LACTOSADO.
Extracto de carne 3gr
Peptona 5gr
Lactosa Sgr
Agua destilada 1000 mi

Esterilizar a 121° C durante 15 minutos y vaciar en tubo con campana Durham.

CALDO BILIS VERDE BRILLANTE AL 2 %.

Bilis de buey deshidratada 20gr
Lactosa 1Cgr
Peptona de gelatina 10gr
Verde Brillante 3.3mg
Agua destilada 000 mi

Esterilizar a 121° C durante 15 minutos y vaciar en tubo con campana Durham.

—CALDO EC.
Triptosa 20gr
Lactosa 5gr
Sales de bilis No. 3 1.5gr
KQHPO,‘ 4 gr
KH,PO, 1.5¢gr
Agua destilada 1000 md

Esterilizar a 121° C durante 15 minutos y vaciar en tubo con campana Durnam.

CALDO AZIDA DE SODIO.
Extracto de carne 45gr
Polipeptona 15gr
Dextrosa 7.5gr
NaCl 7.5gr
Azida de Sodio 0.2gr
Agua destilada 1000 mi

Esterilizar a 121° C durante 15 minutos y vaciar en tubo con campana Durham.
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CALDO EVA.

Triptosa 20gr
Dextrosa S5gr
K,HPO, 2.7gr
KH,FPO, 2.7gr
NacCl Sgr
Azida de Sodio 0.4qgr
Etil violeta 0.83 mg
Agua destilada 1000 ml

Esterilizar a 121° C durante 15 minutos y vaciar en tubo con campana Durham.

VOGEL-~JCHNSON.
Peptona de caseina 10gr
Extracto de levadura Sgr
Manitol 10gr
K,HPO, Sgr
Cloruro de Litio Sgr
Glicerina 10gr
Agar 16 gr
Rojo feno! 25mg
Agua destilada 1000 mi

Calentar para disolver y esterilizar a 121° C duranta 15 minutos dejando enfriar a
50° C, enseguida agregar 20 mi de Telurito de Potasio al 1 % y vaciar en placa.

AGAR BASE SANGRE.
Extracto masculo de corazon  10gr
Triptosa 10gr
NacCl S5gr
Agar 15gr
Agua destilada 1000 mi

Dejar reposar por diez minutos y enseguida calentar hasta disolver. Esterilizar a
121° C durante 15 minutos.
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GELATINA NUTRITIVA.

Peptona de gelatina S5gr
Extracto de carne de res 3gr
Gelatina 120gr
Agua destilada 1000 ml

Calentar hasta disolverse y esterilizar a 121° C por 15 minutos.

BASE CALDO ROJO FENOL.
Peptona de caseina 10gr
NaCl Sgr
Rojo fenol 180 mg
Agua destilada 1000 mi

Disolver 5 gr de Maltosa o 5 gr de Sacarosa por litro de medio y colocario en tubo
con campana Durham. Esterilizar a 118°C por 10 minutos.

~— AGAR NUTRITIVO.
Extracto de carne 3gr
Peptona de carne S5gr
Agar 15gr
Agua destilada 1000 mi

Disolver calentandolo hasta ebullicion, enseguida esterilizario a 121° C por 15
minutos.

BASE AGAR CETRIMIDA.
Peptona de gelatina 20gr
Cloruro de Magnesio 14gr
Sulfato de Potasio 10gr
Cetrimida 0.3gr
Agar 13.6gr
Agua destilada 1000 mi

Agregar 10 ml de glicerol y dejar remojar por 10 minutos, posteriormente calentario
hasta ebullicion y esterilizario a 121° C por 15 minutos.
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