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INTRODUCCION

Bs necesario me jorar el aprovechamiento de lagunas, bahias, estua
rios y esteros, conservando tanto la calidad del ambiente comO sus recur
sos vivos. Sin embargo, esto depende en gran parte de la capacidad del
hombre para administrarlos y para instituir e imponer reglas con vistas a
los mejores beneficios a largo plazo. Una explotacidén ilimitada de los T8
cursos puede rendir beneficios a corto plazo, pero es potencialmente de
sastrosa a la larga.

Similar al cuidado que debemos presentar a la explotacidn desenfrena
da es el de la contaminacidn, renglén de gran importancia que puede condu
cir a cambios en el ambiente acubtico natural y a perturbaciones ecoldgi
cas, presentar peligro a la salud del hombre, asi como tambidn alteracipo
nes imprevisibles de 1los ecosistemas y posibles pérdidas de especies cO
merciales.

La explotacidn y cultivo de especies marinas cada vez adquiere més
importancia en nuestro pais como fuente de alimentos. Especial atenqién
merecen los moluscos bivalvos como el ostibn, almeja y me jillbén, cuya ex
plotacién se ha efectuado sin prestar atencidén a los aspectos sanitarios
y que posiblemente en el futuro tengan amplia distribucidn en forma de
cultivos a todo lo largo de la peninsula de la 3aja California, aunque si
bien por un lado estas tédcnicas van a permitir una mayor disponibilidad
de estos organismos, por otro lado van a presentar serios problemas de sa
lud pOblica si no es controlada desde ahora la pureza de las aguas preduc
toras, ya que de ellas se deriva la calidad de los moluscos bivalvos y la
proteccidén al consumidor.

El presente trabajo empieza con algunas consideraciones sobre la coxn
taminacidén marina de origen fecal, elaboradas de una reseia de la litera-

tura. Con estos antecedentes se informa sobre una investigacién en las la



gunas de 3Baja California.
Como zona de trabajo se eligid la Laguna 3an Iznacio y &stero sl Car
daén, B.C.3., lugares ean los que se& estin desarrollando una seric de culti

vos de ostidn japonés Crassostrea gigas e incluyd andlisis bacterioldyi

cos para coliformes totales J fecales y medicidn de algunos garimetros fi

sicoquimicos en el periodo comprendido entre el 24 de febrero y sl 12 de

marzo de 1976.

Se establecieron como objetivos:

a) Determinacién del grado de contaminacidn bacterioldgica en la Laguna
5an Ignacio y Estero Z1 GCarddn.

b) Cbtencidn de datos de referencia gue permitan evitar en lo posible una
contaminacidn progresiva cdel Aarea.

¢) Determinacidn de las fuentes potenciales ds contaminacidn.

d) Proporcionar bases para estudios similares o mas amplios, ya sea €n es
ta zona o en otras. ’

e) Establecimiento de criterios reguladores que eviten los efectos adver
sos de la pesca irracional, turismo, falta de elementos sanitarios 7
niicleos de poblaciones vecinas.

inte todo hay gue tener presente que cualquier alimento gus se consy

ma, ademis de satisfacer las nscesidades nutricionales, no debe ser daii

no para la salud.
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ANT o CEDENTES

Este trabajo trata de la contaminacidn ocasionada por desechos feca
les. Para detectarla se utilizan indicadores bacterianos. Estos se defi~-
nen como microorzganismos de un grupo especifico que, cocn su presencia, dg
muestran que ha ocurrido la contaminacibn del agua por organismos origina
dos de las excreciones de animales de sangre caliente. Las caracteristi-=
cas de un indicador bacteriano ideal de contaminacibén pueden encontrarse-
en U, S. Department of Health, Education and WWelfare (1973).

Como organismos indicadorss se usaron el grupo de bacterias colifer

mes totales y coliformes fecales. intre algunas de las bacterias especifi

cas del primer grupo se cuentan: Kscherichia coli, Enterobacter aerogenses

e intermediarios bioquimicos (Escherichia aurescens, H. freundii, E. in-=-

termedia, Enterobacter cloacae, vea pag.,l> ) entre los géneros Ischeri- =

chia spe. y Enterobacter sp..

Los coliformes totales se subdividen en categorias ''fecales" y "no
fecales', debido a la suposicidén de que EZ. coli y bacterias relacicnadas
son de origen fecal directo, mientras que L. asrogenes y 3us parientes
cercanos no son de origen fecal directo.

Adem&is de las bacterias coliformes, los desechos intestinales de ani
males de sangre caliente regularmente incluyen una amplia variedad de gé

neros y especies de Streptococcus sp., 3taphylococcus sp., Proteus spe.y =

Pseudomonas sp., ciertos tipos de bacterias formadoras de esporas, bacte
rias patégenas y otros microorganismos que pueden ser liberados en los de
sechos intermitentemente como Salmonella sp., Shigella sp., Leptospira

spsy Brucella sp., Mycobacterium sp., Vibrio comma, virus de hepatitis in

fecciosa, poliovirus, coxsackievirus, BCHO virus y protozoarios como Zn-

tamoeba histolytica. La lideracibén de los organismos anteriores varia con

el Area geogrhfica, estado de salud de la comunidad, naturaleza y grado



del tratamicnto de los desechos y otros factores.

Entre las ventajas de usar coliformes totales como indicadores se
cuentan:

a) Su ausencia es evidencia de un agua bactericldgicamente sana.

b) 5u densidad es aproximadamente proporcional a la cantidad de contamina
cidn excretada presente.

¢) 3i estin presentes bacterias patdgenas de origen intestinal, los coli
formes totales también lo estan, pero en nbmeros mas grandes.

d) Son mAs persistentes en el wmedio ambiente acuitico que las bacterias
patdgenas de origen intestinal.

2) Generalmente son inofensivos al ser humano y pueden ser determinados
cuantitativamente por procedimisentos rutinarios de laboratorio.

5in embargo poseen ciertaé limitaciones como:

a) Algunos miembros del grupo tienen una amplia distribucidén en el medio
ambiente ademis de su presencia en los intestinos de animales de san
gre caliente,

b) Algunas bacterias pueden crecer en aguas contaminadas, haciendo de es
ta forma diffcil evaluar su presencia o grado de contaminacidn.

¢) Otras bacterias pueden interferir con la prueba para determinacibn de
coliformes, produciendo resultados falso-positivos o falso-negativos.

Bl grupo de coliformes fecales, usadc como indicador, tiene los si
guientes méritos:

a) Ocurren solamente en asociacidn con la contaminacidn fecal.

b) 3u sobrevivencia en aguas es mas corta que la de coliformes no feca=
les. Consecuentemente una densidad alta de colifcrmes fscales es indl
cativa de contaminacidn relativamente reciente.

¢) Generalmente no se multiplican fuera de los intestinos de animales de
sangre caliente.

Y entre sus limitaciones se cuentan:
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a) Las heces de algunos animales de séngre caliente incluyen algunos coli
formes gue no producen una prueba positiva para coliformes fecales.

b) Actualmente se sabs poco acerca de la sobrevivencia rslativa de coli-
formes fecales y patbgenos entéricos en aguas estuarinas contaminadase.

En trabajos anteriores las relaciones entre el grupo coliforme y
ia calidad del agua fueron establecidas por dos mecanismos principalmente
(Environmental Protection Agency, 1974):

A) Cuidadosas consideraciones de los trabajos, provenientes de la histo--
ria de la epidemiologia, sobre la relacidn entre coliformes totales ¥
coliformes fecales.

B) Zstudios epidemioldgicos de:

a) Los Grandes Lagos (Michigan) y Rio Inland (Ohic) en los cuales se
indicé un efecto epidemiolégico detectable en la salud a niveles de
2,300-2,400 coliformes/100 ml.. EZn el estudio sobre el Rio Inland -~
se establecid la cantidad de coliformes fecales en un 13% de los co
1iformes totales. Basé&ndose en estos hechos, los efectos detecta- =
bles en la salud pueden ocurrir a un nivel de coliformes fecales de
aproximadamente 400/100 ml., ai que faltaria descontar un factor de
seguridad.

b) Proyecto Santee, que correlaciond las concentraciones de virus con
1as de coliformes fecales después del tratamiento de desechos.

Sin embargo, hasta el momento, no se ha encontrado una relacibn di
recta entre las cantidades de indicadores y gérmenes patdgenos, salvo pa
ra Salmonella sp. (Andrews, 1974; Grupo Mixto de Expertos OCMI/FAO/UNESCO
/OMM/OMS/CIEA/Naciones Unidas, 1975).

Algunos autores, sin embargo, deploran el hecho de no usar como indi
cadores a especies autbctonas marinas. Jannasch (1971) propene usar fluc
tuaciones en las poblaciones de bacterias marinas como parametro para eva

luar la calidad del agua y Wilhm y Doris (1968) a macroinvertebradosj Ces
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con et al. (1971) sugiere aumentar las razones de muestreo y simplificar
los conteos bacterianos para estar a la par con la eficiencia de las dsg
terminacionss fisicoquimicas. Sin embargo, como apunta Jannasch (1965) ,
mientras no se desarrollen sistemas de crecimiento continuos y semiconti
nuos, los conteos bacterianos seguiran siendo un arma valiosa solamente

cuando vayan acompafiados de interpretaciones adecuadas.

Coliformes y la contaminacidén del agua

Existen muchos estudios, realizados en casi todo el mundo, de la dis
tribucidn de bacterias coliformes; entre algunos de 1los numerosos guse
existen podemos mencionar:

Ketchum (1955) elabord un modelo matemé&tico para predecir la distri
bucidén de Dbacterias coliformés en ua estuario a partir de los resultados
de los anilisis de salinidad; Jannasch (1969) establecid determinaciones
indirectas de crecimiento bacteriano; Harremo®s (1970) en otro estudio ma
temitico y con la ayuda de un trazador, examind la razbn de desapari
cidn de las bacterias en el agua de mar; Canale (1973) y Canale et al.
(1973) desarrollaron un modelo de prediccibn para bacterias coliformes to
tales usando ecuaciones de continuidad con un modelo simple de transporte
de flufdos y una cindtica de primer orden dependiente de la temperatura;
Adams y Spendlove (1970) analizaron el peligro que representan las plan
tas tratadoras de desechos al establecer que las bacterias coliformes po
dian ser emitidas en forma de aerosol a través del aire; estudios realiza
dos en carne de ostién se pueden ver en los trabajos de Brazis (1974) vy
Cachola y Nunes (1974) sobre contenido de coliformes; Furfari (1963) estu
did la probabilidad de contaminacibn marina por hsces humanas aportadas
por desechos provenientes de embarcaciones; Geldreich et al. (1968) esta
blecid el peligro que representa el agua de escurrimiento urbano provoca
da por las lluvias y determind que la contaminacién del agua proviene ini

cialmente de materia fecal depositada en sl suelo por perros, gatos y rog
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dores. Bncontrd valores gque llegaron a 4,500/100 ml. para Salmonella
thompson, 3,800,000/100 ml. para coliformes totales, 450,000/100 ml. para
coliformes fecales y 370,000/100 ml. para estreptococos fecales. Ritten--
berg et al. (1958) investigaron la distribucibn de coliformes en los sedi
mentos alrededor de tres descargas de desechos en la Bahia de Santa Méni-
ca (E.U.) y Muzzi et al. (1968) trabajando en las costas de Lazio (Ita- -
lia), encontrd altos grados de contaminacién en la arena; Presnell y Mies
cier (1971) en un estudio bastante significativo en zonas productoras de

ostidn, encontraron que las avAs y animales salvajes, como el coipo (Myo-

.. gaster coypus), mapache (Procyon lotor), rata almizclera (QOndatra zibethi

cus), conejo (Sylvilagus floridanus), rata de campo (Musculus Sp.) y aves

acuiticas (Podylimbus sp. y Rallus sp.) eran las fuentes mé&s probables de
organismos coliformes totales y fecales e incluso salmonelas; Rhainheimer
(1974) menciona cifras de varias decenas de miles a varios cientos de mi-
les de bacterias E. coli por cada mililitro en las descargas de la ciudad
de Kiel (Alemania) y Eieland (1966) encontré agua rica en bacterias coli-
formes en algunas playas de recreo de este Oltimo pais; Pinon y Pijck (19
72) observaron variaciones bastante pronunciadas a lo largo de la ccsta
de Bélgica y Kufferath (1970) obtuvo niveles de contaminacibn fecal simi
lares a los de 1954 en este mismo pafs; Balch et al. (1976) en un estudio
bastante detallado desarrollade durante dos afios en Canada, estudiaron
los efectos sobre la calidad del agua y ecologia del &rea receptora de u
na descarga marina; Bonde (1966), en Dinamarca, obtuvo densidades de bac

t al. (1976a y 1976b)

terias indicadoras en la Bahia de Sound; Santiago
hallaron evidencia de contaminacidn fecal, pero no de vibrios patbgenos

(como Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus y V. alginolyticus), en 1las

rias de Arosa, Vigo y Pontevedra (Espafia) y Payeras (1975) encontrd corre

lacién entre contaminacién bacteriana y actividad heterotréfica y triptda

en el puerto de Mahdén (Espaiia); en Estados Unidos, el Southern California
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Coastal Water Research Project (1373) elabord un estudio bastante comple
to de 1la calidad del agua en el sur de California, encontrando altas con
centraciones de bacterias de origen fecal en Point Loma, Bahia de 3anta

Ménica y los condados de Orange y San Diego, que no las hace aptas para
explotacidn de moluscos bivalvos, aunque si para usos recreacicnales; por
otro lado, Michele (1974) determind los perfiles de indicadores patbgenos
en el estuario del Rfo Murderkill (Z.U.), Geldreich (1972) estudid la ca
lidad bacteriol8gica del Lago Buffalo (E.U.), Casper et al. (1967) reali
zaron reconocimientos sanitarios y anilisis bacteriolégicos en aguas pro
ductoras de moluscos bivalvos localizadas en Florida y Mississippi y Game
son et al. (1967) establecid 1la distribucién de bacterias coliformes en
los alrededores de una descarga, en Bstados Unidos; Mazieres (1963) en
Francia, analizd el contenido de bacterias coliformes en agua de mar y 0sS
tiones y Martin-Bouyer et al. (1973) en agua superficial en la regibn de
Brest, en este mismo pais; Kampelmacher et al. (1973) encontrd que la ca
lidad bacterioldgica del agua a lo largo de la costa holandesa era bue
na, con algunas excepciones; Rao y Parhad (1967) realizaron determinacio
nes de coliformes en los lagos aAmbazari y Gorewara y en el rio Kanhan y
Gore (1971) en la playa de Cochin, en la India; en Japbn se han "hecho tra
bajos en la bahia de Shimizu y Orido (Ogawa, 1973) y en la playa de Tata=-
yama (Yamanaka st al., 1970); en Nueva Zelandia, en la bahfa de Manukau -
(Wallace et al., 1956); en Sud Africa, em la costa de Natal (Livingstons,
1959) previo a la instalacidén de una descarga submarina de desechosj en -
Venezuela, estl el trabajo de Lemus y Bastardo (1972) en las aguas del -~
rio Manzanares y su estuario y el de Tornes y George (1971) sobre recomen
daciones de tipo sanitario para la reccleccidn y cultivo de moluscos bi--
valvos; y en Yugoeslavia, Pavletic et al. (1972) trabajandc en la regidn-
de Rijeka, en el Mar Adri&tico, encontraron valores mayores de 240,000 co
liformes/100 ml.

Como se habri visto, el uso de las bacterias coliformes totales y fe
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cales como indicadoras de contaminacidn fecal esth ampliamente distribui
do en todo el mundo. En nuestro pais, los trabajos desarrollados en aguas
marinas son muy escasos y diffciles de localizar, lo que parece indicar
que hasta el momento se ha descuidado este aspecto de la contaminacidn

marina en México.
Taxonomlia de coliformes

E1l grupo de bacterias coliformes totales incluye a todas las bacte--
rias aerobias y facultativas anaerobias, en forma de bacilo, gram negati-
vas, no formadora de esporas, las cuales fermentan lactosa con formacidn
de gas dentro de las 48 h. a 35° C.

La taxonomia del grupo coliforme comenzdé en 1885, cuando se encontrd
que ciertas bacterias recobradas de las heces humanas se presentaban en =
ciertos nQmeros y con ciertas consistencias, es decir, eran caracteristi-

cas de las heces humanas. Se les llamb Bacterium coli-commune y en 1395 -

se les rebautizd Escherichia coli. En trabajos posteriores se vid que en

realidad las bacterias de los excréementos son un comple jo heterogéneo de
especies y variantes de especies y no una sola, como se habfa creido al =
principio. Este grupo se presenta no solo en las hecés humanas, también -
son encontrados representantes en muchos medios ambientes, incluyendo de
sechos, agua dulce superficial de todas categorias, suelos, vegetacidn, =
etc. (Environmental Protection Agency, 1974).

La mayoria de los representantes del grupo coliforme cae dentro de =
la familia Enterobacteriaceae (Gola et al., 1961 y Edwards y Ewing,1972):

PHYLUM: SCHIZOPHITA
CLASE I: SCHIZOMYCETES
ORDEN I: EUBACTERIALES
FAMILIA X: ENTEROBACTERIACEAE Rahn
TRIBU I: ESCHERICHIEAE Bergey, Breed y Murray
GENERO I: Escherichia Castellani y Chalmers



13
1. Escherichia coli (Migula) Castellani y Chalmers

TRIBU IV: KLEBSIELLEAE Trevisan
GENERO I1I: Enterobacter Hormaeche y Edwards
1. Enterobacter cloacae (Jordan) Hormaeche Yy Edwards

2. Enterobacter aerogenes (Kruse) Hormaeche ¥y Edwards
3. Enterobacter hafniae (Moeller) Ewing

4, Enterobacter liquefaciens (Grimes y Hennerty) Ewing

lLa familia Enterobacteriaceae consiste de bacterias gram negativas,
aerobias, faculta;ivas anaerobias, no productoras de esporas, en forma de
bacilo, que crecen bien sobre medios artificiales. Algunas especies no po
seen flageloa.y variantes no mdviles son peritricas. Los nitratos son re
ducidos a nitritos y la glucosa es usada fermentativamente con la forma
cién de 4cido o &cido y gas. La prueba de indofenol oxidasa es negativa 7y
el alginato no es licuificado. El pectato es licuificado por miembros de

un solo ghnero: Pectobacterium sp. (Edwards y Ewing, 1972).

Aunque los.principales representantes del grupo coliforme pertenecen
a la familia BEnterobacteriaceae, los criterios del grupo no admiten a - =
ciertas bacterias atipicas o aberrantes, las cuales, por razones taxondmi
cas, eaténlincluidas en esta familia (Environmental Protection Agency, 19
74) . s

Segln la Environmental Protection Agency los criterios bioquimicos -
para identificacidén en la préctica de los coliformes son los siguientes:

Indol Rojo de Voges Citrato
me tilo Proskauer

Grupo fecal:

Escherichia coli Tipo I + + - -
Tipo II - + - -
Intermediarios bioquimicos:
Escherichia freundii Tipo I - + - + & =
Tipo II + + - ¥

Grupo no fecal:

Enterobacter aerogenes Tipe I
Tipo II +

O~
]
1
+
+
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La serie de pruebas indol, rojo de metilo, Voges-Proskauer y citrato
son designadas con el mnembénico IMViC. Asi, usando este esquema, cual
quier cultivo de coliformes puede ser descrito por un "cbdigo IMViC" de a

cuerdo a las reacciones obtenidas.

Distribucidn de coliformes

La cantidad de desechos de tipo fecal vertidos en el océano es bas
tante alta; ZoBell (1941b) calculd que diariamente eran descargadas en la
costa occidental de Norteamérica suficientes bacterias coliformes para
dar una por cada mililitro de agua del Ocfano Pacifico norte, se estuvig
ran distribuidas uniformemente y si sobrevivieran todas en el medic mari-
no. En otro trabajo (ZoBell, 1960), se habla de cifras tan altas de dese-~
chos que, tan solo para la ciudad de Los Angeles, son del orden de los --
1,135.2 millones de litros/dia que son vertidos en el Canal de San Pedro;
para la Bahia de San Diego son de aproximadamente 170.3 millones de li- =
tros/dia y para los condados de Santa Barbara y Orange, de 94.6 millones-
de litros diarios cada uno. En el estado de Alabama (E.U.) un total de ==
73,584 acres estin permanentemente cerrados a la extraccidn de ostibdn, de
bido a la contaminacidén doméstica e industrial (May, 1971) y se ha calcu-
lado que las Areas condicionales (zonas que durante ciertas dpocas del a-
fio no son propicias para la explotacién de moluscos bivalvos debido al --
grado de contaminacibén) en Estados Unidos se incrementaron en un 420% en
4rea en 5 afios a partir de 1966 y las zonas permanentemente cerradas a la
explotacién, aproximadamente en un 30% durante este mismo perfodo (Procee
dings 7th National Shellfish Sanitation Workshop, 1971). En Espafia, debi-
do a los efectos de las descargas provenientes de la ciudad de Barcelona,
es preciso alejarse mas de 8 km. de la costa para encontrar una muetra de
agua libre de bacterias de origen terrestre (Sufier y Pidol, 1966). En el

caso. de la ciudad de México, el sistema de drenaje profundo es capaz de -
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conducir hasta 200,000 litros/seg., de aguas negras ¥ pluviales, caudal =
esperado cuando una maxima precipitaciénm ocurra, las cuales, aungue no ==
son descargadas en el mar, si deben afectar al rio del Salto, afluente --

del Tula, al que son vertidas (México, 1975a, 1975b ¥ 1975¢).
Enfermedades y la contaminacibn del agua

Se ha observado ampliamente la capacidad de asimilacibén y autodepura
cibn de bacterias por los pelecipodos en diversos trabajos, como el de Zo

Bell y Landon (1937) con el me jillén Mytilus californianus, en el cual de

mostraron que éste es capaz de acumular y digerir bacterias del medio am
biente. Presnell &t al. (1967) determinaron que el grado de gliminacidn
bacteriano del ostidn Crassostrea virginica dependia en gran parte de la
temperatura y la salinidad, pero no de la turbidez o de la razbn de flu
jo. E1 efecto de estos factores también fué observado por Cabelli y He

ffernan (1971) en la alme ja Mercenaria mercenaria y en otro trabajo con

el mismo organismo, Heffernan y Cabelli (1971) 1lograron obtener tasas de
depuracién suficientes para lograr un producto aceptable, usando un siste

ma artificial.

Diversos estudios, como el de Duff (1967) con Mytilus edulis aotea

nus y Bendinelli y Ruschi (1969) con Mytilus galloprovincialis demuestran

que los moluscos bivalvos son capaces de infectarse con virus patdgenos.
Hedstr8m y Lycke (1964) observaron que bastaban pequeilas cantidades para

establecer la infeccidn en el ostidn Crassostrea virginica por poliovirus

y que éstos parecfan incorporarse al tejido, donde eran considerablemente
mis estables que en el agua de mar circundante. Metcalf y Stiles (1965) y
Mitchell et al. (1966) hallaron posteriormente que este organismo era ca
paz de concentrarlos, en magnitudes 1.0 a 60 veces mayores que las del a
gua circundante, en carne drenada. Hamblet ot al. (1967) obtuvieron datos
indicando que en el agua de mar con turbidez baja (8-24 partes por mi

114n), Crassostrea virginica acumuld cuatro veces mls virus que con turbi
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dez alta (54=80 partes por milldn), en 24 h.. Seghn Liu et al. (1966) 1la

temperatura Jjuega un papel importante en la asimilacidn, retencidn y eli

minacidén de poliovirus por Mercenaria mercenaria, ya que los bivalvos se

contaminan cuande la temperatura es Sptima para la acumulacién de estos
organismos (por ejemplo, 10° a 20° C) y cuando esta cae abruptamente deba
jo de 5° a 6° C, retienen la contaminacidén durante el tiempo que permaneg
ce el mismo rangoe. Ademis, cuando los niveles de peocliovirus en el agua
del medio ambiente son bajos, la asimilacién puede ser mhs eficiente ¥,
de acuerdo con Liu et al. (1967b), cuando llega a un nivel maximo, se man
tiene la concentracién tanto tiempo como los virus permanecen en el agua
circundante.

Algunos autores, como Hedstrdm y Lycke (1964) y Metcalf y Stiles (12

65), opinan que la capacidad de autodepuracidn de virus por Crassostrea

virginica €8s demasiado lenta, al compararla con la de bacterias, aunque
Mitchell et al. (1968) mencionan que con sistemas apropiados se puede a
presurar este proceso. Liu et al. (1967a y 1967b) disminuyeron las concenm -
traciones de poliovirus a nivelés no detectables, colocando a Mercenaria
mercenaria en agua limpia durante 48 a 96 h..En base a sus observaciones,
la eficiencia de la depuracidén estarfa en funcién de la temperatura del a
gua, y este proceso cesaria completamente si se redujera la salinidad 50
al 60% del nivel original.

Como se habra visto, los moluscos bivalvos son capaces de acumular
virus y bacterias a niveles que pueden estar arriba de los encontrados en
el medio ambiente 3y gque la temperatura juega un papel primordial en el
proceso. De aqui la importancia da establecer detarminaciones de tempera
tura en estudios futuros similares. Ademis, surge el concepto sanitario
basico que establece el peligro que representa para la salud consumir pro
ductos marinos frescos provenientes de areas contaminadas, sobre todo si
se toma en cuenta que las enfermedades con mayores probabilidades de ma-

nifestarse son de tipo viral-infeccioso.
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Las principales enfermedades transmitidas por el agua o moluscos bi
valvos contaminados se enuncian en la Tabla 1.

Existen registradas en la literatura algunas epidemias causadas por
ingestién de moluscos bivalvos contaminados (Tabla 2). Ademas en el Sou-
thern California Coastal Water Research Project (1973) se menciona que en
estudios realizados en la costa de Var, al sur de Francia, se demostréd
que las enfermedades mas frecuentemente observadas después de bafios en a
guas insalubres, fueron absesos pulmonares, rinofaringitis, otitis y pio
derma, las que parecen atacar a infantes particularmente. ZEn otro estudio
citado en este mismo trabajo, hecho en Inglaterra y Gales ¥y basado en da

tos de 5 afios, reveld cuatro casos de paratifoidea en personas que 5@ ba

Garon en playas muy contaminadas, cuatro casos adicionales de esta enfer
medad con un historial que sugirid posibles bafios en el mar, y dos casos
de fiebre tifoidea en personas que tomaron considerables cantidades de a
gua de mar. Klein et al. (1974) sithan en 1961 el primer caso documentado
de hepatitis asociada con el consumo de moluscos bivalvos en Estados Uni
dos, el cual involucrd 80 casos ocasionados por ingestidn de ostiones pro
venientes del rio contaminado Pascagoula. Desde ese ado hasta 1974 se han
dado 3 brotes mas, los que han comprendido 700 casos. Eate iismc autor en
se trabajo, describe un estudio epidemiolégico de hepatitis relacionado
con moluscos bivalvos que ocurrié en Houston (Texas) y Calhoun (Georgia)
y que involucrd a 283 personas, en el aidlo 1973. Kollins (1966) menciona o
tro brote de la misma enfermedad acaecido en la porcidn nororiental de
los Estados Unidos en 1961 y que comprendié 3,883 casos; la causa se cree

que fué la ingestidén de almejas contaminadas.
Efectos bactericidas del agua de mar

Existen diversos factores, tanto fisicos como quimi

cos, que afectan los niveles de sobrevivencia de las bacterias coliformes

y de los organismos patbgenos en el agua de mar. Carlucci y Pramer (1959



ENFERMEDAD

Célera

Disenteria

Leptospirosis

Fiebre tifoidea

Fiebre
paratifoidea

Salmonelosis

HIntoxicaciGn
estafilocdcica

Diarrea, dclores
abdominales

Hepatitis
infecciosa

Poliomelitis
 d

Savironreatzl Fro

tection Ageacy (1374)

Tabla 1

ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR MOLUSCOS BIVALVOS O AGUAS CONTAMINADAS(**2

GENERALIDADES

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

Llamada actualmente shigelosis, es una =
infeccidn aguda del tracto intestinal, Uu
sualmente no fatal.

Infeccidén sistematica aguda, mortandad -
baja, aunque puede alcanzar 20% en casos
severos.

Infeccibn sistemfitica, con una mortandad
aproximada de 10% gque puede ser reducida
a 2 a 3% con terapia apropiada de anti--
pidticos.

infeccidn generalizada, mortandad menor
gue fiebre tifoidea.

Los principales sindromes clinicos son =

fiebre entérica, gastroenteritis aguda y
septicemia.

Nauseas, voémitos, dolores abdominales, =
postracibn. Debida a contaminacidn por e
fecto de una manipulacidn incorrecta de
los productos marinos.

El orgenismo causante tambifn puedes
letal para camarones y Cangrejos.

ser
Causada también por productos marinos --
con manipulacién inadecuada.

Infeccidn de tipo viral.

Infeccibn de tipo viral.

AGENTE INFECCIOSO

Vibrio cholerae

Shigella dysenteriaze
Shigella sonnei
Shigella flexneri
Shigella boydii
otras

Muchas especies del géne
ro Leptospira sp.

Salmonella typhi

Salmonella paratyphi
Salmonella schottmuelleri

Selmonella typhimurium
Salmonella choleraesuis
Salmoneﬁ:é newport
Salmonella oramenburg

Salmonella montevideo

Selmonella panama
Salmonella anatum

Staphylococcus aureus

Vibrio parahaemolyticus
Clostridium perfringens
Virue de la hepatitis -

infecciosa

Poliovirus

FUENTES DE INFECCION PARA LOS ANIMALES ACUATICCS
COMESTIBLES

Heces humanas y aguas contaminadas por heces hu-
manas.

Heces humanas y aguas contaminadas por heces hu-
manase

Orina de animales cCOmO PErros, puercos, ratas Yy
otros roedores, zorras, zorrillos, mapaches ¥ dai
versas aves acuaticas.

Orina, heces humanas y aguas contaminadas por he
ces y orina humanas.

Orina, heces humanas y aguas contaminadas por he
ces y orina humanas.

Heces humanas y animales, aguas contaminadas.

Origen humano: excreciones de la nariz y la gar-
ganta, lesiones cutfneas.

El microorganismo se encuentra naturalmente en =
el medic marino.

Aguas contaminadas, heces humanas y animales, 88
dimentos.

Heces humanas y aguas contaminadas por heces hu=-
manas.

Heces humanas y aguas contaminadas por heces hu="~
manase

2
Grupo Mixto de Expertos OCMI/FAO/UNESCO/OMM/UMS/OIEA/Naciones Unidas (1975)



Tabla 2

EPIDEMIAS CAUSADAS POR INGESTICN DE MOLUSCOS BIVALVOS(I)

ENFERMEDAD ARO MOLUSCO BIVALVO
INVOLUCRADO
Hepatitis infecciosa 1955 ostiones
Hepatitis infecciosa 1961 ostiones
Hepatitis infecciosa 1961 alme jas
Hepatitis infecciosa 1963 alme jas
Hepatitis infecciosa 1963 alme jas
Hepatitis infecciosa 1966 alme jas
Fiebre tifoidea 1931 2 W meeeemse-
Fiebre tifoidea 1920=34 = wmeee=se
Fiebre tifoidea 1910 alme jas y ostiones
Fiebre tifoidea 1925 ostiones
Fiebre tifoidea 1939 ostiones
Fiebre tifoidea’ 1900 almejag
Fiebre tifoidea 1942-45 alme jas
Gastroenteritis 1966 alme jas
Gastroenteritis 1966 alme jas
Salmonelosis 1955 me jillones

NUMERO MINIMO
DE CASOS

629
84

459
252
119
128

100,000
L1
87
1,178
96

200
33
14

1
Tomado de Southern California Coastal Water Research Project (1973)

2

LOCALIDAD

Suecia

Mississippi, Alabama

New Jersey, New York
Pennsylvania, New Jersaey
Connecticut, Rhode Island

New Jersey

S5an Francisco

Francia

Connecticut

Connecticut

Connecticut

New Jersey

Toulon (Francia)
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y 1960a) y Mitchell (1968), en trabajos de revisidn bibliografica, discu

tieron estos factores, concluyendo que son diversos y numerosos y que 8l
conocimiento de las interrelaciones de los microorganismos, en el medio
ambiente marino, debe ser aumentado antes que la accidn bactericida del a
gua de mar pueda ser explicada. Ketchum et al. (1952) utilizando un mode
lo matemitico aplicado a un estuario, encontraron que la dilucibn, aparte
de otros efectos bactericidas del agua de mar, era un proceso importante-
que contaba mucho en el decremento de la densidad de bacterias colifor- -
mes, a medida que el agua de un rio contaminado se mezclaba con el agua -
de mar y qﬁe este efecto iba siendo menos importante seghn el agua dulce-
se movia a través del estuario. Sin embargo, a pesar de su importancia, --
los nfineros finales de poblacidn observados, eran 100 veces mas grandes -
qus los esperados, si la dilucién fuera la flnica causa tomada en cuenta.-
Bonde en 1968, utilizando un trazador radioactivo, demostrd que las bacte
rias aportadas por una descarga de desechos, eran reducidas a una mayor -
velocidad que la debida Unicamente a dilucidn. La forma por medio de la -
cual este factor influye en la sobrevivencia de las bacterias no marinas-
pudiera ser explicada en base a un trabajo desarrollado por Jannasch (19
68) con cultivos de bacterias a los cuales varid la tasa de dilucidén y la
concentracidn del sustrato limitante de crecimiento; asi, cuando la con--
centracibén de carbono y fuentes de energia era limitante a tasas de dilu-
cién bajas, la microflora nativa marina desplazaba competitivamente a &.
coli del agua de mar.

La adsorcidn de las bacterias por particulas orginicas e inorganicas
que eventualmente son depositadas en el fondo son otro factor que posible
mente influya para disminuir la densidad de bacterias en el agua de mar.
Ketchum et al. (1952) opinan que este proceso pusde contar con mucho o to
do para su desaparicién dentro de un rio, aunque su estudio no proveyd
los datos necesarios para evaluar este efecto; Carlucci y Pramer (1959)

mencionan que en general se eacuentran mas bacterias coliformes y marinas
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en el sedimento que en las aguas suprayacentes, Bonde (1968) supone que
la diferencia en la velocidad de reduccidn de los conteos bacterianos de
bida a la dilucidn es ocasionada, en su mayor parte, por la sedimentacidn
de tal forma que, segfn &1, en realidad operarfian tres etapas en el procg
so de reduccidn y muerte de las bacterias no marinas: la primera debido
al efecto inmediato de "shock"; la segunda por dilucibn, sedimenfaci6n vy
muerte y la tercera por muerte y sedimentacidn a una tasa mas lenta.

La accidn destructiva de la luz solar es algo diff{cil de evaluar y
este efecto es eliminado en el laboratorio donde las muestras son incuba
das en la oscuridad. El efecto de la luz ultravioleta parece no sxtender-
se a profundidades gque exceden 20 cm., y aungue las bacterias en aguas sU
perficiales pueden estar expuestas a la luz ultravioleta, esto no signifi
ca necesariamente su destruccidn, ya que pueden reactivarse por exposi~ =
cibn a la luz visible. Es posible que las bacterias inactivadas por la ra
diacidn ultravioleta en aguas superficiales puedan ser reactivadas a pro
fundidades penetradas por la luz visible (Carlucci y Pramer, 1559). La ra
z6n de mortandad de coliformes en cualquier perfodo del afio es aproximada
mente proporcional a la intensidad de la radiacidn de onda corta recibida
por una muestra (Gameson y Saxon, 1967). Agregan que, en general, se Te-
quiere diez veces m&s radiacidn para producir la misma mortandad en dese-
chos no dilufidos que en desechos diluidos con agua de mar, y aunque se ha
sugerido que este efecto podia ser atribufdo a toxinas de algas, los rg
sultados obtenidos muestran que la mortandad no puede ser consecuencia de
este factor, como también lo demostraron Pike EﬁiiiL (1970), al observar-
que la toxicidad del agua de mar expuesta a la luz del sol, antes de ino-
cularla con E. coli, no fué alterada de una manera relacionada com el gra
do de exposicidn. Para estos autores fué evidente que la luz solar tuvo -
un marcado sfecto sobre la mortandad de coliformes y que §sta decrece a2l

incrementarse la profundidad. Bonds (1968) no pudo correlacionar este fac
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tor ya que la luz del sol estuvo bgstante restringida en longitud e inten
sidad durante el periodo de su estudio. Por el contrario, en experimentos
realizados en la oscuridad (Gameson y Saxom, 1967 y Pike et al., 1970) se
encontrd que la mortandad de bacterias coliformes fué aproximadamente ex
ponencial con el tiempo ¥y tendid a seguir una cinética de primer orden.

Parece ser que se le ha dado poca importancia a los nutrientes inor
ganicos como causa probable del decremento de bacterias en el agua de
mar, aungue ésta contiene la mayor parte de los elementos conocidos en
forma de iones inorghnicos y gases disueltos, si bien algunos nutrientes
importantes como hierro, nitrdgeno y fésforo estan presentes en cantida
des muy pequefias (Carlucci y Pramer, 1959) .En un experimento desarrollado

por Carluccl y Pramer (1960b), en el cual se agregd fosfato acido de amo-

nic y sulfato de amonio en porciones separadas de agua de mar a niveles -
de 1.0, 10.0 y 100.0 partes por millbén, la sobrevivencia de E. coli se in
crementd pf0porciona1mente con la adicibén de estas dos sustancias, aungue
1a influencia del nitrégeno parecid ser més importante que la del fésfo=-=
ro. Ya que los niveles mAximos de nitrdgeno y fésforo en el agua de mar -
(0.7 y 0.1 partes por milldn respectivamente) fueron excedidos grandemen-
te en este experimento, con sus consiguientes efectos bendficos, los auto
res concluyen que los bajos niveles de pnitrégeno y posiblemente fésforo,-
son responsables hasta cierto punto de la limitacibén en la sobrevivencia-
de los organismos y que en filtimo término contribuyen a la muerte de las
bacterias. Esto fué corroborado por Jannasch (1968) al observar que a ta
sas de dilucidn bajas y cuando la concentracidn de las fuentes de energia
era limitante, la flora marina podia competir mas efectivamente con las =
bacterias no marinas, de splazandolas eventualmente. Se ha obssrvado que =
el agente bactericida del agua de mar queda jinhibido con la adicibn de u
na pequeiia cantidad de caldo lactosado, lo cual permite incluso la multi-

plicacibn de bacterias coliformes. Para investigar este fendmeno Johanne-
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sson (1957)supuso que alguno de los constituyentes del caldo de cultivo e
ra el responsable ds la neutralizacibn y asi pudo determinar que la ciste
{na, compuesto que contiene azufre, fué la que did mayor proteccidn a las
bacterias a bajas concentraciones. En vista de la conocida reactividad de
halatos y compuestos sulfidrilos, a valores neutros de pH, la presencia -
del iodato en el agua de mar podria explicar la toxicidad hacia las bacte
rias coliformes y su proteccibn por cisteina. Carlucci y Pramer (1960b) ¥y
Carlucci et al. (1961) obtuvieron los mismos resultados con este compues=-
to, tanto en agua de mar natural como artificial. Bn otro trabajo, Scarpil
no y Pramer (1962) establecieron que el efecto bendfico de la cisteina no
era debido al grupo sulfidrilo del eminoAcido ¢ a la habilidad del com- =
puesto para influir en el potencial de oxido-reduccidn sino que los gru--
pos amino y carboxilo son los funcionales y significativos, el grupo fun=-
cional con azufre no es indispensable y que la cisteina actha por un meca
nismo quelante, removiendo los metales presentes en el agua de mar a nive
les tbxicos, o solubilizéndolos y restituyendo 1os metales traza més nece
sarios a las células, 1lo cual concuerda con las observaciones de Johanne~-
sson (1957) revisadas con anterioridad. Jones en 1964 corrobord la hipStg
sis de Scarpino y Pramer (1962), al determinar que la accidn de aminoaci-
dos y metabolitos puede quelar muchos de los metales pesados que, en gran
des cantidades producen toxicidad; sin embargo indicd que el iodato no es
1a sustancia téxica para B. coli ya que concentraciones relativamente al-

tas eran estimulantes.

Resultados similares a los obtenidos con la cisteina se obtienen con
peptona y materia orgénica. Asi, Carlucci y Pramer (1960b) determinaron -
que eran necesarias de 10 a 100 partes por milldén de materia orgénica dis
ponible para el crecimiento y multiplicacién activa de bacterias heterd
trofas en agua de mar. En ausencia de competidores, E. coli utilizd y se

desarrolld rapidamente sobre desechos, aunque esta habilidad, ademas de
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depender de la presencia de otras bacterias competidoras, estaba limitada
por el pH y la salinidad. Con peptona se observa queé con la adicibn de 10
partes por millén se eliminaba la accibn vactericida del agua de mar, aun
que su efecto solo duraba 48 h., parece sar que para superar el efecto
bactericida del agua de mar son necesarias mas de 10 partes por milldn,
pero menos de 100, ya que cantidades mayores favorecen el crecimiento de
competidores (Carlucci et al., 1961).

Hidaka (1963) demostrd que las bacterias marinas necesitaban sales -
de sodio, potasio, magnesio ¥ calecio tal como estén contenidas en el agua
de mar (pH 7.6), perc que no eran necesarias para las formas terrestres.-
De lo anterior sa desprends gque la falta de salés nutritivas puede ser -~
causa directa o iadirecta de la eliminacidn de bacterias de origen terres
tre en un medio marino y que los iones inorginicos no son un factor deci-
sivo en esto Gltimo.

Las sales inorganicas, seghn Carlucei y Pramer (1959) son las sustan
cias potencialmente mis tdéxicas, ya que pueden influir adversamente por €
fecto osmdtico o por toxicidad especifica de ién. En un trabajo posterior
(Carlucci y Pramer, 1960b) se vib que las células de E. coli morian mis
ripidemente en ausencia de sales que en agua de mar al 25% (dilufda con a
gua deionizada), ¥y que mas alls de este limite la sobrevivencia decrecia,
1o cual concuerda aproximadamente con los resultados obtenidos por EHanes
y Fragala (1967) y Bonde (1968). Los primeros mencionan una concentracibn
del 33% de agua de mar como limitante, a partir de la cual se comienza a
inhibir la habilidad de los organiesmos coliformes y E. coli para reprodu
cirse en el agua. E1 segundo menciona que la concentracidén de sal en un
estuario no era dafina para la sobrevivencia de los coliformes excepto en
las capas profundas, debajo del agua salobre. Por su parte Pike et al. =
(1970) en concordancia con las investigaciones anteriores, ean una serie =

de experimentos con bacterias coliformes realizados en la oscuridad, ha--



25

118 gue la mortandad de estas bacterias fu$ aumentada con incrementos de
salinidad. No se han encontrado diferencias significativas en los resulta
dos al utilizar concentraciones diferentes de soluciones de NaCl con nive
les equivalentes de sales marinas. Parece ser que la salinidad contribuye
significativamente a la muerte de E. coli en el agua de mar, ya sea por g
fecto osmbético, afectando la habilidad de las bacterias para utilizar la
materia orginica o por una posible relacidn de toxicidad por idn especifi
co (Carlucci y Pramer, 1960b). También hay indicios de que, como en el ca
so0 de Shigella sp., que fué bastante resistente a los efectos osmdticos =
de la salinidad (Nakamura et al., 1964), ésta no afecte por igual a todas
las bacterias no marinas.

Carlucci y Pramer (1960b) han observado variaciones en las tasas de
sobrevivencia en funcibn del pH y encontraron gue la mortandad fudé més ra
pida en reacciones alcalinas que en 4cidas, aunque se presentd la sobrevi
vencia mis grande en agua de mar que en soluciones de NaCl con salinidad=
y pH equivalentes. Por lo tanto, el pH del agua de mar, qué €s alcalina,-
" aproximéndose a 8.0, tiende a no favorecer la sobrevivencia de E. coli.

Se ha visto que en la interfase sedimento-agua de wmar, los conteos
bacterianos tienden a decrecer. Lear (1962) comprobd lo anterior, utili--

zando E. coli, E. freundii y Enterobacter aerogenes como organismos dg ==

prueba. Las causas probables, de acuerdoc con los resultados obtenidos,
fueron factores antibacterianos presentes en las aguas de interfase. Desa
fortunadamente no se hizo una evaluacidn para analizar si la competicidn
con la fauna marina nativa podia ser otra de las causas posibles.
Carlucci et al. (1961), utilizando cuatro distintas formulaciones de
agua de mar artificial, observaron que también posela efectos bacterici
das en contra de E. coli, si bien cada una con distinta magnitud, ¥ que
estos efectos disminuian si el agua era termoesterilizada. Nakamura et

. al. (1964) tan solo reportan que la sobrevivencia en agua de mar artifi
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cial depende de la temperatura de almacenamiento, aunque al igual que Pi
ke et al. (1970), obtuvo razones de sobrevivencia ligeramente mis altas
en este tipo de agua que en agua de mar natural.

Se especulaba que a bajas temperaturas habia un incremento en la so-
brevivencia de bacterias, debido a una reduccibn en la actividad de los -
protozoarios predadores (Carlucci y Pramer, 1959). Sin embargo, Nakamura
ot al. (1964) trabajando con Shigella sp. y agua de mar artificial, encon
traron que la sobrevivencia mis corta en este organismo estaba a los 8o y
37° C y la mas larga a 15° y 25° C. La explicacibn que dieron a esto fué
que posiblemente las células permanecieron en estado latente y la muerte
resultd del agotamiento de los metabolitos. En pruebas realizadas con dis
tintas concentraciones de cloruro de sodio encontraron que la sobreviven
cia dependid en gran parte de la temperatura, lo cual posteriormente fud
verificado por Pike et al. (1970) pero con experimentos en la oscuridad,
que demostraron el indice de sobrevivencia disminufa con incrementos de
temperatura y salinidad. Estos iltimos hallaron que el almacenamiento de
musstras de agua de mar en la oscuridad a 8° C no redujo la sobrevivencia
de coliformes provenientes de desechos; pero la mortandad a 20° C era el
doble que a 16° C, y en general la mortandad era doblada con cada incre--
mento de 10° C. Por otro lado Bonde (1968) considera que temperaturas en
tre 0° y 20° C no son daiinas para bacterias entéricas.

Se ha observado que hay una tendencia del efecto bactericida del a
gua de mar a cambiar de acuerdo con la estacibn del afio. Carlucci y Pra
mer (1959) y Carlucci et al. (1961) hacen referencia a que es mas marcado
en los meses de verano, comienza a manifestarse en abril, se incrementa=-
en magnitud a un maximo en julio y decrece o esti ausente en noviembre.
Gameson y Saxon (1967) obtuvieron una marcada tendencia de la mortandad a
incrementarse de abril a octubre, en la oscuridad, sin relacibn aparents
con la temperatura de almacenamiento y una disminucibén en la accibn letal

de la luz de abril a septiembre, sin que hayan encontrado explicacibn a
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esto. Por su parte Pike et al. (1970), con agua de mar a 20° C, no eancon
traron relacibén entre la tasa de mortandad de coliformes y la estacibn
del afio. En resumen, no ha habido una explicacidn satisfactoria para este
fenbdmeno, ademds de que los resultados son contradictorios.

21 oxigeno disuelto parece tener poca influencia en la mortandad de
bacterias. Hanes y Fragala (1967) encontraron que un rango de variacidn
de 6.5 a 7.8 mg./lt. no tenia efecto significativo y Carlucci y Pramer
(1959) mencionan que la informacidn relacionada con la influencia del oxi
geno es conflictiva.

Se ha visto gue la sobrevivencia de bacterias aumenta cuando antes =~
de la inoculacidn, se termoesteriliza el agua de mar. También esterilizan
do por filtracidn, pasteurizacidéa y clorinacidn se obtienen los mismos re
sultados. En general se ﬁan obtenido mayores indices de sobrevivencia con
agua termoesterilizada que con filtroesterilizada (Carlucci y Pramer, 19
59). E1l pH varia en 0.5 a 1.0 de unidad durante el calentamiento, sin que
después de 24 h. se restablezca el equilibrio, pero la accidn bactericida
no puede ser atribuida solamente a la influencia de la esterilizaciba 50
bre el pH, sino mas bien & la destruccidn de bacteribfagos o a la inécti-
vacidén de sustancias tdxicas termolébiles, del tipo de los antibidticos.-
Aungue la termoesterilizacidén mata y desbarata las células microbianas Yy
degrada los compuestos termolabiles, el incremento resultante en el nivel
de nutrientes no es adecuado para explicar el efecto favorable del calor
de esterilizacibn (Carlucci et al., 1961). Segln los resultados de Nakamu
ra et al. (1964), en general Shigella sp. sobrevivid menos en agua natu--
ral que en agua termocesterilizada o filtroesterilizada, de lo cual concl]
yen que las sustancias antimicrobianas son producidas por microorganismo

en el agua de mar, ya que la remocidn de vida microbiana por calor o fi
tracidén permitid una mayor sobrevivencia del organismoc de prueba, punto

en el que también estan de acuerdo Carlucci et al. (1961), aunque Pike ¢
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al. (1970) mencionan que la filtracidn del agua de mar antes de inocular-
la con desechos de una fuente, tuvo poco efecto sobre la mortandad de bég
terias coliformes, pero que &sta decrecid cuando se usaron desechos de 0O
tra fuente distinta a la utilizada inicialmente.

Existen numerosos trabajos que prueban la existencia de organismos
predadores o bacteridfagos en el medio ambiente marino. Ketchum et al.
(1952) con un modelo matemitico ¥y calculando que el zooplancton removia
las bacterias contenidas en 20 ml. de agua por d{a, establecid que el pri
mero podia hacer decrsecer a la mitad la poblacidn que sobreviviria como
resultado de la dilucidn y el efecto bactericida, aungue el. nlmerc obteni
do fuéd de 3 a 7 veces mis grande que la poblacidn final observada, bor 1o
que sugieren la intervencién de otros procesos no identificados, posible
mente sedimentacidn o mayor cantidad de volumen filtrado por el zooplan¢
ton. Los autores reconocieron, sin embargo, que no sablian si el zooplanc
ton era.capaz de remover bacterias del agua. Por otro lado Carlucci y Pra

mer (1960d) aislaron bacteribéfagos activos en contra de E. coli, Entero

bacter aerogenes y Serratia marinorubra de muestras de agua de mar; Stolp

y Starr (1963) aislaron una bacteria parésita marina capaz de causar 1i

sis en bacterias gram negativas, a la que identificaroh come Bdellovibrio

bacteriovorus. Posteriormente Mitchell et al. (1967) estudiaron la rela

cidn entre el tamafio de la poblacibén microbiana marina y la tasa de mor
tandad de E. coli y encontraron gue, segln aumentaba la concentracibn de
bacterias marinas en el agua, también se incrementaba la razdn y exten
sibén de la muerte de E. coli y cuando se reinoculaba, su muerte era mas
répida aungue la poblacidén microbiana marina permanecia constante, lo
cual era indicacidén del desarrollo de una poblacién 1litica especifica. De

lo antaerior concluyeron que, bajo las condiciones del experimento, exis

tieron dos grupos de microorganismos asociados con la muerte de 8. coli,

uno formado por bacterias marinas 1{ticas de la pared celular y otro por
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bacterias marinas parésitas similares a Bdellovibrio bacteriovorus, ambos

grupos capaces de utilizar las paredes celulares de E. coli como fuente &
nica de carbono orghnico, por degradacidn con enzimas extracelulares. Mit
chell y Nevo (1965) aislaron otra bacteria marina identificada como Pssu

domonas sp., capaz de utilizar polisachridos capsulares de Flavobacterium

Ssp. ¥ B. co0li y Mitchell y Yankofsky (1969) hallaron pruebas'suficientes
para demostrar que una amoeba marina, Vexillifera sp. (posiblemente tel
mathalassa) estaba implicada en la desaparicibn de E. coli del agua de
mar. Esta amoeba era capaz de causar lisis en bacterias marinas y no mari
nas, pero no sobre algas, hongos ¥y células muertas, O crecer en medios ar
tificiales. Lo anterior pone de manifiesto las dificultades involucradas
en el aislamiento y cultivo de microorganismos marinos; tanto en el caso

de Vexillifera sp. como de Bdellovibrio bacteriovorus, no pueden ser de

tectados con medios inertes o comercialmente disponibles, ya que se ali.
mentan exclusivamente de bacterias vivas. De aqui que sea muy diffcil eva
luar objetivamente los efectos de la predacidn  sobre las bacterias intes
tinalese.

La competicibn ha sido pobremente estudiada debido a las dificulta
des que representa reproducir en laboratorio las condiciones del medio am
biente marino, o en su defecto, la imposibilidad de estudiar adecuadamen
te en el campo este aspecto. Carlucci y Pramer (1960b) creen que en agua
de mar E. coli tiene dificultades para competir exitosamente con la micro
flora natural Y, J;nnasch (1968), en un estudio de la cinética de creci
miento de enterobacterias, tomando como base las condiciones limitantes
de las aguas marinas, verificd lo anterior, aunque segln los datos obteni

dos, este proceso no es muy importante.

Posiblemente uno de los factores mas estudiados en relacibén al proce
so de eliminacidn bacteriana, es el de antibiosis, acerca del cual exis

ten numerosos trabajos, como el de Pratt et al. (1944), en el cual se de
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muestra la presencia de un antibiStico liberado por Chlorella sp., alga
de agua dulce, activo en contra de bacterias gram negativas y positivas.
En el caso del agua de mar, se ha sugerido que contiene' sustancias téxi
cas labiles al calor, ya que termoesterilizada pierde sus propiedades bagc
" tericidas. Se cree que estas sustancias son de origen microbiano y han si
do descritas como antibidticos. Carlucci y Pramer (1960¢) no encontraron,
en pruebas con 200 bacterias marinas, produccibén de antibibticos activos
en contra de E. coli, sin embargo Bonde (1968), usando diversas especies
de Bacillus sp.  provenientes de agua de mar Yy sedimentos, encontrd anti
bibticos con diversa magnitud de accibn, posiblemente de naturaleza pepti
dica, en contra de E. coli. Sieburth (1959), investigando la causa de que °
algunas aves del Antartico fueran "bacteriolédgicamente estériles", deter
mind que la causa era el tipo de alimentacibn, consistente de eufasidos,
que a su vez se alimentaban de fitoplancton. Utilizando extractos de es
tos 0ltimos, encontrd una sustancia activa en muestras frescas en con

tra de E. coli ¥y Micrococcus ureae, que mantenfa su actividad en refrige

racibn a 5° C por 10 dias, era soluble en agua, filtrable, estable a 60°C
por 30 min., 1&bil cuando se secaba a 85° C por 40 min., con actividad va
riable segln la concentracidn y que inhibfa mAs marcadamente a organismos
gram positivos.Posteriormente (Sieburth, 1960) aisld esta sustancia de ¢9
lonias del alga mucilaginosa Phaeocystis sp., jdentificéndola como acido
acrilico. También se ha encontrado que una diatomea marina, Skeletonema
costatum, presenta actividad en contra de organismos coliformes (Sieburth
y Pratt, 1962) y que esta actividad disminuia de acuerdo con la preseacia

de una bacteria marina (Flavobacterium sp.), que posiblemente por accién

enzimatica prevenga la acumulacidn de alguna sustancia antibacteriana se-
cretada por la diatomea. Duff et al. (1966) en pruebas con diatomeas ===
plancténicas marinas, determinaron la presencia de sustancias inhibito- =~

rias al crecimiento de bacterias terrestres y marinas, generalmente gram
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positivas, secretadas principalmente por miembros de las familias Bacilla

riophyceae, Chrysophyceae ¥ Cryptophyceae. La diatomea Skelatonema costa-

tum fué la que presentd actividad en contra de mayor nfimero de especies -

de bacterias.

Saz et al. (1963) reportaron efectos bactericidas selectivos en prug

bas con Staphylococcus aureaus § E. coli. Una sustancia, no dializable, -

14bil cuando & termoesterilizada, con peso molecular superior a 10,000 vy
posiblemente de tipo polar, dirige su actividad a S. aureaus, pero parece

tener poco O ningln efecto en E. coli. La fuente de este compuesto no pu

do ser determinada ni correlacionada con la presencia o ausencia de algln
florecimiento fitoplanctdnico. Feary et al. (1972) detectaron coliformes=
resistentes a antibidticos (de tipo comercial) a lo largo de un sistema =
de rios de agua dulce, 1o cual nos lleva & preguntarnos las causas por ==
1as cuales no se han desarrollado factores de resistencia a los antibidti
cos presentes en el agua de mar, en caso de existir.

Savage y Hanes (1971) encontraron gue arriba de cierto nivel de nu-
trientes (entre 1.0 y 10.0 mg./1t.), el agua de mar pierde temporalmente-
su toxicidad y el maximo de densidad de bacterias llega a ser dependiente
de la DBO inicial. Lear (1962) previene del peligro que representan los =
moluscos bivalvos desconchados © almacenados, ya que contienen materia or
ginica adecuada utilizable gque pudiera dar como resultado la multiplica==
¢ibn de organismos coliformes éen estos moluscos bivalvos.

Sustancias con propiedades antibacterianas han sido aisladas de di=--
versos organismos marinos aparte de los unicelulares, como e€n €l caso de
los corales gorgorianos de Puerto Rico (Burkholder y Burkholder, 1958) ,de

esponjas del género Microciona prolifera (Nigrelli et al., 1959), abuldn

(Haliotis rufescens), ostidn (Ostrea virginica), caracoles marinos (Tegu-

la gallina y Strombus gigos), almeja (Mercenaria mercenaria) y calamar

(Loligo pealii) (Li et al., 1962 y Prescott y Li, 1966), aunque la mayor
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parte de estos compuestos han sido extraidos con solventes no solubles en
agua, por lo que su efecto en el medio ambiente marino es dudoso.

Ademas de las propiedades bactericidas del agua de mar, se ha encon
trado que ejerce actividad antifungal, aunque no existen muchos estudios
al respecto. Uden ¥ Castelo (1963), analizando muestras de aire, algas
descompuestas y contenidos intestinales de lobos marinos (Zalophus cali-

fornianus), cormoranes (Phalacrocorax penicillatus) y gavictas (Laurus

occidentalis), encontraron gue esta filtima y las algas eran portadoras de
hongos intestinales posiblemente debido, en el caso de las gaviotas, al
tipo de alimentacidn (basura y desperdicios). Dabrowa et al. (1964) aisla
ron 24 géneros distintos de hongos, algunos potencialmente patdgenos como

Aspargillus fumigatus, Candida albicans, C. krusei, C. parapsilosis, Hor-

modendrum compactum, Monosporium apiospermum, Scopulariosis brevicaulis ¥y

Sporotrichum schenkii, de muestras de suelos, animales marinos, algas,

plumas y desechos de aves. En base a 1o anterior, ambos estudios indican
que la zona de entremareas puede constituir una reserva adicional de hon
gos potencialmente patégenos y que ciertas infecciones fungales pueden
ser adquiridas por exposicién en estas areas. Taysi y Uden (1964) sugie
ren que el contenido orginico de aguas contaminadas ‘estimula el crecimien
to de hongos intestinales y que la contaminacibn puede contribuir con nQ
meros detectables de estos organismos, ademas de los aportados por aves ¥y

escurrimientos de hongos que ocurren sobre vegetales y sustratos terres

tres inanimados. Todos concuerdan en que las temperaturas frias son un
factor decisivo para la sobrevivencia de estos microorganismos. Buck et
al. (1962) aislaron bacterias del agua de mar, sedimentos, microalgas ma
rinas e invertebrados. De 20 cultivos desarrollados, 15 (75%) estuvieron
caracterizados por actividad especifica antifungal, cuatro inhibieron fOni
camente bacterias y uno a ambos tipos. No se supo si la inhibicidn obser

vada fué un resultado de la competicidén por nutrientes, factores fisico
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quimicos o la elaboracidn de sustancias antagbnicas especificas. Poste

riormente Buck et al. (1963) aislaron una bacteria, con actividad especi

fica en contra de hongos, del tubo de un anfipodo (Erichthonius brasilien

sis), la cual creen es una nueva especie de Pseudomonas sp.. En general
el tratamiento con calor entre 50° y 60° C por una hora no redujo la acti

vidad inhibitoria del compuesto secretado por la bacteria, aungue calenta

miento a 60° C por una hora daba como resultado reduccibn o pérdida de la

actividad, y exposicidn a 100° C por una heora siempre producia pérdida
completa de inhibicidn. Los resultados parecen indicar que existieron al
menos dos sustancias inhibitorias diferentes. En otro trabajo, Buck y Me

yers (1965) encontraron actividad antimicdtica en muestras de plancton pe

lagico, esponjas (Ianthella sp.) y alcionarias (Pseudoplexaura Spe) y ==
Welch (1962) en algas marinas nativas de Puerto Rico, sin que la activi--
dad estuviera limitada a un grupo especifico de algas o habitat.

Los virus también son inhibidos por el agua de mar, aunque parece
que son mas resistentes que los coliformes (Shuval et al., 1971).La acti
vidad cesa cuando se calienta el agua a 45° C por una hora o se le agre
gan proteinas o aminodcidos (por ej. glicina), 1o cual parece indicar que
los grupos amino son los responsables (Lycke et al., 1965).Parece ser que'
existen diversos procesos que afectan la sobrevivencia de los virus en el
agua de mar, entre los que se pueden mencionar: inactivacién por microor
ganismos, inactivacidn por componentes quimicos del agua de mar y accidn
protectora del material orgénico suspendido, siendo aparentemente més im
portantes los dos primeros (Mitchell y Jannasch, 1969 y sShuval et al.,
1971). Ii et al. (1962) y Prescott y Li (1966) aislaron una porcifnm anti
bacterial y otra antiviral de moluscos, a las cuales denominaron Paolin,
aunque este factor no parece tener mucha importancia en el proceso de 1

nactivacidn de virus en el medio ambiente marino.
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Microorganismos indicadores ademas de coliformes

Ahora surge la pregunta si el uso de coliformes totales y fecales,=-
como indices de contaminacibn del agua en zonas productoras de moluscos -
bivalvos para consumo humanc brinda suficiente proteccidn para la salud -
de la gente. Ya se vid que las causas que influyen en la desaparicidn de
microorganismos son numerosas, abarcando todo tipo de factores fisicoqui-
micos y biolbgicos. No se sabe que es 1o que causa la mortandad aunque --
los dafOS, conflictivos la mayor parte de las veces, sugleren que unos ==
més otros men&s, todos influyen, pero lo importante as que estos factores
unidos pueden hacer variar el efecto total de regibén a regidn y en un wmo-
mento dado influir en las determinaciones bacterioldgicas. Sobre esta ba
se, las bacterias intestinales podrian llegar a ser poco practicas como -
indicadoras de la presencia de organismos patbgenos que, como en el caso
de los virus, parece ser que persisten por mas tiempo en el agua de mar =

que los coliformes.

Existen otros organismos indicadores de contaminacidn que puqden u
‘sarse pero que adolecen de limitaciones: los estreptococos fecales ya son
usados en la actualidad, pero presentan ciertas }nconvenienciaa, como
tiempo mis limitado de sobrevivencia en el medio ambiente acuitico, resis
tencia alta a la clorinacidn y existencia de especies siempre presentes
que reducen su significado sanitario (Environmental Protection Agency, 19
74). Las bacterias patbgenas de origen intestinal son otra posibilidad; -

incluyen a Salmonella sp., Shigella sp., Vibrio comna, Mycobacterium sp.,

Pasteurella sp., Leptospira sp., etc., pero no existen procedimientos ru

tinarios de cuantificacién y su liberacibn intermitente disminuye la con
sistencia del método; Gallagher y Spino (1968) y Donsel y Geldreich (19
71) sugieren utilizar estos fltimos en conjuncidn con los coliformes. Asi

mismo se ha considerado el uso de bacterias formadoras de esporas, como -
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Clostridium perfringens y C. welchii, tambidn encontrados en el tracto in

testinal de organismos de sangre caliente, pero debido a la persistencia-
extremadamente grande de las esporas, su presencia no indicaria contamina
cidn fecal reciente; Lear (1960) en un estudio en aguas, gsedimentos y car
ne de almeja (Mya arenaria) concluyd que estas bacterias tenfian poco va-
lor para seflalar este tipo de contaminacidn en el agua, auﬁque podrfan ==
ser atiles como indicadoras complementarias en carne de alme ja. Kott (19
66) compard tasas de sobrevivencia de bacteridfagos-T (organismos encon=-
trados en desechos) y bacterias coliformes en el agua de mar y encontrd -
que eran casi iguales. Este hallazgo, a juicio del autor, puede hacer ade
cuados a estos bacteridfagos para sustituir a las colibacterias aunque ==
confiesa que esto es prematuro, ya que son requeridos mayores estudios. -
Sen y Narayan (1971) proponen el uso de enterococos en base a una serie -
de estudios con diferentes medios de cultivo. Actualmente se estéan desa--
rrollando anilisis para virus y pruebas basadas en procedimientos serold-
gicos (Environmental Protection Agency, 1974) sin embargo, como se acaba-
de ver, todos los métodos descritos poseen limitaciones o son demasiado -
recientes para resistir una evaluacidén, que les impide tener un grado de
confiabilidad igual o superior al proceso basado en el grupo coliforme, -
principalmente el fecal, que ha demostrado ser el mejor de todos. El wuso
de este Gltimo grupo representa varios problemas, debido a que la canti--
dad usada como pivel permitido, fué elaborada estableciendo las relacio--
nes que existen entre coliformes totales y fecales. Presnell (1971b) de a
cuerdo a lo anterior, habla sugerido un 1{imite que no excediera de 23 c©
1iformes fecales/100 ml. con un 1l0% de las muestras que no excediera de =
79/100 ml. y ninguna muestra arriba de 130/100 ml., Salinger (1971) propo
n{a uno de 7.8/100 ml. como mediana y un 10% que no excediera de 33/100 y
Slanetz et al. (1971) otro cuya mediana debia estar en el rango de 12 a

15/100 ml. con un 10% que no excediera un nfmero en la vecindad de 15/100
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ml.. Todos 1los estudios estaban basados en muestras de diversos lugares
de Estados Unidos e incluso Canada. Segln algunos investigadores, como Vi
dal y Collins (1970 y 1972), la relacibén de coliformes totales:coliformes
fecales varfia con la zona de estudio y que, como en el caso del area de
Wellington (Nueva Zelandia), era 1l:1 para agua dulce y marina, mientras
que para Estados Unidos era de 5:1 en promedio. Loutit (1972) refutd es
tos resultados ya que en su opinibn, se utilizaron métodos diferentes a
los usados com@nmente, que no permiten comparaciones con las observacio
nes obtenidas en otros centros y que no definieron adecuadamente el con
cepto de bacterias fecales y no fecales. Finalmente se eligid el nivel su
gerido por Hunt y Springer (1974) de 14 coliformes fecales/100 ml. con ‘un
10% de las muestras que no excedieran de 43/100 ml. y hasta ahora no se
han observado complicaciones gue indiquen no sea adecuado. En realidad, =
como mencionaban Flynn y Thistlethwayte (1965), para elegir un nivel ade
cuado de coliformes fecales es necesario, como garantia, desarrollar un
estudio epidemiolégico completo, lo cual no se ha hecho hasta la fecha.
_La explicacibén de este estudio rebasa los propdsitos de este trabajo, bas
te decir que los brotes de las enfermedades transmitidas por moluscos bi
valvos o por el agua han sido relacionados con la densidad de coliformes
totales presentes en el mar. Esta es una de las razones por la cual, para
evaluar el riesgo que representa para la salud la ingestibén de mcluscos
bivalvos con posibilidades de contener microorganismos patbgenos, se mide
el grado de contaminacibén de las aguas, en lugar de analizar el contenido
de 1la carne, que seria lo mas 1lbgico. Normalmente se acepta un contenido
no mayor de 250 coliformes fecales/100 gr. de carne, aunque esta cifra no
esth especificada por la ley, ni en nuestro palis ni en Sstados Unidos y

solo se usa para normar criterios en plantas empacadoras.
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DESCRIPCION DEL AREA

La Laguna San Ignacio y Estero El Carddn se encuentran ubicados en -
el Municipio de Mulegé, Estado de Baja California Sur, entre los parale--
los 26° 36' 00" y 27° 00' OO" de latitud Norte y los meridiamos 113° 03!
00" y 113° 18' 00" de longitud Oeste (Fig. 1). Dichos lugéres se encuen--
2

tran al nivel del mar. El 4rea de la laguna es de 196.00 km,“ ¥ el area -

del estero es de 135.80 km.a-

Por via terrestrs existen dos accesos a la Laguna San Ignacio: el
primero parte del pueblo de San Ignacio hacia el surceste en linea recta,
con un recorrido aproximade de 64 km. atravesando la sierra y pasando
por las rancherfas de San Joaquin (a 14 km.), San Zacarias (a 21 km.) ¥y
El Alamo (a 26 km.). Posteriormente (a 33 km.) llega a un salitral, a 26
km. de la laguna, con un tiempo minimo total de recorrido de 3 h..El se
gundo, con 103 km. de longitud aproximadamente, parte del norte de San Ig
nacio por la carretera transpeninsular hasta llegar a 1lo que antes era
Campo Fisher (a 24 km.), continuando por terraceria hasta llegar al oasis
San Angel (a 39 km.), de aqui parte una desviacién a la laguna con uia
longitud de 64 km., haciendo un minimo total de tiempo de 3 h., aunque
después de lluvias o mareas extremas es dificil de transitar, por lo que
es preferible tomar el camino anteriormente decrito (Fig. 1l). Se cuenta-
también con pistas de aterrizaje dimprovisadas para avionetas y radio -
receptor transmisor.

El sistema montafioso estid constituido principalmente por una serie -
de serranias orientadas de SE a NW que forman eslabones semejantes a una
cadena. La sierra mis cercana es la que se extiende de Concepcidn a Muls-

g, frente a &sta se encuentra la de Santa Clara que se remonta hacia el
Océano Pacifico en la Punta Falsa y de la cual la Isla de Cedros, situada

enfrente, puede considerarse como una prolongacidn.
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La regidén de estudio se encuentra dentro de una cuenca cuyo partea

guas se forma por las cumbres de la sierra Mulegé, a una distancia de 150

km. aproximadamente del litoral del Océano Pacifico (Ing. Luis Ruezada Ca
macho, comunicacibdn personal).

En la regibén existe un clima templado semi-desértico con lluvias es
casas durante todo el afio. La temperatura media anual es del orden de 22°
C, la media minima mensual es de 16° C y se presenta en enero y la méxima
media mensual es de 28° C presentéindose en agosto (Biol. Pilar Lépez Mar-
co, comunicacibn personal).

La regién es de tipo desértico y semi-desértico;j las formaciones geo
l6gicas recientes que afloran son depbsitos de aluvibn, médanos y salitra
les de origen marino y fluvial, por lo que las condiciones del terreno fa
cilitan las infiltraciones pluviales y fluviales que generalmente no lle-
gan al mar.

Los acuiferos subterrineos son de origen metedrico y de reciente in
filtracibn; el flujo proviene de las zonas orientales con una franca di
reccidn hacia el litoral del Océano Pacifico, ademas son escasas y de ma
la calidad (Ing. Luis Quezada Camacho, comunicacidén personal).

El 4rea de estudio esti expuesta a vientos dominantes del norcests =
fluctuando su velocidad entre 10 y 20 m./seg.; éstos permanecen frios por
la brisa en invierno y desaparecen durante el verano.

Afn cuando la temperatura es moderadamente baja y la humedad de los
vientos dominantes es alta, parecen ser desfavorables para el crecimiento
de las plantas.

La vegetacidn consiste principalmente de plantas con raices profun-~
das y perennes gue soportan extensos perfodos secos que minimizan la
transpiracibn, por poseer hojas resistentes a la pérdida de humedad y di
ficultando la defoliacidn. Rara vez alcanza talla mayor de un metro y es

escasa (Biol. Pilar Ldpez Marco, comunicacibén personal).
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La regidn aledafia al pueblo de San Ignacio se utiliza para cultivar
datil, olivo, uva, higo y granada para exportacidn.
Entre los recursos marinos mas importantes se cuentan:

Moluscos: abuldn amarillo Haliotis corrugata, abulén azul H. ful~ -

gens, almeja pismo Tivela stultorum, ostibn de mangle Crassostrea palmu-

la, pulpo Octopus sp., calamar Loligo sp..

Crusticeos: langosta roja Panulirus interruptus, camardn de piedra-

Euscysonia sp., jaiba Cancer irroratus y C. magister, jaiba azul Calli--

nectes sp., langostilla Pleuroncodes planipes.

Peces: viéja Pimelome topon pulchrum, anchoa EZngraulis mordax, sar-

dina del Pacifico Sardinops sagax, cabrilla de roca Paralabrax maculato=-

fasciatus, cabrilla de sargazo P. clathratus, blanquillo Caulolatilus =--

rinceps, lisa Mugil cephalus, mero Epinephelus sp., cabrilla de arena -

Paralabrax nebulifer, tiburdn leopardo Triakis semifasciata, macarela =-=-

del Pacifico 3comber japonicus, barrilete Euthynnus pelamis, pez guita=-

rra Rhinobatos sp., raya Raja sp., diablo Squatina californica, morena =

Gymnothorax SPe-

Reptiles: caguama Caretta sp., Chelonia sp., Lepidochelys spe.

Mamiferos: ballena gris Eschrichtius robustus, delfines, lobos mari

nose.

(Biol. Pilar Lbépez Marco, comunicacidn personal).
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METODOLOGTIA

La realizacibén de este trabajo comprendid dos aspectos fundamenta
les: el trabajo de campo que abarcd el reconocimiento sanitario y la co
leccidn de las muestras y el trabajo de laboratorio, que incluyd el andli

sis de todo el material colectado.

Trabajo de campo

El primer aspecto, en el que se comprende @l reconocimiento sanita
rio de la zona, tenia como objetivo establecer las fuentes potenciales de
contaminacidén fecal cuyo origen podrian ser los nlcleos de péblacién'(cqg
pos pesquercs) asentados en los méArgenes de la Laguna San Ignacio ¥y Este
ro E1 Carddn. Dicho reconocimiento se realizbd por medio de visitas a los
campos. Bl uso de embarcaciones se elimind en vista de que los desechos -
ﬁo descargaban en el mar y no habia barcos con calado de suficiente impor
tancia para ser agentes de contaminacibén importantes.

El objetivo de las visitas era determinar el nlmero de personas que
habitan cada campo pesquero, tipo de facilidades sanitarias, forma de eli
minacidn de los desechos fecales, tanto del hémbre como de los animales
(en caso de existir), eliminacidn de la basura, forma de manejo y limpie
za del producto de la pesca, medios de abastecimiento del agua y existen
cia de industrias o cualquier otro tipo de infraestructura como luz, gas,
etc..

Como datos complementarios se tomaron informes de las vias de acce
so, medios de comunicacibn, poblacibn econdmicamente activa, tipos de ar
tes de pesca, ingresos econdmicos aproximados de la poblacibn, grado de
escolaridad, forma y tipo de las comnstrucciones Jy servicios médicos.

Lo anterior tenia como fin establecer la forma en que cualquiera -

de estos factores podria intervenir en el presente o en el futuro como

causa del deterioro de la salud de los habitantes de la zona y de la cali
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dad bacteriolbgica de las aguas, ademas de conformar un marco técnico ¥
socioeconbmico que permitiera comprender ampliamente esta area, teniendo-
en mente futuros estudios de este tipo o de otra indole.

Una vez terminado el reconocimiento sanitario se procedid a seleccio
nar, en base a fotografias aéreas, los lugares mis adecuados para estable

cer las estaciones de muestreo. Para la localizacidén en el campo de estas

estaciones se tomaron como referencia puntos geograficos notables faciles
de identificar, tanto en las fotografias aédreas como en la zona de traba
jo. Las estaciones se marcaron permanentemente por medio de boyas ancla=-
das y numeradas con pintura fosforecente, para establecer su posicidn alin
en la oscuridad. No se le did mucha importancia a la localizacidn exacta-
de cada punto antes de poner las boyas, ya que esto no era necesario,pues
lo que se buscaba-era determinar la calidad bacteriolbgica de toda la ma
sa de agua y no la de un punto en particular.

En total se establecieron ocho puntos de muestreo en la Laguna San
Ignacio y seis en el Estero Bl Carddn. El criterio usado para la selec- =
cibn de las estacioﬁes de muestreo fud escoger puntos cercanos a las fuen
tes potenciales de contaminacidn, situando otros, complementafios, en 1lu
gares adecuados para establecar su posible flujo. A los puntos localiz;--
dos en la Laguna 3an Ignacio se les denomind "L.S.I." y a los del Estero-
El Cardbn "C", anteponidndoles el nfmero correspondiente a cada estacidn.
La localizacibn de cada una de ellas se puede apreciar en la Fig. 2. Las

causas a continuacidn se seiialan:

Determinacibn del grado de dilucidn de la contaminacidn bacterioldgi
ca: 1-L.3.I., 2=L.5.I., 3-L.S.I., 2-C y 3=C.

Determinacidén del aporte de contaminaciba dei campo pesquero La Frei
dera, campo pesquero La Laguna, Arroyo San Ignacio Yy campo de culti
vo de la Cooperativa "19 de Septiembre" (El Carddn) respectivamente:

Ll_LoSqu’ 6"LoSoIo, 8"L¢S-Io Ni l-C‘
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Establecimiento del flujo de la contaminacidn: 5-L.S.I., 7=L.S.I.,

L-c, 5=C y 6-C.

La recoleccidn de las muestras se hizo durante 1la poca en que se
presentan las condiciones hidrograficas més favorables a la contaminacidn
ya que los moluscos bivalvos responden rapidamente a un incremento en el
nlmero de bacterias o virus en su medio ambiente (U. S. Department of --
Health, Education, and Welfare, 1965). En el caso de la Laguna San Igna--
cio y Estero El Carddn, las condiciones mas favorables concurren en la --
temporada ‘de lluvias, durante la cual se presentan escurrimientos. Ademas
cabia la posibilidad que el Arroyo San Ignacio, seco la mayor parte del a
fio, aportara durante este perfodo caudal de alguna importancia. Los meses
correspondientes a estas condiciones estaban representados por febrero y
marzo, también este periodo abarca la estancia de dos especies migrato- =
rias (ballenas grises y patos), que podian influir en los resultados bac
£eriolégicos.

Para que el nlmero de muestras tuviera significado estadistico y fue
ra representativo, se establecieron quince dias de muestreo, lo anterior

estando en funcién de que no hubiera cambios adversos en las condiciones

hidrograficas o sanitarias (U. S. Department of Health, Education, and ==
Wielfare, 1965 y 1973), para hacer un total de 30 muestras para cada esta-
cibn, quince con marea alta y quince con marea baja, todas superficiales.
Para la recoleccidn de las muestras se contaba con una embarcacibdn de 22
pies de eslora para cada zona de trabajo, equipadas con motor fuera de ==
borda de 40 H.P..

Cada serie de estaciones se debia iniciar una hora antes del maximo-
o minimo de cada marea, y el promedio calculado de tiempo que debia 1lle-
var efectuarlos era de dos horas y media para la Laguna San Ignacio y de
dos horas para el Estero Z1 Cardbn, e incluia muestreos bacteriolbgicos,-

de oxigeno disuelto, salinidad, pH, temperatura y turbidez.
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Para las muestras de agua se utilizaron botellas de vidrio de boca
ancha con tapsn forrado con papel estafio, esterilizadas a 121° C y 15 ==
atmbsferas de presidn durante 15 minutos, segln lo establecido en "Recom=-
mended procedures for the examination of sea water and shellfish" (1970).
Se optd por este tipo de botellas, que aunque més fréagiles, eran mas faci
les de lavar y evitaban la formacidn de compuestos bacteriostaticoes.

Existen diversos aparatos para la toma de muestras bacterioldgicas a
diferentes profundidades, como el de ZoBell (194la), Niskin (1962), sie
burth (1963) y Jannasch y Maddux (1967). En el caso de este trabajo se op
t6 por el método mis prictico y que implicaba un grado de seguridad igual
a aquel de los muestreadores antes mencionados, de tomar la botella con
la mano y efectuar el trabajo con las debidas precauciones. Cada frasco &

ra llenado aproximadamente hasta las dos terceras partes de su capacidad

para facilitar su posterior agitacibn; una vez hecho lo primero, se rotu
laban y guardaban en hieleras con hielo molido, teniendo cuidado de evi
tar 8l contacto del agua de deshielo coﬁ las botellas. Tanto la temperatu
ra como el agua de.deshielo son factores importantes que alteran la densi
dad de bacterias. A temperatura ambiente hay un incremento en su nlmero -
(Cox y Claiborne, 1949 y Lonsane et al., 1967) y el agua de deshielo pue-
de contener altos indices de bacterias o de compuestos bacteriostaticos.

Las muestras de oxigeno disuelto se tomaron por medio de un muestrea
dor Winkler, usando botellas BOD. Para salinidad se usaron botellas de bo
rosilicato, para turbidez de pléstico y para pH botellas BOD. Las tempera
turas se tomaron con termdmetros Tayldr con escala de =10° a +260° C y a
proximacidén de 1° C.

La serie de muestras recogida en marea alta, era almacenada y refri-
gerada hasta que se colectaba la serie de marea baja, para de esta manera
transportar en un solo viaje ambas series.

La forma més practica para transportar las muestras considerando las

distancias, caracteristicas del terreno, tiempo ¥y localizacibn del labora
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torio, fué combinando el transporte marino con el terrestre, cruzando con
todo el material por analizar la Laguna San Ignacio a la altur& del campo
pésquero La Freidera (ver Fig. 2), para desembarcar en la orilla opuesta
donde esperaba un vehiculo que efectuaba el translado final de las mues
tras al laboratorio localizado en el poblado de Punta Abreojos (ver Fig.
1), distante aproximadamente 40 km. por camino de terraceria, lo que re
presentaba de 45 a 60 min. de viaje.

Sin refrigeracibn de muestras de esta indole, se produce un aumento-
de bacterias despuds de una hora de la coleccidn (Cox y Claiborne, 1949 y
Lonsane et al., 1967), pero se acepta que el procesado de las muestras --
puede demorarse hasta un maximo de 30 horas si se las mantienen debajo de
10° C. En la presente investigacibn ninglin procesado tuvo uno demora de -
mas de 15 horas.

La etapa que incluyd la recoleccibn de muestras abarcd un perfodo de
. 18 dias comprendidos del 24 de febrero al 12 de marzo de 1976, con un dia
no trabajado, debido a condiciones meteorolbégicas adversas, correspondien
tes al 26 de febrero, haciendo un total de 17 dias y 34 muestras para ca
da estacibn, excepto para la 7-L.S5.I., que sumbd 32, ya que dos de ellas
fueron recibidas en malas condiciones. Las fiéuras 3, 4 y 5 muestran las

mareas seleccionadas para la recoleccibn de las muestras.
Trabajo de laboratorio

El analisis bacterioldégico se realizd por el método de fermentacidn-
de tubos mfiltiples-NMP tal como estd descrito en '"Recommended procadures-
for the examination of sea water and shellfish" (1970), que bésicamente =
consiste en la determinacidén del nflmero de bacterias por cada 100 ml, de
agua, estableciendo su nlmero més probable (NMP). Las bases de este siste
ma se pueden encontrar en Hoskins (1947) y una discusidén de los NMP 'més

probables en Woodward (1957).
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Seleccidn del método para la estimacibn de coliformes

Existen diversos métodos para la estimacibn de la calidad bacteriold
gica del agua de mar y moluscos bivalvos. Bl método de filtro de membrana
representa uno de ellos. La primera aplicacidn de membranas de colodibn -
en an&lisis biol8gicos fud hecha en 1885, en 1891 se reportd el desarro--
1lo de filtros de membrana impermeables a bacterias, pero permeables a ==
sus toxinas. A principios de 1900 se realizd un estudio sistemético de --
las propiedades fisicoquimicas de diversas variedades de estas membranas.
De 1916 a 1918 se desarrollaron métodos de produccibn que eran aplicables
a escala comercial. Aproximadamente en 1930, en Inglaterra y Francia se @
laboraron sistemas para hacer membranas de colodidn con tamafio de poro =--
controlado. Antes de la segunda. guerra mundial Alemania y Rusia aran 1los
paises mis interesados en desarrollar esta técnica. En 1947 Estados Uni--
dos logra establecer sistemas para fabricar filtros a través de materia--
les domésticos. Zn nuestro pais, la introduccidn de este tipo de anélisis
es relativamente reciente y tal vez se remonte a unos cinco ailos.

El método consiste en pasar la muestra a través de un filtro de mem

brana, poner este filtro en un recipiente de cultivo (sobre agar © almoha

dillas de papel impregnadas con medio de cultivo) e incubarlo bajo condi
ciones predeterminadas de tiempo, temperatura y humedad. Tiene ciertas
ventajas sobre el método de tubos mhltiples, ya que los resultados son ob
tenidos en éh h., pueden ser analizados volflmenes mAs grandes de agua ~--
siendo por lo tanto mas representativo, los resultados numéricos tiemen -
més precisién y el equipc y abastecimiento no son voluminosos. Sin embar-
go tiene ciertas limitaciones que lo incapacitan para ser usado con agua
de mar y otros tipos de agua, ya que muestras con alto contenido de bacts
rias no coliformes dificultan las lecturas y pueden impedir el crecimien-

to de bacterias coliformes; muestras con bajos conteos de coliformes y re
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lativamente altas cantidades de sblidos suspendidos dan resultados fal
sos; muestras con 1.0 mg./1lt. de cobre o zinc o ambos, muestran resulta==
dos irregulares; y finalmente algunos cultivos de bacterias crecen como =
colonias tipicas sin serlo.

Oppenheimer (1952) realiz6 estudios con bacterias marinas y encontrd
en el filtro de membrana una nerramienta excelente para la microbiologia-
marina, aungue su trabajo se basd en conteos totales de bacterias gque no
distinguen entre cbélulas muertas y vivas por lo que €s posible que exista
cierto grado de error ea los resultados. Posteriormente Jannasch (1958) =
en otro estudio similar concluyd que el método falla para dar conteos to-
tales, debido principalmente a la presencia de formas que son dificiles -
de distinguir microscbpicamente sobre la superficie de membrana. A pesar
de lo anterior Jannasch y Jones (1959) obtuvieron resultados méas altos u
sando técnicas de filtro de membrana que con tubos mfiltiples. Lo anterior
" solo puede explicarse si se toma en cuenta que con los filtros fueron usa
dos vollmenes de agua mayores y que los conteos directos efectuados con -
microscopio no distingufan entre células muertas y vivas. En un trabajo =
mis reciente los resultados indicaron que las células son alteradas duran
te el proceso de filtrado y son perdidas un nfimero significativo e incon-
sistente de células, por lo que los datos sobre bacterias marinas concen-
tradas de esta manera deben ser interpretados con precaucibn (Griffiths -

et ales 1973) .

El método de membrana ha probado su valor como un procedimiento di

recto, reproducible y rapido, pero que adolece en su aplicacibn a bacte
rias de origen marino, de los defectos mostradeos a través da los trabajos
antes mencionados, También se ha encontrado fitil para el establecimiento
de densidades, en agua de mar y dulce, de organismos de origen terrestre
como son las bacterias coliformes. Tennant y Reid (1961) sugieren la exis

tencia de bacterias aberrantes que tienen marcada influencia sobre las
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densidades de coliformes encontradas con filtro de membrana y hasta que
no se sepavmés acerca del significado sanitario de estas bacterias los re
sultados a través del uso de membrana deberéin analizarse con precaucidn.
Windle y Burman (1964) en un célculo de los costos de operacidn de este
método, establecieron que resulta més econdmico.

Henderson (1959) encontrd gque era mis precisa la técnica de filtro

de membrana que la de tubos mlltiples, un dato que debe tomarse con reser

va ya que el estudio desarrollado en su trabajo de la incidencia de orga
nismos no coliformes no fué muy amplio. En un trabajo similar posterior,
Presnell (1974) demostrd que el método de filtro de membrana no fué lo
suficientemente selectivo para permitir su uso sin confirmacidn. Existe u
na modificacibén para la técnica con filtro de membrana para el caso en
que el anilisis de las muestras sea retrasado (Brezenski y Winter,1969)
y aunque los resultados son similares a los de la prueba inmediata, tien
den a contener un alto nfmero de colonias no coliformes.

Para coliformes fecales la utilizacibén del filtro de membrana esta
todavia menos recomendado que para coliformes totales. Stevens et al. (19
74) reportaron gque solamente el 10% de los enumerados pof la técnica de
tubos @ﬁltiples fueron recuperados por el proceso corriente de membrana;
Presnell (1974) menciona una cantidad menor del 50% y Hufham (1974) comen
ta que hay una gran discrepancia entre el nlmero de células de B, coli
presentes.y el nlmero que puede ser detactado por el sistema de filtro de
membrana. Las causas de las bajas recuperaciones pudieran deberse a la ex

posicidn inmediata de los coliformes fecales a la temperatura selectiva e

levada de 44.5° C o a la marca de filtros usados, como en el caso del tra
bajo de Presswood y Brown (1973) que obtuvieron indices de recuperacibn
2.3 veces mas altos con filtros Gelman que con Millipore, aunque todavia
no es posible determinar los verdaderos factores; para compensar el prime

ro Stevens et al. (1974) desarrollaron un método al que llamaron proceso
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LES de dos pasos, dos dias, en el cual los cultivos sobre los filtros se
van aclimatando a través de dos temperaturas y dos medios diferentes, sin
embargo, los porcentajes de recuperacidn apenas alcanzan un 90% de los ob
tenidos con tubos mlltiples.

Existe otro método que es el denominado agar en placa, el cual basi=
camente consiste en la inoculacidn de la muestra en un medio nutritivo de
agar colocado en un disco o plato de cultivo que se incuba en un tiempo,-
temperatura y humedad determinados. En bacteriologia marina Carlucci y ==
Pramer (1957) realizaron una evaluacidn de sieste medios distintes para la
determinacidn de nflimeros totales de bacterias y Jannasch y Jomnes (1959) -
encontraron porcentajes de recuperacidn mas bajos que los obtenidos con o
tros seis métodos. Algunos investigadores han utilizado el matodo de agar
en placa, con agar Endo o agar de Azul de Metilenoc de Levin, para comple-
tar gl anilisis de fermentacién de tubos mfltiples.

El uso de agar en placa para enumeraciodn directa de coliformes tota
les, incluye algunas variaciones como el conteo '"estandar" de placa, uti
lizado principalmente como un indicador de -sanidad general y de condicio

nes adversas durante el procesado, almacenamiento y transporte de molus

cos bivalvos, ya que tiene la ventaja que los resultados pueden ser obte
nidos en un lapso de 24 a 48 h.. Mara (1973) encontrd superior el método
de agar en placa al de filtro de membrama y NMP por ser exacto y econ6m£
co, tanto en términos de tiempo como de dinero, aunque su trabajo se cir
cunscribid a desechos y aguas de rios contaminados. Agnese y Lamedica (19
60) desarrollaron en Italia un medio nuevo para la deteccidn de bacterias
coliformes, sin embargo, este método es especifico para carne de moluscos
bivalvos, en especial para mejillones. Para coliformes fecales McCall (19
74) perfecciond un andlisis para carne de moluscos bivalves, con agar, al
cual denomind conteo de placa a temperatura elevada (ETCP), con una corre

lacién razonablemente buena con la técnica de cinco tubcs del proceso EC
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por NMP, por lo gque es recomendado para uso en plantas que manejan molus
COSs.

Existen métodos mAs refinados que los antes mencionados, como la téc
nica cromatografica perfeccionada por Dougan y Tan (1973). ELl método no
es simple ni barato, por lo que no se recomienda para uso general como
técnica de laboratorio.

Levin et al. (1961) y Scott et al. (1964) utilizaron Clh para deter-
minar rApidamente 1la densidad de organismos coliformes, acortando a va
rias horas el proceso, mediante una combinacidn de la técnica de filtro
ds membrana Yy medicidn radidactiva de cll'o?_. el cual se precipita con Hi
dréxido de Bario en forma de Carbonato de Bario, al que se le mide la ra
dicactividad. E1 tiempo total de cultivo es de 4 h. y pueden detectarse
ficilmente 12 células en este tiempo por cada 0.1l ml. La especificidad

del andlisis todavia no ha sido establecida y se sabe que cuando menos

Pseudomonas Spe., Alcaligenes sp. ¥ el filtro de membrana interfiersn al

go. De cualguier manera, este método al igual que el anterior, s poco
practico para mediciones rutinarias, debido a sus altos costes y falta de
perfeccionamiento.

El método de fermentdcidn por tubos mlltiples-NMP se remonta a 1904,
en que Se propuso una prueba para organismos indicadores de bacterias, pa
ra la cual se recomendaba glucosa como fuente de energia y una temperatu
ra de incubacidén de 46° C, que posteriormente llegé a ser la prueba para
coliformes fecales. En 1915 se introdujo el concepto del nlmero mas proda
ble (NMP) para estimar densidades de bacterias a partir de los resultados
de las pruebas de dilucidn. Inicialmente el interés primario ea cuanto a
normas en aguas productoras de moluscos bivalvos, estaba orientado hacia
la carne de los moluscos, mas que a las aguas de crecimiento. Fué aproxi

madamente en 1925 cuando el interés se enfocd a estas Oltimas. En un prin

cipio, aproximadamente por el mismo afno, se tomd como organismo indicador
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a Bacillus coli (antiguamente referido al grupo coli~aerogenes'" y ahora

conocido como grupo coliforme de bacterias). En 1936 se decidid adoptar
como indice de contaminacidén a L. coli en lugar del grupo coli-aerogenes,
se incluyd el anhlisis de aguas asi como de moluscos bivalvos y los resul
tados se comenzaron a expresar como NMP, ya que antes se daba de acuerdo
a una tabla de puntos de la cual se puede ver una muestra en Environmen
tal Protection Agency (1974). Por 1946 se adoptd el limite que rige ac- -
tualmente en Estados Unidos de 70 coliformes totales/100 ml. y en México
fué hasta el primero de julio de 1975, en las modificaciones y adiciones-
a los artfculos 24 y 70 del Reglamento para la Prevencidn y Control de la
Contaminacibn de Aguas, en que por ley quedd fijado como limite el mismo-
nlmero de coliformes totales para aguas estuarinas y costeras productoras
de moluscos bivalvos (M&xico, 1975).

para establecer el NMP a través del sistema de tubos mlltiples, es
necesario inocular la muestra de agua y diluciones de la misma en tubos
con caldos de cultivo adecuados para el crecimiento de las bacterias usa
das como indicadoras de la contaminacibn, con un perfodo de incubacidn y
una temperatura adecuadas. Usando métodos probabilisticos es posible esti
mar el nlmero de bacterias observando el resultado producido por cual
quier combinacidén de tubos positivos y negativos en tubos de dilucibén. Es
to es lo que se conoce como nmero més probable (NMP) y su validez se ba
sa principalmente en dos suposiciones. La primera es que los organismos
estin distribuidos al azar a través de toda la muestra y la segunda es --
que en cada muestra del liquido cuando se incuba en el medio de cultivo,=-
se tiene la certeza de que exhibiri crecimiento siempre que la muestra ==
contenga uno o mAs organismos. Basados en las suposiciones anteriores, se
puede derivar una ecuacidn para la probabilidad de la combinacibén observa
da de tubos positivos y negativos, como una funcidn de la densidad verda-

dera. Al resolver esta ecuacidn para diferentes valores se obtiene una --
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curva que siempre tiene un solo maximo, este valor es el llamado nlmero =
mis probable. Se dice gue este NMP es "mis probable" en el séntido de que
es el nfmero que maximiza la probabilidad de los resultados observados. =
Bste valor provee una estimacidn significativa de la densidad verdadera Q
nicamente si hay tubos positivos y negativos cuando menos en una dilu- =--
cidn. Si todos los tubos son negativos, el méximo de la curva de probabi-
lidad se presenta cuando la densidad es cero y asi el NMP es cero. 3i to-
dos los tubos son positivos el mhximo se presenta cuando la densidad ver-
dadera es infinito y el NMP por consiguiente es infinito. Como se podra -
ver, este método adolece de tierta falta de precisidén, una medida de la -
cual esth dada por los limites de confianza sobre la estimacidn que puede
ser establecida sobre la base de la distribucién normal de los logaritmos
de los valores de NMP. La precisidén del método puede ser aumentaéa incre-
mentando el nGmero de tubos por dilucidn, aunque de esta manera se aumen-
ta el costo y trabajo de laboratorio, por lo que @l uso de cinco tubos es
el mas recomendado, pues es con este nlmero que las estimaciones de NMP -
son aproximadamente normales logaritmicamente, aunque McCall (19?4) le a
signa una tendencia positiva del 18%, con limites de confianza que van de
0.3 a 3.0 veces de la verdadera densidad. Ya que la estimacidn del NMP es
tendenciosa, estos limites de confianza no son simétricos en relacidn a -
su estimacidn. En el caso de la prueba con cinco tubos, el intervalo de -
confianza del 95% va de 31% a 289%. Esto es, si se plantea gue la densi--
dad real de bacterias de una muestra examinada por la prueba, usando cin-
co tubos y tres diluciones, estéd entre el 31% y el 289% del NMP (es decir
el resultado del anilisis), se estard en lo cierto aproximadamente el 95%
de las veces (Woodward, 1957). A pesar de lo anterior, hasta la fecha, no
se ha sabido de un solo caso, por lo menos en Estados Unidos, de enferme-

dad infecciosa producida por ingestidén de moluscos bivalvos, extraidos de

una zona con densidad de organismos coliformes debajo de la establecida y
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determinada por este mdtodo.

La determinacién de coliformes totales y fecales por el método de tu
bos mfiltiples comprende: el anilisis presuntivo, que es comlin a ambos ti
pos de bacterias, en medio Lactosa a 35.5° C durante 48 h.; el analisis -
confirmativo para coliformes totales, en medio Bilis Verde Brillante - ==
(BVB), con la misma temperatura y tiempo de incubacibn; y el andlisis con
firmativo para coliformes fecales en medio EC a 44,52 ¢ por 24 h..

Existen variaciones de este método que pueden ser aplicadas, usando
las con precaucién, ya que la mayor parte se encuentran en pericdo de es
tudio y los resultados aunque aparentemente adecuados, necesitan de eva
luaciones mis severas. Entre las modificaciones al analisis de fermenta--
cién por tubos mhltiples-NMP, estd la sugerida por Godbole y Wagle (1967)
que contempla la posibilidad de suprimir la prueba presuntiva, usando pa
ra inoculacidn primaria medio de cultivo BVB. También se ha considerado =
sust;tuir los medios de cultivo y modificaciones de este tipo abundan en
la literatura especializada, asi, se han hecho pruebas con caldo Teepol,-
MacConkey y medio de Acido Glutémico y de Lactosa Peptona puro (Anony= =-
mous, 1968; Hansen y Soogard, 1969 y Grunnet y Bonde, 1971), la mayor par
te de las veces en agua dulce y con resultados algunas veces contradicto-
rios. Gray (1964) y Jebb (1969) mencionan que el medio mejorado de Forma=
to Lactosa Glutamato es superior al caldo MacConkey y a ofros medios con
peptona incorporada. En estos estudios, de nuevo, finicamente se analiza--
ron muestras de agua dulce, gquedando pendientes los rasultados con aguas
salobres y marinas. The Public Health Laboratory Service Standing Commi--
ttee on the Bacteriological Examination of Water Supplies (1968) recomien
da, a travéds de un estudio en el gue participaron nueve laboratorios, el
uso de Lactosa Rincinoleato al 1% a 37° C 7 44o C como una alternativa al

caldo BVB para la confirmacibén de organismos coliformes.

En el caso de los anilisis para determinacidén de coliformes fecales
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por medio del NMP existen diversos trabajos que intentan modificar la me
todologia del proceso. Tennant 53.55; (1961) concluyen que la prueba con
medio EC provee de un método simple ¥y razonablemente eficiente para la es
timacidn de densidades de E. coli en agua de mar y moluscos bivalvos, pe
ro que la precisibn del método varia ampliamente ds frea a Area, por lo
cual sugieren la utilizacibn de otras pruebas, no mencionadas, para la de
terminacidn de coliformes fecales. Geldreich et al. (1958) sugirieron la
posibilidad de usar medio EC con una temperatura de incubacidn de 45°
+ 0.3° C, acepténdose finalmente una muy cercana a ésta de L4k4.5° + 0.2° C
que es la que actualmente rige. También se ha sugerido el uso de Lactosa
a U4e G (Tennant y Reid, 1961) para la determinacibén de coliformes feca
les, aunque se admite que esta prueba es menos especifica para B. coli ti

po II, que es otro biotipo considerado "fecal" y ademis que algunos culti

vos de bacterias como Enterobacter sp. y Citrobacter sp., considerados

mpo fecales', son un obsticulo para la exactitud de la prueba, debido a
las interferencias que provocan al dar resultados falso-positivos. Dela
ney (1971) desarrollé un método rapido especifico para este biotipo al
cual denomind "método rapido LES NMP", que es eficaz en depdsitos bentdni
cos y aguas turbias, muestra una correlacidn aceptable con el método de
tubos mfiltiples con medio EC y que requiere de un solo dia para obtener
resultados, aunque, como se puede apreciar, el principal defecto de este
método es su especificidad para muestras con alto {indice de turbidez.

Presnell (197la) y Andrews y Presnell (1972) mencionan dos medios u
sados para la recuperacibén de E. coli que pueden ser aplicables para ané
lisis de moluscos bivalvos y sus aguas, el denominado de Lauril Sulfato
Triptosa (LST) y el designado como A-l, aunque los autores reconocen que
ambos medios requieren mAs investigacidn antes de sugerir su implantacién
como sustituto del método corriente EC-NMP.

Redman (1974) propuso otra variante del método de tubos mfltiples pa



59

ra analisis de coliformes fecales, el cual consiste en preparar medio pre
suntivo de una sola concentracibn al cual se agregan porcion;s de muestra
de 1.0 ml. en cada uno de un total de 12 tubos de fermentacibn y Springer
(1974) en un anilisis estadistico de este sistema lo recomienda tnicamen
te para estudios sanitarios rutinarios.

En bacteriologia marina Jannasch y Jones (1959) en un anilisis compa
rativo de siete diferentes métodos de enumeracibn, incluyeron el método
de tubos mOltiples usando un medio denominado 2216E con el cual obtuvie
ron resultados aceptables en la recuperacidn de bacterias marinas.

Hasta aqui llega, para 1los propdsitos ds este trabajo, la enumera
cién y evaluacidn de los métodos existentes para la de terminacidn de orga
nismos coliformes totales y fecales. Se puede apreciar que el método de
tubos.mﬁltiples-NMP. a pesar de sus desventajas, parece ser aln el mas
exacto y econdémico, al compararlo con los demas, factores importantes
cuando esti en juego la salud. Ademas este método se ha utilizado en estu
dios abarcando nlmeros masivos de cultivos, aplicados en una amplia varie
dad de medios ambientes y de fuentes bioldgicas en todas las estaciones -
del afio, mucho mis alld que cualquier otro método reportado.

para este trabajo se escogid el método de fermentacidn en tubos mll

tiples-NMP.
El método de tubos mGltiples

La determinacidn de coliformes totales comprendid dos partes: el and
lisis presuntivo y el confirmativo. Para el primer caso se utilizd Lacto
sa como medio de cultivo y para el segundo Bilis Verde Brillante (BVB).

En el anilisis presuntivo, las muestras eran agitadas vigorosamente
durante aproximadamente 3 segundos para homogenizarlas, y enseguida se =--

procedfia a su inoculacibn en el medio de cultivo. 3Se utilizaron cuatro -

diluciones, de 10.0 ml., 1.0 ml., O.1 ml. y 0.01 ml. ya que no se deseaba

determinar concentraciones menores de 1.8 bacterias/100 ml.; en caso con
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trario se hubieran utilizado menos diluciones. Tampoco se esperaba encon
trar niveles altos de contaminacidn en vista de que la densidad de pobla
cidn de la zona no es muy grande, no se presentan escurrimientos de impor
tancia durante la lluvia y los desechos fecales y basura son eliminados
de una forma que reduce las posibilidades de contaminacibn; si se hubiera
esperado més contaminacién se habrian hécho mas diluciones.

En lo que se refiere a la manera de realizarlas, la de 10.0 ml. y la
de 1.0 ml. se obtenian vertiendo directamente en los tubos con caldo de
cultivo 10.0 y 1.0 ml. respectivamente de agua de la muestra. La de O.% -
ml. se hacia diluyendo 10.0 ml. de agua de la muestra en 90.0 ml. de agua
de dilucidn esterilizada, y la de 0.01 ml. mezclando 10.0 ml. de la dilu-
cibn 0.1 ml. en 90.0 ml. de agua de dilucibn, se agitaban ambas vigorosa-
mente y se inoculaba 1.0 ml. de cada dilucibn en los tubos con medio de -
cultivo coriespondiente.

Para preparar el agua de dilucidn se utilizaba agua destilada a la
cual se agregaba una solucidn amortiguadora de fosfato. Posteriormente se
vertia en botellas, llamadas de dilucibn, aﬁroximadamente 92 ml. de esta
agua y se esterilizaba en autoclave a 121° C durante 15 minutos a 15 at
mésferas de presidn., Bajo estas condiciones se espera una evaporacidn del
2% por lo que el volumen final contenido en las botellas de dilucidn era
de 90 ml. (Recommended procedures for the examination of sea water and
shellfish, 1970).

Se utilizaron dos concentraciones diferentes de caldo Lactosado, una
sencilla y otra de concentracién doble, llamada 'doble concentrado", usa
da para compensar el exceso de liguido aportado por la dilucidén de 10.0
ml. que ocasiona que se diluya el medio de cultivo, de esta manera la con
centracidn después de vertida la muestra es aproximadamente la misma para
todas las diluciones.

Para el caldo Lactosado doble concentrado se usaron tubos de ensayo
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de 20 mm. x 150 mm. para distinguirlos de los de 18 wm. x 150 mm. gue con
tenian medios de concentracidn sencilla. El pHE final del medio de culti
vo, antes de esterilizarlo, se ajustaba a 6.9 con Hidrbxido de Sodio 1.0
N y Acido Sulffirico 1.0 I.

El siguiente paso, despuds de la inoculacibdn de las muestras, fué dg
jarlas en incubacién a 35° + 0.5° C durante 48 + 3 Hep haciendo la prime
ra lectura a las 24 + 2 h. y anotando el nlmero de tubos positivos para
cada dilucidn. e entendia que la lectura era positiva si se demostraba
la presencia de bacterias por medio de la produccibn de gas, que adeumas
de mostrar burbujas caracteristicas, '‘quedaba atrapado en un tubo Durham,
colocado previamente en el interior del tubo, en forma invertida, para es
te fin. Si no se daba la condicibdn anterior, la lectura se anotaba negati
va.

La segunda parte en la determinacidén de coliformes totales, es dg
cir, el agélisis confirmativo, comprendidé la inoculacidn de los tubos po
sitivos en medio de cultivo BVB de pH 7.2 antes de la esterilizacidn, por
wedio de un asa de platino, con una temperatura de incubacidn de 35° +
0.5° C, efectuando lecturas a las 24 + 2 h. y a las 48 + 3 h.. Las lectu
ras positivas y negativas se consideraban de la misma forma que en el ané
lisis anterior. Dado que no se trabajd en base a la inoculacibén de vollme
nes de agua para esta prueba, la concentracidn del medio de los tubos fué
la misma para todas las muestras.

La determinacidén de coliformes fecales se efectud simulténeamente
con el anflisis confirmativo de coliformes totales. Los tubos positivos
del anilisis presuntivo se inoculaban en medio EC, con un pH de 6.9 antes
de la esterilizacidn. También aqui se utilizbd un asa de platino, pero el
periodo de incubacibn fué de 24 + 2 h. en baio maria a b4.5° + 0.2° C. La
presencia de coliformes se demostraba por la formacidn de gas.

Toda la cristaleria se lavd cuidadosamente con detergente y se le
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dié varios enjuagues con agua potable, para evitar la acumulacidén de resi
duos de jabdn que hicieran variar el pE del caldo de eultivo, ademas de e
vitar sus efectos bactericidas, lo que a su vez afectaria el crecimiento
de las bacterias. Para finalizar se realizaba otra serie de enjuagues con
agua destilada para anular la posibilidad de acumulacidén de compuestos
bacteriOStéticoé contenidos en el agua potable. Esta filtima provenia en o
casiones de una desaladora instalada en el poblado de Punta Abreojos y el
resto de las veces era acarreada en camiones-pipa de un pozo ceércano a la
zZonas - .
El andlisis presuntivo y confirmativo para coliformes totales y la
prueba del medio EC par; coliformes fecales constituyeron la parte corres
pondiente a las pruebas de laboratorio para la determinacidn del grado de
contaminacidén fecal de la Laguna San Ignacio y mstero £l Carddn. Los re
sultados en base al nlmero de tubos positivos para cada dilucidén de los a
nAlisis confirmative y de medio EC, sirvieron de base para el calculo del

NMP para coliformes totales y fecales respectivamente.
AnAlisis fisicoquimicos y datos climatolégicos

En cuanto a los parametros fisicoquimicos realizados, la determina-
cién de oxigeno disuelto se realizd por el método VWinkler, segln como es
th descrito por Strickland y Parsons (1972), la salinidad con un refractd
metro AO Goldberg con aproximacidn de 0.5 partes por mil, el pH con un po
tencidme tro Metrohm Herisau E488, la temperatura con termbmetros Taylor -
de escala -10° a +260° C y la turbidez con un turbidimetro Jackson.

Informes climatolbdgicos, incluyendo datos diarios de temperatura,pre
cipitacidn, viento y visibilidad se obtuvieron de las casetas meteoro
légicas de Punta Abreojos, San José de Gracia, Patrocinio y San Juan (ver
Fig. 1). Los datos sobre corrientes provinieron de un estudio realizado

posteriormente (5 ¥ 6 de abril de 1976), efectuado por medio de crucetas
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de deriva y correntdmetros Ekman, que 1llevd a cabo el Centro de Investiga

cidn Cientifica y de Sducacidn 3uperior de Ensenada (CICESE).
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RESULTADOS

Reconocimiento sanitario

A 1o largo de los margenes de la Laguna San Ignacio y Estero El Car
d6n se encuentran diversos campos pesqueros, todos pequefios en tamafio Yy
nimero de habitantes. En la zona de la laguna existen dos, La Laguna con
13 habitantes y La Freidera con 11; en El Cardén se localiza el Campo Va
lencia y el de la Cooperativa "19 de Septiembre' (Bl Cardbén) con 3 y 10
habitantes respectivamenfe. Aparte de estos campos, no existe ningln po
blado de importancia y el mls cercano, San Ignacio, se localiza a hé km.
al oriente de esta zona, con una poblacién de 1,000 habitantes, dedicados
principalmente a la agricultura.

Todos los desechos fecales son depositados en letrinas, localizadas
a buena distancia de la orilla (aproximadamente 4O m.) y la basura es que
mada, sin embargo el mane jo de ios productos marinos se hace sin ainguna
precaucidn sanitaria y por lo general los desperdicios son de jados en la
playa. El agua es escasa y de mala calidad, con muchos sblidos en suspen-
gibén y sabor y apariencia desagradable; su abastecimiento se realiza - ==
transportindola de pozos cercanos a la zona, aunque existe una desaladora
de destilacidn solar en el campo de cultivo de la Cooperativa '"19 de Sep-
tiembre'.

Las casas son de madera con piso de cemento o tierra y no cusntan
con electricidad, asi es que toda la energia utilizada es a base de gas y
gasolina, por lo que es posible encontrar aparatos de uso doméstico como
refrigeradores y estufas. La poblacibén econdmicamente activa alcanza el
96% y de &ésta el 40% se dedica exclusivamente a la pesca temporal de ca
guama y especies de escama, para lo cual los campos pesqueros de La Lagu
na y La Freidera cuentan con 10 embarcaciones de 5 m. de eslora con motor

fuera de borda de 40 H.P. y redes diversas. LoOs ingresos econdmicos va

rian, con un promedio de § 5,102.00 M.N. mensuales per capita, carecen de
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servicios médicos y en general el grado miximo de escolaridad apenas al
canza la primaria.

No se observaron escurrimientos de importancia y el Arroyo San Igna-

cio permanecid seco a lo largo de la temporada de lluvias.

Analisis bacteriél&gicos

Se acepta que una masa de agua tiene buena calidad bacterioldgica -
si la mediana de una serie significativa de an&lisis para coliformes tota
les no excede de 70 bacterias/100 ml., con un 10% no mayor de 230 bacte
rias/100 ml. o, en el caso de coliférmes fecales, que la mediana no exce-
da de 14 bacterias/100 ml. con un 10% no mayor de 43 bacterias/100 ml..

~ Los resultados de los anAlisis bacteriolbgicos para coliformes tota-
les y fecales se presentan en las Tablas 3 y 4 respectivamente. En el pri
mer caso los resultados, en general, son bastante bajos, con una mediana-
de nGmero mis probable (NMP) menor de 1.8 bacterias/100 ml., para marea -
alta y marea baja. Sin embargo se pueden encontrar valores bastante eleva
dos en las estaciones 3-L.S.I. (marea baja, 24/feb.), 3-C (marea alta, ==
24/feb.), 5-C (marea baja, 24/feb.) y 6-C (marea baja, 5/mar.) que sobre-
pasan el limite de 70 bacterias/100 ml., pero que no exceden de 230 bacte
rias/100 ml., excepto en la estacibn 5-C donde se encontraron 540 bacte-=
rias/100 ml. en la marea baja del 24 de febrero. Pero esta observacibén de
una concentracidén en exceso de 230 bacterias/100 ml. representa solamente
5.9% de los valores obtenidos en la estacidn 5-C en bajamar.

Para coliformes fecales (Tabla 4) los resultados fueron aln mas ba-
jos, con un valor méximo de 33 bacterias/100 ml. en la estacidn 2-C del -
12 de marzo, con marea alta, que aunque rebasdé el limite de 14 bacterias/
100 ml., no excedid de 43 bacterias/100 ml.; de esta forma el porcemntaje-

de muestras que sobrepasaron este Gltimo nfumero fué cero para todas las =

estaciones y la mediana del NMP fué siempre menor de 1.8 bvacterias/100 ==



ESTACICN

1-L.S.I.
2-L.S.I.
3=L.S.I.
4-L.S.I.
S5~L.S.I.
g-L.S.I.
7=L.S.I.
s=L.S.I1.
1-C
2-C
3-C
4-C
5-C
6~C

ESTACION

1-L.5.1.
2~L.S.1.
3-L.S.I.
4-L.5.1.
5=L.S.I.
6=L.S.I.
7=L.S.1.
81.8.I.
1-C
2=C
3-C
b-c
5-C
6-C

Tabla 3

-y A asars

A B

2.0 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 170
6.8 1.8
4e5 /1.8
2.0 /1.8
7.8 /1.8
17 /1.8
[1.8 /1.8
9.3 /1.8
130 2.0
2.0 2.0
/1.8 540
/1.8 /1.8

8/MAR.

A B
/1.8 2.0
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
(18 A8
2.0 7.8
/18 4.5
/1.8 2.0
/1.8 2.0
[1e8 /1.8

L

A B

bes /1.8
2.0 A1.8
/1.8 /1.3
1.8 /1.8
40 /1.8
/1.8 /1.8
2.0 /1.8
£1.8 1.8
/1.8 /1.8
2.0 /1.8
2.0 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8

/1.8 /1.8

9/MAR.

A B
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8

+ (1.8
/1.8 /1.8
[1.8 [1.8
/1.8 [1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 2.0

iy b

A B

/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
2.0 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1e8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8

/1.8 /1.8
/1.8 /1.8

10/MAR.

A B
2.0 2.0
£1.8 7.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
2.0 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 A.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8

vy o ——

A B

/1.8 7.8

/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
[1:8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 7.8

/1.8 9.3

2.0 k.0

12 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 1.8
/1.8 /1.8
[1.8 /1.8
33 /1.8

11/MAR.

A B
2.0 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 A1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8

—y = —

A B

2.0 /1.8
1.3 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
130 /1.8
2.0 /1.8
/1.8 /1.8
bo5 /1.8
13 »A.8
2.0 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8

12/MiR.

A B
2.0 /1.8
7.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
33 1.8
17 .8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8

A B

A

B A B

/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 »L1.8 [1.8 1.8 [1.8
/1.8 A8 L1.8 /1.8 (1.8 [1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 [1.8 /1.8 [1.B /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 + /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 2.0 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 6.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 A1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 [1.8 /1.8 /1.8 /1.8 2.0

MEDIANA
(M.A.)
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8

/1.8

% MAYOR DE 230
(M.A.)
o

©O © O O OO0 O O O O O O ©

A B
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.3
2.0 /1.8
£1:8 /1.8
[1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8

/1.8 /1.8
2,0 /1.8

MEDIANA
(M.B.)
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/2.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8

A B
4.5 1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 k.5
/1.8 /1.8
1.8 /1.8
/1.8 /1.8
79 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
he5 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 210

A B

/1.8 /1.8
J1.8 /1.8
/1.8 2.0

/1.8 /1.8
/1.8 (1.8
2.0 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
[1.8 /1.8
/1.8 /1.8

A B
/1.8 /1.8
[1e8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 2.0

/1.8 /1.8
/1.8 2.0

/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 2.0

% MAYOR DE 230 MEDIANA TOTAL

(M.B.)
0

0O 0O OO0 OO OO0 O O o

oV
0

Ll.s

/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/18
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8

Resultados bacteriolégicos de coliformes totales para la Laguna San Ignacio (L.8.I.) y Estero El Cardén (C), B.C.S. con marea alta (4) y ba
ja (B), por estaciones, en el perfodo comprendido del 24 de febrero al 12 de marzo de 1976. Se incluyen las medianas del nfmero més proba=--
ble y porcentajes que exceden de 230 bacterias/100 ml. para marea alta (M.A.) y baja (M.B.) as{ como la mediana total.

Nota: no se recibieron muestras el dia 26=-11-76
+ no se recibid muestra



S i B A B A B A B
i-L.5.I. 2.0 A.8 2.0 1.8 L1.8 f1.8 /(1.8 f1.8
e-L.s.I. A.8 1.8 2.0 A.8 A1.8 1.8 f1.8 A.8
3=L.8.1. /1.8 /1.8 L1.8 /1.8 [1.8 1.8 (1.8 f1.8
h=L.S.I. /1.8 /2.8 [1.8 /1.8 2.0 /1.8 /1.8 /1.8
5-L.S.I. 1.8 1.8 L1.8 (1.8 1.8 1.8 »1.8 A.8
6-l.s.I. A1.8 1.8 /1.8 /2.8 (1.8 /1.8 /1.8 /1.8
7-L.S.I. /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 [1.8
8-L.s.I. /1.8 /1.8 L1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
1-C A8 2.8 A8 Q1.8 .8 /1.8 /1.8 f1.8

2-C [1.8 1.8 2.0 A1.8 [1.8 /1.8 (1.8 [1.8
3-C £1e8 /1.8 /1.8 A8 2.0 /1.8 /1.8 /1.8
b-c A8 A8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
5-C L8 L8 f1eB /18 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
6-C £1e8 (1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8

8/MAR. 9/MAR.  10/MAR.  11/MAR.

ESTacION ., A B A B A B

1-L.5.I. /1.8 2.0 2.0 1.8 2.0 /1.8 2.0 ,»1.8
2-L.3.I. /1.8 /.3 /1.8 /1.8 /1.8 7.8 /1.8 f1.8
3-L.5.1. /1.8 [1.8 (1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
b=l.s.I. 1.8 /1.8 L1.8 ;1.8 L1.8 /1.8 [f1.8 /1.8
5-L.S.I. /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
6-L.s.I. /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8

7-L.S.I. /1.8 /1.8 + /1.8 [1.8 /1.8 /1.8 (1.8
8=L.S.I. /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 (1.8 /1.8 /1.8 /1.8
i-C 1.8 A8 1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
2-C 200 7.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
3~C {1.8 b5 (1.8 1.8 1.8 1.8 /1.8 f1.8
4=C {18 2.0 /1.8 A1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
5=-C {18 1.8 /1.8 /1.8 /(1.8 /1.8 /1.8 /1.8
6=C [1.8 /1.8 (1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
Tabla 4

Result2dos bactericldgicos de coliformes fecales para la Laguna San Ignacio (L.

A B A

B

[1.8 /1.8 /1.8 /1.8
1.8 1.8 /1.8 A1.8
/1.8 1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 (1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 (1.8
[1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 1.8 /1.8 /1.8
2.0 /1.8 ,»1.8 »1.8

/1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8

12/MAR.
A B

2.0 /1.8
7.8 »1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
Z1.8 /1.8
33 /1.8
17 /1.8
/1.8 /1.8
£1.8 /1.8
/1.8 /1.8

MEDIANA
(M.A.)

/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8

[1.8

/148
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8

A B .

/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 A1.8
2.0 /1.8
/1.8 /1.8
/1.5 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 L1.8
£1.8 2.0
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
(1.8 /1.8
/1.8 /1.8

A B

/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8

+ /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/18 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8

% MAYOR DE 230

(M.A.)

Jja (B), por estaciones, en el perfodo comprendido del 24 de febrero al 12 de marzo de

ble y porcentajes gue exceden de 43 bacterias/100 ml. para marea alta (M.A.

Nota: no se recibieron muestras el dia 26-II-76
+ no se recibib muestra

) ¥ baja (M.B.

o

0 0O 0O OO0 0 o 0o © ©O 0 o

¥y B

/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
Z1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
2.0 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
/1.8 /1.8
£1.8 /1.8

MEDIANA
(M.B.)

/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
L3a8
[3:8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8

S.I.) y Estero El Carddn (C),

A B A B A B

[1.8 /1.8 (1.8 [1.8 /1.8 A1.8
{18 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
1.8 /1.8 /1.8 2,0 /1.3 /1.8
/1.8 2.0 /1.8 2.0 /1.8 4.5
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 (1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /(1.8 /1.8 /1.8 /1.8
1.8 /1.8 (1.8 /1.8 /1.8 /1.8
£1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
/1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
£1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 2.0
{18 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
£1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8
£1.8 /1.8 /1.8 /1.8 /1.8 2.0

% MAYOR DE 230  MEDIANA TOTAL
(M.B.)

(=]

/1.8
/1.8

/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
(1.8
/1.8

© 0 0O 00O 0o O 0O © O OC O

B.C.5. con marea alta (4) y ba

1976. Se incluyen las medianas del nfmero més proba=-

) asi como la mediana total.
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ml.. En las Figuras 6 y 7 se puede apreciar la localizacidén de los puntos
de muestreo con los resultados bacterioldégicos de éoliformes totales y fe
cales respectivamente, para los cuales se anotaron las medianas y porcen-
tajes totales (juntando valores para marea baja jy marea alta) que exceden
de los limites superiores fijados para cada grupo de organismos (230/100~-

ml. para coliformes totales y h}/lOO'ml. para coliformes fecales). Con ex

cepcibn de la estacidén 5-C de la Figura 6 que obtuvo un valor de 2.9%, to
dos los puntos de muestreo no excedieron sus respectivos limites superio-
res mencionados anteriormente. A

Debido a los valores indeterminados de las medianas, la relacibn de
coliformes fecales a coliformes totales (C.F./C.T.) fué una indetermina
cibn en todos los casos, tanto para la Laguna San Ignacio como para el Es
tero Bl Cardén. La Tabla 5 nos muestra lo anterior para marea alta, la nl
mero 6 para marea baja y la Tabla 7 para ambas.

Si se arreglan los datos bacteriolédgicos por fechas, mareas y zonas,
es posible encontrar otros valores para las medianas de coliformes tota
les y fecales, como se ve en la Tabla 8, que corresponde a los resultados
para marea alfa de la Laguna San Ignacio, con magnitudes de 3.25 bacte
rias/100 ml. para el 24-II-76 y de 1.9 bacterias/100 ml. para el 25~1I-76
sin embargo, para marea baja (Tabla 9) y para ambas mareas (Tabla 10), en
la misma zona, continfian siendo menores de 1.3 bacterias/100 ml..Para el
Estero El Carddén la situacién es similar (Tablas 11, 12 y 13) y solo es
posible encontrar un valor de 2.0 pacterias/100 ml. el 8-III-76 en marea
baja (Tabla 12), es decir, la tendencia general es mantener las medianas
en un valor menor de 1.3 bacterias/100 ml. en ambas zonas, para colifor
mes totales y fecales. En el caso de los porcentajes que exceden de 230
bacterias/100 ml., se encuentra un valor en El Cardbdn, con marea baja, de
16.7% correspondiente a la observacidn del 24-II-76 (Tabla 12) ya que sO

brepasa el porcentaje establecido de bacterias con densidad mencionada an
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ESTACION

1-L.S.I.
2-L.8.I.
3-L.S.I1.
4-L.s.I.
5-L.S.I.
6-L.S.I.
7-L.S.I.
8aLe8.I
1-C
2-C
3-C
h-c
5=C
6-C

Datos bacterioldégicos de la La
estaciones, con nfumero total de muestras,
ml., porcentajes que exceden de

y relacidn de las medianas de co

NUMERO DE
MUESTRAS

17
17
17
17
17
17

+

15.

17
17
17
17
1?
17
17

Tabla 5

COLIFORMES TOTALES

Mediana NMP

/1.8

/1.8
/1.8
/1.8

/1.8
/1.8

/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8

*No se recibieron dos muestras

% mayor de 230

o

O OO0 000 o oo o0 0o o

COLIFORMES FECALES

Mediana NMP

/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8

% mayor de 43

o

o 00 0O 0O 0 o0 o0 o o OO0 OO0

RELACION DE
Cc.F./C.T.
Indeterminacidn
Indeterminacidn
Indeterminacién
Indeterminacidn
Indeterminacidn
Indeterminacibn
Indeterminacién
Indeterminacidn
Indeterminacién
Indeterminacidn
Indeterminacidn
Indeterminacidn
Indeterminacibn

Indeterminacibn

guna San Ignacio (L.S.I.) y Estero El Carddén (C), B.C.S. para marea alta, -por

mediana del nlmero mhs probable (NMP) expresada en bacterias/100 -

230 y 43 bacterias/100 ml.
1iformes fecales (C.F.) a totales (C.T.).

para coliformes totales y fecales respectivamente



ESTACION

1-L.S.I.
2-L.S.I.
3-L.S.I.
4-L.8.1.
5-L.S.I.
6-L.S.I.
7-L.S.I.
8-L.s.I.
1-C
2-C
3~G
-C
5-C
6-C

Datos bacteriolégicos de la Laguna San Ignacio (L.S.I.) y
estaciones, con nflmero total de muestras, mediana del nlmero méas p

NUMERO DE
MUESTRAS

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17?7
17
17
17

Tabla 6

COLIFORMES TOTALES
Mediana NMP % mayor de 230

/1.8

/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8

0O 0O O ©OObo O o 0O o o o

wm
Q e
0

COLIFORMES FECALES

Mediana NMP

/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8
/1.8

/1.8
/1.8

% mayor de 43 -

(o]

O 0O 0O OO oo oo 0O O O O

RELACION DE
0. F./C.0s
Indeterminacidn
Indeterminacifn
Indeterminacién
Indeterminacidn
Indeterminacidn
Indeterminacidn
Indeterminacidn
Indeterminacibn
Indeterminacidn
Indeterminacidn
Indeterminacidn
Indeterminacidn
Indeterminacidn

Indeterminacibn

Estero E1 Carddn (C), B.C.S. para marea baja, por
robable (NMP) expresada en bacterias/100 -

ml., porcentajes que exceden de 230 y 43 pacterias/100 ml. para coliformes totales y fecales respectivamente

y relacién de las medianas de coliformes fecales (C.F.) a totales (C.T.).



Tabla 7

gsraciony ~ NUMERO DI COLIFORMES TOTALES COLIFORMES FECALES RELACION DE
MUESTRAS Mediana NMP % mayor de 230 Mediana NMP % mayor de 43 G e /CoTs

1-L.S.I. 34 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
2-L.S.I. 34 /1.8 0] /1.8 0 Indeterminacidn
3-L.S.I. 34 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
4-L.S.I. 34 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
S5=LeS.Ie 34 /1.8 0 Z}.S 0 Indeterminacibn
6~L.S.1. 34 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacifn
7-L.S.I. 32" /1.8 0 /1.8 ] 0 Indeterminacifn
8-L.S.I. 34 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
1-G 34 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
2-G 34 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
3~C 34 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
b-cC 3k /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
5-C 34 /1.8 249 /1.8 0 Indeterminacibn
6-C 34 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn

Datos bacteriolbgicos da la Laguna San Ignacio (L.S.I.) y Estero El Cardén (C), B.C.S. para marea alta y ba~
ja, por estaciones, con nlmero total de muestras, mediana del nfmero mas probable (NMP) expresado en bacte--
rias/100 ml., porcentajes gue exceden de 230 y 43 bacterias/100 ml. para coliformes totales ¥y fecales respec
tivamente y relacidn de las medianas de coliformes fecales (C.F.) a totales (C.T.).

+ R
No se raecibieron dos muestras



FEGHA NUMERO DE COLIFORMES TOTALES COLIFORMES FECALES RELACION DE

MUESTRAS Mediana NMP % mayor de 230 Mediana NMP % mayor de 43 CeFe/CeTe

24-II-76 8 3425 0 /1.8 0 Indeterminacibn
25-11-76 8 1.9 0 /1.8 0 Indeterminacibn
27-11-76 8 /1.8 o] /1.8 0 Indeterminacin
28-11-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
29-11-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
10-11I-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
2-I11-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
3-111-76 7 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacién
4-IT1I-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
5-I1I-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
6-III-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
7-111-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
8-III-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacién
9-ITI-76 al /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
10-I11-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacién
11-I11-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
12-11I-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
Tabla 8

Datos bacteriolBgicos de la Laguna San Ignacio, B.C.S. para marea alta, con nfmero total de muestras por fe
cha, mediana del nGmero més probable (NMB) expresado en bacterias/100 mle, porcentajes que exceden de 230 ¥

43 bacterias/100 ml., para coliformes totales y fecales respectivamente y relacidén de las medianas NMP de -
coliformes fecales (C.F.) a totales (B.Ts)e

*No se recibib muestra de la estacibn 7-L.S.I.
Nota: no se recibieron muestras el dia 26-11=76



NUMERO DE COLIFORMES TOTALES COLIFORMES FECALES RELACION DE

B MUESTRAS Mediana NMP % mayor de 230  Mediana NMP % mayor de 43 C.F./C.T.
24-I1-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
25-11-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacién
27-11-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
28-II-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
29-11~-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
10-III-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indetsrminacibn
2-II11-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacién
3-I1I-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
L-TII-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
5-I1I-76 8 /1.8 0 /1.8 ] 0 Indeterminacibn
6-111-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
7-III-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
8-I11-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
9-I11-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
10-III-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacién
11-I11-76 8 /1.8 (o] /1.8 0 Indeterminacibn
12-II11-76 8 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
Tabla 9

Datos bacteriolbgicos de la Laguna San Ignacio, B.C.S. para marea baja, con nlmero total de muestras por fe
cha, medisna del nfimero méas probable (NMP) expresado en bacterias/100 ml., porcentajes que exceden de 230 ¥y
43 pacterias/100 ml., para coliformes totales y fecales respectivamente Yy relacidn de las medianas NMP de
coliformes fecales (C.F.) a totales (C.T.).

Nota: no se recibieron muestras el dia 26-11-76



FECHA NUMEROC DE COLIFORMES TOTALES COLIFORMES FECALES RELACION DE

MUESTRAS Mediana NMP % mayor de 230 Mediana NMP % mayor de 43 C.F./C.T.
24-11-76 16 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
25-11-76 16 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
27-11-76 16 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
28-11-76 16 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
29-11-76 16 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
19-III-76 16 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
2-I1I-76 16 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
3-IT1-76 15" /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
4-I11-76 16 /1.8 ) /1.8 0 Indeterminacibn
5-I11-76 16 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
6-III-76 16 /1.8 0 /18 0 Indeterminacidn
7-I1I-76 16 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
8-I1I-76 16 /1.8 0 1.8 0 Indeterminacidn
9-I1I-76 15" /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
10-I1I-76 16 /1.8 ) /1.8 0 Indeterminacidn
11-I11-76 16 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
12-III-76 16 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn

Tabla 10

Datos bacteriol8gicos de la Laguna San Ignacio, B.C.S. para marea alta y baja, con nlimero total de muestras
por fecha, mediana del nflimero més probable (NMP) expresada en bacterias/100 ml., porcentajes que exceden de
230 y 43 bacterias/100 ml., para coliformes totales y fecales respectivamente y relacidn de las medianas =--
NMP de coliformes fecales (C.F.) a totales (C.T.).

e
*No se recibib muestra de la estacién 7-L.S.I. para marea alta
Nota: no se recibieron muestras el dia 26-11-76



FECHA NUMERO DE COLIFORMES TOTALES COLIFORMES FECALES RELACION DE

MUESTRAS Mediana NMP % mayor de 230 Mediana NMP % mayor de 43 C.F./C.T.
24-11-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacién
25-11-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
27-11-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
28-11-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
29-I1-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
19-II11-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
2-111-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
3-111=76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
4-III-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
5-I1I-76 6 /1.8 0 /1.8 - 0 Indeterminacibn
6-111-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
7-11I-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
8-11I-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
9-III-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
10-III-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
11-I11-76 6 /1.3 0 /1.8 0 Indeterminacién
12-I111-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
Tabla 11

Datos bacteriolbgicos del Estero El Cardbn, B.C.S. para marea alta, con nfimero total de muestiras por fecha
mediana del nfmero més probable (NMP) expresada en bacterias/100 ml., porcentajes gue exceden de 230 y 43 -

bacterias/100 ml., para coliformes totales y fecales respectivamente y relacibn de las medianas NMP de coli
formes fecales (C.F.) a totales (C.T.).

Nota: no se recibieron muestras el dia 26-II-76



FECHA NUMERO DE COLIFORMES TOTALES COLIFORMES FECALES RELACION DE

MUESTRAS Mediana NMP % mayor de 230 Mediana NMP % mayor de 43 C.F./C.T.
24-I1-76 6 /1.8 16.7 /1.8 0 Indeterminacibn
25-11-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
27-11-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacién
28-11-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
29-11-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
12-I11-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
2-11I-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
3-II1I-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidén
4-11I-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
5-II1-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
6-III-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
7-11I-76 6 /1.8 0" /1.8 0 Indeterminacidn
8-11I-76 6 2.0 0 /1.8 0 Indeterminacibn
9-I1I-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
10-III-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
11-I11-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
12-111-76 6 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacién

Tabla 12

Datos bacterioldgicos del Estero El Cardbn, B.C.S. para marea baja, con nfmero total de muestras por fecha,
mediana del nfmero més probable (NMP) expresada en bacterias/100 ml., porcentajes que exceden de 230y 43

bacterias/100 ml. para coliformes totales y fecales respectivamente y relacidn de las medisnas NMP de c¢oli
formes fecales (C.F.) a totales (C.T.).

Nota: no se recibieron muestras el dia 26=-11-76



FECHA NUMERO DE COLIFORMES TOTALES COLIFORMES FECALES RELACION DE

MUESTRAS Mediana NMP % mayer de 230 Mediana NMP % mayor de 43 C.F./C.T.
24-11-76 12 /1.8 8.3 /1.8 0 Indeterminacién
25-11-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
27-11-76 AP /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
28-11-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
29-II-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
10-III-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
2-I11-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
3-111-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
4-111-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
5-I11-76 12 /1.8 0 /1.8 ’ o Indeterminacibn
6-III-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
7-111=76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
8-I1I-76 1z /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
9-I11-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacibn
10-III-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
11-III-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn
12-111-76 12 /1.8 0 /1.8 0 Indeterminacidn

Tabla 13

Datos bacterioldgicos del Estero El Cardbn, B.C.S. para marea alta y baja, con nlimero total de nmuestras por
fecha, mediana del nfimero més probable (NMP) expresada en bacterias/100 ml., porcentajes que exceden de 230

y U3 bacterias/100 ml., para coliformes totales y fecales respectivamente ¥y relacibén de las medianas NMP de
coliformes fecales (C.F.) a totales ({CWuTs)e

Nota: no se recibieron muestras el dia 26-11-76
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teriormente. La relacidn de coliformes fecales a totales continud siendo

uns indeterminacidén en todos los casos.

Andlisis fisicoquimicos

Los resultados de los anélisis correspondientes a oxigeno disuelto
se prese;tan en la Tabla 14. EZn general se observan niveles altos para to
das las estaciones los dos primeros dias y un cambio slbito a partir del
27 de febrero a concentraciones mas bajas. Como se podrad observar para la
Laguna San Ignacio, los valores medios anduvieron desde 5.37 a 5.7& ml./-
1t., aunque el correspondiente a los valores maximos y minimos difiere mu
cho de este Gltimo, ya que va de 3.48 a 9.0 ml./lt.. No se observaron di-
ferencias notables entre los datos obtenidos para marea alta y baja.

En el caso del Estero El Carddn, los valores medios encontrados en -
las diferentes estaciones varian de 5.22 a 6.46 ml./lt.; para los valores
miximos y minimos, de nuevo, hay diferencias notables, ya que van de 3.58
a 9.9 ml./lt.. Los valores correspondientes al 24k y 25 de febrero (Tabla~-
14), por ser demasiado altos son dudésos y deberan tomarse con precau- ==
cibn, en especial el valor de 1l.5 ml./lt. (estacibén 5-C en marea baja --
del 25 de febrero) que no fué tomado en cuenta. En esta zona los valores-
mas elevados se encontraron en marea baja, con diferencias significativas
que se pueden observar en los valores correspondientes a las medias para-
cada marea, al final de la Tabla 14, Es también en este lugar y en el cO
rrespondiente a los valores maximos y minimos donde resalta cierto.agrupg
miento de valores elevados en las estacionss 4-C y 5~C de lo cual se pue-
de suponer que a lo largo de todo el muestreo estos fueron los puntos en
que, en general, resultaron ligeramente mis elevadas las concentraciones-
de oxfigeno disuelto.

Para salinidad (Tabla 15), los valores de la media varian de 34.8 a

37.7 partes por mil, con determinaciones ninimas de 32.0 partes por mil y



ESTACION

1-L.S.I.
2=L.S.1.
3~L.S.I.
4-L.8.I.
5=L.S.1,
6-L.S.1I.
7=L.S.I.
8=L.S.I.
1-C
2=C
3=C
h=C
5=C
6=C

ESTACION

1-L.S.I.
2-L.S.I.
3=L.S.I.
4-L.S.I.
5=L.S.I.
6-L.S.I.
7=-L.S.I.
8=L.S.I.
1-C
2-C
3=C
Lec
5=C
6-C

Tabla 14

8.80
8.40
7.60
7.60
7.60
8.00
8.00
7.%0
7.60
8.20
7.80
6.70
8.40
7.80

7.80
7.80
7.60
7.00
7.80
8,20
8.00
8,20
9.80
8.00
8.00
9.90
11.3
9.80

6/MAR.

A

5.04
L.92
5.64
4.80
4.80
k.75
4,92
5.10
4,86
Lo74
4.92
6.24
5.16
4.92

B

4,60
4,79
4.60
4,60
4,79
4.55
4.60
b.43
4.3
4.3
4,91
4,3
4,60
4,25

720 7.60
8.20 7.60
8.20 7.80
9.00 8.20
8.00 8.40
7.80 8,00
8.00 8,00
9,00 8.20
7.40 8,00
8.00 9.40
8.20 8.60
8,00 9.60
7.00 9.10
7.40 9.60

7/MAR.
A B

5.51 5.40
551 5.61
5.72 5.40
5062 5018
529 5.37
5.51 4.86
5.40 5.50
5.72 5.18
5.40 4.53
5.40 5.18
S5¢42 5.29
6.05 5.50
6.26 5.18
5.62 4.53

Se34 4,90
4.81 5.20
6.46 5.99
4,80 4.90
5.40 5.90
4,73 6.50
5.14 6.90
6.04 5.80
4,56 5.46
k.69 5.70
5016 6.19
5.04 4,70
5.64 6,20

4,68 5.80

8/MaR.
A B

5.62 5.83
5.40 5.72
572 5¢34
5.62 5.72
5+51 5.67
5.83 5.40
558 5.72
5.62 5453
5018 5.02
5.40 5.29
5.72 5.48
7.40 7.12
6.37 5.61
5.40 4.96

5.04 5.20
5.18 4.90
4,80 4,90
4,86 5.03
4,91 5.39
5.40 5.15
5.26 5.50
4,92 5.39
4,68 5.95
4.99 5.30
5.08 5.40
5.16 6.70
4,82 6.71
5.02 6.20

9/MAR.
A B
5.40 5.45
S5¢51 5.29
5062 5.50
5.51 5.61
5.89 5.67
5.62 5.61
5.62 5.61
572 5.60
5.78 5.77
5.51 5.72
5.67 5.72
799 7.50
6.48 7.02
5.62 5.72

4,92 5.03
5.04 5.63
5.04 5.83
4,80 5.90
4.80 5.15
4.68 5.39
5.04 5.39
4,92 5.75
L4.b44 5,50
5.04 5,20
4e92 5.15
4,56 ©.59
4,68 6,20
4.68 5.75

10/MAR.
A B

572 5.72
5.62 5.61
5.40 5.83
562 5.50
5.51 5.72
5051 550
5672 5.50
5.40 5.61
5.29 550
5.51 5.72
5662 5.72
5.62 6.69
529 6.80
5.18 5.83

5028 4.90
4,68 4,60
4,80 5.90
4,68 L4.67
4,67 4.89
4,60 4.80
4,32 5.31
5.52 3.48
b,56 5.70
4,80 4.90
4,74 S.34
5.40 6.30
4,14 5.15
4,40 5.80

11/MAR.
A B

5.40 5.50
5040 5.40
551 5640
551 5.30
5.21 5.72
5.51 7.02
5.21 5.72
5¢51 583
S5.21 7.23
594 6.04
5.62 5.94
5.94 7.02
6.70 7.99
6.16 5.40

4.92 401
4.32 L4.79
5.04 5.39
4,80 4,60
4,92 4.79
5.16 4,93
5.08 4.85
4.78 5.03
4,74 6,30
4,76 5.75
4.98 5.59
5.52 5.87
5.0l 5.75
4,78 6.29

12/MAR.
A B

5491 5.61
6.16 5.61
5056 5.72
5:67 550
5+83 5.99
5.62 5.83
5.62 6069
5.62 5.94
5.40 7.34
5072 6.15
5¢83 5.94
6.16 7.34
5,08 8.0k
572 6491

4.80 4,83
4,98 4,60
4,92 4,81
5.28 4.59
4,78 4.70
4,56 4,79
4,91 5.00
4,70 4.67
4,62 5.28
4,70 5.16
5.04 5.75
5076 5.87
4.69 5.15
4,86 6.12

MAX
A B

8.80 7.80
8.40 7.80
8.20 7.80
9,00 8.20
80,00 8,40
8.00 8.20
8.00 8.10
8.30 8.20
7.60 9.80
8.20 9.40
8.20 8.60
8,00 9.90
8.40 11.3
7.40 9.80

4,51 L4.79
4,49 4,91
4,56 4.79
4,54 4,55
4,68 Le55
4,68 4.55
4,38 4,67
4,56 4.55
4,30 3.58
4,51 4.43
4,98 4.55
S.14 4.37

4,75 4.07.

“068 "h}?

MIN
A B

4,51 L.55
L.32 4,60
456 3.83
4,54 4,33

4,67 4,55 .

4,56 4055
L.32 4.55
4,56 3,48
L.30 3.58
4,51 4,31
4,74 4,55
4,56 4,31
4ok 4,07
4,40 4,19

A B

S5.14 4,55
4,74 4,73
4,74 4,60
4,56 4.33
4,80 4,60
4,80 4.55
4,38 4.55
5.04 4,49
4,68 4,19
4o74 Le31
5.04 4,60
6.12 4,43
4,98 4.43
4,62 4.19

MEDIA
A B

5.56 5e45
5.49 5.45
5661 5.49
5.49 5.37
5e45 5.59
5.46 5.62
5.45 5074
5.6k 5.51
5.22 5.85
6025 5.68
5¢57 5.78
6,05 6,46
5.63 6,43
S5e34 5.97

Resultados de los analisis de oxig.no disuelto (ml./lt.), por fecha, para la Laguna San Ignacioc (L.S.I.) y Esterc El
Cardén (C)s B.C.S., en marea alta (4) y baja (B), con sus valores mximos (MAX), minimos (MIN) y medias correspon=--

dientese

lota: existe duda en los valores obtenidos los dias 24 y 25 de febreroc.
:.n0 se recibieron muestras el dia 26-II-76



24/FEB. 25/FEB. 27/FEB. 28/FBB. 29/FZB. 19/MAR. 2/MAR. 3/MAR. 4/MAR. 5/MAR. 6/MAR. 7/MAR. 8/MAR. 9/MAR. 10/MAR. 11/MAR. 12/MAR. MAX MIN MEDIA
“T‘cm“aaasaaaa,\s,\anszBABABABABABABAB;B;BABAB;B
1-L.5.1. 35 35 35 36 3k 36 35 36 35 36 34 36 34 36 35 3% 35 35 35 35 35 37 35 35 35 35 35 35 35 37 35 35 35 36 35 37 34 35 34.8 35.7
2-I.5.1. 35 35 35 36 34 36 35 3 35 36 35 35 35 36 36 37 35 37 55 36 35 36 35 37 36 36 35 35 35 36 35 35 36 35 36 37 34 35 35.1 35.6
3-L.s.I. 36 36 35 37 36 36 36 37 35 36 35 36 35 36 35 37 36 35 36 36 36 36 35 3 36 36 36 35 35 35 36 36 35 36 38 37 35 35 35.6 36.1
4-L.s.I. 36 36 37 38 36 36 3 38 36 37 35 38 36 37 37 37 36 37 37 36 36 38 37 37 37 37 36 36 36 36 36 37 36 37 37 38 35 36 38.2 38.9
s-L.s.I. 38 38 37 37 37 37 37 39 37 37 38 36 37 37 37 38 36 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 36 36 38 37 35 36 38 38 35 36 36.9 37.0
6-1.5.1. 37 37 35 38 37 38 37 38 38 37 37 37 36 37 37 37 37 3 38 3 38 37 37 38 37 38 36 37 37 37 37 37 37 38 38 36 36 37.3 37.2
7-1.5.I. 37 32 37 38 37 37 37 38 38 37 37 37 37 37 37 37 37 38 37 37383837385837;8373857385856373858363237.337.1
8-L.S.I. 37 37 38 38 3% 38 38 383858373837573837373838583838 3838383757573858373738383?3?37.?57.6
i-c 363636375537563656363636365736375636363756573657363736363656353635373637353635.856-5
2-C 35 35 35 36 34 36 35 36 34 36 34 36 38 36 36 37 35 36 35 36 35 36 35 36 35 36 35 3 35 35 35 36 35 3 38 37 34 35 35.1 35.9
3~C 35 35 35 36 34 36 35 36 35 36 34 36 35 35 36 37 35 35 35 36 35 36 35 37 35 35 35 35 35 35 36 35 35 35 36 37 34 35 35.0 35.6
4-g 363635373535363636363636555635363655353635}63535353535353535363535553637353535.535.5
5=C 36363?365636355636565636363636365656375636565656563656.365535563636353736553556-035-9
6=C 563635365‘43635573556353635563656363635565636553656363535353555353536363?%5535-255.9
Tabla 15

Determinaciones de salinidad (en partes por mil), por fecha, para la Laguna San Ignacic (L.S.I.) ¥y Estero El Cardén (C)s B.C.S., en marsa alta (4) y bdaja (B), con sus va=-
lores maximos (MAX), mfinimos (MIK) y medias correspondientes.

Nota: mo se recibieron muestras el dia 26-II-76

eg
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miximas de 38.0 partes por mil en la Laguna San Ignacio: los valores me--
dios mhs altos se encontraron en marea baja, aunque la diferencia en geng
ral es muy pequeiia. 3¢ encuentra la misma tendencia en El Lstero El Car--
dén. Aqui las medias provenientes de las diferentes estaciones varian de
35,0 a 36.5 partes por mil, con valores minimos y maximos de 34.0 partes-
por mil y 37.0 partes por mil respectivamente. En general, los valores se
mostraron mas o menos consistentes a lo largo de todos los dias de mues--
treo.

Los valores de temperatura, como se Ve €n la Tabla 16, fueron unifor
mes para todas las estaciones y aunque la diferencia entre el valor méxi-
mo y minimo (20.5° y 14.5° C respectivamente) fué de 6° C, los valores me
dios se mantuvieron entre los 16.0° y 17.0° C, con un rango de 16.7° a ==
17.1° C para la La;;na San Ignacio y de 16.3° a 17.6° C para el Estero El
Cardbn. Al igual que en los pardmetros anteriores, existe una pequeiia ten
dencia a encontrar temperaturas mas elevadas en marea baja, para ambas 20
nase También, como se vid en los resultados de oxigeno disuelto, las esta
ciones U-C y 5-C representan los valores de temperatura minimos, @éximos—
y medios mas altos.

Posiblemente los valores de pH (Tabla 17) fueron los que preseantaron
mayor consistencia a lo largo de todas las estaciones y dias de muestreo,
con determinaciones medias, en casi todos los casos, de 3.2, Los valores-
de la media variaroa de 8.2 a 8.3 para las dos masas de agua, con valores
miximos de 8.4 para la Laguna San Ignacio y Estero El Cardén (no se toma=-
ron en cuenta los valores de pH arriba de 8.4, acerca de los cuales exis-
te duda, por lo que deberan tomarse con reserva), y valores minimos de --
7.9 para ambas zonas, aunque los Valores‘mayores en el estero se presenta
ron en las estaciones 4=C y 5-C. No se encontraron diferencias significa-

tivas de zona a zona o de marea a marea.

La turbidez en todos los casos fué menor de 25 U.T.J. (Unidades de



ESTACION

1-L.8.1I.
2-L.8.1.
3>~L.8.1.
4-L.8.1.
5=L.8.I.
6-L.8.1I.
7-L.S.I.
8-L.3.I.
1-C
2=C
3=C
h-g
5=C
é-c

ESTACION

2sL.8e 30
2-L.8.1.
3=Le8.1.
beL.S.I.
5-L.8.I.
6-L.S.I.
7=Le5eI.
8-L.8.I.
1-C
2-C
3-C
4=C
5-C
6=C

Tabla 16

A B

16.0 16,0
16,0 16.0
16,0 16.0
16.0 16.0
15.5 15.5
15.5 15.5
15.5 15.5
15.5 15.5
15,0 15.0
16.0 16.0
15.5 15.5
15.0 15.0
16.0 16.0
15.5 15.0

6/MAR.
a B

17.0 17.0
17.0 17.0
18.0 17.0
17.0 16.5
17.0 17.0
17.0 16.5
17.0 16.0
17.0 16.0
16.0 15.0
16.0 16.0
16.0 16.0
17.0 15.0
17.0 15.5
17.0 15.5

A B

16.4 16.3
16.1 16.3
16.1 16.3
16.1 15.8
15.8 16.6
15.8 16.6
15.5 16.6
15.8 16.6
15.0 17.5
16.0 17.0
16.0 18.0
16,0 20.0
15.0 19.0
15.0 19.0

7/MAR.
A B

17.0 17.0
17.0 16.5
17.0 16.5
17.5 16.8
17.5 17.0
18.0 16.5
17.5 16.2
18.0 16.2
16.0 15.0
16.0 16.0
17.0 16.0
17.0 15.0
17.0 16.0
17.5 15.0

Determinaciones de temperatura

A B

16.5 17.0
16.5 17.0
16,0 17.0
16.5 17.0
16.5 17.0
16.5 17.0
16.0 17.5
17.0 17.5

'15:5 18.0

16.0 19.0
16.0 18.5
16.0 20.5
16,0 19.5
17.0 19.0

8/MaRr.
A4 B

17.0 17.0
17.0 16.5
17.0 16,5
17.0 16.5
17.0 17.0
17.0 17.0
17.0 16.5
17.0 16.5
16.5 15.0
16.0 15.0
16.5 15.0
17.5 16.0
17.0 16.0
16.0 15.0

A B

17.5 17.0
17.0 17.5
17.0 17.8
17.5 17.5
16.5 17.5
17.0 17.5
17.0 18.0
17.0 18.3
16.5 20.0
16.5 19.0
16.5 19.0
17.0 20.0
17.0 19.0
17.0 20.0

9/MAR.
A B

17.5 17.0
17.0 17.0
17.0 17.0
175 17.0
17.0 17.0
17.0 17.0
17.5 17.5
17.0 17.0
18.5 17.0
16.0 16.0
17.5 16.0
20.0 17.0
19.0 18.0
16.5 17.0

Nota: no se recibieron muestras el dia 26-II-76

+ No se tomd temperatura correspondiente

A B

17.5 17.5
17.0 17.5
17.5 17.5
17.0 17.5
17.5 17.5
17.5 17.7
18.0 1.3
18.0 18.3
17.8 20.0
16.7 19.5
16.8 19.3
17.7 20.0
17.5 19.3
18.0 19.7

10/MAR.
A B

16.5 17.0
16,0 17.0
16.5 16.0
1645 17.0
16.5 17.0
17.0 17.0
16.5 16.5
16,5 16.5
16,0 16.0
16.0 15.5
16.5 15.0
16.0 15.0
15.0 16.0
15.0 16.0

A B

17.0 17.5
17.0 17.5
17.0 17.5
17.0 17.5
17.5 18.0
17.5 18.0
17.5 18.5
18.0 18.5
17.5 19.0
17.0 19.5
16.5 19.0
17.2 19.5
17.0 18.5
17.0 19.5

11/MAR.
A B

16.5 18.0
16.5 16.5
16.5 16.5
16.5 16.5
16.0 16.5
16.0 16.5
15.5 17.0
15.5 16.0
14,5 17.0
16.0 16.5
15.5 16.0
15.5 18.0
15.0 17.5
15.5 16.5

A B

17.5 17.5
17.0 17.5
17.0 18.5
17.5 18.0
17.5 18.0
17.5 18.0
17.5 18.0

+ 18.0
17.5 19.0
17.0 19.5
17.0 19.0
17.5 19.0
17.0 18.5
17.5 19.0

12/MAR.
4 B

15.0 17.0
16.0 17.0
16.0 17.0
16.0 17.0
16.0 17.0
16.,0 17.0
16.0 17.0
16.0 17.0
15.0 17.5
15.8 17.0
15.5 17.0
15.8 20.0
15.0 16.5
15.8 17.0

A

17.5
17.5
17.5

B

17.5
17.5
17.5

17.5 18.0

17.5
17.8
17.8
17.8
18.0
17.5
17.0
18.0
17.5
18.0

18,0
18.0
18.0
18.0
19.0
19.0
19.5
19.0
18.5
20.0

MAX

A

17.5
17.5
18.0
17.5
17.8
18.0
18.0
18.0
18.5
17.5
17.5
20.0
19.0
18.0

B

17.5
17.5
18.5
18.0
18.0
18.0
18.5
18.5
20,0
19.5
19.5
20.5
19.5
20.0

(°C), por fecha, para la Laguna San Ignacio (L.S.I.) y Estero El Carddn
marea alta (A) y baja (B), con sus valores méximos (MAX), mfinimos (MIN) y medias correspondientes.

A B

17.0 16.5
17.0 16.5
17.5 16,5
17.5 17.0
17.0 17.0
17,0 17.0
17.5 17.0
17.0 17.0
16.5 16.0
17.2 16.5
17.0 17.0
17.0 16.0
17.0 17.0
17.0 17.0

A B

15.0 16.0
16.0 16.0
16,0 1640
16.0 15.8
15.5 15.5
15.5 15.5
15.5 155
15¢5 1545
14,5 15.0
15.8 15.0
15.5 15.0
15.0 15.0
15.0 15.5
15.0 15.0

A B

17.0 17.0
17.0 17.0
17.0 17.0
17.0 17.0
17.5 17.0
17.0 17.0
17.0 16.5
17.0 16.5
16.0 15.0
16.0 16.0
17.0 16.5
17.0 15.0
17.0 15.5
17.0 15.5

MEDIA
A B

16.8 17.0
16.7 16.9
16.9 17.0
16.9 17.0
16.8 17.1
16.9 17.0
16.8 17.1
1649 17.0
16.3 17.2
16.3 17.2
16.5 17.2
16.9 17.6
1646 17.4
16.6 17.4

(C)y BeCeSey en



ESTACION

1-L.S.I.
2-L.S.I.
3-L.S.I.
L-L.S.I.
5=-L.S.I.
6=-L.5.I.
7-L.s.I.
8-L.S.I.
1-C
2=C
3-C
4=
5=C
6-C

=STACION

1-L.s.I.
2-L.S.I.
3-L.5.1,
4-r.5.I.
S=L.S.1.
6-L.S.I.
7-L.S.I.
8-L.S.I.
1-C

2-C

3C

beC

5-C

6=C

Tabla 17

24/FEB.

A

8.2

B

8.2

8.05 8.0

Bel
8.0
8.2

8.1
8.0
8.2

B.25 8.2

8.1
8.3
Sl
8.3
8.3
8.1
B4
8.1

8.1
a3
8.1
8.3
8.3
8.1
Bak
8.1

6/MAR.

8.2
8.2
Be2
de2
8.2
8.2
8.0
8.2
Be2
8.2
Se3
a2
8e3
8.2

8.2
B.2
8.2
8.2
b.2
Be2
8.2
8.2
8.2
Bel
8.1
8.1
B.2
8.2

25/FEB.

A

8.25 8.3
8.25 8.4

Ge3
8.3
8.3
8.2
8.3
8.4
3.2

8.4
8.2
8.3
8.5
B.2
B.4
8.3

8.45 8.3
8.25 8.3

8.2
Be2
82

8.3
Beb
8.4

7/MAR.

Be3
Ba4
8.3
8.4
Bk
8.3
8.4
8.4
84
8.2
8.2
8.3
8.5
Bek

8.3
8.4
Be3
8.4
8.4
8.4
8.1
8.5
83
8.2
8.3
8.3
8.2
8.2

27/FZB.
A B

8.2 8.3
8.2 843
8.2 B.2
8.2 8.4
de2 Bah
B.2 8.3
8.2 3.4
B.b4 8.4
7.9 8.1
8.0 8.2
7.9 8.2
7.9 8.3
7.9 B3
7.9 8.3

8/MAR.

8.2 8.2
8.8 B.3
8.3 ¥.3
8.3 8.3
8.3 8.2
Be3 Be2
8.2 8.3
8.3 8.3
8.2 8.3
8.1 8.2
8.1 8.2
8.2 8o
8.2 8.3
8.2 8.2

28/FEB.

A
8.0
8.2
8.1
8.2
8.2
8.2
6.3
8.3
8.3
8.3
8.3
3.2
8.3
83

B

8.2
8.3
843
8.2
8.3
8.4
8.4
8.3
8.4
8.4
8.4
ok
84
8.4

9/MAR.

8.1
8.2
8.1
8.2
8.2
8.2
8.2
o2
o3
Bel
8.2
B.4
8.3
8.2

8.1
8.1
8.2
8.2
8.2
Be2
8.2
8.1
8.3
8.2
Ba1
8.2
8.3
8.2

29/FEB.

A

8.0
3.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
3.0
7.9
7.5
8.0
7-9
8.1
7+9

3

8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.1
8.1
3.0
8.1
8.1
8.1

10/MAR.

A

8.2
8.2
8.2
8.1
3.1
B3
8a2
8.2
8.3
8.2
8.2
8.2
8.3
8.1

B

8.2
8.1
8.2
8.2
8.2
8.3
8.2
8.2
8.0
8.0
8.0
8.1
8.1
8.1

12/MAR.

A
8.0
7.9
7.9
8.2
8.2
8.1
8.2
8.1
8.1
3.1
8.1
8.1
3.1
8.1

B

8.1
d.1
8.0
3.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.2
8.1
8.2
8.3
8.3
8.2

11/MAR.

A

8.3
8.3
Bk
8.3
Bak
8.3
8.4
8.3
8.3
Be3
8.3
B.h
8.4
8.3

3

3.2
8e2
8.2
8.3
8.2
8.3
8.3
8.k
8.4
8.3
8.3
8.4
8.4
8.3

12/MAR.

A

8.3
.3
8.3
8.2
8.3
B.2
8.4
8e3
8.2
83
8.2
8.2
8.2
8.3

B

8e3
8.5
8.3
8.3
8.3
8.2
8ok
8.4
8.5
8.4
8.3
8.4
8.4
8.4

3/MAR.

Bek
-
8.3
8.3
8.3
8ok
8.4
8.4
8ok
8.4
8.4
8.4
8ok
8.3

8.3
8.3
8.4
8.4
8ok
8.4
8.4
Bak
8.6
8.4
8.5
8.5
8.4
845

MAX

8.4
8.8
8.4
8.4
8.4
8.4
Boli
8ok
8.4
8.45
Ba4
8.4
8.5
8.4

8.3
8.5
8.4
8.4
8.4
8.5
8.4

-805

8.6
8.4
8.5
8.5
8.4
8.5

4/MAR.

A

8.2

B

8.1

8,05 8.1

8.1
8.0
8.2

8.1
8.1
8.1

8.25 8.1

8.1
B3
B.l
8.3
8.3
8.1
8.4
Bel

8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.0
8.1
8.1

MIN

8.0
7.9
749
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.1
7+9
79
79
749
79

8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.1
8.1

S5/MAR.

8.1
Bel
8.1
8.2
8.0
8.1
8.1
8.1
8.2
8.1
8.1
8.3
8.2
8.1

8.2
8.1
8.2
8.2
8.1
8.1
8.2
8.2
8.3
8.1
8.1
8.1
Ba3
8.1

MEDIA

8.2
8.2
8.2
8.2
8.2
8.2
8.2
8.3
8.2
8.2
8.2
8.2
8.3

8.2

8.2
8.2
8.2
8.2
8.2
8.2
8.2
8.3
8.3
Be2
8.2
8.3
8.3
8.2

Determinaciones de pH, por fecha, para la Laguna San Ignacio (L.S.I.) y Estero El Cardfn (C), B.C.S., en maresa alta

(A) y baja (B), con sus valores maximos (MAX), minimos (MIN) y medias corraspondientes.

Nota: existe duda acerca de los valores arriba de 8.4, por lo que éstos deberan tomarse con reserva.

: no se recidbieron muestras el dia 26-II-76



36

Turbidez Jackson).

Estudio de corrientes

La direccidén de las corrientes de flujo y reflujo, para la Laguna
San Ignacio y Bstero El Cardén, asi como la posicibn de las estaciones de
referencia y de las crucetas de deriva, se pueden ver en las Figuras 8 y
9. Para la Laguna San Ignacio todas las mediciones se hicieron en flujo,
habiéndose obtenido una velocidad m&xima de 77.4 cm./seg. y minima de
39.0 cmﬂ/sog. (Figuras 10 y 11). En el Estero El Cardén 1la maxima fud
41.66 cm./seg., cuando la altura de la marea estaba en la mitad de su am
plitud, y la minima de 10.69 cm./seg. al llegar la altura de la marea a
su maximo (Figuras 11, 12 y 13).

Para la Lagun;#gan Ignacio no se encontrd mucha diferencia entre los
diferentes valores de las estaciones. Las pegquefias diferencias se deben
probablemente al grado de exactitud de las crucetas de deriva, las condi
ciones meteoroldgicas y al oleaje.

En el Estero Bl Carddn, al igual que en la masa de. agua anterior,
los valores no difieren mucho entre si, aunque si hubo mucha diferencia
con los datos obtenidos en la Laguna San Ignacio, posiblemente debido a
gque existe un mayor intercambio de agua con el océano abierto en esta Gl
tima zona y por lo tanto hay mayores magnitudes de las corrientes. Los va
lores mis bajos para el Estero El Cardén se presentaron en las fGltimas ho
ras (Figuras 12 y 13). En general los resultados, cuando se tomaron lectu
ras simultineas de correntdmetro y crucetas de deriva, fueron bastante si
milares solo cuando la velocidad del viento y la influencia del oleaje no
eran muy fuertes. Aunque no se cubrid un ciclo total de marea, se conside

ra que con los datos obtenidos se puede conocer la magnitud de las co

rrientes con bastante aproximacidn.
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VEL. EN CM./SEG.

VEL. DE LA CORRIENTE EN

TURA ALTURA CM. / SEG.
‘mts. ) (crucetas de deriva) (en mts.) ( Correntometro Ekman )
- 60 .00 ~ -1.00
4 -40 0.80 4 o - 80
o) O
RR’EIV 0’4“4,

- '3 -30 0.60 - Ts - 60
- -20 0.40 - - 40
- -10 0.20 1 -20

T T T o] N.M.M. T T T T T 0

8 10 8 S 12
] TIEMPO (horos). 1o Q.20 TIEMPO (hores) e0
4 -20 0.40 A - 40

MAREA MAREA
- -30 0.60 - - 60
- L 40 0.80 - - 80
. 60 1.00 N -1.00

FIGURA MNo. D® .. VARIACIONES DE LA VELOCIDAD DE LA

CORRIENTE CON RESPECTO A LA ALTURA
DE é.AsHAREA EN LA LAGUNA SAN IGNACIO,
B. C. S. -
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ALTURA VELOCIDAD DE LA

(en mts.) CORRIENTE Cm./Seg.
100 - -50
0.80 - -40

%
0.60 - o .30
%
0.40 - , L 20
0.20 10
N.M.M. /X— o
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FIGURA [No.0Z2. . VARIACION EN LA VELOCIDAD DE LA
CORRIENTE EN EL ESTERO EL CARDON
DETERMINADA CON CRUCETAS DE DERIVA.
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Datos climatoldgicos

Durante el perfodo de muestreo no se presentd lluvia, aunque el dia
3 de febrero hubo precipitacidén de 5.5 mm. y los dias 7 y 10 del mismo
mes fué inapreciable (Tablas 18 y 19). La temperatura media ambiente men
sual fué de 18.8° C para febrero y 17.6° C para marzo; el viento en gene
ral para el primer mes, se mantuvo moderado y algunos dias algo fuerte e
incluso, como el dia 21, viento fuerte (Tabla 18). Para marzo la veloci-
dad del viento se redujo bastante, manteniéndose moderado con algunos ==
dfas de viento algo fuerte y sin precipitaciém (Tabla 19). Los datos ante
riores corresponden a la estacibdnm climatolégica de Punta Abreojos, distan
te aproximadamente 40 km. de la laguna (ver Figura 1), la mis cercana al
laboratorio y a las-Aareas de muestreo. Las precipitaciones (1955-1975) ¥
temperaturas (1967-1975) medias anuales para esta iltima estacibn se en--
cuentran en la Figura 1lh4, asi como las correspondientes a 53an Juan (preci
pitacibn: 1957-1965, temperatura: 1958-1971) en la Figura 15, Patrocinio-
(precipitacién: 1955-1969, temperatura: 1959-1969) en la Figura 16 y San
José de Gracia (precipitacidn: 1954-1969, temperatura: 1956-1969) en la -
Figura 17. Estas Gltimas tres se encuentran alrededor de la Laguna San Ig
nacio y Estero El Carddn, pudidndose ver su localizacibn en la Figura l.-
A lo largo del afio la precipitacién méxima se presenta en septiembre, de
bida a perturbaciones ocasionales de tipo cicldnico y lluvias estaciona
lés en diciembre, enero y febrero. Tanto la precipitacidén como la tempera
tura presentan grandes variaciones en los distintos afios, pero casi siem
pre los perfodos de precipitacidén coinciden con los maximos de temperatu
ra (Figuras 14, 15, 16 y 17). Se calcula que la evaporacidm media anual
potencial es del orden de 2,127 mm. (Biol. Pilar Lépez Marco, comunica

cién personal).



LECTURAS ESTADO DEL TIEMPO

DIAS TERMOMETRC AL ABRIGO PLUVLIOMETRICAS A LA HORA DE LA OBSERVACION BN LAS 24 HS. ANTERIORES A LA OBSERVACION RESUMEN MENSUAL
AMBLENTE MAXIMA MINIMA (en mm.) VIENTO VISIBILIDAD FENOMENOS  VIENTO VISIBILIDAD FENOMENOS
VARICS VARIOS
1 17.0 10.0 W o/ Cielo despe jado Fric w o __/ Cielo medic nublade Frio Temperaturas (°C)
2 17.0 29.0 10.0 0.0 Calma Cielo despejado Frio w __/ Cielo medio nublade Frio Maxima en el mes: 35 Dia: 25
3 13.0 32.0 10.0 0.0 ¥E __/ Cielo medio mublado Frio w __/ Cielo medic nublado Fric Minima en el mes: 8 Dia: 15-25
4 15.0 26.0 12.0 5.5 K __/ Cielo nublado Frio w _ _/ Cielo medic nublado Frio Media en ¢l mes: 18.8
- 19.0 26.0 15.0 1.0 s __/ Cielo nublado Frio E __/ Cielo nublado Frio Lluvia (mm.)
6 15.0 28.0 12.0 0.0 E __/ Cielo nublado Frio W __/ Cielo nublado Frio Maxima en 24 h.: 5.5 Dia: 3
7 15.0 26.0 12.0 0.0 E __/ Cielo nublado Frio W __/ Cielo medio nublado Frio Minima en 24 h.: Inap. Dia: 7-10
8 13.5 31.0 12.0 Inspreciable W __// Cielo nublade Frio w __ /Y Cislo nublado Frio Media en el mes: 0,2
9 18.0 29.0 11.0 0.0 w __// Cielo nublade Frio w __/ Cielo nubladf Frio Total en el mes: £.5
10 15.5 20.0 15.0 0.0 w___/ Cielo nublado Frio Calma Cielo mublado Frio NGmero de dias
1 15.0 25.0 12.0  Inapreciable Calma Cielo nublado Frio ® ___/  Cielo nublado Frio Con 1luvia (O.1 mm. en adelante): 2
12 13.0 26.0 10.0 0.0 Calzme Cielo mublado Frio Calma Cielo nublade Frio Con lluvia inapreciable: ]
13 12.0 22.0 10.0 0.0 ¥ ___/ Cielo nublado Frio w __/ Cielo nublado Frio Con tempestad eléctrica: o]
14 12.0 20.0 10.0 0.0 w__/ Cielo despejado Frio w __/ Cielo despejado Frio Con niebla o nedlina: 1
15 13.0 2640 8.0 0.0 Calma Cielo despejado Fric W ___// Cielo despe jado Frio Con helada: (o}
16 16.0 22.0 9.0 0.0 Calma Cielo despejado Frio w __/ Cielo despejade Frio Cen npevada: 0
17 10.0 28.0 $.0 0.0 w ___/ Cielo despe jado Frio w __/ Cielo despejado Frio Con granizo: 0
18 13.0 22.0 10.0 0.0 NE __// Cielc despe jado Fric NE __// Cielo medio nublade Frio Despe jados: 14
19 18.0 24.0 10.0 0.0 Calma Cielo despe jado Frio N __/ Cielo despe jado Templado Medio nublados: y
20 16.0 20.0 11.0 0.0 N __/ Cielo wmedio nublado Frio W o__/ Cielo medio nublado Frio Nublados: 11
2a 15.0 28.0 12.0 0.0 NE ___/ Cielo despejado Frio W __ Cielo despejade Frio
22 17.0 29.0 10.0 0.0 NE _ /// Cielo medio nublado Fric NE _//// Cielo despe jado Frio
23 16.0 32.0 13.0 0.0 NE ___// Cielo despejado Frio NE __/// Cielo despejado Frio
24 17.0 35.0 12.0 0.0 RE ___/ Cielo medio nublado Frio NE __// Cielo despe jado Frio
25 14,0 30.0 8.0 0.0 W __/ Cielo despe jado Frio N __/ Cielo despe jado Frio
26 16.0 28.0 10.0 0.0 w __J/ Cielo despe jado Frio w __/ Cielo despejado rrio
27 14.0 32.0 9.0 0.0 NE____/ Cielo despe jado Frio w __ Cielo despejado Templado
28 15.0 30.0 10.0 0.0 Calma Cielo despe jado Frio w __ /Y Cielo despejado Templado
29 14.0 29.0 9.0 0.0 s __/ Cielo nublade Frio w __ Cielo despe jado Frio
LATITUD: 26° 43' 4o LONGITUD: 113¢ 35' 15" ALTITUD: 10 m. SNM MUNICIPIO: Mulegé ESTACION: Punta Abreojos

SIMBOLOGIA: viento &&bil ( /) viento moderado (___//), viento algo fuerte (__///)+ viento violento o temporal (L)

Tabla 18
Observaciones climatolégicas de la estacidn de Punta Abreojos, B.C.S. para el mes de febrerc de 1976.



DIAS

L~
\ﬂr\:k;':-gwﬂvmm:\nmﬂ

o~
® S o

GROURNREBSE

26
27
28
25
0
31

TERMOMETRO AL ABRIGO

AMBIENTE MAXIMA

15.0
12.0
14.0
14.0
10.0
11.0
11.0
14.0
10.0
14.0
10.0
10.0
18.0
14.0
12.0
14.0
15.0
14.0
1340
12.5
12.0
15.5
13.0
14.0
13.0
14.0
14,0
16.0
14,0
17.0
21.0

26.0
26.0
25.0
2L.0
24.0
24.0
20.0
28.0
25.0
24.0
28.0
26.0
30.0
26.0
3040
34,0
30.0
26.0
26.0
28.0
28.0
29.0
25.0
26.0
2640
25.0
25.0
24.0
25.0
32.0

LATITUD: 26° 43' &Lov

MINIMA

10.0
11.0
11.0
7.0
8.0
5.5
7<0
8.0
7.0
9.0
8.0
7.0
7.0
6.0
6.0
8.0
12.0
11.5
9.0
745
7.0
9.0
7.5
8.0
75
12.0
11.0
10.0
740
7.0
12.0

LONGITUD: 113 35' 15"

LECTTURAS
PLUVIOMBETRICAS
(en mm.)

0.0

0.0
0.0
0.C
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Q.0
0.0

G0
0.0
0.0

A LA HORA DE LA OBSERVACION

VIENTO

L
Calma
Calsa
v _ Y
v __/
Calsa
5 ___/
w__/
w _

ALTITUD: 10 m. SEM

VISIBILIDAD

Cielo nublado

Cielc nublado

Cielc medio nubdlado
Cielo despejado
Cielo despe jado
Cielo despejado
Cielo despejado
Cielo despsjade
Cielo despejade
Cielo nublado

Cielo despejado
Cielo despejado
Cielo medio nublado
Cielo despsjade
Cielo despejade
Cielo despejade
Cielo despejado
Cielo deapejado
Cielc despejado
Cieslo despejado
Cielo medio nudlado
Cielo deapejado
Niekla

Cielo despejado
Cielo despejade
Cielo medio nublade
Ciele medio nublado
Cielo medio nublado
Cielo mublado

Cielo despejado
Cielo desgpe jade

MUNICIPIO: Mulegé

ESTADO DEL TIEMPO

EN LAS 24 HS. ANTERIORES A LA OBSERVACION
VISIBILIDAD

FENOMENOS
VARIOS

VIENTO

Frio
Frio
Frio
Frio
Frio
Frio
Frio
Trio

Frio
rrio
rrio
rrio
Templado

Frio
Frio

b
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Cielo
Cielo
Cielo
Cielo
Cielo
Cielo
Cielo
Cielo
Cielo
Cielo
Cielo

Ciele
Cielo
Ciele
Ciele
Cielo
Cielo
Cielo
Cielo
Cielo

nublado

medio mublado
aublado
nublado

despe jado
despe jado
despe jado
despe jado
despe jado
despe jado
nublado

despe jado
despe jado
medio nublado
despe jado
despe jado
despe jado
despe jado
despe jado
despe jado
medio mublade
medic nublado
despe jado
despe jado
despe Jade
medio nublade
medic nublade
mea1o nublads
despe jado
despe jado
despe jado

BSTACION: Punta Abrecjos

SIMBOLOGIA: viento d&bil ( /), viento moderado (___//), vientc algo fuerte (__Z//)+ viento viclento o temporal ( LD

Tabla 19
Observaciones climatoldégicas de la estacidén de Punta Abreojos, B.C.S. para el mes de marzo de 1976

FENOMENOCS
VARIOS
Frio
Frio
Frio
Frio
Frio
Frio
Frio
rrio

RESUMEN MENSUAL

T eraturas (°C

M8rima en el mes: 34 Dia: 16
Minima ez el mes: 5.5 Dia: &
Media en el mes: 17.6

Lluvia (mm.)

Méxima en 24 h.: 0.0

Minima en 24 he: 0.0

Media en el mea: 0.0

Total en el mes: 0.0

Némero de dias:

Con lluvia (0.l mm. en adelante):

Con lluvia inapreciable:
Con tempestad sléctrica:
Con niebla © neblina:
Con helada:

Con nevada:

Con granizo:

Despe jados:

Medio nublados:
Nublados:

o
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DISCUSIORN

£l reconocimiento sanitario indica que la zona se encuentra poco po
blada, la habitan escasamente un nlmero aproximado de 37 personas. El qg
cleo de poblacién mhs grande se encuentra localizado a una distancia de
48 km. por caminos de diffcil acceso, que representan en términos de tiem
po, de 3 a 4 h., seglhn las condiciones climatolbégicas. Es probable que, a
menos que se construyan grandes obras de infraestructura, la zona permane
cers con una densidad de poblacién baja por un tiempo relativamente lar
go, ya que carecse de fuentes de energla, agua, suelos adecuados, caminos,
sistemas de distribucidn de alimentos, escuelas, servicios médicos, etc.,

lo cual ayuda a que esta zona no tenga fuentes potenciales importantes de

) . . il
contaminacidn.

Han sido encontradas bacterias coliformes en productos marinos en
descomposicién, como en el caso del camardn, que se llegaron a contar
800,000 Sacterias/gr. en muestras no refrigeradas (Garcia-Tello et al.,
1970). El aporte estimado total de coliformes descargados diariamente por
un individuo puede llegar a 1.950 millones de organismos y el aportado
por patos de tipo doméstico, a 11,088 millones de organismos por dfa (Gel
dreich et al., 1962); las gaviotas, como se vid anteriormente pueden ser
factores que contribuyan a la diseminacidn de hongos potencialmente patd
genos y Oppenheimer y Kelly (1952) establecieron la presencia de organis
mos coliformes en la porcidn inferior del intestino delgado y en todo el

intestino grueso de un lobo marino "salvaje" (Zalophus californianus) en

1a costa sur de California (E. U.). En el caso de la Laguna San Ignacio y
Estero El Cardén, los desechos fecales, al ser depositados en letrinas --
disminuyen su peligro como fuente de contaminacibn, pero no la eliminan;=-

la presencia de moscas, particulas de tierra y detritus transportados por

el viento pueden contribuir a aumentarla. El Area posee también una pcbla
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cibn considerable de aves representadas por gaviotas y distintos tipos de
patos salvajes (algunos de tipo migratorio), todos presentes en el trans-
curso del presente estudio y que como se vera mas adelante, no contribu==-
yen con aportes importantes de contaminacibn.

En el presente estudio abarcando 474 muestras analizadas para el con
tenido de coliformes totales, y el mismo muestreo para coliformes feca- =~
les, 93.7% de las muestras contuvieron menos de 1.8 & 2.0 coliformes tota
les/100 ml., y 98.5% contuvieron menos de 1.8 6 2.0 coliformes fecales/ =
100 ml.

En México el limite legislado de coliformes totales para aguas pro-=

ductoras de moluscos bivalvos es la mediana de una serie significativa de
an&lisis que no exceda de 70 coliformes totales/100 ml., con un 10% no ma
yor de 230 coliforués totales/100 ml. (México, 1975). Los resultados para
la Laguna San Ignacio y el Estero El Carddn, con 93.7% de muestras conte-
niendo menos de 1.8 & 2.0 coliformes totales/100 ml., quedan muy por deba
jo de los limites exigidos por la Legislacidn Mexicana. Hubo una sola ==
muestra donde el contenido de coliformes totales estuvo en exceso de 230/
100 ml. (estaci6n 5-C, marea baja, 24/feb.). Para que este valor represen
te un porcentaje mis alléd del 10% Qe una serie, se necesita arreglar 1los
datos para indicar la contaminacibn encontrada en una zona (Estero El Car
dbn) durante un solo dfa, en que sale una proporcidn de 16.7% en exceso =
de 230/100 ml. (Tabla 12). Pero en tal caso el muestreo consiste de sola-
mente seis muestras y no se considera que esta cifra tenga significado.
La ley en México no contempla un limite para coliformes fecales, pe
ro aqui se puede utilizar a modo de referencia el vigente en Estados U
nidos, el cual establece que la mediana de una serie significativa de ana
lisis no debe exceder de 14 coliformes fecales/100 ml., con un 10% no ma
yor de 43 coliformes/100 ml.. Los presentes resultados, con 93.5% de las

muestras conteniendo menos de 1.8 & 2.0 coliformes fecales/100 ml. demues
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tran una contaminacidn de coliformes fecales menor que la contaminacibén -
de coliformes totales. Hubo un solo valor arriba de 14 coliformes feca- -
les/100 ml. y ninguno arriba de 43/100 ml..

La serie de muestras comprendid una por marea por estacibm, durante-
13 dfas, con unc intermedio no trabajade y dos muestras perdidas. Conside
rando la escasez de fuentes potenciales de contaminacibn en la zona, que
se hizo en la época cuando las condiciones hidrograficas parecian mas fa
vorables a la contaminacidn, y considerando los bajos conteos de bacte~ =
rias coliformes totales y fecales obtenidos, se estima que la serie es --
confiable para los propdsitos de este trabajo. Por lo tanto los resulta-=
dos sumamente bajos obtenidos de los andlisis para coliformes totales y -
fecales indican un alta calidad bacteriolbgica del agua en la Laguna San
Ignacio y Estero Ei” Cardén.

La distribucién de las estaciones parecid ser adecuada y 1los resulta
dos no indicaron la necesidad de utilizar mas estaciones. No se encontrd
correlacibén alguna de los resultados bacteriolégicos (con los datos de co
rrientes disponibles), para ambos tipos de coliformes, con las fuentes po
tenciales de contaminacién (campos pesqueros y Arroyo San Ignacio): los -
valores para contenido de coliformes més elevados se presentaron siempre-
le jos de estos puntos.

3i bien todas las muestras fueron superficiales, el hecho de haber
encontrado la mayor parte de los valores arriba de 70 bacterias/100 ml.,
para coliformes totales, en el Estero El Carddn donde 1la profundidad es
menor, y por lo tanto la mezcla de agua mayor, sugiere que las aguas pro
fundas 0 los sedimentos pueden contener una.densidad mayor de estos orga
nismos. Lo mismo puede ser valido para coliformes fecales.

No pudo ser establecida ninguna relacidn entre la cantidad de coli
formes totales y fecales, a los niveles detectados en este trabajo, en to

dos los casos fud una indeterminacibn. E1 ‘"problema" fundamental consis
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tid en la pureza bacterioldgica de las aguas; posiblemente de haber obte
nido valores maAs elevados, s@ podria haber establecido algln tipo de rela
cibn. De hecho, el limite establecido para coliformes fecales se estable
cib en base a una comparacidn de valores para ambos tipos de bacterias y
a que la presencia de coliformes totales no es prueba concluyente de con
taminacién, segln Slanetz et al. (1971), Salinger (1971) ,Presnell (1971b)
y Hunt y Springer (1974).

Se observd relacién entre los parametros fisichuimicos;-los re
sultados del estudio de corrientes, las caracteristicas de la zoma Yy los
datos climatolbgicos. En general la Laguna San Ignacio presentd los valo=
res fisicoquimicos mas consistentes para todas las estaciones, con los va
lores mis altos en marea baja, por lo menos en lo gue se refiere a salini
dad ¥ temperatuya.‘f& configuracibn de la Laguna San Ignacio no permite -
un intercambio constante significativo con el agua oceanica, excepto du--
rante los ciclos de marea, en que sSe establecen corrientes de magnitud ==
;onsiderable. En marea baja el agua permanecse almacenada y la concentra=-=

cibébn de sales, por lo menos én cuanto a agua superficial se refiere, au-=-

menta debido a procesos de evaporacidén, aunque la estacibn fria del afio -
hace pequeilas las diferencias. Lo mismo se puede decir de la temperatura.
En marea alta el agua oceanica, mis fria y de salinidad menor, diluye el
agua de la laguna, disminuyendo los valores para ambos parame tros durante
este perfodo. El Estero El Carddnm, mhs somero que la laguna, parece pre--
sentar un fendémeno seme jante: los valores mis elevados de oxigeno disuel=-
to, salinidad, temperatura y pH se presentan en marea baja, pero con ten=
dencia a concentrarse en las estaciones localizadas al sur, donde el agua
es menos profunda que en el resto de la zona. Los procesos de mezcla, mas
intensos aqui, hacen mas notable este fendémeno sobre todo en las estacio-
nes 4-C y 5-C (parte sur del estero). El aporte de agua oceanica en marea

alta disminuye los valores de los parame tros fisicoquimicos y el almacena



104

miento en marea baja los aumentan.

Los valores elevados de oxigeno disuelto obtenidos los dos primeros
dias de muestreo, pudieron ser producidos por el oleaje bastante fuerte
que se presentd durante este periodo, y que ocasiond la suspensidén de ac
tividades el 26 de febrero. Sin embargo, la diferencia tan grande hace su
poner que hubo otro factor o factores que influyeron, La temperatura y sa
linidad, que son los parimetros mas relacionados con la solubilidad del
oxigeno (Spotte, 1970) no mostraron alteracibn durante este periodo. Por
lo cual no pudieron haber sido la causa de los elevados valores de oxige-
no. '

Pudo notarse que en general, descartando 1los valores indeterminados
(menores de 1.8 bacterias/100 ml.), las densidades mhs elevadas se presen
taban en marea altd” para ambas zonas y tipos de bacterias. Se supone qus
en marea baja, por haber menor dilucidén, se deben encontrar los conteos
mhs altos y precisamente lo contrario fué lo gue se obtuvo. Zsto se puede
explicar si se observa que las aves y lobos marinos tienen la costumbre
de descansar en los bajos, los cuales durante bajamar quedan al descubier
to y, por lo menos en el caso de las primeras, descargan sus excrementos
en el mismo sitio. Asf, cuando sube la marea, lava el lugar y los dggg
chos fecales se mezclan con el agua. También es posible que durante baja-
mar haya algln tipo de actividad bacteriana en los lodos y sedimentos de
jados al descubierto y que, al subir la marea, ponga en suspensidén a es--
tas bacterias.

No he encontrado datos en la literatura a mi alcance acerca del con-
tenido de bacterias coliformes en las heces de las ballenas grises, pero-
considerando que estos mamiferos (nicamente se localizaban en la Laguna -
San Ignacio, ya que el estero no tiene la profundidad adecuada, y que los
nlmeros de coliformes fecales para una y otra zona no difirieron mucho, -

es posible gque no contribuyan significativamenfte como emisores de contami
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nacidén bacteriana. Muestras bacteriolbgicas profundas ayudarian a verifi
car este punto de vista. Zn todos los casos,se debe notar que, segln Rice
y Wolman (1971) las ballenas grises comen raras veces, O Do comen en las
lagunas de Baja California. Por lo tanto, no se esperaria que produzcan -
excrementos.

Lo anterior podria explicar el fendmeno en general, pero no los valo
res mas elevados de coliformes totales (Tabla 3), que se presentaron en
su mayor parte €n marea‘baja, en las estaciones 3-L.3.I. (24/feb.), 5-C
(24/feb.) y 6-C (S/mar.), en las que parece haber influido otro factor.
Los resultados indican que el origen de estas bacterias no es fecal, dado
que el contenido de coliformes fecales en esas muestras fué menor de 1.8~
bacterias/100 ml. para las tres estaciones. Asi, estos coliformes parecen
provenir de una fuedte distinta a la de animales de sangre calieyte, tal
vez del suelo, la vegetacidén circundante incluyendo al mangle (muy abun--
dante en la zona), o el fondo marino. Esto y lo anterior nos indica que -
las aves y mamiferos marinos, aungue contribuyen a la contaminacibén de la
zona, 10 hacea en un grado insignificante que no implica peligro para la
salud.

A pesar de que no se presentd lluvia durante el periodo de muestreo,
&sta no parece tener importancia decisiva para el area. Las precipitacio
nes son muy aisladas y cuando ocurren generalmente van acompafiadas de al
tas temperaturas, lo que imvolucra evaporacidén elevada. Esto se puede ver
en las Figuras 14, 15, 16 y 17, que presentan las observaciones meteorolé
gicas de gstaciones localizadas en la periferia de la Laguna San Ignacio.
pPor otro lado se debe considerar que la regidn de estudio se encuentra
dentro de una cuenca con un parteaguas formado por las cumbres de la sie
rra Mulegé, ocasionando que las 2zo0nas cercanas no solo carezcan de escu
rrimientos superficiales, sino hasta de cauces definidos; ademis el sue

lo, muy poroso y absorbente, impide la 1llegada de dichos escurrimientos
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al mar.

.

No fué posible relacionar los resultados de los analisis bacteriold
gicos con los parametros fisichuimicos, principalmente debido a los con
teos de bacterias sumamenta bajos obtenidos., Otro tipo de correlaciones
se hubieran podido obtener si '~ se hubieran hecho otros andlisis, como de
manda bioquimica de oxigeno, nutrientes, plancton, etc., si bien su utili
dad para un fin practico seria discutible. Ya se vid anteriormente el e~
fecto de estos factores sobre la sobrevivencia de bacterias, virus y hon
gos en el medio ambiente marino y serfa interesante, a la luz de estas ©ob
servaciones, especular cual seria el poder de autodepuraci6n de la Laguna
San Ignacio y Estero El Cardbén sobre la base de causas bioldgicas.

Como se habré observado, para el caso de la zona estudiada en este
trabajo, las densidades de bacterias parecen depender mas de las caracte
risticas fisicas y bioldgicas de la zona, que de las quimicas. No obstan
te el oxigeno disuelto, en un caso dado, podria servir como indicador de
zonas andxicas para localizar bacterias de tipo anaerobio, involucradas
en procesos de fermentacidn o putrefaccidén. Su influencia en la sobrevi
vencia de microorganismos terrestres en el agua de mar, como ya se vibd,

es conflictiva.

Anteriormente se discutid que la salinidad es importante para la so
brevivencia de organismos coliformes; en general los niveles presentes en
el agua de mar inhiben el crecimiento de estos organismos. Ademis puede
servir de control ya que es posible encontrar, si se supone que todo el a
porte de contaminacidén de la tierra es a través del agua dulce (rios o es
currimientos), una relacibén entre salinidad y concentracidn de coliformes
totales y fecales, procedimiento de aplicacién mis sencilla en estuarios.
De esta manera, conforme baja el nivel de concentracién de sales disuel--
tas, aumenta el de bacterias, hasta que se llega a un nivel que sirve de

aviso para iniciar los analisis bacteriolégicos y determinar con exacti--
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tud el gradq de seguridad de las aguas.

Anteriormente se menciond el efecto de la temperatura en la sobrevi
vencia de bacterias no marinas. La informacidn era conflictiva, pero pare
ce ser que los valores obtenidos en este trabajo resultan mis bien no da
fiinos para coliformes. Posiblemente se pueda relacionar la temperatura
con aumentos en la actividad filtradora de moluscos bivalvos y asimila
cidn de bacterias entéricas, o aprovechar su relacibén con la solubilidad
de los gases disueltos en el agua de mar. De cualquier manera, en este es
tudio, la temperatura demostrd ser de poca utilidad para los fines que se
perseguian.

Las magnitudes de pH medidas en las aguas de la zona (7.9 a g.4) pa
recen no favorecer el crecimiento de organismos intestinales. Como ya se
vié la mortandad e:; mas rapida en medios alcalinos. ademés es posible -~
servirse de este parimetro para localizar zonas de fermentacidn.

La influencia de la turbidez no pudo ser apreciada.debido a que el
método utilizadd para medirla Gnicamente detectaba de 25 U.T.J. para arri
ba. Al principio de este trabajo se discutieron los efectos de este para
metro sobre la poblacidén microbiana, que parece ser bastante sensible a
los efectos de particulas organicas e inorganicas suspendidas, por 1lo
cual parece ser importante contar con medios adecuados para evaluar mis
exactamente el grado de turbidez de las aguas, tomando en cuenta su utili
dad no solo en analisis bacterioldgicos, sino en otros para distinto fin.
También es Gtil en zonas con aportes de descargas de tipo doméstico o de
plantas de tratamiento, como indicador de la cantidad de materia organica
vertida y efectividad de estas plantas. Por todo lo anterior, la evalua
cidn del grado de turbidez en anilisis bacterioldgicos, representa un me
dio valioso para normar criterios acerca del grado de contaminacidén de u

na zona y seria conveniente, siempre que sea posible, medirlo con la ma

yor exactitud posible.
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CONCLUSIONS®S

En la zona estudiada, comprendida por la Laguna San Ignacio y Estero -

El Carddn, 93.7% de las muestras tomadas contuvieron menos de 1.8 6 --
2,0 coliformes totales/100 ml., y 98.5% contuvieron menos de 1.8 & 2.0
coliformes fecales/100 ml.. Estos niveles se encuentran muy por debajo
de los establecidos por la Legislacidn Mexicana y las legislaciones de
otros paises. Por lo tanto la calidad bacteriolbégica del medio ambien-
te acuhtico es bastante buena, y el consumo de productos extraidos de
estas aguas no representa ninghn peligro para la salud plblica.

Los campos pesqueros asentados en los mirgenes de la laguna y el este
ro no contribuyen con niveles detectables de contaminacidén fecal, pero
pueden llegar a sér una fuente potencial de cierta consideracibn, debi
do a la falta de precaucién sanitaria que se observa en el manejo de
los productos marinos, a la carencia de obras de infraestructura béqi
ca y a factores de tipo socioecondmico.

Zste estudio, si se exceptfia la falta de lluvia, se realizd en la épo
ca que representé las condiciones hidrograficas mids favorables a la =--
contaminacidn, por.lo que los conteos obtenidos fueron de los mas ele~
vados que se pudieron encontrar, para las dos masas de agua considera
dase.

La carencia de lluvias se considera que no afecta sustancialmente los
resultados obtenidos, pues no representa problema como fuente poten
cial de contaminacidn. E1 bajo 4indice de precipitacibn, la evapora
cidn elevada, el suelo poroso y la orografia son factores gue impiden
al Arroyo San Ignacio y otros escurrimientos llegar a la laguna y al
estero.

Valores de contaminacién de mas de 70 coliformes totales/100 ml. se en
contraron en solamente 0.8% de las muestras, y estos valores fueron 0

casionados por bacterias de origen no fecal.
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6) Hubo una tendencia a encontrar los valores mis elevados de densidad
de bacterias én marea alta, debido posiblemente a gue los bajos gue
quedaban al descubierto en bajamar, con desechos fecales de aves 7 1o
bos marinos que s¢ aposentaban en ellos para descansar, eran lavados
y disueltos en el agua durante el periodo de marea alta. O bien lo mis
mo puede pasar con bacterias que ocurran naturalmente en los lodos y =
sedimentos de estos mismos bajos.

?7) No pudo ser es£ablecida ninguna relacibén entre la cantidad de colifor
mes totales y fecales.

8) No se encontrd correlacién entre los resultados de los an&lisis quimi

cos y bacterioldgicos del agua de mar.
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RECCMENDACIONGZS

1) Seria recomendable realizar analisis de contenidos bacterianos coli-
formes en aguas profundas y sedimentos, para investigar mejor los ni
veles de contaminacibén en estas zonas.

2) Es necesario realizar estudios completos de corrientes, demanda bio
quimica de oxigeno, nutrientes, plancton y. otros que sirvan para e€s
tablecer un cuadro ambiental completo de la zona, teniendo en cuen=

ta su futuro como area de cultivo y explotacidén de especies marinas.
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RESUMEN

Se realizaron anilisis bacterioldgicos de coliformes totales y coli
formes fecales para la determinacidén de la calidad del agua de mar en la
zona comprendida por la Laguna San Ignacio y Estero El Ccardbn, B.C.S., en
el periodo durante el cual las condiciones nidrograficas eran las mas fa
vorables a la contaminacibén. El estudio se realizd desde el 24 de febrero
de 1976 al 12 de marzo del mismo afio. S5e efectuaron mediciones superficia
les de oxigeno disuelto, salinidad, temperatura, pH Y turbidez. También
fueron utilizados datos de corrientes que se obtuvieron posteriormente,
como también observaciones meteorolégicas correspondientes a este mismo
periodo tales como las medias anuales de temperatura y precipitacién para
diferentes aflos a Partir de 1954. Como informacidn compiementaria se reca
baron datos socioecondmicos de la zona.

Se presenftan los méritos y limitaciones de los coliformes totales y
fecales como indicadores de contaminacidén fecal en estudios realizados en
otros paises y algunos antecedentes sobre su uso., Como coliformes totales
se consideraron a todas las bacterias aerobias y facultativas anaerobias,
en forma de bacilo, gram negativas, no formadoras de esporas, las cuales
fermentan lactosa con formacién de gas dentro de las 48 horas a 35° C ¥y
que con su presencia demuestran que la contaminacidn ha ocurrido, exis
tiendo la posibilidad de encontrar bacterias y virus patdgenos.

En base a una revisidn bibliogréfica se discute la influencia del a
gua de mar y moluscos bivalvos como vectores de enfermedades infecclosas
y de tipo viral tales como cblera, tifoidea, poliomelitis y hepatitis en
tre otras; los efectos bactericidas del agua de mar sobre bacterias y vi

rus de origen terrestre y las ventajas y desventajas de utilizar otros or

ganismos como indicadores ademis del grupo coliforme; métodos de andlisis
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bacterioldbgicos por filtro de membrana, agar en placa, técnica cromatogra
fica, carbbén radioactivo ¥ fermentacidn por tubos mlltiples-nimero mas
probable (NMP). Para este trabajo se escogid la Gltima. Se incluye ademas
una breve explicacidén de la teoria del nlmero mias probdable.

3e recolectaron muestras en marea alta y Dbaja y se establecieron O
cho estaciones para la Laguna 3San Ignacio y seis para el Estero El Car
dén. Todas las muestras fueron analizadas dentro de 15 horas de su reco
leccidn. Como medios de cultivo se utilizaron LaétOSa, Bilis Verde Bri
llante y Medio EC. 3¢ escogieron diluciones de 10.0 mle, 1.0 ml., Q.1
ml., y 001 ml. y temperaturas de incubacidn de 35° C para coliformes to
tales y 44.5° C para coliformes fecales. Las determinaciones de oxigeno
disuelto se hicieron por el método VWinkler y la salinidad con un refractd
metro. Se tomd comd  limite aceptable de contaminacién para coliformes to
tales la mediana de una serie significativa de anfdlisis que no excediera
de 70 bacterias/100 ml., con un 10% no mayor de 230 bacterias/100 ml.; 7
para coliformes fecales una mediana que no excediera de 14 bacterias/100
ml. con un 10% no mayor de 43 bacterias/100 ml..

Aunque no se encontraron buenas condiciones sanitarias en la regidn,
tampoco se encontraron fuentes potenciales de contaminacibn de importan
cia que pusieran en peligro 1la calidad del agua de mar.

En los conteos bacteriolbgicos fueron analizadas 474 muestras para
coliformes totales y para coliformes fecales. 93.7% de las muestras contu
vieron menos de 1.8 6 2.0 coliformes totales/100 ml., y 98.5% contuvieron
menos de 1.8 & 2.0 coliformes fecales/100 ml.. Se encontraron valores ele
vados, pero aislados, de coliformes totales, que sblo representaron un
0.8% del total de las muestras y donde un valor solamente excedid de 230
bacterias/100 ml., lo que significd 5.9% de los valores obtenidos para la
estacién analizada. Para coliformes fecales sdlo se encontrd un valor a

rriba de 14 bacterias/100 ml.. De estos conteos sumamente bajos se conclu
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ye que la calidad bacteriolbdgica del medio ambiente acuatico en la Laguna
San Ignacio y Estero El Carddn era bastante buena.

La relacidn de coliformes fecales a totales fué una indeterminacidn
en todos los casos debido a los valores muy bajos obtenidos. o se encon
trd correlacidn entre los resultados bacteriolégicos y las fuentes poten
ciales de contaminacidn. Los resultados sugieren que las aguas profundas
o los sedimentos pueden contener mayor densidad de bacterias. Los valores
mhs elevados de densidades de bacterias se presentaron en marea alta, po
siblemente debido a que los Dbajos dejados al descubierto en marea baja,
conteniendo bacterias que ocurren naturalmente o excrementos de aves y 1o
bos marinos, eran lavades en marea alta. 3e considera que la falta de 1lu
via no afectd sustancialmente los resultados obtenidos, ya que el {ndice
de precipitacidn bsjo, la evaporacidn elevada, el suelo poroso, la orogra
f{a, y el hecho de que los periodos de precipitacidén coinciden con los
méximos de temperatura, son factores que impiden a los escurrimientos lle
gar a la laguna y al estero.

Los valores mas elevados de oxigeno disuelto, salinidad, temperatura
y pH se presentaron en marea baja, siendo mas notable ésto en el Estero
El Cardén. La turbidez siempre fué menor de 25 unidades de Turbidez Jack
son. No se encontrd correlacién entre los resultados de los anflisis qui
micos y bacterioldgicos. Las mayores magnitudes de corrientes fueron en
contradas en la Laguna San Ignacio debido a que en esta zona existe un
mayor intercambio de agua con el mar abierto.

Se recomienda realizar anilisis de coliformes totales y fecales en a
guas profundas ¥y sedimentos como también estudios completos de tipo bioce
colbégico y fisicoguimico para establecer un cuadro ambiental completo de

la zonae
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