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RESUMEN de la Tesis de Baruch Figueroa Zavala, presentado como requisito parcial
para la obtencion del Titulo de LICENCIADO EN BIOLOGIA MARINA. Puerto Angel,
Qaxaca, México. Junio de 2002.

"EVALUACION DE LA C:ONTAMINACION FECAL EN LA ZONA COSTERA DE
LA BAHIA DE PUERTO ANGEL, OAXACA, MEXICO”

Resumen aprobado por: ( 7 o, 7/ . /W
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Q.F.B. Yolanda Huante Gonzalez.
Director de la Tesis.

Se evalud la variacion espacio-temporal en la contaminaciéon de origen fecal del
agua, sedimentos y tejido blando de moluscos bivalvos (Spondylus sp. y Ostrea sp.) en la
zona costera adyacente a la Bahia de Puerto Angel, Oaxaca, México, de Mayo del 2000 a
Marzo del 2001. Se utilizaron a las bacterias coliformes como indicadores de
contaminacion organica, aplicando la técnica del Numero Mas Probable (NMP).

Se encontré asociacion entre la concentracion de coliformes con la precipitacion y
la insolacién, y algunas con pH, S%o y T°C. La concentracion de coliformes totales (CT) y
fecales (CF) en el agua marina mostré a las localidades de Barra de Tonameca y Bahia de
Puerto Angel como las estaciones mas contaminadas por estos grupos bacterianos en
lluvias. En secas no fueron registradas altas concentraciones. El analisis de CT y CF en el
tejido blando de los moluscos bivalvos registré maximos de 11,000 CT y CF 100 g en las
localidades de Puerto Angel y La Mina. Los CF registraron altas concentraciones en casi
todos los organismos colectados en ambas temporadas y en ambas especies, mostrando
acumulacion. Los CT de sedimento en lluvias registraron altas concentraciones en la Bahia
de Puerto Angel. En secas, las concentraciones no pasaron de 90 CT 100 g’ Los CF
mostraron que en los meses de lluvias todas las estaciones sobrepasaron alguna vez el
limite para aguas recreacionales, Puerto Angel fue el sitio mas contaminado, los menos
Mazunte y Zipolite. Para secas, las densidades de CF en los sedimentos fueron casi
ausentes, con excepciéon en el muelle de Puerto Angel y en Estacahuite, en donde fueron
encontradas pequeiias poblaciones adsorbidas al sustrato.

Palabras clave: Puerto Angel, calidad bacteriolégica, coliformes totales, coliformes
fecales.



ABSTRACT of the Thesis by BARUCH FIGUEROA ZAVALA presented as partial
fulfilment to obtain the degree of BACHELOR SCIENCE IN MARINE BIOLOGY.
Puerto Angel, Oaxaca. June 2002,

"EVALUATION OF FAECAL CONTAMINATION IN THE COASTAL ZONE
NEARBY BAHIA DE PUERTO ANGEL, OAXACA, MEXICO”

Q.F.B. Yolanda Huante Gonzalez
Thesis Director
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Space — time variability of faecal pollution was evaluated in subsurface sea water
(SSW), sediments, and in the soft tissue of bivalve mollusks (Spondylus sp. and Ostrea sp.)
within the coastal zone nearby Bahia de Puerto Angel, Oaxaca, Mexico, from May 2000 to
March 2001. Coliform bacteria were used as indicator of fecal pollution, applying the Most
Probable Number technique (MPN).

An association between certain coliform concentrations with rainfall and insulation
was observed, as well as with pH, S%0 and T°C. The total coliform (TC) and faecal
coliform (FC) concentration in SSW indicated that the sampling stations located in Barra de
Tonameca and Puerto Angel Bay were those which showed the highest contamination
levels during rainy season. There were no high concentrations registered for the dry season.
The analysis of TC and FC in soft tissue of the bivalve molluscs registered highest levels
of 11,000 100 g' TC and FC corresponding to the Puerto Angel and La Mina sites. High
FC levels were encountered as well in almost all organisms collected, and during both
seasons. This showed bacterian acumulation. TC abundance in sediments was high during
rainy season, particularly in Puerto Angel Bay stations. In dry season, the concentration
kept under 90 CT 100 g". With respect to FC, it was determined that all of the sampling
stations exceeded at times the limit established for recreational waters during the months of
rainy season. For dry season, the concentrations diminished to such an extent that almost all
the sediments for the sampling sites showed absence of FC. The exceptions were the station
at Puerto Angel dock and Estacahuite, where small populations of these bacteria were
found adsorbed to the substrate.

Key Words: Puerto Angel, bacteriological quahty, total coliform count, faecal coliform
count.
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El cientifico no estudia a la naturaleza por ser funcional; la estudia porque se deleita
en ella, y se deleita en ella porque es hermosa. Si la naturaleza no fuera hermosa,

no valdria la pena conocerla, y si no valiera la pena conocer a la naturaleza,

no valdria la pena vivir la vida.

Jules Henri Poincaré.

Technological progress is like an axe in the hands of a pathological criminal.

Albert Einstein.

Cuando bebas agua, recuerda la fuente...

Antiguo proverbio chino.
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L. INTRODUCCION

La contaminacion marina originada por materia organica se ha visto magnificada
en los ultimos afios debido al acelerado crecimiento industrial y demografico al utilizar
indiscriminadamente los sistemas costeros como receptores finales de desechos, ya sean
crudos o con algun tipo de tratamiento previo (Ronsén-Paulin y Ortiz Arellano, 1993).
Este tipo de contaminacion costera provoca el deterioro de los ecosistemas acuaticos,
propiciado por actividades humanas relacionadas con drenes y desagiies municipales,
descargas industriales, desechos de la agricultura, de dragado, asi como por procesos
naturales (Mandelli, 1979). Las descargas de aguas residuales han traido como
consecuencia el menoscabo de la calidad del agua para la maricultura y actividades
recreativas, acciones que se traducen a su vez en problemas de salud publica puesto que
los vertimientos de origen antropogénico de aguas negras sin tratamiento, son
portadores de una amplia gama de microorganismos patogenos (Ronson-Paulin y Ortiz-
Arellano, 1993; Hopkins et al., 1985) tales como bacterias coliformes, Streptococcus,
Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Vibrio, asi como virus y protozoarios (Moore et
al., 1985).

Estas formas patogenas se concentran tanto en agua dulce como marina como en
su interfase, representando un verdadero riesgo a la salud, al generar enfermedades
intestinales como lo son la fiebre tifoidea, el cdlera y la disenteria bacilar ademas de
otro tipo de infecciones, principalmente cutaneas (SEDUE, 1985; Bensen, 1994). La
infeccion puede ser directa al practicar la natacion o indirecta al ingerir alimentos

marinos contaminados (Favero, 1985; Rosas et al., 1985; Seyfrier et al., 1989).



Existen microorganismos utilizados como bioindicadores de contaminacion
organica del agua, tales son bacterias como los estreptococos, ciertos anaerobios
formadores de esporas y las coliformes, dichas bacterias habitan normalmente en el
intestino del hombre y animales de sangre caliente (Carpenter, 1970).

El grupo bacteriano denominado coliforme representa los bioindicadores mejor
caracterizados, comprendiendo a los coliformes totales, bacilos cortos no esporulados
aerobios y anaerobios facultativos, Gram (-) que fermentan la lactosa con produccion de
gas y 4cido a 35 (= 0.5) °C en 24-48 h, y a los coliformes fecales, que al igual, son
bacilos cortos, Gram (-) no esporulados que fermentan la lactosa con produccion de
4cido y gas a temperaturas de 44.5 °C, en lapsos de 24 a 48 horas y que incluye
aquellos que provienen exclusivamente del tracto intestinal del hombre y animales de

sangre caliente (SEDUE, 1985).

Las bacterias entéricas coliformes fecales pueden alcanzar valores de 107 a 10°
células por gramo de materia fecal; es por ello que en aguas contaminadas con este tipo
de material, resulta inequivoca la presencia de dichas bacterias (Prescot ef al., 1950).

Se ha documentado que en el agua de mar, la sobrevivencia de las
enterobacterias es precaria y con tendencia a desaparecer totalmente, pero en presencia
de materia organica finamente particulada puede haber multiplicacion de estas bacterias
(Fernandez, 1976; Guinea et al., 1979). La ecologia de la fauna y flora marina, a causa
de la contaminacion bacteriologica sufre efectos considerables. El bentos consume
bacterias marinas y terrestres (Aubert, 1969), las cuales pueden alcanzar a algun

huésped, cominmente organismos filtradores como lo son los moluscos bivalvos; €stos



pueden acumular gran cantidad de microorganismos patogenos (virus y bacterias)
(Frias-Espericueta e al., 1999; Gauthier, 1980). Por lo tanto, si estos moluscos son
consumidos crudos y con una escasa o nula coccion, se convierten en un riesgo
potencial para la salud humana (CIEMA, 1982).

Las bacterias coliformes no solamente se alojan en el agua y en los organismos,
sino que ademas se sugiere que el sedimento es otro biotopo que puede proveer un
ambiente favorable para la sobrevivencia de microorganismos de procedencia fecal en
cuerpos de agua continentales y costeros (Davies, 1995), los cuales ain en estado
viable, por accion del oleaje y las corrientes, son resuspendidos a la columna de agua,
aumentando de manera considerable la densidad de las bacterias en areas de uso
recreativo (Delgadillo y Orozco, 1987).

La rapida mortalidad de estas bacterias al entrar en sistemas acuaticos marinos
se ha atribuido a diversos factores ambientales. Se sabe que en ocasiones solo se
encuentran inactivas, esto se considera producto de modificaciones estructurales y
fisioldgicas que permiten a las bacterias no formadoras de esporas permanecer en un
ambiente hostil en estado de latencia (Colwell ez al.,1985).

Dado que las enfermedades gastrointestinales constituyen un problema de salud
publica en nuestro pais y ocupan un lugar importante como causa de morbilidad y
mortalidad en la poblacion, resulta necesario el control microbiolégico del agua,

alimentos y sedimentos de origen marino (Palao, 1998).





