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RESUMEN

El presente estudio se realizdé para determinar las
condiciones bacterioldgicas de un efluente de granjas de
camardn y su efecto en la zona de descarga en Bahia de
Kino, Sonora. Durante el ciclo de cultivo de camaron (abril
a octubre de 2007) se colectaron muestras de agua en varia-
ciones diurnas mensuales, en tres zonas relacionadas al dren
de descarga: Alcatraz (control), boca del dren e interior del
dren. Se cuantificaron bacterias heterotrofas viables (BHV)
y bacterias tipo Vibrio (BTV) a través de medios de cultivo
comerciales. La cantidad de BHV y BTV varié entre Alcatraz
(menor) y las otras zonas. La mayor concentracién para BHV
fue de 4,2x10* UFC/mL en el dreny de 1,9x10® UFC/mL para
BTV en la boca, sin embargo, en la etapa de mayor flujo del
dren la carga de BTV en Alcatraz alcanzé valores de 2,5x10?
UFC/mL. De manera general, la concentracion de bacterias
en la zona de descarga fue determinada por los flujos de
agua proveniente del dren y potencialmente diseminadas
por las mareas y corrientes superficiales a zonas alejadas del
punto receptor, con lo cual existe la posibilidad de afectacién
de cultivos ostricolas comerciales mantenidos en la zona con
su potencial efecto negativo en la salud de los consumidores.

Palabras clave: bacterias heterotrofas, vibrios, efluentes, eu-
trofizacion

ABSTRACT

We conducted this study to determine the bacteriolo-
gical conditions of a shrimp farm effluent and its effect on the
concentration of bacteria in the discharge area in Bahia de
Kino, Sonora. During a cycle of shrimp culture (April to Octo-
ber, 2007), water samples were collected in monthly diurnal
variations in three areas related to discharge drain: Alcatraz
(control), drain mouth and inside drain. Viable heterotrophic
bacteria (BHV) and Vibrio-like bacteria (BTV) were quantified
through commercial culture media. The quantity of BHV and
BTV varied significantly between Alcatraz (low) and the other
zones. The highest concentration was 4,2x10* UFC/mL for
BHV into the drain and 1,9x10° CFU / mL for BTV in the mouth
of the drain. However, during the period of greatest drain
flow, levels of BTV in Alcatraz reached values of 2,5x10? CFU /
mL. In general, the concentration of bacteria in the discharge
area was determined by the flow of water from the drain and
spread by the tides and surface currents to remote areas of
the receptor point, which provides the possibility of negative
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affectation of commercial oyster cultures maintained in the
area with its potential effect on the health of the consumers.

Keywords: heterotrophic bacteria, vibrios, effluents, eutro-
phication

INTRODUCCION

El cultivo de camardn se ha convertido en una indus-
tria importante en muchas partes del mundo, sin embargo,
esta actividad tiene el potencial para impactar adversamente
las aguas costeras adyacentes a las zonas de descarga (Paez-
Osuna, 2001), pudiendo llegar a modificar la biodiversidad
y cadenas alimenticia de dichas zonas (Serrano-Grijalva
et al,2012; De Silva, 2012), sobre todo en aquellos paises
donde las normas regulatorias son flexibles o inapropiadas y
donde laindustria ha crecido intensamente, como sucede en
el noroeste de México. En el Estado de Sonora, la operacion
de granjas camaroneras alcanzaron mas de 25000 hectéreas
de cultivo de camardn durante 2011 (COSAES, 2012), lo cual
pone de manifiesto la importancia que la industria tiene en
la regién. Esto genera grandes cantidades de aguas de dese-
cho que son arrojadas directamente a los cuerpos costeros
adyacentes, cuyo potencial de amortiguamiento puede no
ser suficiente para contrarrestar el efecto ambiental de las
descargas (Paez-Osuna, 2001, De Silva, 2012). Rosenberry
(1994), atribuyé una caida del 16% en la produccién acuicola
mundial entre 1992 y 1993 a problemas ambientales. Estos
casos se han presentado cuando las granjas son operadas en
estuarios o lagunas congestionadas o areas de bahia afecta-
das por desechos municipales.

Las descargas de granjas de camardén han sido bien
caracterizadas (Lawrence et al, 2001), aunque en algunas
partes del mundo (como en México) los estudios han sido
limitados. La conexion entre los efluentes de granjas y de-
terioro ambiental se ha relacionado con la eutrofizaciéon de
cuerpos de agua receptores de las descargas (Feng et al,
2004; Gyllenhammar y Hakanson, 2005; Martinez-Cérdova
2009, Serrano-Grijalva et al, 2012 ). La eutrofizacién es el
enriquecimiento de cuerpos de agua con materia organica,
ocasionado principalmente por el alimento no consumido
o lixiviado (Focardi et al., 2005; Crab et al., 2007) y por la
fertilizacién organica e inorganica en las granjas acuicolas
(Burford y Williams, 2001; Tacon y Forster, 2003), lo cual pue-
de causar serios problemas a las comunidades bidticas de
los ecosistemas receptores, como florecimientos explosivos
de fitoplancton (Alonso-Rodriguez y Pdez-Osuna, 2003), al-
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gunas veces de especies tdxicas; enterramiento y muerte de
comunidades bentdnicas en las dreas cercanas a la descarga,
olores indeseables y probable presencia de organismos pa-
tégenos (Martinez-Cérdova y Enriquez-Ocaia, 2007; Anand
Ganesh et al., 2010).

Zonas de alta incidencia de granjas camaroneras, donde
convergen drenes y tomas de agua entre granjas vecinas, son
un medio idéneo para compartir agentes patégenos tipo virus
(Flegel, 2006; Sdnchez-Martinez et al., 2007, Esparza-Leal et al,,
2009), vibriosis (Kuo-Kau et al,, 1996; Morales, 2008; Venkateswa-
ra, 2008) o infecciones mixtas (Anand Ganesh et al., 2010), que
pueden ocasionar mortalidades de hasta el 100% de los cultivos
afectados (Brock y Main, 1994; Ligthner, 1996).

La aportacion de especies bacterianas con caracteristicas
patogénicas y con resistencia a antibiéticos de aguas receptoras,
puede generar afecciones a otras poblaciones de importancia
comercial cultivadas en las zonas de descargas, como puede ser
el caso de cultivos ostricolas (Paez-Osuna, 2001), con el dafo
potencial a los consumidores de estos productos.

El presente estudio es el primer trabajo en la region
cuyo objetivo fue cuantificar el aporte de bacterias y su dis-
persién potencial hacia zonas adyacentes al punto de descar-
ga de un dren colector de efluentes de granjas de camaron.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

En el drea de estudio, localizada en Bahia de Kino, So-
nora, México, se ubicaron tres zonas de muestreo sefaladas
como: (1) Alcatraz (latitud: 28.80366 y longitud: 111.95093),
zona control, ubicada fuera de la influencia de las descargas;
(2) boca (latitud 28.7768 y longitud 111.930); (3) dren (latitud
28.74182 y longitud 111.88455) (Figura 1).

Los muestreos se realizaron al inicio y final de un ciclo
de cultivo de camarén, en los meses de Abril (dos muestreos),
Mayo y Octubre de 2007. En cada muestreo se realizaron
variaciones diurnas con intervalos de cuatro horas. Se utilizé
una embarcacion con motor fuera de borda de 50 hp para la
movilizacion entre las estaciones de muestreo.

Toma de Muestra de Agua

Se tomaron asépticamente muestras de agua, en cada
estaciéon y hora de muestreo, en bolsas estériles (Whirl-pack ©)
de 120 mL de capacidad. Las muestras de agua se mantuvie-
ron alejadas de la luz y en frio hasta su andlisis.

Cuantificacion de Bacterias Heterétrofas Via-
bles (BHV) y Bacterias Tipo Vibrio (BTV)

La siembra de las muestras se llevé a cabo por medio
de la técnica de siembra en superficie (APHA, 1992), a partir
de diluciones seriadas. Alicuotas de 0.1mL se inocularon por
duplicado en placas de Agar Marino (DIFCO) para cuantificar
BHV y en agar TCBS (DIFCO), para BTV. Las placas se incuba-
ron a 30+2 °C por 48+2 horas, posteriormente se hicieron los
conteos de las colonias y se expresaron en unidades forma-
doras de colonias por mililitro (UFC/mL).
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Figura1. Estaciones de muestreo en Bahia de Kino, Sonora. 1:
Alcatraz, 2: bocay 3:dren

Figure1. Sampling stations in Bahia de Kino, Sonora. 1: Alca-
traz, 2: drain mouth, and 3: inside drain

Analisis Estadistico

Los conteos de bacterias fueron transformados a Log,
para normalizar los datos. Se aplicé un andlisis de varianza
de una via con su respectiva prueba a posteriori (LSD) para
determinar diferencias entre concentraciones promedio de
los grupos de bacterias y la zona de muestreo. Se utilizé el
programa estadistico ProStat, version 2003.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La regién acuicola de Bahia de Kino, Sonora, com-
prende un drea espejo de agua de 4700 hectareas (COSAES,
2012), de las cuales aproximadamente 1200 hectareas de
cultivo descargan sus aguas residuales en el dren de las zo-
nas de muestreo del presente estudio. Los valores promedio
presentados en las figuras corresponden a un maximo de 6
y un minimo de 4 datos obtenidos durante las variaciones
diurnas.

Durante el primer muestreo a principios Abril de 2007,
no se encontraron diferencias estadisticas dentro de los gru-
pos de bacterias cuantificados con relaciéon a la zona estudia-
da (P>0,05). Los valores promedios obtenidos de BHV fueron
de 6,3x10? UFC/mL y 2,8x10° UFC/mL para Alcatraz y boca,
respectivamente. Los valores para BTV fueron de 1,3x10'
UFC/mL para Alcatraz'y de 1,0x10" UFC/mL para boca (Figura
2). Estos datos son un indicador de las condiciones libres de
impacto por efecto de operaciéon de la granja acuicola, en los
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ultimos cinco meses sin actividad productiva de las granjas,
por lo tanto no se producian efluentes. Lépez-Torres et al.
(2007), Salcido- Real (2011) y Huerta Aldaz et al. (2012), en-
contraron valores similares de ambos grupos de bacterias en
muestras del estero Santa Cruz, durante las etapas iniciales
del funcionamiento del dren y en agua de alimentacion de
una granja ubicada al sur de la zona de influencia del dren. Lo
anterior es indicativo de que en aguas sin influencia del dren,
la carga de bacterias en aguas costeras no tiene un efecto
negativo. Sin embargo, al iniciar la operacion de las granjas
y generar los recambios de agua a finales del mes de Abril, la
concentracion de BHV se incrementé significativamente tan-
to en el dren como en la boca, alcanzando valores promedio
de 1,8x10*y 1,9x10® UFC/mL, respectivamente, con relacidn
a lo cuantificado en Alcatraz (5,6x10'UFC/mL), cuyos valores
fueron inferiores a los del muestreo a principios de Abril. En
cambio, la carga de BTV no presenté diferencias significativas
(P>0.05) entre las tres zonas con valores que alcanzaron un
promedio de 3,2x10" UFC/mL (Figura 3), lo que significo esca-
so aporte de bacterias vibrios de los efluentes.
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Figura 2. Valores promedio de bacterias en las dos zonas duran-
te el muestreo de 1 - 2 de abril de 2007 antes de la operacién de
la granja. No se encontré diferencia (P>0,05) dentro de los gru-
pos bacterianos. BHV: bacterias heteroétrofas viables; BTV: bacte-
rias tipo Vibrio

Figure 2. Bacteria average values of the two sampling areas
during 1-2 April before the farm operation. No differences were
found in the bacterial groups (P >0,05). BHV: viable heterotro-
phic bacteria; BTV: Vibrio-like bacteria

Durante el mes de mayo (Figura 4), con mayor incre-
mento de los recambios de agua (aproximadamente para esta
etapa del cultivo del 4-5% diario), la concentracién de ambos
grupos de bacterias, tanto en la boca (BHV: 2,5x10*UFC/mL;
BTV: 5,0x102 UFC/mL) como en el dren (BHV: 3,2x10*UFC/mL;
BTV: 4,0x102UFC/mL), se incrementd significativamente con
relacion a la carga encontrada en Alcatraz (BHV: 2,9x10* UFC/
mL ; BTV: 4,5x10? UFC/mL). La elevacion de una potencia de
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Figura 3. Valores promedio de bacterias en las tres zonas
durante el muestreo del 22-23 de Abril. Primer recambio de
agua de la granja. Letras diferentes representan diferencias
(P<0,05) dentro de los grupos bacterianos. BHV: bacterias he-
terotrofas viables; BTV: bacterias tipo Vibrio

Figure 3. Bacteria average values of the three sampling areas
during April 22-23. First water exchange of the farm. Different
letters represent differences in bacterial groups (P <0,05).
BHV: viable heterotrophic bacteria; BTV: Vibrio-like bacteria

las BHV en Alcatraz, con relacién al mes anterior, pudo de-
berse al transporte de material proveniente del dren a través
de las mareas de la época. La elevacion de las BTV en las
aguas del dren es un comportamiento caracteristico durante
un ciclo de cultivo, debido a que en la época célida y con
suficiente alimento, las bacterias del género Vibrio tienden
a incrementarse (Lightner, 1996; Sharmila et al., 1996). Este
hecho soporta que exista un mayor aporte de este tipo de
bacterias de la granja a través de las descargas lo que genera
el incremento en la zona de la boca y por lo tanto hacia el
interior de la Bahia. Para el muestreo de Octubre (Figura 5),
las concentraciones de ambos grupos bacterianos presenta-
ron el mismo comportamiento que lo observado durante el
mes de mayo. Sin embargo, en este caso las diferencias de
promedios entre dren y Alcatraz no fueron tan amplias como
las registradas en el muestreo del mes de Mayo. Lo anterior
se puede atribuir a una mayor descarga de agua del dren,
ya que durante esta etapa del cultivo por lo general realizan
las cosechas finales del camardn, alcanzando valores de re-
cambios de agua en los estanques de alrededor del 10% por
dia, lo anterior indica una mayor descarga de agua y materia
orgdnica hacia la Bahia, lo cual debido a los efectos de las
mareas y/o vientos generadores de corrientes superficiales
pudo haber dispersado bacterias hasta la zona de Alcatraz.
Las cargas promedio de 1,8x10° UFC/mL para BHV y 2,5x10?
UFC/mL para BTV en esta zona (Alcatraz) son comparables
con valores iniciales de estas bacterias en estanques de
cultivo (Canez-Figueroa, 2011; Moreno-Arias y Urquidez-
Bejarano, 2011; Rosales-Leija, 2012; Salcido-Real, 2012).
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Figura 4. Valores promedio de bacterias en las tres estacio-
nes durante el muestreo del 20 - 21 de Mayo. Letras diferen-
tes representan diferencias (P<0,05) dentro de los grupos
bacterianos. BHV: bacterias heterdtrofas viables; BTV: bacte-
rias tipo Vibrio

Figure 4. Bacteria average values of the three sampling areas
during May 20-21. Different letters represent differences in
bacterial groups (P <0,05). BHV: viable heterotrophic bacte-
ria; BTV: Vibrio-like bacteria
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Figura 5. Valores promedio de bacterias en las tres zonas du-
rante el muestreo del 7—8 de Octubre. Letras diferentes repre-
sentan diferencias (P<0,05) dentro de los grupos bacterianos.
BHV: bacterias heterétrofas viables; BTV: bacterias tipo Vibrio
Figure 5. Bacteria average values of the three sampling areas
during 7-8 October. Different letters represent differences in
bacterial groups (P <0,05). BHV: viable heterotrophic bacte-
ria; BTV: Vibrio-like bacteria
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Figura 6.Valores promedio de bacterias en las tres estacio-
nes durante todo el estudio. Letras diferentes representan
diferencias (P<0,05) dentro de los grupos bacterianos. BHV:
bacterias heterétrofas viables; BTV: bacterias tipo Vibrio
Figure 6. Bacteria average values of the three sampling areas
for the three stations throughout the study. Different letters
represent differences in bacterial groups (P <0,05). BHV: via-
ble heterotrophic bacteria; BTV: Vibrio-like bacteria

En laFigura 6 se hizo una integracién de las cargas pro-
medio de bacterias registradas en las tres zonas para todos los
muestreos realizados. Las concentraciones de BHV y BTV en
el dren y la boca no presentaron diferencia estadistica signi-
ficativa (P<0,05) entre ellas, pero diferentes estadisticamente
a las encontradas en la Alcatraz. Esta diferencia con valores
mas altos de bacterias en el dren que descarga sus aguas
residuales en la Bahia, podria indicar que las corrientes de
mareas favorecen la dispersion de bacterias potencialmente
patdégenas hacia la bahia y el estero. Por observacién visual
directa, el material suspendido generado por las descargas
del dren, fue conducido por la corriente de marea alta hacia
el interior del Estero Santa Cruz, adyacente a la boca del dren.
En este estero, tradicionalmente se han desarrollado desde
hace décadas, cultivo de moluscos bivalvos a nivel comercial
para consumo humano (Barraza-Guardado et al., 2009; CO-
SAES, 2012), los cuales pueden ser afectados por bacterias
vibrios y, debido al comportamiento filtroalimentador de los
moluscos cultivados, generan enfermedades gastrointesti-
nales al consumidor. Los efectos de las descargas sobre las
comunidades del necton y bentos de la zona, asi como en los
cultivos ostricolas mantenidos en el estero aun no han sido
evaluados, por lo que se recomienda realizar un monitoreo
permanente de estos efluentes y determinar su potencial
efecto negativo y establecer el tiempo de permanencia de
estos componentes en la columna de agua, ya que de acuer-
do a los datos obtenidos en este primer estudio las cargas de
bacterias disminuyen durante el paro sanitario de las granjas.
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CONCLUSIONES

Las granjas de camardn, a través de sus descargas de
agua sobre la zona costera, aportan un nimero importante
de BTV, lo cual es trascendente desde el punto de vista pa-
tolégico y sanitario. Ademads, la corriente por diferencia de
mareas juega un papel importante en la dispersién de bac-
terias hacia la Bahia y al Estero, con los riesgos potenciales
que implicaria en el estado sanitario de los cultivos ostricolas
gue operan en la zona.
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