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RESUMEN

Se evalud el indice de bacterias coliformes
en el estero “El1 Chorro", municipio de Tomatldn,Jalisco, con
la técnica de Namero Mags Probable (NMP). Se muestrearon 4
estacioneg al azar por un lapso de 7 meses (sep. 1992 - may.
1993), determindndose ademds loa parametros pH, donde se
regiatra sdlo una variacidn mdxima de wuna unidad (7-8) por
1o que se puede inferir que no influye en forma driastica en
la concentracidn bacteriana; de la misma Fforma se pudo
determinar que la profundidad (1 m, 2 meses; 15 cm, S5 meses)
no afectdé los resultados; las temperaturas minimas del agua
se registraron en enero con 22°C y las mdximas de 31°C en
octubre; la temperatura ambiente menor fué de 24°C en enero
y la mayor de 34°C en marzo; la boca del esterc se e&ncantré
cerrada los meses de septiembre, marzo y mayo, con un mayor
indice bacteriano y estuvo abilierta en octubre, noviembre,
enero y febrero, disminuyendo en estos meses 1la densidad
bacteriana. Los datas cuantitativos obtenidos a partir de 7
meses de muestreo, se sometieron a andlisis estadistico, a
fin de evaluar las variaciones temporales (entre meses) y
espacliales (entre estaciones). Los resultados evidenclaron
una nula variacién espacial (P<0.05). S6lo 1los meses de
Octubre y Marzo resultaron significativamente diferentes a
todos 1los demds meses (P<0.03). 8e rechaza una posible
dependencia 1lineal entre 1la temperatura del agua y 1la
concentracidén bacteriana en un limite de confianza del 93%.
De acuerdo al contenido bacteriano se clasificaron las aguas
del estero, en base al reglamento de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia.




CONTENIDO

II. ANTECEDENTES ..........cciiiieiinnnnannn.

III. OBJETIVO @ ... ittt iiccatonnns

IV. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO ......

Figura 1 ...... .. it it

VI. RESULTADOS .........citieiinnnnnnnnnnnns

Tabla 1 ............... e e it e it e s
Tabla 2 ¥ 3 ...ttt ittt ttnenceanaan
Tabla 4 ¥ 5 ...ttt et iancnaann
Tabla 6 y Cuadro I ...... ... iiieinnnnnnn
Tabla 7 y Cuadro II ........ ... vuucon..
Tabla 8 y Cuadro III .. ..........ccciuu.n
Grafica 1 ....... .0t iinieniinanarnnnoan
Grafica 2 ... ...t it e it
Brafica 3 ..... ... ..ttt it e,




I. INTRODUCCION

A pesar de ser tan comin, el agua es
extraordinaria. Estd en todas partes, adoptando la forma de
océanos, campos de hielo, lagos y rios, cubre cerca de las
tres cuartas partes de la Tierra; conjuntamente, estas
extensiones contienen mds de 1330 millones de kildmetros
citbicos de agua, y por debajo de la superficie, filtrandose'
por suelos y rocag, hay unos 8 millones més de kildmetros

ctibicos de agua, cagi toda en forma de vapor. (17).

El agua es incolora, inolora e insabora.
como sustancia quimica, es dnica, ya que es un compuesto de
gran estaﬁilidad. solvente notable y poderosa fuente de
energia quimica, ademis sustenta todas las formas de vida:
algunos organismos de gran simplicidad pueden. existir sin

aire, pero ninguno puede desarrollarse sin agua. (17).

Existe libre en la naturaleza en 1los tres
estados fisicos y constituyé airededor de 70% del peso
corporal humano en donde tiene importante papel en la

regulacién térmica. (1).

Tal conjunto de cualidades ha llevado a

darle al agua una larga lista de usos en la satisfaccién de




Un agua potable e inocua debe ajustarse a
las siguientes caracteristicas de calidad. Debe ser o
astar: A
1. Libre de organismos patégenos.
2. Baja en concentraciones de compuestos
muy téxicos o que tengan efectos serios
a largo plazo.
3. Clara.
4. No salina (salada).
5. Libre de compuestos que provogquen un

olor o sabor desagradables. (31).

De las diversas formas de contaminacién, la
ocagionada por desechos domésticos como basura y aguas
neqgras, son de gran importancia puesto que reflejan el
grado de desarrollo o subdesarrollo de un pueblo, una
ciudad o un paifs. Esto sin contér el daflo ecolégico a las
formas de vida que se encuentran o tienen contacto con el

agua que cominmente es la receptora de los subproductos del

hombre. (31).

Las dreas cercanas a rios, lagos, lagunas,
esteros y el mar son portadoras de diversos contaminantes,
entre los cuales, las aquas residﬁales son notables por
contener una Berie de microorganismos como bacterias.

virus, protozoarios. etc., indicadores significativos de 1la




necegidades en las comunidades humanas, como: Dbebida,
higiene personal, uso recreativo en sistemas abiertos,
riego, aseo de utensilios, lavado de alimentos, retiro de
desechos domésticos e industriales, etc., involucrando por
esto riesgos para la salud, los que surgen de los

siguientes hechos:

1.AE1 agua se pone en contacto directo con
sustancias t6xicas y microorganismos
patégenos.

2. Como resultado estos agentes se
incorporan al agua disueltos ¢ en
suspensioﬁ.

3. El contacto ocurre espontdneamente en la
naturaleza o como consecuencia del uso
que hacemos del agua lo que es
prédcticamente inevitable.

4. Al hacer uso del agua, ésta se pone en
contacto directo con el cuerpo humano,

externa e internamente. (1).

El agua como elemento indispensable para las
distintas formas de vida, necesita ser protegida contré
cualquier contaminante (agente fisico, quimico o
biolégico) que cambie las caracteristicas naturales e

ideales para el desarrollo de los organismos. (20).




calidad del agua. (20).

Por otra parte, reconociendo que la:
necesidad del uso de ésta es de tal magnitud, su andlisis
es fundamental ya que puede acarrear una gran variedad de

agentes patdégenos. (12).

Por ejemplo, 1los andlisis bacteriolégicos
que ge realizan en cuerpos lacustres son escenciales,
porque estdn directamente relacionados con la salud pablica
(32),y debido a que en éstos se realizan actividades de
diversa 1indole por parte de pobladores cercanos a dichos
gistemas hidricos, aumenta mé&s el grado de importancia para

llevar a cabo su evaluacién.

La determinacién de fndices bacterioclégicos
de un grupo especifico (el coliforme) demostrard por su
sola presencia que ha ocurrido contaminacién. Estos fndices
bacteriolégicos se usan para demostrar la contaminacién del
agua por organismos originarios de los desechos de animales
de sangre caliente incluyendo al hombre. (26). Es
precisamente el agua el transporte de estos microorganismos
y mediante el anadlisis de coliformes podemos establecer los
posibles riesgos de contaminacién y el peligro para 1la
salud publica., ya que presentan una fuente de infeccidén

para las enfermedades de origen hidrico como son la



tifoidea, paratifeidea, cGlera, disenteria, asl como
también infecciones en la piel y el oido entre otras.

(2,32).

Los coliformes se clasifican como bacilos
cortos, no esporulados, aerobios y anaerobios facultativos,
Gram negativos, que fermentan la lactosa con produccién de
acidez y gas a temperatura de 35 C + 0.5 en 48 horas.

(1,2.14,26.32).

El grupo coliforme comprende més de 20
especies particulares y se llama coliforme por el hecho de
que tiene su hdbitat natural en el intestino grueso de los
seres humanos vy los animales (14); & menudo se denominan
"bacilog entéricos". En este grupo se incluyen algunos de
los patégenos intestinales mé&s importanteées en el hombre,
por ejemplo, los agentes de la fiebre tifoidea y disenteria
bacilar. Muchos bacilos entéricos no causan enfermedad
cuando gquedan confinadqs en el tracto intestinal de un
huésped normal, pero en el huésped alterado o frente a una
oportunidad de invadir otros sitios del cuerpo. pueden
tener 1la capacidad de producir enfermedad en cualquier
tejido. De hecho, los microorganismos de esta familia son
responsables de la mayoria de las infecciones
hospitalarias; causan infecciones de las vias urinarias Yy

de heridas, neumonia, meningitis y septicemia. Dentro de




los géneros mds importantes se encuentran: Escherichia

sp.. Shigella sp., Klebsiella sp.. Enterobacter s8p. Yy

Salmonella 8p.., que producen como ya mencionamos

enfermedades entéricas, digenteriags bacilares, fiebre

tifoidea y gastroenteritis. (195).

Dentro de los metdédos utilizados para el
recuento de estos microorganismos, algunos son directos, en
el sgentido de contar directamente cada microorganismo.
Otros metdédos son indirectos; en ellos el analista no
observa directamente al microorganismo, sino algun producto
del mismo que guarda relacién en su intensidad o
abundancia, con los originalmente presentes en el material

en estudio. (1).

La cuenta de colonias por vaciado en placa.
la cuenta de colonias por inoculacién en superficie con la
técnica de Miles y Misra y la técnica por extensién en
superficie, son algunas de las mds utilizadas, donde se
efectiia un recuento real de unidades (las colonias
microbianasg), a partir del cual, mediante cdlculo, se llega
a la cifra que expresard la carga microbiana presente. (1).
La dnica prueba microbioldégica estatutoria vigente en
muchos paises en el mundo es la "Prueba de Determinacién de
Coliformes". Generalmente consiste en el método de Numero

M4s Probable (NMP) realizado en medio liquido. (10). La




técnica del Numero Mds Probable (NMP) difiere de las
descritas en que no existe tal recuento, la estimacioén del
contenido de microorganismos se hace con base a la magnitud
del cambio obgervado en los cultivos como resultado de la
actividad bacteriana. (1):; esta técnica se basa en el
concepto de que el nivel de dilucién de la muestra original
necesaria para obtener un resultado negativo es una prueba
fisiolégica en un medio de crecimiento particular y esté

relacionado con el tamafio de la misma poblacién. (10).

La técnica de NMP se fundamenta en la
fermentacién de la lactosa con formacién de gas, en
condiciones especificas de tiempo y temperatura por medio
del grupo coliforme y encuentra gran aplicacién para

determinar la calidad sanitaria del agua. (32).

Esta técnica - descansa en una base
estadistica, matemdtica inobjetable, para expresar
cuantitativamente 1la densidad de microorganismos en el
material. La prueba consigte en inocular series de tubos
con un medio de cultivo y algun dispositivo o indicador que
permita poner de manifiesto un microorganismo o un
grupo particular de ellos. Un cierto numero de tubosg se
inocula con volimenes definidos de muestra; por ejemplo, 3
tubos con 10 mi.3 con 1 ml y 3 con 0.1 ml. Después de la

incubacidn es de esperarse, si la distribucién de




microorganismos viables es homogénea a la muestra original,
un ndamero de tubos positivos en proporcién directa al
contenido microbiano de la muestra. Para cada combinacidén
de tubos poéitivoa. con respecto a log inoculados, existe
un ndmero gque puede consultarse en las tablas que parﬁ el

efecto acompafian al método. (1).

En la preparacién de estas tablas se ha
utilizado el célculo estadistico mediante foérmulas que
conducen a limites de confianza para el namero gue por tal
razén se ha clasificado de mds probable. Los limites de
confianza de 0.95 significan que de 100 ensayos practicados
en la muestra bajo estudio, 95 de ellos darédn resultados

entre tales limites. (1).

La técnica de NMP requiere de mucho més
material que la utilizada en los recuentos en placa y se
considera en general, que posee una menor exactitud y
precisidn; es sin embargo. incomparablemente m&s sensible
ya que pone de manifiesto unos cuantos microorganismos o
uno 80lo. en un gran volimen de muestra (teéricamente
litros). Por‘esta razén encuentra aplicacién en el

andlisis de agua. (1).

Con frecuencia en la aplicacion de 1la

técnica de NMP de un grupo particular de microorganismos,




el ensayo se extiende a dos o mas estadios; en el primero,
que constituye la prueba presuntiva, los tubos positivos
pueden ser el resultado de la actividad del microorganismo
en cueétidn. o también de otros con comportamiento similar
e incluso., de agociaciones de diferentes microorganismos.
Lo que viene a ser la prueba pfesuntiva en la investigacién
de microorganismos coliformes. consjste en inocular
alfcuotas de la muestra en tubos de fermentacién con caldo
lactosado. En ellos, estos microorganismos proliferan
facilmente fermentando la lactosa y liberando anhidrido
carbénico que en gran cantidad se acumula en la campana o
tubo de Durham. Un efecto semejante puede ocurrir en
ausencia de organismos coliformes como resultado de la
accién sinérgica de dos tipos de bacterias; una capaz de
fermentar la lactosa hasta dcido ldctico y pirﬂv;co; Y otra
que metaboliza estos &cidos generando el gas aldehido y

dcidos menores. Algunas bacterias Gram positivas también
pueden, aunque -en menor grado producir gas & partir de la
lactosa. Se hace por ello indispensable efectuar un segundo
ensayo, 1llamado prueba confirmatoria en 1la cual los
organismos coliformes, en caso de existir, proliferan
activamente en tanto gque los falsos positivos serdn
inhibidos por 1la presencia de substanciasg selectivas

antibacterianas adicionales al medio de confirmacién. (1).

Las normas establecidas por el reglamento

10




para la prevencién y control de la contaminacién de las
aguas editado por la Secretaria de Salubridad y RAsistencia
(1977), establece distintas clasificaciones de las aguas
cogteras. En funcién de sus usos y caracteristicas de

calidad, dicta:

Para la clase C1, que es el uso de cultivo
de mariscos de consumo directo y &reas de acuacultura, una

concentracién de bacterias coliformes menor a 70/100 ml.

Para aguas clase C2, de uso de recreacién
con contacto primario y todos los demds usos excepto Cl, la
concentracién mensual debera ser menor a 1000 coliformes

por 100 ml.

Para la clase C3, de uso recreativo sgin
contacto primario y todos los demds usos excepto 1los
anteriores establece un promedio mensual menor a los 2000

coliformes por 100 ml. de agua.

En la clase C4, de usos de explotacién
pesquera de especies de escama y todos los demds usos
excepto los anteriores da un valor mensual a 1los 10,000

coliformes por 100 ml. de agua. (20).

Lo anteriormente descrito, determina la

11




importancia de llevar a cabo monitoreos continuos de los
cuerpos de agua, para delimitar las estrategias a seguir en

cuanto a su uso.
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II. ANTECEDENTES

Son escasoé los estudios al respecto
realizados en cuerpos de agua como esteros, rios, lagos,
lagunas, etc. La mayor parte de la bibliografia hace
mencién a trabajos en sistemas de agua potable. En ciudades
como, Guadalajara (8.12,25) 1los resultados obtenidos son
bastante sgatisfactorios, cumpliendo perfectamente con las
normas establecidas por la Secretaria de Salubridad y
Asistencia; en algunas poblaciones , como en Jiquilpan,
Michoacdn (11) se presenté una contaminacién 1ligera de
colibacilos, al igual que en Ahualulco del Mercadeo,Jdal.
(18) Puerto Vallarta,Jal. (24) con resultados poco
satisfactorios, donde el aumento de las colonias depende de
el lugar de la toma: y El Grullo.Jal. (5,19) la
determinacién de coliformes con la Técnica de NMP fué menos
de 2 en 100 ml.; Ciudad Guzmén,Jal. (35) los resultados
registrados cumplierén con las normas de Salubridad:;
Milpillas,Jal. (33) poblado que carece de sistemas de agua
potable y se abastece por medio de pozos , los cuales se

encuentran contaminados por E. coli, existiendo una

relacioén directa con la patologia infecciosa

gastrointestinal y su frecuencia en este lugar.

En general, la mayoria de los sistemas de

14




agua potable en las poblaciones mencionadas, cumplieron de
manera satisfactoria con los reglamentos decretados por la
Secretaria de Salubridad y Asistencia en el afio de 1977,
Cuando el nivel de coliformes en las pruebas
bacteriolégicas excedié de los 1imites normales, el
tratamiento con cloro resulté ser el método mds efective
para eliminar esta contaminacién. El1 método mds empleado
para cuantificar el Iindice de coliformes fué la técnica de
NMP.
Entre los pocos esatudios llevados a cabo

en cuerpos lacustres y fluviales son:

En el affo de 1586 en el rio Tamazula (7) se
evalué el grado de contaminacién y el peligro que ésté
representa, encontrdndose una alta concentracién de
bacterias (Enterobacter sp.. Shigella gp. . Salmonella sp..
Escherichia 8p.) como fuente de enfermedades,
determindndose que sélo era apta para el uso agricola, pues
no presentan gran cantidad de bacterias patégenas que
puedieran - adherirse a los cultivos. En 1989 en los
manantiales de Pihuamo,Jal. (6) el reporte del andlisis
microbiolégico indicé, que las muestras rebasan la norma de
potabilizacién y se recomendé hervir el agua. En la Laguna
de Cuyutlédn,Manzanillo, Col..,en el afio de 1984 (20)
se evaluarén 1los niveles microbiolégicos de coliformes

fecales y de estreptococos fecales y como resultado, se

15




encontrd un  aumento en 108 niveles permigsibles de acuerde
al reglamento para la prevencién y control de la
contaminacién de aguas, editado por 1la Secretaria de
Salubridad y Asistencia en 1977. En los afios de 1974 (21),
1979 (13) ¥y 1992 (23), se realizaron una serie de estudios
en el lago de Chapala, donde se encontraron altas
concentraciones de microorganismos patégenos de origen

fecal, como E. coli, Salmonella sp.. Proteus gp..

Klebgiella 8p.. Enterobacter g8p. y Shigella sp.
convirtiende a los peces en portadores peligrosos; las
riberas de la poblacién de Ocotldn y Chapala resultarén las
Z0nas  DmAS contaminadas sugierendose hacer estudios
epidemiolégicos en la poblacidén de toda la ribera del lago.
Y en 1988 en el estero de Bahia Blanca—-Argentina (2) se

empleé como indicadora de contaminacién fecal a E. goli

para lograr el conocimiento de su distribucién espacial y
fluctuaciones durante el afio; los datos mostrarén una
marcada variacién espacial, clasificando al estero en
distintas 2onas de acuerdo al contenido de E. coli en sus

aguas, aumentando en las zonas de descarga.

Como se puede observar, los estudios de éste
tipo son escasos a pesar de ser necesarios para conocer el
uso potencial, de acuerdo a su calidad, de estog cuerpos de

agua.
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I11. DBJETIVO GENERAL

Evaluar el indice de contaminacién por
bacterias coliformes en el estero “El Chorro"“, municipio de
Tomatlan, Jalisco, mediante la técnica de Namero Mas

Probable (NMP).




IV.DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO:

LOCALIZACION.- El presente estudio se llevé
a cabo dentro de la zona de Reserva Federal.en el estero
llamado "El Chorro", municipio de Tomatldn, Jdalisco,.

ubicado en las coordenadas 19°53' latitud norte y 105°24'

longitud oeste, con una superficie de 350 has. y con una

médxima capacidad de 11'664.000 m3. Pertenece a la region
hidrolégica de la costa de Jalisco., cuenca hidroldégica
Tomatlan-Tecudn y segin la clasificacién de Lankford, de
acuerdo a sus caracteristicas en origen y forma pertenece
al tipo IA, presentando una barrera arenosa que 1o separa
del mar, pero con salida de agua, ya sea de forma continua
o temporalmente, hacia éste y usualmente con un gradiente

hiposalino. (Fig. 1).

CLIMA.- El clima de la regién norte es
clasificado como subhimedo AwOC (W) con lluvias en verano,
la zona centro y sur es de tipo semiseco Bshw (W). La
temperatura media anual es de 26.8°C a 28°C, donde junio,
julio y agosto por lo general son los meses mds cdlidos,
registrdndose temperaturas promedio de 28.7°C, con una

precipitacién media anual de 200 a 800 mm.

20




VEGETACION.~ 15 gelva baja caducifolia es

la representativa del d4drea de estudio,_ encontrandose

algunos manchones de pastizales inducidos y cultivados;
predomina la agricultura de riego. La zona litoral
pregenta vegetacidén de dunas costeras y en 103 esteros es

comin encontrar manglares.

FISIOGRAFIA.~ La 2zona se encuentra dentro
de la provincia denominada sierras de 1la costa de Jalisco

Yy Colima presentando llanuras y deltas.

SUELO.~ Es una asociacién eddfica de

regosol calcdrico, cambisol etitrico y regosol eatrico.

MAREAS.~ El régimen de mareas para esta
zona es8 de tipo mixto, predominantemente semidiurnas,
ocurriendo dos pleamares y dos bajamares por dia, la cual
gse convierte en diurna unos dias antes y despuds de los

cuarto menguantes y crecientes. (16,28.29,34).
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V. METODOLOGIA
RECOLECCION DE MUESTRAS

Para la recoleccién de muestras, s
determiné un 4rea del estero en donde estuvo mds expuesto
al contacto humano, eligiéndose 4 puntos (estaciones) al
azar.(Fig. 2). Las tomas se realizaron mensualmente a una

profundidad de 1 m y de 15 cm.

Se utilizaron frascos de vidrio
resistentes, de boca ancha con tapén de rosca y una
capacidad de aproximadamente 150 ml.., los cuales fueron
envueltos en papel estrasa y esterilizados. BSe sumergié
el frasco cerrado, con el cuello hacia abajo, se destapé y

8e giré de modo que el cuello guedara ligeramente més

elevade que la bage. La boca del frasco se dirigié en

gentido contrario a 1la de la corriente evitando con ésto
gue el agua tocara primero las manos provocando una

contaminacién. (27).

Se midié la temperatura del agua ya que es
un paramétro muy importante debido a sus efectos directos

sobre las reacciones quimicas y biolégicas en la vida
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acudtica; para determinarla se utilizé un termémetro de
mercurio, sumergiéndolo en el agua en el drea donde se
recolecté la muestra y a la misma profundidad de 15 cm.,
dejdndose transcurrir el tiempc suficiente para que la

lectura fuera constante. (27).

La lectura del pH se realizé mediante tiras

de papel indicador.

Después de realizado el muestreo, los
frascos ge etiguetaron con los siguientes datos: lugar de
muestreo, fecha, hora de recoleccién, temperatura del agua

y ambiente, ademds del pH del agua. (26,27).

Inmedijatamente las muestras fueron

colocadas dentro de una hielera para conservarlas durante

el transporte, hasta su andlisis. (26,27).

ANALISIS DE LA MUESTRA
La metodologia que ge¢ sgiguié para el
procesamiento de la muestra fué el uso de la técnica de
Numero Ma&s Probable con el método de tubos miltiples de

fermentacién. (Fig. 3).

PRUEBA PRESUNTIVA.- Con una pipeta estéril , se agrega 1

ml. de muestra a un tubo de ehsayo que contiene 9 ml. de
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solucién salina estéril obteniendo una dilucién de 10-1.
Del tubo con la dilucién 10-1 se agrega 1 ml. de muestra a
otro tubo con solucién salina estéril para obtener una
dilucioén de 10-2, vy de éste a otro tubo para la dilucién
10-3. Posteriormente se agrega 1 ml. por cada dilucién a 3
tubos de caldo lactosado estéril, se homogeniza la muestra

y se incuban a 35°C + 0.5, durante 24 horas.

Los tubos que presenten una pequefia burbuja
de gas dentro de los tubog Durham, se consideran
positivos; aquellos que no exhiban formacién de gas se
colocaron nuevamente en la incubadora durante un periodo

adicional de 24 horas.

Los tubos de fermentacién inoculados que
muestren gases dentro de 1las 48 horas, se consideran

positivos indicando la presencia de coliformes.

Log tubos de fermentacién inoculados que no
manifiesten gases dentro de las 48 horas, se consideran
negativos. Esta ausencia de gases es una prﬁeba definitiva
de la inexistencia de bacterias coliformes y por lo tanto
el andlisis queda concluido en estos tubos.

(2,4,14,22,26.32).

PRUEBA CONFIRMATIVA.- Por cada uno de los tubos de
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fermentacion que son positivos para la prueba presuntiva,
se inoculan 3 tubos de fermentacién con caldo bilis verde
brillante estéril, utilizando un asa de siembra. Se marca
el nuevo tubo inoculado con el mismo nidmero que se
identifico al tubo de la prueba presuntiva. Se colocan los
tubog & una temperatura de 35°C t 0.5. observandose
después de 24 horas de incubacién. Los tubos que presentan

formacién de gas se consideran positivos; aquellos donde

no hay producqién de gas se incuban por 24 horas mds.

Los tubos de fermentacién con caldo bilis
verde brillante que presentan formacitén de gas dentro de
las 48 horas se consideran positivos confirmando la
presencia de bacterias coliformes: por el contrario, la
augencia de gases es un testimonio definitivo de Ila

ausencia de estos microorganismos. (2,4.14,22,26,32).

Con el numero total de tubos positivos de
cada serie, obtenidos hasta las 48 horas; se busca el
ntimero mds probable en las tablas de Nilmero Mds Probable.
Log resultados se expresan como total de naGmero de

bacterias por 100 ml. de muestra. (32,14).
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DIAGRAMA DE FLUJO

1 ml 1 ml 1 ml
MUESTRA I
(100 ml)
Medir T°C y pH :
Cada una de las dilucio- 10-1 10-2 10-3
nes sembrarlas por tri- L - 4
plicado en caldo lacto— 9 ml
sado. Solucién salina esgtéril
— 0.85% 7.2 pH
1 ml 1 ml 1 ml
Cada uno de log tubog posi-—
35°C + tivos sembrarlos por tripli-
24 a 48 cado en caldo bilis verde
hrs. (-) (-) (+)] brillante.
| 1}
9 ml Con una asa
Caldo lactosado de siembra
(-) Ausencia de gas y 35°C 1 l
4cido 24 a 48
hrg. | (+) (=) (-)
(+) Produccién de gas
y é&cido :
9 ml
Caldo bilis verde
brillante

Muestra con presencia
de bacterias coliformes
NMP/100 ml

FIG. 3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS.




VI. RESULTADOS

Los muestreos se realizaron en 108 meses de
Septiembre, Octubre, Noviembre, Enerc, Febrero, Marzo vy

Mayo, correspondientes a 1992 y 1993.

Los resultados registrados a partir de la
Tabla de NMP, (Tabla 1) se obtuvieron de la siguiente
manera: por ejemplo, en el mes de Enero en la estacién 3, el
resultado fué de 3-1-0, es decir, 3 tubos positi?os en la
dilucién 10-1; 1 tubo positivo en la dilucién 10-2 y 0 tubos
pogitivos en la dilucién 10-3; posteriormente se buscéd en la
Tabla de NMP el <c¢dédigo 3.1.0, siendo el resultado para este

cago de 430 bac/100 ml.

Los datos generales de las cuatro estaciones

de muestreo, aparecen en la Tabla 2, 3. 4, S
respectivamente, con los giguientes datos por mes: pH,
temperatura del agua, temperatura ambiente, profundidad,
gituacién de 1la boca del estero y cantidad de bacterias

coliformes en 100 ml.

En general., el comportamiento del parametro
pH a lo largo de los meses y estaciones de muestreo, fué

gignificativamente muy similar como se observa en la Gra&fica
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1._en donde las estaciocnes 1 y 4 s6lo en el mes de Enero
el valor fué de B y en los restantes de 7: en las estaciones
2 y 3, 8 fué el valor en los meges de Noviembre y Enero, 7

para el resto de los meses.

Se observa el andlisis de varianza por medio
de la prueba de Duncan en la media de los cuadrados medios,
gque s6blo los meses de Febrero, Marzo y Mayo gon
éignificativamente iguales, con 7; Noviembre y Octubre

resultaron diferentes, con 7.5 y 8 respectivamente. (Tabla 6

y Cuadro 1).

En cuanto a la temperatura del agua, los
valores miaximos se registraron en el mes de Octubre y los
minimos en Enero; como aparecen en la Gr&fica 2. En la
estacioén 1, el valor més alto fué de 31°C y el mas bajo de
23°C. En la estacién 2. fué de 30°C y de 22°C. En la
estacién 3, fué de 31°C el miaximo y de 22°C elimInimo. En la

eatacién 4, 31°C en Octubre y 22°C en Enero.

La temperatura entre las 4 estaciones en un
mismo mes, nunca excedié de 1°C, incluso hay valores
idénticos en todas las estacicnes en el mes de Noviembre de

'29°C, como se muestra en la Grafica 1. .

El andlisis de varianza, por medio de la
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prueba de Duncan, en el mes de Septiembre y Noviembre son
gignificativamente iguales con 29.5 y 29 respectivamente;
Febrero y Marzo también lo son con 25.2 y 25.5
" repectivamente y los meses de Octubre, Enero y Mayo son
significativamente diferentes de todos los dem#s con 30.7,

22.5 y 26.5 respectivamente. (Tabla 7 y Cuadro 2).

La temperatura ambiente més alta se
registra en Marzo con 34°C y la m#&s baja en Enero con 24°C;

con un promedio de 29.2°C.

El indice de bacterias coliformes registrado
entre las estaciones a traves de los meses de estudio,
muestra gue Marzo es el mes con mAds alta concentracién y
Octubre ei mes con el mé&s bajo indice. Como se observa en la
Grafica 3, en la estacién 1, Marzo registra el valor méximo
con 2400 bac/100 ml. Y Octubre, Noviembre y Mayo con 0
bac/100 ml. En la estacién 2, nuevamente sSe presenté el
valor mas alto en Marzo con 2400 bac/100 ml. y el minimo en
Octubre con 0 bac/100 ml. Como se indica en la estacién 3,
Marzo nuevamente es el mes con mayor indice de bhacterias con
un total de 2400 bac/100 ml. y los valores minimos esta vez
ocurrieron en los meses de Noviembre y Febrero con 0 bac/100
ml. Por Gltimo en la estacién 4, Mayo es el mes gue registra
el mayor indice de bacterias con 2400 bac/100 ml. vy los

meses de QOctubre, Noviembre y Febrero los valores mas baios
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con 0 bac/100 ml.

Se observa el andlisis de varianza con
liﬁites de confianza de 95%, donde los datos del Indice de
bacterias obtenidos durante el estudic sufrieron una
transformacion tipo raizbac (raiz cuadrada de la
concentracioén de bacterias), por lo cual en la prueba de
Duncan, los resgsultados dieron una diferencia significativa
entre los meses de Octubre y Marzo con 2.424 y 44.366
respectivamente, con relacién a Septiembre con 9.539;
Noviembre con 7.624; Enero con 16.558; Febrero con 7.583 y

Mayo con 19.83. (Tabla 8 y Cuadro 3).

Se aplic6 un andlisis de varianza entre las
estaciones de muestreo y el 1indice de Dbacterias y se

concluy6 que no hubo diferencia significativa‘entre éstas.

El estero tuvo un promedio mensual de 1994
bac/100 ml. y un promedio de 498.5 bac/100 ml por estacién.

El coeficiente de correlacién entre la
temperatura y el Ifndice de bacterias resulté muy bajo, r=
D.2963. Se rechaza una regresién lineal entre la temperatura

y el fndice de bacterias con limites de confianza de 95%.

La boca del estero estuvo cerrada los meses

de Septiembre, Marzo y Mayo con una concentracién promedio -
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mensual de 3 784 bac/100 mi. y estuvo abierta en Octubre,
Noviembre, Enero y Febrero con un indice promedio mensual de

651 bac/100 ml.
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ESTACION 1

EMESES oH | . §| Boca DEL BACTERIAS]
| . ESTERO | 100 M.
RVSEP CERRADA  § 91 ﬂ
| ABIERTA 0 l
| ABIERTA 0

ABIERTA 230

ABIERTA 230
CERRADA 2400 E
; | cErrADA o ﬂ

TABLA 2. DATOS GENERALES DE LA ESTACION 1, EN EL ESTERO,
"EL CHORRO".

ESTACION 2

EMESES pH || T°C [T-c | PROFUN. | BocA DEL I BACTERIAS
| AGUA JAMB. ESTERO | 100 ML. |

SEP 29 f§ 29 CERRADA 91

ocT 30 | 28 ABIERTA 0

NOV 8 29 26 ABIERTA 930
ENE 8 22 § 24 ABIERTA 230
FEB 7 25 | 32 ABIERTA 230
MAR 7 25 § 34 | CERRADA 2400
MAY 7 27 § 32 | 0.15 ; CERRADA  §i 230

TABLA 3. DATOS GENERALES DE LA ESTACION 2, EN EL STERO
“EL CHORRO"..



ESTACION 3

MESES [ T°c JT-c BOCA DEL B
AGUA [|AMB. ESTERO .
SEP 29 f 29 CERRADA
ocT 31 || 28 ABIERTA
I Nov 29 | 26 ABIERTA
ENE 22 ll 24 ABIERTA
FEB E 25 § 32 ABIERTA
MAR 25 | 34 CERRADA
MAY VE 27 ﬂ 32 CERRADA

TABLA 4. DATOS
"EL CHORRO".

GENERALES DE LA ESTACION 3, EN EL ESTERO

ESTACION 4

BOCA DEL
ESTERO

CERRADA

ABIERTA

ABIERTA

| aBIERTA

ABIERTA

CERRADA

i

CERRADA

TABLA 5
"Ela CHORRO" R

. DATOS GENERALES DE LA ESTACION 4, EN EL ESTERO




ANALISIS DE VARIANZA

CAUSA DE VARIACION sC GL

pH 3.2 4

ERROR 1.0 15

TOTAL 4.2 19

TABLA 6. ANALISIS DE VARIANZA DE pH. EN EL ESTERO “EL CHORRO".

SC. Suma de Cuadrados. CM. Cuadrados Medios.
GL. Grados de Libertad. F. F Calculada.

PRUEBA DE DUNCAN
! MESES GRUPO  MEDIA DE LOS

CUADRADOS MEDIOS

Nov 1 7.5 *

ENE 2 8 *
 FEB 3 7 *

MAR’ 4 7 *

MAY 3 7 *

CUADRO I. PRUEBA DE DUNCAN.

* Alineados verticalmente. Significativamenté iguales.
* No alineados. Significativamente diferentes.
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ANALISIS DE VARIANZA

CAUSA DE VARIACION [|  sC T oL fou | F W\
TEMPERATURA 200.500 | 6 [/33.417 {127.59 0
ERROR 5.5 21 || 0.262

TOTAL 206.0 27

TABLA 7. ANALISIS DE VARIANZA DE TEMPERATURA, EN EL ESTERO "EL
CHORRO". .

5C. Suma de Cuadrados. . CM. Cuadrados Medios.
GL. Grados de Libertad. F. F Calculada.

PRUEBA DE DUNCAN

MESES GRUPO MEDIA DE LOS
CUADRADOS MEDIOS

SEP 1 29.5 *

oCT 2 30.75 *

Nov 3 29.0 *

ENE 4 22.5 *

FEB 5 25.25 *

MAR 6 25.5 *

MAY 7 26.5 *

CUADRO II. PRUEBA DE DUNCAN.

* Alineados verticalmente. Significativamente iguales.
* No alineados. Significativamente diferentes.
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ANALISIS DE VARIANZA

CAUSA DE VARIACION| sc HfoeLf o F
BACTERIAS 4737.267 || 6 [789.544 §6.465
ERROR 2564.825 || 21 §122.135

' H TOTAL 7302.092 §| 27

| TABLA 8. ANALISIS DE VARIANZA DE BACTERIAS, EN EL ESTERO "EL
CHORRO" .

SC. Suma de Cuadrados. CM. Cuadrados Medios.
GL. Grados de Libertad. F. F Calculada.

PRUEBA DE DUNCAN

MESES GRUPQ MEDIA DE LOS

CUADRADOS MEDIOS
SEP 1 9.539 *
L ocT 2 2.424 *
NOV 3 7.624 *
ENE 4 16.558 *
FEB 3 7.583 *
MAR 6 44.366 *
lﬂle 7 19.83 *

CUADRO III. PRUEBA DE DUNCAN.

* Alineados verticalmente. Significativamente iguales.
* No alineados. Significativamente diferentes.
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vii. DISCUSION

El anAdlisis bacteriolégico de coliformes en

el estero “El Chorro", casi no presentd variaciones
temporales, siendo Dctubre el mes con la menovr
concentracién, existiendo un aumento gradual en la densidad
bacteriana; hasta el mes de Marzo gue presentc' el mayor
indice; y espacialmente, es decir, entre estaciones, fueron
significativamente 1iguales; a diferencia con 1os resultados
por Baldini y Cabezali (2) en el estudio realizado en el
egtero de Bahia Blanca-Argentina, donde se obsaervé mediante
el andlisis de varianza una distribucidn de Escherichia coli
con diferencias significativas entre los meses, no asi en
las distintas estaciones del afo, asimismi se observa una
acentuada fluctuacidén de 1la bacteria entre 1los puntos
muestreados del estero. En el caso del estero “El1 Chorro",
probablemente 1los resultados se deban al hecho de que los
puntos de muestreo no resultaron  lo suficientemente
alejados uno del otro como para que se observara un cambio
entre las estaciones, por otra parte como se muestred en la
parte mas baja del estero (nivel del mar) las muestras se
distribuyeron uniformemente. Se eligidé muestrear la parte
mas baja del estero, correspondiente a la boca, porque es el
punto donde se presenta el mayor contacto humano,

utilizdndolo para distintas actividades, sobresaliendo la
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pesca y recreacion.

De acuerdo a los resultados estadisticos no
a8 observa una relacién lineal entre los paramétros fisicos
(temperatura del agua y pH) yglas densidades bacteriolégicas
encontradas, en un limite de confianza del 95%, esto se
confirma por 1lo descrito en Ortiz (20), en el estudio
realizado en la Laguna de Cuyutlan, Manzanillo,Colima, en
gue se evaluaron 1los paramétros de Temperatura Ambiente,
Temperatura del Agua, Salinidad, Demanda de Oxigeno y la
Profundidad y no se determind una dependencia entre éstos y

las concentraciones bacterioldgicas encontradas.

No se detectaron patrones de fluctuacién
temporal y espacial, ni diferencias significativas entre los
recuentos a partir de 15 com. y 1 m. (pruebas preliﬁinares)
de profundidad, y aunque &s en la parte superficial donde se
lleva a cabo el mayor numero de reacciones, producto de la
actividad de 1la energia sclar, parece ser gque en el caso de
las bacterias no existe tal diferencia ya que no hay
variacién significativa entre los recuentos a 1S cmy § m.,
lo cual indica que las bacterias tienen amplio rango de
distribucidén vertical,'carroborando lo descrito por Baldini
y Cabezali, en el estudio 1llevado a cabo en el Estero de
Bahia Blanca-~Argentina, concluyéndose que las muesatras

extraidas de los dos niveles, subsuperficial y 3 metros de

47




profundidad no existen diferencias significativas,
probablemente a que las corrientes de marea y el oleaje,
producido por frecuentes vientos, contribuirian a 1la
homogenizacidén de las capas superiores de la columna del

agua.

Existe una tendencia a un aumento de la
concentracién de bacterias cuando estd cerrada la boca del
egstero y una disminucién cuando se encuentra abierta; como
se observé en Marzo que fué el mes con mayor cantidad de
bacterias estando la boca cerrada y a diferencia del mes de
Octubre donde se observé una menor densidad con la boca del
estero abierta; esto se puede explicar por las corrientes
gque se generan cuando éste cuerpo de agua se comunica con el
mar, arrastrando peridédicamente todas las impurezas
existentes entre ellas las bacterias que se pudieran
depositar y multiplicar cuando esté& cerrada. Ademas que sube
el nivel del agua del estero cuando estd cerrado y se
observa un decremento estando abierta; otra cuestién muy
relevante es que se ha demosgrado gue el agua de mar tiene
propiedades bactericidas, como lo describe Perez (23), por
lo gue cuando esta abierta la boca del estero, hay una gran
entrada de agua marina, contribuyéndo con ésto a una

disminucidén en las densidades de éstas bacterias.
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VIII. CONCLUSIONES

El promedio de los niveles de coliformes, de
acuerdo a la Secretaria de Balubridad y Asistencia en

cuanto a sus usos, el estero "El Chorro" presenta que:

Para la Clase 1 (Cl), estd restringido el uso
del cultivo de mariscos de consumo directo, vya que rebasa
con mucho los niveles permisibles; s6lo en el mes de Octubre

el promedio mensual de coliformes fué menor.

Para las aguas de Clase 2 (C2), de uso de
recreacidn con contacto primario vy todos 1los demias usos
excepto Cl, sélo Mayo estd restringido vya que rebasa la

concentracién promedio.

Mayo es 1 mes qﬁe rebasa la densidad de
coliformes permitidas para las aguas de.Clase 3 (C3), de uso
racreativo sin contacto primario y todos 1los demds usos
excepto las anteriores. Los restantes meses estan dentro de

los limites tolerables.

Durante los meses muestreados y las
respectivas estaciones son aptas para la Clase 4 (C4), de

uso de explotacidn pesquera de especies de escamas y todos
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los demds usos excepto las anteriores.

La temperatura vy el pH no tienen una

dependencia directa con el indice de coliformes.

La apertura y el cierre de la boca del estero
influye en la concentracién de éstos microorganismos,

disminuyendo cuando estd abierta.

La profundidad no influye en los niveles de

coliformes.

No hubo una diferencia significativa entre

las estaciones, en cuanto a la densidad de éstas bacterias.

Estos resultados s6lo. son vdlidos para el
estero "€l Chorro", en los meses correspondientes al
estudio; si se pretende tener un conocimiento global del
compor tamiento de dicho estero, se deberan hacer
continuamente monitoreos para establecer las pautas a seguir

en &l manejo de este sistema hidrico.
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