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\ RESUMEN

En 1983, se investigd la contaminacibén fecal en sedi-
mentos de la zona litoral de la Bahia de Todos Santos Baja
California (México). Como indicadores de contaminacidn se
utilizaron a las bacterias coliformes totales, coliformes
fecales y estreptococos fecales, identificandose a la par
las bacterias patdgenas Salmonella spe. y Shigella sp. Los
sedimentos de las estaciones cercanas a las descargas de
agua de desecho doméstico-industrial localizadas en la ba-
hia, wmwostraron 1los valores mds altos de densidad y di=-
versidad bacteriana. Se detectd la presencia de las bac-
terias patdgenas Salmonella choleraesuis, Salmonella ty-
phosa, Shigella dysenteriae, Shigella sonnei, Shigella pa-
radysenteriae, LOs resultados indican gue existe una dis =
persidn de bacterias desde el area fuente hacia el centro
y Sur de la bahia.
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INTRODUCCION

bxisten varias definiciones de confaminacién y en to
das se expresa como una alteracidén del medio ambiente (-~
agua, tierra, aire) debido a la actividad del hombre, ade
mis de la originada por los precesos naturales, que al su
cederse, pueden ser nocivas a la fauna y flora, incluyen-
do al hombre (Segovia, 1982).

la contaminacidn microbia£a constituye una causa de

impuriticacidn creciente de la aguas por 1la llegada de
gran cantidad de microorganismos (Guinea 1979). Estq se
manifiesta, principalmente, en las aguas de desecho urba-
no que consisten esencialmente de excretas humanas suspen
didas, conteniendo gran cantidad de bacterias, protoos,
parasitos intestinales asi como virus entericos, cuya pre
sencia es indicativa del estado de>salud de la comunidad

(Kabler, 1959).

, La capacidad de las bacterias a sobrevivir en el me-
dio ambiente marino trae consigo riesgos de tipo epidemio
légico (AuQer&, 1969; Bianchi y Bensouss,n, 1977)e. La ad-~

N\
] > . . . .
gursicidén de enfermedades infecciosas puede ser directa

\ s .2 i . . .
al practicar la natacidn o cualquier actividad que implie
que contacto con el agua contaminada - e indirectamente al

ingerir alimentos marinos contaminados (fig. 1a).
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FIG. 1ae~ Ciclo de infeccidne.

(Tomado de Grunnet, 1978).

Entre las enfermedades adquiridas pos esta vias se
cncuentran la tifoidea, gastroenteritis, hepatitis y polio
mielitis (Comission for Western Australia, 1961; Bendinew
11i y Ruschi, 1969; Mackowiak et al, 1976; El-Sharkawi, =

1978). Tabla Ia.

La experiencia ha demostrado que en aguas. costeras
con descargas de agua de desecho existe una buena correla
cidén entre el grado de contaminacibédn y los microorganismos
de'origen Lecgl (Grunnet, 1978). Por tal motivo las bacte-

t \ o

L . ) ; ; ; .
rias son consideradas couio indicadoras de contaminacidn en

4

las aguas marinas. Una de las grandes ventajas de las bacw-

terias como inuicadores cs que son relativamente féciles
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Leptospiroals
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Intoxicacién
eatafiloclecica
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Hepatitis
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GENERALIDADES

Infecciln intestinal aguda, la mortandad
varfia del 5 al 75%.

Llamada actualmente shigelosis, es una -
infeccidn aguda del tracto intestinel, u
sualments no fatal.

"Infecciln sistematica aguda, mortandad -

baja, aunque puede alcanzar 20% sn cascs
severos.

Infeccifn sistemfitica, con una aortandad
aproximada de 10% que puede ser reducida
2 2 & 3% con terapia apropiada de anti--
bibticos.

Infeceibn generalizada, mortandad =enor
que fisbre tifoidea.

Los principales sindromes clfnicos son -

fiebre entérica, gastroenteritis aguda y
septicemia.

Nauseas, vlmitoas, doloras abdozinales, -
postracifn. Debida a contaminacila por e
fecto de una manipulacidh incorrecta de
los productos marinos.

El organismo causante tambifn pueds ser

letal para camarones y cangrejos.

Causada tambidn por productos zarinos --
ccn aanipulaciba inadecuada.

Infeccibn de tipo viral.

Infeccifn 4e tipo viral.

Tvtection Ageac. (i:TAy

Tabla I3.

AGENTE INFECCIOSO

Vibrio choleras

Shigella dysenteriae

Shigella sonnsi

Shigella flexneri

Shizella boydii
otras

Muchas especies dal géne
ro Leptospira sp.

Salaonella typhi

Salmonella paratyphi
Salzonaella schottmuelleri

AGUAS CONTAMINADAS

Salzonslla typhigurium
Salacnella cholerasssuis
Salmonella nawport
Salmonella oramenburg

Salzmonella montevidao

Salncnella pacasna
Salzenglla acatus
Staphylocgccus aureus

Vidbrio parahaemolyticus

Clostridium perfringens

Virus de la hepacitis -
infeccioaa’

Policvirua

(1)

&

FUENTES DE INFECCION PaRA LCS ANIMALES ACUATICGS
CCMESTIBLES

Hecea humanas y aguas contaminadas por hsces hu=
manas.

deces humanass y agunu ¢ontaminadas por heces hu-
nanase

Orina de animales ccz¢ perrcs, puercos, ratas Yy
otros rosdores, zorras, zorrillos, amapaches y di
versas aves aculticas.

Orina, heces humanas y :guus coatanin.dal por he
Cems Yy orina huxzanas.

Orina, heces huzanas y aguas contaminadas por he
cea y orina humanas.

Heces humanas y animales, aguas contamipadas.

Origen humanoc: excreciocnes de la nariz y la gar—
gante, lesicnes cutlneas.

El aicroorganismc se encuentra naturalmente en -
el nedio =zarino.

Aguas contaminadas, beces humanaas y anizales, se
dimentos.

Hecas husanss y aguas contaainadas por heces hu-
Nacas.

Heces humanas y aguas contaminadas por heces hue ~
Tanas.



de aislar

sonde (160

ar lus si,

y one erar on uno téenica seacitla (Ayr. s,1977).
D) propone (e o oy anids: nd tor dy e jio~

Pl eS8 e viied basg

1e=- bibe estopr prescnte sicupre y cuande 1 3 pat -

1

L)

Jew bLiebhu vei o pre sonte 0io cuando o pruscaclo o
orranistos | Posenus sca unl o @ligro didei unno e

Je=oe debe prosvntor on cantidades may o gque )

pald ¢oose

hiow pebe desavvaltarse rdpidesente cn wedios s¢ Gl
11,

Suee Lol onroats 0 coae canes caractor: ticas oy ogenw-
!‘\ A

' cillas dando una cntifica 5n larae ‘el g apo
\ o las o5 ¢Civse

bom= ebe estar disliibuida ol ar on la wuestra pro
bada, o de¢ ser posible onterer na distribucidn
uniforme por nproecedimicntos de howosgeuizacidn,

7e= bLebe ser mlds recistentc ue los patbdgenos a los
desinfcétuntua ¥ alrmudin aubiente acudtico.

Jew Bu crocimiceto cn wedio artedicoal debe ser indo
pendiente de cualguier Vlro orgaliiswo prescntey
¢s decir, ¢l crecimiento do lus‘b steriag indis
cadoras no doebe scy inhilbido per ia prest L
de ofrag esped 8.

Un ndmcro de organismos llenan, cn mayor o mﬁ“”*}grﬁ

Ay stos requisitos; teid to cada nro sus propiedades y su

05 plbant s v sten presceules,



especial campo de aplicacidn. Generalmente se utiliza cow
mo indicadoras de.contaminacién fecal a las bacterias del
grupo coliformes (Babinchak et al, 1977) que con su presen
cia demuestan que ha ocurrido contaminacidn por las excre=

tas de organismos de sangre caliente (Guinea, 1979).,

/ Tradicionalmente se ha enumerado la presencia de indi
cadores bacterianos en los sistemas acudticoss. Recientemen
te en la literatura se incluyen varios reportes de bacte-
rias indicadoras y patdgenas en sedimentos (Matson et.al,
1978). Lstas investigaciones revelan la existencia de con
centraciones mayores de bacterias en sedimentog que en las
aguas adyacentes (Hendricks, 1971; Van Donsel y Geldrich,
1971; Gerba et al, 1977), sugiriendose una mayor sobrevi-
vencia despues de la sedimentacibdn. Esto indica que los or
ganismos entéricos crecen y se reproducen en sistemas li-
bres de predadores (Matson et al, 1978) y que son capaces

de utilizar los nutrientes de los sedimentos (Gerba Yy =

Mcleod, 1976).

* + En la Bahia de Todos Santos, B. C. se han realizado
estudios de contaminacidn fecal en la columna de agua (-~
Instituto de Investicaciones Oceanolégicas; 1979; Orozco~
Borbdén y Gutierrez-Galindo, 1983) encontrandose valores de
bacterias coliformes totales y fecales mayores a -los limi-

tes establecidos por la legislacidén mexicana (Instituto de



Investigaciones oceanoldgicas, 1979; Orozco=-Borbon y Gutie
rrez=-Galindo, 1983); incluso a 5 Kms. de la costa durante
el periodo turiStico (Safiido et al 1984), La Secretaria de
Marina (1981) detectd los valores mds altos de bacterias
coliformes en los sedimentos cercanos a las descargas de

aguas residualese.

- Como una contribucibédn al estudio de la contaminacidn
fecal en la Bahia de Todos Santos, B. C., en este trabajo
se estimbé la distribucidén especio~temporal de la densidad
de bacterias coliformes totales, coliformes fecales, es=.-

treptococos fecales asi como la identificacibdn de les géne

ros Salmonella sp. y Shigella sp. en sedimentos superficia
les de la zona litoral de la Bahiae. Aportando asi, un ante
cedente de referencia para estudios bacterioldgicos poste=

riores en esta zonae.



- MATERTALES Y METODOS

a)e= DE3CRIPCION LEL AREA DL ESTUDIO

La Bahia de Todos Santes, B. C., estd situada aproxi
madamente a 60 millas al Sur de la frntera México-w.U.A.
en la costa Oeste de la peninsula. 35e ubica entre las lati
tudes 31°40' N y 31°56' N y longitudes 116°36' W y 116°50' w.
£s una bahia de forma trapezoidal, con 18 kms. de largo por
14 kms. de ancho y un area superficial de.90 millas cuadra-
dase s una bahia grande y abierta, bordeada en su parte
Sur por montatias rocosas de Punta.Banda y la iéla de Todos
Santos, al Norte por Punta San Miguel y al Este por una
franja extensa arenosa donde estdn ubicados los campos tu-
risticos y el mismo l'uerto de Lnsenada (Secretaria de Ma-

rina, 1974).

La #lahia de Todos Santos es de aguas poco profundas,
cerca del 90y del Area del Ffondo se encuentra entre 10-50
mts. de profundidad. Las isobatas superiores a 50 mts. son
irregulares y solo a partir de la isobata de 15 mts: tien=-
den a ser paralelas a la linea de costa, especialmente en

el margen Lste, que estd constituido por playas arenosas

(secretaria de Marina, 1974).

Las corrientes superficiales a lo largo de la costa

son influcnciadas por los vientos, el tren de olas y la



onda de mareas Son predominantes las del Oeste en Punta
San Miguel y el Sauzal; las del Oeste y Noroeste en Punta
Morro Yy la rada del Puerto de iihsenada (Secretaria de

Marina, 1974).

En la DBahia de Todos Santos las principales fuentes
de contaminacidén son las descargas de los campos turisti-
cos (playas al Norte, Punta Morro, "Playitas") y los dese
chos industriales de las plantas procesadoras de pesgado
combinados con desechos domésticos en la zona del Sauzal
y el recinto'portuario. Las aguas de la bahia tambien re-
ciben las aguas negras de la poblacidn através del arroyo

1 Gallo (Safiudo et al, 1984).

b)e- LOCALIZACION DE LAS ESTACTIONES DE MUESTREO
La posicibén de las estaciones de muestreo (fige 1)
fué determinada de acuerdo a dos aspectogs

le- Localizacidn geografica de las descargas de
aguas residuales a la Bahia de Todos Santos.

2s= Al patrdn de circulacidbn costera de las aguas de
la bahia propuesto por Chee-Barragdn y Pérez-
Higucra (1982).

€)e-

C)e= METODO DI MUESTRLEOQ

Durante los meses de Mayo, Junio, Septiembre y Novi

embre de 1983, se colectaron un total de 60 muestras de
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sedimentos en 29 estaciones (fig. 1).

£n Mayo, el muestreo se ofcctud a bordo del buque o
ceanografico "Mariano Matamoros" propiedad de la secreta~
ria de marina. Las muestras de sedimento fueron colecta-
das con una draga Van Veen la cual cubre una superficie
de O.1 mz. Los siguientés muestreos se realizaron a bordo
de una embarcacibn tipo pacefla de 22 pies de eslora, to=-
mando las muestras con una draga Dietz-Lafont la cual cu-
bre un area de 0,01 m2. Para la colecta de muestras se
utilizé la metodologia de muestreo de sedimentos para la
obtencidén de datos quimicos.y biolbgicos con relacidn a .
la contaminacibén marina (Gaughan, 1981). El primer centi-
metro de la superficie fué removido con una espatula y co
locada en frascos estériles calibrados a 100 ml. y conte~
niendo 50 ml. de agua de dilucidn. Las muestras fueron re
frigeradas a 4°¢ y transportadas al laboratorio para su
inmediato anadlisis (periodo no mayor de 24 horas).

d)e= MLTCDCU ﬁE ANALISIS PARA BACTERIAS INDICADORAS

Ll nimero mds probable (MMP) de coliformes totales,
coliformes fecales y estreptococos fecales fué determina=-
do de acuerdo a American fublic Health Association (1975);
usando el procedgmiento de tubos miltiples de fermentacidn
y serics de 5 y 3 tubos para coliformes y estreptococos

respectivamentes,



£l analisis consistid en una pruechba presuntiva y una
: .
cdpfimativd\ Jara bacterias coliformes se utilizd caldo
o ; . ; o
lagtosado como medio presuntivo a 37°C durante 24 - 48 hs,
La confirmacidén se realizd con caldo verde bilis brillante
0. ;
al 2% a ‘37 C durante 48 horas para coliformes totales, vy
o, < :
caldo £C a 44,5 C en baiio maria durante 24 horas para
coliformes fecales. Los estreptococos fecales se determi-
naron utilizando - agida dextrosa como medio presuntivo y

etil violeta azida a 37°C durante 48 horas para la confir

mativas

e ).~ METODO DE ANALISIS PARA BACTERIAS PATOGENAS
il aislamiento de bacterias patdgenas se hizo de a~

cuerdo a Difco (1978). Tres ml de muestra se anaden a diez

11

. . o ; : o,
ml del medio de enriquecimiento selenito incubandose a 37 C.

£l esparcido en placa fué hecho en los medios primarios

agar verde brillante, agar sulfito bismuto, agar SS y agar
de macconkey después de 18 - 24 horas. Bl medio de purifie
cacidén utilizado fué el agar de macconkey a las 24 horase
Las colonias wisladas fueron inoculadas cen agar con triple
azficar y hierro. medio sim, citrato de simmons y caldo con
urea. Todos los cultivos que mostrardn crecimiento en agar
con triple azlicar y hierro fucron Pprobados para fermentae
cidén en xilosa, dcxfrosa, maltosa, sacarosa, lactosa, ramo

sa, manitol, dulcitol, salicin.



Af).- PROCESANIENTO Y ANALISIS Dii DATOS

Con los valores de densidad de bacterias coliformes
y estreptococos se obtuvieron las razones por estaciédn de
coliformes totales/ coliformes fecales y coliformes feca
les/estreptucocos fecales. Con el objeto de detectar dife
rencias significativas en la distribucidn de bacterias, se
realizd un audlisis estadistico no paramétrico ( U de Mann
~vhitney, I 0.05; socal y Rohlf, 1979). Debe ser notado
que llovidn dias antes de los muestreos de septiembre vy

novicmbreas
W SULTALOS Y LISCUSION .

a).~ DISTRIBUCIUN LSPACIAL

Los rangos de densidad registrados en este estudio
de bacterias coliformes totales, coliformes fecales vy
estreptococos fecales en sediwcentos se muestran en la ta=
bla I. La densidad de bacterias indicadoras fué mas iwmpor
tante en las cstaciones cercanas a las descargas de aguas
de aeséoho (PB’ m@, L9, £10, £11, ©£12) decreciendo en na~-
mero a medida gque p&s‘alejamos de éstas. Una distribucibn
siﬁilar desge%sidad de‘bacterias coliformes en los sediw=
méﬁﬁos de la sahia Todos Santos fué reportada por la Se-

\
cretaria de Marina (1981).

Zobell (1960) y Babinchak et al (1977) seiialan en

12
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Tabla T.- Rangos de densidad de bacterias coliformes tow=
tales, feculecs y estreptococos fecales regig--
trados de tayo a Noviembre de 1983,
L3 TACION COLIRUMES COLIFGRMES ESTREPTococos1
Moo TOTALLS FLCALES FILCALES
1 2  z2 73
‘ 2 567 211 28000
N3 2400 - 9500 300 - 6400 11000-110000
} \éh 2487 -~ 16000 20 = 790 2900-25000
5 <2 = 90000 <2 = 5000 7300-200000
: 6 3130 - 24000 42 - 9000 91-460000
? 7 50 - 1.8x10° <2 - 1100 15000-110000
: 5 50U = 920000.'| 200 - 16000 150-11000
L %o 70000 -~ 160000 24900 - 54000 &355-1;0000
ERSETS) 950 - 1.8x10% | 460 - 9000 2400-21000
| $i11 5000 - 160000 200 - 24000 400-150000
| M2 1400 - 300000 230 - 24000 1500-11000
! 13 | <2 = 130000 42 = 90 73-11000
] 14 212 - 1700 <2 = 1100 <2-930
15 22 - 5400 {2 - 230 -150-230
.16 852 - 9200 120 - 230 110-2400
17 4§00 ‘ 50 2400
18 114 <2 280
: 19 <2 <2 24000
f 20 . 20 42 2100
01 f 54 <2 2400
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sus estudios sobre contaminacidén bacteriana de sedimentos
en LEstados Unidos, que la concentracidn de bacterias es
mayor en la zona cercana a las descargas y muelles que en
mar abierto, S5in embargo, sefialan la posible existencia
dé bacterias a una distancia de 5 a 10 millas de los aflu

entes potenciales.

Este fenbmeno de diswinucibn de la densidad bacte -
riana puede deberse a una serie de factores tales como la
dilucién, dispersibén y el electo bactericida del agua de
mar que actla sobre las bacterias de origen terrestre (-

Mitchell, 1968; Guthier et al, 1975; Barja et al, 1977).

Aubert et al (1978) sefiala que la presencia de algas
y protozoarios inhibe a las bacterias coliformes, igualmen
te menciona que las biosecreciones de ciertas diatomeas (-

Asterionella japonica, Asterionella notata, Chaetoceros -

lauderi, Skcletonema costatum y algunas Nitzchias) presen-

‘tan un cardcter destructivo para bacterias de origen tew~
rrestre. Meadows y Anderson (1969) demostraron la presen-

cia de algas y protozoarios en sedimentos.

En las figuras 2 a 13 se puede observar un patrbdn de
dispersién de Dbacterias de las fuentes de contaminacidn
(Arroyo 1 Gallo, clrcamo de la Pesquera Peninsular)  al

interior de la darsena portuaria y hacia el Sur y centro
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de la bahia. Chee=-Barragin y Pérez-lliguera (1982) mencio-
nan que la dirsgna portuaria funciona como una trampa de

: \

sedibentos. Los altos valores de bacterias en el interior
de lQ misma, puede explicarse al aporte de bacterias por
el Arroye_Ensenada, Arroyo El Gallo asi como a corrientes
paralelas al espigdn (Chee-Barragan y Pérez-Higuera, 1982)
que transportan material orgdnico y bacterias provenientes

de la descarga de la Pesquera Peninsulare las cuales posi~-

blemente por difraccidn del oleaje ingresan al interior.

T Los resultados muestran que las aguas residuales do-
mésticas (planta de tratamiento primario de aguas negras -
CLSPE) e industriales (carcamo com(n), descargadas via a-
rfoyo El Gallo, son las principales fuentes de contamina-
cién bacterianas Valores de 58,000 coliformes fecales (£E9)
fueron fegistradas frente a esta zona. En la estacidn 11
se detectaron valores de 24,000 coliformes fecales. Esto
se explica a la existencia de un transporte litoral desde
la zona del A?royo E1l Gallo hacia el Sur (Chee-Barragin y

Pérez-Higuera, 1982).

iin las estaciones méds cercanas a las descargas de
acuas residuales (L3, E4, £9) se esperaban valores mas ele
vados de bacterias; sin embargo la alta energia en dicha
zona no permite la acumulacidn de grandes cantidadeé de ma

teria orglnica, siendo ésta transportada hacia el centro
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de la bahia, formando un néicleo de acumulacién (Galindo et
al, 1983). Esto permite que se desarrollen bacterias con
mayor capacidad de sobrevivencia (fig 4). En esta zona se
registraron los valores mis altos de estreptococos fecales

(240,000/100 gr. de sedimentos)e.

De acuerdo a Geldreich y Kenner:(1969) la razdn coli
formwes fecales/estreptococos fecales es mayor gue uno (1)
en aguas de desecho doméstico. La tabla II nos mﬁestra que
la razdn coliformes fecales/estreptococos fecales en sedi-
mentos de la Bahia Todos Santos es menor que una ( 1). Es-
ta vériacién puede atribuirse a que los estreptococds feca
les son mls resistentes que los coliformes fecales en el

medio marino (Scarpino, 1971).

rLa razbdn coliformes totales/.coliformes fecales se
utiliza para determinar el grado de contaminacidén fecal.
LLas cstaciones cercanas a la descarga (L3, L9) presentan
valores prdximos a uno (1) (tabla II) lo cual indica un
mayor grado de contaminacibn fecal. Lsto se debe a que
los coliformes fecales son menos resistentes en el medio
- NEA
marino (Scavpino, 1971).
\
Ambas razones (CI/LF y gT/CF) van a variar de acuer=

do al aporte de bacterias por los arroyos y deééargas ale-

dafias al area asi como al tiempo de permanencia de ellas



Tabla IX.- Razdn coliformes fecales/estreptococos fecales

(CF:EF) y coliformes totales/coliformes feca-

les (CT:CF).

29

LESTACION CF:BP CT:CF
3 0.05 : 1 1 :0.50
4 0.03 : 1 1 :0.06
5 0.04 : 1 1 :0.07
6 0.01 : 1 1 :0.50
2 0.01 : 1 1 :0.001
8 0e31 : 1 1 :0.17
9 0.55 : 1 1 :0.33
10 0.50 : 1 1 :0.008
11 0.16 : 1 1 :0.14
12 1.33 : 1 1 :0.,07
13 0,01 : 1 1 :0,0009
14 117 : 1 1 :0,50
15 0.50 : 1 1 :0.,03 .
16 0,20 : 1 1 :0.04
26 ' 0.06 : 1 1 i0.16
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en el medio ambiente marino (Yde y DeMaeyer-Cleempoel,=~

1980).
b)e~ DISTRIBUCION TEMPORAL

Los valores detectados de coliformes totales y coli-
formes fecales durante el mes de Septiémbre y Noviembre
fueron significativamenie mayores a las concentraciones meg
didas en el mes de Junio (U de Mann-Whitney P=0.05) en las
estaciones de la zona costera. Esto se explica por la pre-~
cipitacibn pluvial que se registrd en los meses de Septiem
bre y Noviembre, lo cual ocasiond un arrastre de material
bacteriano por los arroyos insenada y £1 Gallo, aumentando
de este modo su densidad en la bahia. Durante el mes de Ju
nio se esperaban los valores més altos de bacterias coli-
formes debido a que hay in incremento de visitanteg a la
ciudad, pero los resultados nos indican que ésta relacidn
no fué encontrads. 5in embargo, esto se puede explicar por
el efecto gue tiene ia radiacidn solar y la temperatura
que son factores climdticos que controlan a las bacterias

coliformes {(shuval, 1978).
c)e= BACTLRIAS PATUGENAS

Las bacterias aisladas en los sedimentos se muestran

en la tabla III, observandose que las estaciones més'pfoxi



Table 3.- Bacterias aisladas en los sedimentos de la Bahia de Todos Santos, B.C.

durante 1983.

ORGANISMO AISLADO
Shigella dysenteriae
Shigella sonnei

Shigella paradysenteriae

Shigelle alkalescens
Shigella madampensis
Shigella ceylonensis
Shigella sp

Salmonella typhosa
Salmonella choleraesuis

Salmonella sp
Enterobacter aerogenes
Escherichia coli
Escherichia freundii
Escherichia intermedium

Proteus vulgaris
Proteus mirabilis
Proteus rettgeri-»
Proteus morganii
Proteus sp

Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa
Alcaligenes faecalis
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mas a las descargas (£3, B9, E11) presentaron mayor diver
sidad de especies. Esto>se explica debido a la cantidad y
riqueza de especiés que poseen las aguas de desecho domes~

ticoe

l.os resultados muestran que en las estaciones donde

se aisld Salmonella sp siempre hubo una concentracibn ma-

yor de 1000 coliformes fecales/100 gr. de sedimentoe. Grun-
net (1978) sefiala que en concentraciones mayores de 1,000
coliformes fecales existe un 50% de probabilidades de ene

contrar Salmonella sp « Sin embargo,. no existe hasta Ila

fecha una relacidn definida de coliformes fecales y Salmo-
nellas. Goyal (1977) encontrdé que la razbén Salmonella/coli
formes fecales variaba de 1:9 hasta 1:2 mil en'sedimentos.
Lsto se debe a gue la ocurrencia y sobrevivencia de ambos
en agua y sedimentos es variable, aunado a los cambios que
sufre la poblacidn infectada pof salmonella en el area vy

que descarga sus heces al medio marino.

En las estaciones E5, k9, E11 se aislaron las bacte=

riag Salmonella choleraesuis y Escherichia coli de la mise

ma muestra. Goyal et al (1979) reporta que las coliformes
fecales aisladas del sedimento son capaces de transferir
parte o toda su resistencia a los antibioticos a Escheri-

chia coli y a Salmonella choleraesuis. tisto constituye un

peligro para futuros tratamientos dados a pacientes infec=



33

tados por este tipo de bactériase

En general Shigella Sp se aisld en estaciones con al
tas y bajas concentraciones de bacterias coliformes. En la

estacidédn 7 se aislé Shigella paradysenteriae, sin embargo,

no fueron detectados las coliformes fecales (' 2 colifor-
mes/100 gr. de sedimento). Reasoner (1978) indica que el
aislamiento de Shigella en agua no es frecuente Yy general=
mente son detectadas cuando existe una gran contaminacién
fecal. Rosenberg et al (1976) reportan el aislamiento de
Shigella sonnei en aguas del rio Mississipi despues de una

.

epidemia de Shigellosis entre nadadores. Treinta y uno de

los cuarenta y cinco casos de Shigellosis fueron relaciona
dos a la natacidn a lo largo de 8 km en el rio Mississipia
Este estudio muestra que en sedimentos de la Bahia de To=-

dos Santos (E3 y E12) se aisld Shigella sonnei. -

Las legislaciones de Néxico y otros paises no contem
plan estindares establecidos para baqterias indicadoras vy
patdgenas en sedimentos; sin embargo, debe considerarse el
ripsgo potgncgal a la salud publica que guardan, ya que la
ihferfase ;Edimento—agua no es un sistema estdtico; y si
esths bacterias estan presentes, pueden ser liberadas al

agua adyacente por efecto .del oleaje, corrientes y ser

transportadas a zonas de uso recreativo.



CUNCL UL TONES

Los resultados indican que las estaciones mas cerca-
nas a las descargas doméstico-industrial del arroyo Ll
fallo y el clArcamo de la pesquera Peninsular mostraron un

mayor grado de contaminacidén fecale

Se evidencid la existencia de un transporte de bactew
rias desde las descargas de aguas de desecho hacia el cen-
tro y sur de la bahia asi como al interior de la darsena

portuaria.

llurante la tewporada de lluvias el aporte de bacte~
rias a la bahia por los arroyos knsenada y L1 Gallo se

vuelve importante.

Se detectaron algunas bacterias patbdgenas como

salmonella choleraesuis (incluso c¢n Arcas de uso recrea=

tivo L£11) y o»hiprella sonnei gue se han asociado con epi-

demias en otras partes del mundo.

34
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\' Realizar mouitoreos més continuos, determinando la
densidad du bacterias indicadoras y de patbgenas cndémicas
de la regibén, en agua y sedimentos simultaneamente. Deben
realizarse muestreos diarios, incluyendo variaciones diur-
nas esporadicas, principalmente durante el periodo de tu=

rismo y de mayor produccién pesqueras.

Trabajar a la par con las instituciones de salud de
la localidad, las cuales deben promover estudios de tipo
epidemiolbgico. Lstas investigaciones pueden dar informa-=
cidn desde el agente infeccioso, dosis de infeccibn y has
ta la localizacidén del foco de infeccidm.

Determinar la eficiencia de la planta de tratamiento
en cuanto a su capacidad pafa abatir las altas concentra-s

ciones de bacterias que poscen las aguas negras crudas.

Ll conjunto de estos estudios nos permitifé conocer
de manera mas clara el comportamienfo espacial y temporal
de la contaminacidn bacteriolbgica. Esto dard opcibn al
ecstablecimicnto de estandares iocales, permitiende la re~
gulacién de toda actividad sturistica o pesquera= gue se
desarfolle en la localidad,.lo cual redundard en el mejor

aprovochamicnto y preservacién del medio ambiente marino.
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