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RESUMEN

La Laguna de Tampamachoco, Veracruz tiene gran importancia econémica y ecoldgica ya que es una
de las mas ricas en especies de peces, moluscos, crustaceos y bivalvos. Los bivalvos desempefian un
papel importante, debido a sus habitos pueden actuar como filtradores biolégicos, asi como
bioindicadores. La cavidad intervalvar y los tejidos acumulan toxinas y contaminantes, entre los mas
comunes son las bacterias de coliformes. Para este estudio, se realizaron 3 muestreos durante un
periodo anual en seis sitios de muestreo, con el objetivo de determinar la calidad bacterioldgica de
Isognomon alatus en la Laguna Tampachoco. Para este estudio se usaron bacterias coliformes fecales y
totales como indicadores de contaminacion, los cuales fueron determinados con el método de tubos
multiples de fermentacion (NUmero Mas Probable NMP) con series de cinco tubos. La mayor
concentracion de coliformes totales fue de540 NMP/100g para el mes de octubre del 2012 y 460
NMP/100g en enero del 2012 en los sitios Restinga Grande y Punta Rica. Mientras para coliformes
fecales todos los valores registrados estuvieron por debajo del Limite Maximo Permitido de 230
NMP/100g por la NOM-242-SSA1-2002. Los resultados mostraron que la cantidad de coliformes
fecales presentes en I. alatus y de acuerdo a la normatividad, indicd que no existe contaminacion
alguna de acuerdo a lo establecido.
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ABSTRACT

Tampamachoco Lagoon, Veracruz has great economic and ecological importance because it is one of
the richest in species of fish, molluscs, crustaceans and bivalves. Bivalves play an important role in the
bodies of water, due to their habits can act as biological filtering and biomarkers. Intervalvar cavity and
tissues accumulate toxins and pollutants, among the most common are coliform bacteria. For this
study, three surveys were conducted during an annual period in six sampling sites in order to determine
the bacteriological quality of Isognomon alatus in the Tampachoco Lagoon. For this study used fecal
and total coliform bacteria as indicators of pollution, which were determined by the method of multiple
fermentation tubes (Most Probable Number MPN) series of five tubes. The highest concentration of
total coliforms was de 540 NMP/100g for the month of October 2012 and 460 in January 2012
NMP/100g in the sites Restinga Grande and Punta Rica. While fecal coliform all readings were below
the Maximum Allowable Limit of 230 NMP/100g by NOM-242-SSA1-2002. The results showed that
the amount of fecal coliforms present in |. alatus and according to the regulations, said there is no
pollution in accordance with the provisions.

Keywords: Fecal coliform, total coliform, Isognomon alatus, lagoon, Veracruz.

INTRODUCCION Isognomon alatus se encuentra incluida
_ en la Norma Oficial Mexicana para la
Los ecosistemas costeros se ven Proteccion Ambiental (NOM- 059-ECOL -
afectad_os por la introduccion de contaminantes 1994) la cual, Determina las Especies y
provenientes de las descargas de aguas Subespecies de Flora y Fauna Silvestres
residuales a traves de drenajes y Terrestres y Acuaticas en Peligro de Extincion,
escurrimientos.  La  contaminacion  por Amenazadas, Raras y las Sujetas a Proteccion
microorganismos ~ provenientes de  aguas Especial y que establece las especificaciones
residuales se verifica a través del grupo para su proteccion) como especie sujeta a
coliforme que es ampliamente utilizado en el proteccion especial publicada en el Diario
analisis de la calidad del agua y de organismos Oficial de la Federacion el 16 de mayo de 1994,
de consumo humano cuyos habitos alimenticios ademas que la especie estudiada proviene de la
(filtracion) favorecen la retencion de bacterias, laguna La Mancha, que recientemente ha sido
como es el caso de los bivalvos (Barrera, 1999). incluida como sitio RAMSAR por considerarse
como una zona de primordial importancia
Se consider6 como objeto de estudio a ecoldgica.

Isognomon alatus que se distribuye desde la
peninsula de Florida, las Bermudas y hasta la Los miembros del phylum Mollusca son
costa sudamericana de Brasil (Domaneschi y algunos de los invertebrados mas llamativos y
Martins, 2002). A nivel nacional existen conocidos e incluyen formas como las almejas,
reportes de su presencia en las lagunas costeras las ostras, los calamares, los pulpos y los
del Golfo de Meéxico, principalmente en los caracoles. Por la abundancia de especies, los
estados de Veracruz y Tabasco (Reguero, moluscos constituyen el phylum mas extenso
1994). entre los invertebrados después de los

artropodos. Se han descrito mas de 50 000
especies actuales ademas de conocerse unas 35
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000 especies fasiles, debido a que este phylum
muestra una larga historia geoldgica y que las
conchas de estos animales tienen altas
probabilidades de fosilizacion, lo que ha
proporcionado un rico registro fosil que data
del Cambrico.

La clase Bivalvia también Ilamada
Pelecypoda o Lamellibranchia, comprende a los
moluscos como: las almejas, ostras y
mejillones. Los bivalvos estan lateralmente
comprimidos y poseen concha formada por dos
valvas articuladas dorsalmente, que encierran
por completo el cuerpo. El pie, como el resto
del cuerpo, también esta lateralmente
comprimido, caracteristica que le da el nombre
de Pelecypoda, que significa pie en forma de
hacha. No poseen cabeza ni dientes radulares.

Sin embargo, para el género Isognomon
(Isognomonidae) los estudios realizados a la
fecha en nuestro pais son pocos, para esta zona
es el primer estudio que se realiza sobre esta
especie. Se estableci6 como objetivo general
evaluar la calidad bacteriol6gica en Isognomon
alatus de la laguna de Tampamachoco,
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Veracruz, debido a que esta laguna tiene una
gran importancia econoémica y ecologica, es una
de las mas ricas en especies de peces,
moluscos, crustaceos y bivalvos.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La laguna de Tampamachoco, se
localiza en el Golfo de México, al norte del
estado de Veracruz, limita con el municipio de
Tuxpan, cuenta con un &rea de influencia de
29,000 hectareas, se wubica entre las
coordenadas 20° 58’ 15" y 21° 05° de latitud
norte y los meridianos 97° 20’ 30’ a 97° 24°
(INEGI, 2001) (Fig. 1).

La especie Isognomon alatus se localizd
dentro de los bancos de ostion a una
profundidad no mayor a 1 m, los seis sitios de
muestreo fueron: El Tochon, Isleta del Caballo,
La Mata, Restinga Grande, Punta Rica y
Pipiloya.

LAGUNA DE TAMPAMACHOCO, VERACRUZ s..m -

Méwco

Figura 1. Localizacion de los sitios de muestreo de Isognomon alatus en la Laguna de

Tampamachoco, Veracruz.
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Para la determinacion de coliformes
totales y fecales, las muestras se depositaron en
bolsas ziploc, las cuales se conservaron con
hielo para su traslado y procesamiento al
Laboratorio de Quimica de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias. Las
almejas se lavaron para eliminar residuos de
sedimentos, posteriormente se abrieron para la
extraccion del bivalvo y se licuaron,
colocandolas en un matraz estéril con caldo
lactosado como medio de enriquecimiento
durante una hora.

Determinacion de Coliformes totales y fecales

Para el analisis bacteriologico, el
material utilizado fue previamente lavado,
desinfectado y esterilizado en una autoclave a
121°C y 1.5 kg/cm? de presion durante 15
minutos. Para la determinacion de bacterias
coliformes se utilizé el método de tubos
multiples de fermentacion (Numero Mas
Probable (NMP)), que se fundamenta en la
capacidad de este grupo microbiano de
fermentar la lactosa con produccion de &cido y
gas al incubarlos a 36°C+ 1°C durante 48 h.
Esta determinacion consta de dos pruebas:

Prueba presuntiva

Se emplearon tubos de fermentacion, en
los cuales se coloco 10 ml de caldo lactosado,
provistos de una campana Durham invertida,
los cuales fueron esterilizados en un autoclave.
Posteriormente, en un ambiente estéril, se
inocularon en series de 5 y con diluciones de
10, 1 y 0.1 mililitros de muestra. Los tubos se
incubaron a 36°C durante un periodo de 24 a 48
horas. La turbidez y la formacion de gas dentro
de las campanas, constituyé una prueba
presuntiva positiva para la presencia de
bacterias del grupo coliformes.

Prueba confirmativa de microrganismos
coliformes totales
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Los tubos positivos obtenidos en la
prueba presuntiva fueron inoculados con un asa
bacterioldgica en tubos viales provistos de una
campana Durham y con caldo Verde Bilis
Brillante al 2%. Se agitaron los tubos para su
homogenizacion y se incubaron a 36°C de 24 a
48 horas. Después del periodo de incubacion, se
registraron como positivos aquellos tubos
donde se observo crecimiento y formacion de
gas.

Prueba confirmativa de microrganismos
coliformes fecales

Los tubos positivos de la prueba
presuntiva fueron inoculados con un asa
bacteriolégica en tubos  viales con una
campana Durham y con 5 ml de caldo EC. Se
agitaron los tubos para su homogenizacién y se
incubaron a 45°C durante un periodo de 24 a 48
horas. La formacion de gas dentro de las
campanas Durham y la turbidez en el medio de
cultivo constituyen una prueba confirmativa
positiva.

Se contabilizd el nimero de tubos
positivos en cada dilucion y se compararon con
la tabla indice del NMP con un nivel de
confianza de 95%. Los resultados fueron
expresados como NMP/100mlI (NOM-112-
SSA1-1994).

RESULTADOS

Las concentraciones mayores en
coliformes fecales se hallaron en el sitio La
Mata con 93 NMP/100g, mientras que en los
sitios restantes, los valores registraron 0
NMP/100g. La NOM-242-SSA1-2009 que
habla sobre los productos de la pesca frescos,
refrigerados, congelados y  procesados.
Especificaciones sanitarias y métodos de
prueba, establece como Limite Maximo
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Permisible (LMP) para Moluscos bivalvos de
230 NMP/100g. Como se puede observar todos
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muestreo se encuentran por debajo de esta
normatividad (Fig. 2).

los valores registrados en cada sitio de

COLIFORMES FECALES
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El Tochdn Isleta del La Mata Restinga Punta Rica Pipiloya
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Figura 2. Distribucion de coliformes fecales Isognomon alatus de la Laguna de Tampamachoco,
Veracruz.

La NOM-112-SSA1-1994 que menciona los
bienes y servicios. Determinacion de bacterias
coliformes, no establece un LMP para bivalvos

(Fig. 3).

Para coliformes totales las
concentraciones mas altas se presentaron en los
sitios ElI Tochon, La Mata y Pipiloya
alcanzando un valor de 1100 NMP/100g como
se muestra en la Figura 2. Para el resto de los
sitios los valores fueron menores a este valor.
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Figura 3. Distribucion de coliformes totales en Isognomon alatus de la Laguna de Tampamachoco,
Veracruz.
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En el periodo de estudio, los coliformes
fecales oscilaron entre los 0 y 93NMP/100g.
Los valores mas elevados fueron de 33 a 93
NMP/100g en los meses de octubre y enero,
mientras que los mas bajos se presentaron en el
mes de abril con 0 NMP/100g. Considerando la
NOM-242-SSA1-2009, los valores encontrados
no rebasaron el LMP que establece esta norma.
Por otro lado los coliformes totales fluctuaron
entre los 0 y 1100 NMP/100g. Los valores mas
altos se presentaron en el mes de octubre y
agosto con 540 y 1100 NMP/100g. Los valores
mas bajos se dieron en el mes de abril con 0
INMP/100g, coincidiendo con los coliformes
fecales. La NOM-112-SSA1-1994 no establece
algin LMP para estos coliformes en bivalvos.

DISCUSION

Diversas lagunas costeras del Golfo de
Meéxico  presentan  altos  niveles  de
contaminacion microbiologica. Existen
registros que confirman que las concentraciones
de bacterias en los cuerpos costeros de
Veracruz tienen una gran importancia sanitaria
(Barrera et. al., 1999). Las bacterias coliformes
fecales son frecuentes en ambientes costeros
tropicales y algunos autores indican que pueden
presentarse, incluso, en ausencia de una fuente
de contaminacion fecal (Barrera et al. 1999).

Como es el caso de 50 muestras de
ostion analizadas en la laguna de Mecoacan
Paraiso Tabasco, el 100% de estas resultaron
con contaminacion por coliformes fecales. La
evaluacion se realizd6 en un periodo
comprendido de Abril a Septiembre del 2005.

Para Barrera-Escorcia, et al., 1998, la
calidad sanitaria del agua de la laguna de
Pueblo Viejo se considerd inadecuada para
cultivo de ostion, e incluso para la conservacion
de la vida acudtica, presentando altas
concentraciones de coliformes.
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En la laguna de Tamiahua el ostion
presentd mala calidad para su consumo en
todos los muestreos realizados, particularmente
en marzo, por Barrera-Escorcia, et al., 1999,
alcanzando concentraciones altas de coliformes
fecales (15000CFC/100g9).

Sin  embargo, la  laguna de
Tamapamchoco, en este estudio registro valores
de coliformes fecales que se encuentran por
debajo de lo establecido en la NOM-242-SSA1-
2009, por lo que se estima que no hay
contaminacion por dichas bacterias.

Uno de los factores que més afecta a los
centros ostricolas es la contaminacion de origen
doméstico, que tiene como consecuencia la
acumulacion de bacterias entéricas en el ostion
y la degradacion de la calidad del agua. Los
organismos filtradores como los moluscos
bivalvos pueden acumular gran cantidad de
organismos patdgenos (Frias-Espericueta et al.,
1999, Beuret et al., 2003 y Figueroa, 2005).
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