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RESUMEN

En este trabajo se sefialan los niveles de bacterias coliformes totales (CT), fecales (CF} y patdgenas en agua y
sedimentos del Sistema Lagunar Chantuto-Panzacola, Chiapas, México, durante el ciclo 1992-1993. La cuantificacién
de microorganismas fue realizada de acuerde a la técnica de tubos de fermentacién ¢ NMP (Ndmero Més Probable)
y (APHA, 1970 y 1980). Las bacterias patégenas fuercn identificadas con base en la morfologia colenial en medios de
cultivo idéneos de acuerdo al manual de Bioxdn (1993) y Mc Faddin (1984). Los resultados obtenidos indican que las
bacterias colifermes totales en agua y sedimentos varian desde no detectables hasta 240,000 céiulas/100ml. Las
coliformes fecales observan un comportamiento similar en relacion a las coliformes totales, Durante las cuatro épocas
muestreadas las estaciones de las lagunas “El Campén” y “El Hueyate” presentaron concentraciones gue exceden la
Norma de Calidad, misma que establece 70 CT y 14 CF para aguas de contacto primario vy de actividad pesquera, sobre
todo durante junio y noviembre de 1992. Los géneros de bacterias patgenas identificados fueron Shigelfa sp.,Saimonelia
thyphi, S.parathyphi, Escherichia coli, Klebsiella sp. y Enterobacter aerogenes, principalmente. Los datos cbtenidos
indican que existen variaciones estacionales muy marcadas dentro del sistema lagunar,lo cual permite que exista un
proceso de autopurificacidn natural en las temporadas de menor aporte de estas bacterias.

Palabras clave: Contaminacidn marina, microbiolegia, lagunas costeras.

ABSTRACT

The objectives of this study were to document the spatial and temporal distribution of total and faecal coliforms as
well as the pathogenic bacteria in water, sediments and organisms in the Chantuto-Panzacola lagcon system, Chiapas,
México {1992-1993). The presence of coliform bacteria was determined by the MPN technique {Most Frobable
Number) as, indicated in APHA {1970 and 1380). Pathogenic bacteria were characterized by their colonial morphelogy
in selective culture media as recommended by the Bioxon manual {1993} and Mc Faddin (1984). The results showed
total coliform levels in water and sediments wich ranged from not detectable to 24x10% cells/100ml, with similar results
for faecal coliforms. In June and November 1992, the concentration was higher. The pathogenic bacteria were
identified as Shigefla sp., Salmonella thyphi, Escherichia coli, Klebsiella sp. and Enterobacter acrogenes. The results
indicate that strong seasonal variation leads to natural self-purification in this fagoon system.

Key word: Marine pollution, micrabiology, coastal lagoons.
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INTRODUCCION

La zona costera es un amplio espacio de interacciones
con el mar, la tierra, aguas epicontinentales y la atmosfera.
La transicion de estas tres fases incide profundamente en
las condiciones de la dindmica ambiental, a las cuales se
agregala influencia def hombre como agente transformadeor
{Yanez-Arancibia, 1986).

Las lagunas costeras son consideradas areas de gran
praductividad pesquera y de impaortancia ecolégica (Yafiez-
Arancibia, 1986), debido a que se encuentran conectadas
de manera semi o permanente con el mary con el cantinente
a través de los sistemas fluviales, existiendo un aporte
regular de materiales disueltos y en suspension.

El suministro de éstos materiales a los ecosistemas
depende en gran parte de los aportes continentales que via
los rios, vierten a los sistemas lagunares no sélo particulas
ensuspension, sino microarganismas patdgenos, los cuales
pueden producirinfecciones en el hombre tales como célera,
tifoidea, shigelosis y salmonelosis, entre otras.

En los ecosistemas acuéticos, incluyendo las lagunas
costeras, los efectos tdxicos de los contaminantes en
arganismes varian desde alteraciones enzimaticas y
conductuales hasta intoxicaciones subclinicas e incluso la
muerte (Barcenas,1992).

Algunos microorganismos patdgenos como Shigefla,
Salmonella y Vibrio, entre otros, pueden llegar a ser fuentes
potenciales de infecciones severas en forma directa, sobre
todo cuando el agua es utilizada para fines recreacionales,
¢ indirectamente cuando estan presentes en otros
arganismos que son consumidos por el hombre, como son
los peces, crustaceos y moluscos.

En México el desarrollo y la expansitn de centros
urbanos en la zona costera representa un serio problema
para resguardar las condiciones sanitarias y ambientales
de los sistemas acuéticos, ya que todos los desechos
generados par este tipe de actividades casi siempre van a
dar alos rios y por ende a las lagunas costeras, lo que puede
repercutir en la calidad del agua, asi como en la gran
variedad de especies que habitan en estas, con su
consecuente impacto econdmico.

En el estado de Chiapas, el sistema lagunar Chantuto-
Panzacola es uno de los sitios estratégicos para el encierro
y captura de camardn, sin embargo a (ltimas fechas la
captura de estos crustdceos ha disminuido. La laguna de
Chantuto 8s la mas productiva del sistema, en 1991 se
capturd en promedio 345 toneladas y en 1994 |a produccidn
fuede 132 toneladas. Enlalagunade Panzacolala extraccidn
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ha variado de 67 toneladas en 1991 a 41 toneladas durante
1994 {Cemunicacién personal de la Federacidn de
Cooperativas Pesqueras). Actualmente, se carece de
informacién sobre la presencia de bacterias coliformes
totales y fecales en estas lagunas, por lo que esta
investigacién estuvo enfocada principalmente a efectuar
una diagnosis cualitativa y cuantitativa de bacterias
coliformes totales, fecales y patégenas en agua, sedimentos
y organismos (el camardn blanco, Penaeus vannamei) de
este lugar.

AREA DE ESTUDIO

El sistema lagunar Chantuto-Panzacola se localiza en
la costa del Pacifico sur def estado de Chiapas. Esta ubicado
entre las coordenadas 92°45' de longitud oeste y 15°17* de
latitud norte {Fig. 1). Cuenta con una superficie total de
3,160 hectareas {Ortiz, 1984); estd constituido
principalmente por cinco cuerpas lagunares y un estero que
seextiendealolargo dela costa. Los primeros comprenden,
de norte a sur: las lagunas de Chantuto {Estaciones 5 y 6};
El Campdn (Estacion 4); Tecuiapa; Los Cerritos {Estacitn
3); Panzacola (Estaciones 1y 2); y el estero que es conocido
como “El Hueyate” cercano a |a estacién 7.

La temperatura méaxima promedio para la regitn es de
34°C y laminima de 25°C; los valores de salinidad varian de
0.62%o hasta 34%. en dreas cercanas a la boca (Contreras,
1993). La vegetacion predominante son los manglares
Rhizophora mangle, Avicenia germinans, Laguncularia
racemaosa y Conocarpus erectus (Ramirez y Sequra, 1992).
La zona del Hueyate forma parte de [a reserva ecoldgica "La
Encrucijada", como zena de amortiguamiento. Las especies
acuaticas de mayor explotacion son el camaron blanco
(Penaeus vannamei) y el camarén azul (P. stylirostris).
Dentro de [as especies de escama se encuentran el robalo
{Centropomus nigrecens); la lisa (Mugil cephalus); la
mojarra {Cichlasoma sp); el hagre (Bagre marinus); la
lebrancha (Mugil curema) y el pez armado o catan
(Lepisosteus tropicus) {IHN, 1991).

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se realizaron durante los messs de
junio y noviembre de 1992 y febrero y junio de 1993,
empleando una red fija de 8 estaciones (Fig. 1). Cada
muestra destinada al analisis microbiol6gico fue colectada
en material previamente esterilizade y conservada en
refrigeracidén durante cuatro horas, hasta su manejo en
lahoratorio.
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Las muestras de agua se colectaron en forma manual
en botellas de dilucion de 250 ml llenadas al 70% de su
capacidad. Los sedimentos fueron extraidos con una draga
Van Veen de la cual se obtuvieron 10 cm?, con una jeringa
despuntada, que fueron colocados de inmediato en botellas
de dilucian conteniendo 90 ml de solucion isotdnica, Los
camarones (Penaeus vannamei) fueron capturados con
atarraya.

La presencia de bacterias coliformes en agua y
sedimentos se analizd inmediatamente después del
muestreo, mediante la técnica de tubos de fermentacion o
nimero mas probable {NMP} publicado por la American
Public Health Association (1970 y 1980), la cual usa como
medios de cultivo Caldo Lauril sulfato y Caldo Bilis Verde
Brillante, indicados para la cuantificacién de coliformes
totales (CT) y fecales {CF), respectivamente. Se realizaron
réplicas en siete tubos para cada muestra; en cinco de ellos
se sembraron 10 ml de muestra en los dos restantes se
sembré ¥ ml y 0.1 ml. Las muestras fueron agitadas
vigorosamente antes de efectuar las diluciones; para el
agua estas fueron de 1:10 hasta 1:1000, y para los
sedimentos de hasta 1:10000, en funcion de la ubicacidn de
los sitios de muestreo gue reciben de manera directa
aportes continentales.

Los tubos de fermentacion ya sembrados se incubaron
a 35°C durante 48 horas para después cuantificar las
coliformes totales; aquellos que resultaron positivos se
resembraron en caldo Bilis Verde Brillante y se incubaron
nuevamente a 44.5°C durante 24 y 48 horas, para efectuar
la prueba confirmativa de coliformes fecales,

La identificacion de bacterias patégenas se realizd en
agua, sedimentos y organismos, principalmente sobre los
géneros Vibrio, Salmonella y Shigella. Para el génera Vibrio
se semhrd 0.1 ml de la muestra original en placas con agar
de TCBS, ademas de otras pruebas especificadas en el
manual de Bioxon (1992) y Mc Faddin {1984). La deteccion
de Salmonelfa se realizd sembrando 10 ml de la muestra
original en tubos de enriquecimiento con Caldo Tetrationato,
mismos que se incubaron a 35°C durante 48 horas para
después resembrar 0.1 ml en placas que contenian Agar
Sulfito Bismuto comomedio de aislamiento. Alos camarones
(P. vannamei) se les extrajeron |os intastines dorsales, los
cuales fueron diluides en solucion isoténica y sembrados
directamente en las placas. Asimismo, se utilizaron otros
medios de cultivo caomo agar de Salmonelfa y Shigelfa (SS);
se incubaron a 35°C y se examinaron después de 24 a 48,
Segdn el crecimiento observado, las colonias sospechosas
se aislaron en el mismo medio del que provenian y se
inocularen en agar de hierro y lisina (LIA} y en agar de hierro
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Figura 1. Estaciones de muestreo.

ytriple azicar {TS|) Caldo de Lisina descarboxilasa, Vogues-
Proskauer, Medio Mio, Sacarosa y Manosa y Estafiloceco
110 para obtener un mejor resultado. La identificacion de
colonias tipo se hizo de acuerdo al Manual de Bioxon
{1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

La cuantificacién de bacterias coliformes totales y
fecales enagua (Tabla 1), indican niveles altos de coliformes
totales en las estaciones 2, 3, 4, 7 y 8 durante el mes de
noviembre de 1992, variando de 2, 100 hasta 24,000 células/
100 ml, mientras que en febrero de 1993 disminuyen
notablemente, y se vuelven incrementar en junio de 1993,
Las coliformes fecales (Tabla 2} muestran un
compottamiento similar al de las totales y las estaciones 3,
7 v 8 son las mas afectadas por estos microorganismos,
con valores de 15,000 células/100 ml en barra de
Zacapulco, 21,000 células/100 ml en laguna Los Cerritos y
24,000 células/100 ml en la Palma.
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Las estaciones 2, 3y 4 (Fig. 1) se ven afectadas porlos
arrastres fluviales, ya que los ries que desembocan en
estos sitios aportan una gran cantidad de materiales y entre
éstos microorganismos como virus y bacterias entéricas
{(Redriguez y Botelio, 1987; Yafez-Arancibia y Zarate,1992;
Libes, 1992). Esto serefleja de forma directa durante el mes
de noviembre, cuando la concentracion de CT en agua
aumenta, debido a que en la region la temporada de lluvias
comienza en maye y se extiende hasta noviembre, tiempo
en el cual los aportes de agua dulce incrementan el volumen
de la laguna.

Losresultados indican que las CTy CF tienen un origen
dulceacuicola, dado que las concentraciones mas elevadas
coinciden con la época de lluvias {Shehata y Marr, 1971;
Hendricks, 1972). Asi, durante febrero, su presencia tiende
adisminuir, debido a que durante este periodolatemperatura
y salinidad son elevadas (31°C y 22%c}, lo cual est4 ligado
a la accion bactericida que ejerce la influencia marina
durante el estiaje {McCoy, 1974; Geldrich, 1974).

Las estaciones 7 y 8 manifiestan los niveles mas altos
de CT y CF en agua durante el ciclo analizado. Este
incremento serelaciona conla presencia de asentamientos
humanos en la "Barra de Zacapulco" e Isla "La Palma’, los
cuales, al carecer de las condiciones sanitarias adecuadas,
vierten constantemente desechos domésticos a la laguna
sin ningln tratamiento previo, lo qua fomenta la presencia
de microorganismos.

En los sedimentos se observaron concentraciones de
califormes totales y fecales mayores a las registradas en
agua {Tablas 1 y 2). Durante junio de 1992 las
concentraciones de coliformes totales variaron desde
2,200 hasta 24,000 células/108 ml y en noviembre del
mismo afio aumentaron hasta 240,000 células/100 mfenla
isla "La Palma® y 38,000 células/100 ml en |la 'Barra de
Zacapulco® (Tabla 1).

Estos valores estan asociados con la gran cantidad de
materia organica generada por el aporte constante de
desechos domésticos {Saliot, et af., 1982; Eldrige, 1993);
no obstante, durante febrero, las CT vuelven a disminuir en
todo el sistema, localizandose sélo en las estaciones 3 y 4.
Este hecho serelaciona con los aportes constantes de agua
dulce, como ocurre en las lagunas "Los Cerritos’ y “El
Campon" en las que desembocan fos ramales de los rios
Vado Ancho y Cintalapa, respectivamente, Los aportes de
agua dulce, ademas de gue provocan el azolvamiento de
estas areas, permiten que algunas poblaciones microbianas
que soportan cambios drasticos de temperatura y salinidad
se acumulen por mas tiempo en el material sedimentario
(Ogawua, 1973; Libes, 1992).
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Tebla 1. Cancentracién de bacterias coliformes totales [células/
100ml.), presentes en agua y sedimentos del sistema lagunar
Chantuto-Panzacola, Chiapas México.

Jurio 1992 Noviembre 1982  Febraro 1993  Junio 1943
Est Agua Sed, Agua Sed, Agua Sed.
1 ND ND 2,100 ND ND ND 220 ND

i ND 2200 Z4,000 ND ND NO ND ND

Agua Sed.

3 NG 24,000 24,000 ND ND 2,200 1,500 2,200
4 1500 8500 24,000 8,800 5008800 ND §800
5 5000 2,200 B30 5000 88O WD 500 ND
8 ND 2,200 Z100 5000 880 ND ND ND
7 15,000 20,000 24,000 33,000 ND ND 500 5,000
8 15000 8800 24,000 240,000 880 ND ND 15,000

ND = No detectable

La ausencia de coliformes fecales es muy notoria
durante el mes de febrero, tanto en el agua como en los
sedimentos, exceptuando las estaciones 5y 6 (Tabla 2), las
cuales variaron de 500 a 880 cérlulas/100 mi en aguay no
fueron detectadas enlos sedimentos . La laguna de Chantuto,
a la que corresponden dichas estaciones, es uno de los
puntos estratégicos de produccion camaronicola y durante
la época de lluvias presenta sintomas de eutrofizacidn,
debido en parte a la depositacién de detritos organicos
provenientes de los manglares, y del escurrimiento, resultado
deactividades deagricultura y ganaderia en la zonariberena,
en la cual ademas han sido desviados algunos ramales de
los rios que desembocan al lugar, provocando un
azolvamiento considerable en estas areas de la laguna.

En febrero de 1993 |a evaporacién fue muy alta debido
ala elevada temperatura, lo que provoca que ias coliformes
fecales no puedan permanecer por mucho tiempo en estos
medios.

En junio de 1993 (principio de MNuvias) vuelven a
presentarse |as bacterias coliformes fecales, Conforme las
descargas fluviales van aumentando, las concentraciones
de CF se incrementan, carroborando la relacién estacional
que prevalece en el sistema, ya que la influencia climética
delluviasy sequias esuna delas principales condicionantes
en el comportamiento hidrolagico de! sistema estuarine-
lagunar (Botello, 1978; Contreras, 1993).

En la tabla 3 se presentan las bacterias patdgenas
identificadas en el agua. Se observé un mayor nimero de
bacterias entéricas en junio y noviembre de 1992, sabre
todo Shigella sp., Salmonella thyphi, Salmonella parathyphi

Hidrobiolagica
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Tabla 2. Concentracién de bacterias coliformes fecales {células/
100ml} en agua y sedimentos del sistama lagunar Chantuto-
Panzacola, Chiapas México. :

Noviembre 1992 Febrero 1993  Junin 1993
Agua Sed. Agua Sed. Agua Sed.
21000 ND ND ND 220 MO

Junmip 1992
Est. Agua Sed.
i ND ND

2 ND  ND 2,100 ND ND ND ND ND
3 ND 28,000 21,000 ND ND ND 880 2,200
4 1500 ND 2,100 ND ND ND NG 880
5 500 2,200 3800 2200 %00 ND 500  ND
6 ND ND 2100 5,000 éao ND ND ND
7 15000 2200 15000 38,000 ND ND 500 2,200
§ 5000 5000 : ND 15,000

24,000 240,000 ND ND

ND = No detectable

n

y Escherichia coli. Los resultados obtenidos en noviembre
de 1992 representan la situacién imperante al término de la
época de lluvias y se reflejan en los efectos de dilucién,
factores que influyen en la disminucion de la temperatura y
la salinidad y favorecen el establecimiento de estas bacterias
patégenas. También se registrd la presencia de Klebsiella,
Enterobacter y Serralia, bacterias que, por provocar
infecciones en los sistemas respiratorios y urinarios del
hombre, pueden llegar a convertirse en un grave problema
de salud piiblica {Jawetz et af,, 1987).

En cuanto se refiere a las bacterias patdgenas en
camarones (Penaeus vannamei), solo se detecté la presencia
de Proteus sp. en junio de 1992, resultando negativas las
demas pruebas {Tabla 4).

Las poblaciones microbianas dentre del sistema se
incrementan conforme el arrastre de las descargas fluviales es

Tabla 3. Bacterias patdgenas pressntes an agua del sistema lagunar Chantuto-Panzacola, Chiapas, México.

Est. Junio 1992 Noviembre 1992 Febrero 1993 Junio 1993
1 Arizona sp., Citrobactar sp. Arizona sp., Citrobactar sp. Protaus sp.
Kiehsielta sp. Staphylococcus sp., ND Arizona sp.
Kiebsiella sp.
2 Arizona sp., Citrahacter sp Sh. shonnei, Salmanelffa sp. ND Arizona sp.
Klebsiella sp.
3 Arizona sp., Citrobacter sp Shigella sp., Salmonelfa sp. ND Arizona sp., S. thyphi,
E. coli, Edwardsielia sp. Staphylococous sp.
4 Arizona sp., Citrobacter sp Shigella sp., Salmonella sp £ coli, Proteus sp,
Prateus sp. P. wilgaris, E. coli, . Proteus sp. E. aerogenes
Stafilococcus sp.
§ ND S. thyphi, Shigedla sp. Proteus sp. Proteus sp., E. aerogenes
6 ND P. vulgaris, Klebsieffa sp., Enterobactar sp. ND
Citrobacter sp.
7 Shigeifa sp., E. cofi, E. coli, §. thyphi, . ND Proteus sp.
Protous sp., Salmoanelfa sp. parathyphi, Enterobacter sp.,
Serratia sp.
g Shigelfa sp., Salmonella sp., S. thyphi, §. parathyphi, P. vulgaris, Shigella sp.

E. coli, P. vulgaris, Arizona
sp., Klebsiella.

Shigella sp., E. coli,
Staphylococeus sp.,
Arizona sp., Citrobacter sp.

Shigelfa sp.

ND = No detectable

Vol. 5, Nims. -2 » 1985
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Tabla 3. Bacterias patdgenas presentes en agua cel sistema lagunar Chantuto-Panzacala, Chiapas, México.

Est. Junio 1992

Noviembre 1992

Febrero 1953

© Junio 1993

1 Salmonella sp.

2 Citrobacter sp.,
S. parathyphi

3 E. coli

4 Staphylococcus sp.

5 Citobacter sp.
Arizona sp.

6 Proteus sp.,
Sh. shannei

7 Proteus sp.

8 S. thyphi, Proteus sp.,
Arizona sp.,
Citrobacter sp.

Organismos: Camardn {Penaeus vannamei)

ND Prateus sp. E. aerogenes
ND ND ND
ND E. aerogenes S. thyphi, E. coli
ND ND Staphylococeus sp.,
E. aerogenes,
Klebsielfa sp.
S. typhi, Arizona sp., ND ND
Citrobacter sp.
Salmonella sp., ND ND
Proteus sp.
E. coli, Salmonelia sp., ND Salmaneilfa sp.,
Shigelfa sp,, Shigella sp.,
Serratia sp. Arizona sp.
Sh. shonnei, ND E. aerogenes,
Proteus sp. Klehsiella sp.,
Proteus sp.
No hubo colecta ND ND

Proteus sp.

ND= No detectable

mayor, ‘notandose un aumento en el nimero de géneros
durante la época de lluvias {junio y noviembre}, mismas que
empiezan a decrecer durante el mes de febrero de 1993,
cuando inclusive ya no fueron detectadas en algunos sitios del
sistema. Sin embargo, en las lagunas "El Campén" (Estacién
4), Chantuto {Estaciones 5 y 6} y "La Palma" (Estacién 8) se
identificaran Escherichia coli, Shigella sp., Proteus, sp. y
Emterobacter sp. Para el caso de las estaciones 4, 5y 6 la
presenciade estos microorganismos parece estar directamente
asociada con las descargas fluviales y , en la estacidn 8, con
el aparte constante de desechas doméstices. Elhecho de que
durante esta época el registro de bacterias patogenas se haya
reducido se debe, en parte, a los cambios fisicaquimicos del
ambiente, siendo evidente la accion bactericida que pravoca
la influencia marina (Fujioka et af.,1981).

En los andlisis de sedimentos para laidentificacidn de
microorganismos patdgenos (Tabla 4), se observd que en

junio de 1992 los resultados son similares a los reportados
en agua superficial ain cuando en ésta fueron identificados
més géneros que en los sedimentos. Algunos de elfos
permanecen en ambos medios:tales como: Salmonella sp.,
Salmonella parathyphi, Escherichia coli, Proteus sp., Arizona
sp. y Citrobacter sp., principalmente. Sin embargo, en
noviembre de 1993 no fueron detectadas en las estaciones
1,2,3y4,loqueconcuerda cortle reportado para coliformes
fecales en sedimertos {Tabla 2). Esto se relaciona de igual
manera con la influencia de aportes fluviales, vientos y
mareas, que generan la remacién de los sedimentos y
propician que algunos microorganismos patégenos
sobravivan mdas tiempo en la columna de agua.

La maycria de los estudios‘microbiolégicos realizadoes
en ambientes costeros coinciden en reportar gue las
concentraciones mas altas se localizan en los sedimentos y
las menores en agua superficial {Shehata y Marr, 1971;

Hidrobioldgica
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Bacterias coliformes en el sistema lagunar Chantuto-Panzacola.
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Figura 2. Valores promedio de bacterias coliformes fecales en agua y sedimentos del Golfo de Méxica y Pacifico sur, México.

McCoy, 1974; Pica, 1988; Botello, 1990); sin embargo, este
sistema presenta concentraciones mas altas en el agua en
algunas épocas del afio (junio 1992 y noviembre 1993), y
depende en gran medida de los:aportes fluviales y las
corrientes que juegan un papel importante dentro de los
ecosistemas costeros.

El sistema Chantuto-Panzacola, resulta ser uno de los
menos afectados por la presencia’de coliformes fecales si
se le compara con algunas lagunas costeras del Golfo de
México (Fig. 6}, que han sido consideradas areas criticas,
por presentar una acentuada contaminacion micrebiolégica
(Botella et af., 1995). Sin embargo, es importante tomar en
cuenta los resultados obtenidos en las estaciones 4 (El
Campén), 7 y 8 (Barra de Zacapulco y La Palma) ya que son
las mas afectadas por los apories fecaies asi como por la
presencia de bacterias patégenas. Asimismo, debe hacerse
énfasis en que cualguier alteracign mecénica en la zona
riberefia, como la desviacién de rips, la deforestacién y la
apertura de canales, ponen al sistema en peligro de ser
severamente contaminado por dichas bacterias, lo que
provocaria un descenso en la produccion de especies de
alta valor comercial, con su consecugnte impacto econémico.

Los datos obtenidos en este estudio son indicativos
de las variaciones estacionales tan marcadas en el sistema
lagunar, las cuales permiten que exista un proceso de
autopurificacién natural, por lo que en algunas épocas del
aheo presentarn una alteracién minima (secas) y solo durante
la temporada -de lluvias éste se ve afectado por
microorganismos patégenos.

Por las razo?ﬁ_es antes mencionadas, se recomienda
ampliar la reserva ecolégica "La Encrucijada" para el
desarrollo de programas que permitan vigilar de forma
constante a tan valioso recurso, asf como evitar brotes
epidémicos coma la fiebre tifoidea, hepatitis infecciosa y

Vo!. 5, Ndms. 1-2 = 1995

principalmente célara, que ha provocade altos indices de
mortalidad en zonas célido-hiimedas por la ingestién de
productos pesqueros crudos o mal cocidos.
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