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ESTUDIO DE ALGUNOS ASPECTOS ECOLOGICOS
Y DE LA CONTAMINACION BACTERIANA EN LA BAHIA
DE SANTA MARTA, CARIBE COLOMBIANO

Alfonso Escobar Nieves

RESUMEN

Desde julio de 1979 hasta marzo de 1980, se investigé la contaminaci6n fecal presente en la
Bahfa de Santa Marta. Los organismos utilizados fueron los coliformes totales, coliformes feca-
les y enterococos. Se midieron adem4s los factores abisticos de temperatura, salinidad y transpa-
rencia del agua. También se investigé esporddicamente la presencia de Salmonelia en las aguas

- utilizadas para uso recreativo. Los resultados del estudio indicaron contaminacién severa en
la zona portuaria (Estacién 5), la desembocagura del Rfo Manzanares (Estacién 11) y en el sec-
tor del Boquexn (Estacién 22), de localizacién pmxima a las descargas de aguas negras. Valo-
res significativos de coliformes totales por encima de los lfmites establecidos por los estdndares
internacionales fueron detectados en la playa municipal (Estacién 10), durante los meses corres-
pondientes a laestacién de lluvias. Los niveles de coliformes totales fluctuaron entre 0 y 1.4x10
colonias/ml. La identificacién bioquimica de bacterias del género Salmonella evidencia !a posi-
ble peligrosidad de los sectores de bafio préximos a los sitios de descarga.

ABSTRACT

The fecal contamination of the Bay of Santa Marta was investigated between July 1979 and
March 1980. The organisms used were total coliforms, faecal coliforms and faecal streptococci.
Abiotic factors such as temperature, salinity and water trarisparency were also measured. The
presence of Sadmonella in recreational waters was investigated sporadically. The results of this
study have indicated severe contamination in the port zone (station 5), the mouth of Manzanares
river (station 11), and around the Boquerén sector (station 22), where the raw sewage is dis-
charged. Significant values of total coliforms above the international standard lower limits were
detected at themunicipal beach (station 10) during the rainy season months, The levels of total
coliforms fluctuated betwwn 0 and 1.4x10¢ colonies/ml. The biochemical identification of
bacteria of the genus Salmonella gives evidence for the potencial danger that exists'at the
bathing sectors near the sewage discharge sites.
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INTRODUCCION

Los estudios bacteriolégicos referidos a determinar la contaminacién fecal
en las dreas costeras tienen gran importancia desde el punto de vista de salud
publica, en razén del aislamiento y recuento de una serie de organismos indi-
cadores, como es el caso del grupo coliformes, Escherichia coli y Streptococcus
faecalis. Asi, basados en la densidad con que aparecen en las muestras a ana-
lizar, se establecen criterios con los cuales es posible evaluar la calidad sanita-
ria de las aguas utilizadas con fines recreativos, como es el caso de la bahia de
Santa Marta.

Es conveniente enfatizar la importancia que tiene el anélisis de las pobla-
ciones vy tipos de microorganismos; su presencia en el medio es criterio sobre
las relaciones ecolégicas existentes y de la calidad ambiental. De este modo, la
distribucién de las bacterias del grupo coliforme en aguas costeras confirma el
origen fecal de la contaminacién e infiere sobre la preséncia de los gérmenes
patégenos, cuyo niimero es casi siempre inferior al de las bacterias coliformes
normales.

Actualmente el problema de la contaminacién fecal reviste también una
gran importancia desde el punto de vista econémico dado el acelerado creci-
miento de la poblacién y el desarrollo industrial de los paises. Esta situacion
origina un creciente aumento en la diversidad v el volumen de los desechos
gue exceden la capacidad de autodepuracién de los ambientes acuéticos na-
turales. Es asi como se ha dado el caso en que muchas &reas de playas y de
criaderos de bivalvos han tenido que ser clausuradas debido a los altos niveles
de contaminacién alcanzados (Vaccaro et al., 1950).

En la costa norte de Colombia se han realizado relativamente pocos traba-
jos encaminados a determinar la contaminacién bacteriana en las aguas coste
ras. En la Ciénaga Grande de Santa Marta podemos mencionar los trabajos
realizados por Molinares (1972), Jeske (1976), Camacho (1978) y Betancurt
(1978). En la bahia del sector turistico de El Rodadero, el estudio efectuado
por Franco (1983). En la Bahia de Cartagena, los trabajos hechos por Bernier
(1977) y Bardn et al. (1984).

En la Bahia de Santa Marta no se tenia hasta el momento conocimiento al-
guno sobre su condicién sanitaria, a pesar del uso intensivo a que son someti-
das las playas ubicadas en el sector urbano de la ciudad. En este estudio se in-
vestigd la condicién bacteriolégica del agua del sector de playas utilizadas con
fines recreativos y la extensién de la contaminacién a otros sectores de la Ba-
hia de Santa Marta. Los niveles de bacterias encontradas fueron comparados

con los valores permisibles para aguas de uso recreativo establecidos por la le-
gislacién internacional.



MATERIALES Y METODOS

En el periodo comprendido entre julio de 1979 y marzo de 1980 se realiza-
ron muestreos quincenales en nueve estaciones que, con base en estudios pre-
liminares, se consideraron representativas del area de estudios por evidenciar
un origen diferente de contaminacién fecal (Fig. 1). En los procedimientos de
toma de muestras v los métodos analiticos se siguieron las recomendaciones
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establecidas en APHA (1975) v Thatcher y Clark (1968). La recoleccién de las
muestras se realizé regularmente entre las 9 y las 11 horas en aguas de super-
ficie (0.2-0.3 m) y de fondo (1.5-15 m), dependiendo de la profundidad del lu-
gar. Las muestras para el andlisis bacteriolégico fueron colectadas por medio
de un muestreador ZoBell con botella estéril de un litro de capacidad. Las
muestras, una vez colectadas, fueron mantenidas a 4°C hasta el momento de
ser procesadas en el laboratorio. Adicionalmente fueron colectadas muestras
para los analisis fisico-quimicos por medio de una botella Ruttner de un litro
de capacidad. Las determinaciones fisico-quimicas realizadas fueron tempera-
tura, salinidad y transparencia. Adicionalmente se procedié a determinar
en forma general el patrén de circulacién de las aguas vy la direccién de los
vientos locales para evaluar el efecto causado en la distribucién de los dese-
chos. Los procedimientos utilizados para las determinaciones abiéticas fueron
los siguientes: la temperatura se midi6 in situ con un termémetro de mercurio
de precisién 0.1; la salinidad con un aerémentro y las tablas de correccién de
Gillbrich; la transparencia con un disco Secchi.

Los analisis bacteriolégicos fueron realizados de acuerdo a las recomen-
daciones establecidas por APHA (1975), Merck (1985), Mossel y Quevedo
(1967) v Thatcher y Clark (1968). Las determinaciones bacteriolégicas fueron
las siguientes:

1. Recuento del nimero total de bacterias sapréfitas viables. Se empled el mé-
todo indirecto de recuento en placa de agar, a partir de un volumen conoci-
do de la muestra en su concentracién original o diluida en una solucién tam-
pon de fosfato (UNEP/WHO, 1983), dependiendo del grado de contamina-
cién presente. El medio de cultivo utilizado fue el agar ZoBell 2216E, al cual
se le agregé el 10% de agua de mar afieja estéril con una salinidad de
35°/00. Esta proporcién de agua de mar fue adoptada de acuerdo a los re-
sultados obtenidos por Ferndndez (1973). Las placas de agar con las mues-
tras se incubaron a 35°C por 24-48 horas y los resultados fueron expresados
como ‘‘nimero de colonias por ml de muestra’’.

2. Numeracion de bacterias coliformes. Se utilizé la técnica de recuento en
placa de agar de voliimenes conocidos de la muestra o su dilucién depen-
diendo del grado de contaminacién presente. El medio de cultivo empleado
fue el agar desoxicolato-lactosa (Merck). La incubacién de muestras se rea-
liz6 a 35°C por 24 y 48 horas, expresdndose el resultado como ‘‘ntimero de
colonias por ml de muestra’’. A las colonias presuntivas de E. coli se las
realizo el test de McKenzie, sembrandolas en caldo BRILA (Merck) v en
agar EMB (Merck) por 48 horas a 44.5°C. Simultdneamente se realizé la
prueba del .M. Vi. C.

3. Presencia de enterococos. En esta determinacién solo se procedié a detec-
tar su presencia como una prueba importante que confirma el caracter fecal
de la contaminacién. En la prueba presuntiva se empleé el caldo glucosa-
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azida (Merck), en la confirmativa el caldo plirpura de bromocresol-azida
(Merck). La incubacién fue realizada a 35°C por 24-48 horas al término de
la cual se procedid a una tineion de Gram.

4. Presencia de Staphylococcus aureus. Las muestras fueron sembradas en
agar manita-sal comin-rojo de fenol (Merck) e incubadas por 36 h a 37°C.
Las colonias sospechosas fueron resembradas en caldo nutritivo al 6.5% de
NaCly estudiadas con la prueba de la coagulosa y coloracién de Gram.

5. Presencia de Salmonella y Shigella. El agua sometida a examen fue sem-
brada en caldo de enriquecimiento tetrationato (Merck) v caldo nutritivo
(Merck) por 24 h a 37°C. A continuacién se procedié a extender la muestra
homogenizada en placa de agar SS (Merck) v en agar Mc Conkey (Merck),
incubadndose a 37°C por 24 h. Posteriormente se realizé la identificacién
bioquimica de las colonias sospechosas en los siguientes medios de cultivo:
agar triple azicar-hierro (Merck), caldo tirea (Merck), medio SIM (Merck) v
caldo triptona para el indol.

6. Presencia de Clostridium perfringes. Las muestras de estudio fueron sem-
bradas en caldo tioglicolato (Merck) para organismos anaerébicos e incuba-
das a 37°C durante varios dias. Con las bacterias presuntivas se procedié a
rayar placas de agar SPS (Merck) incubandolas a 37°C por 48 h. Para la
confirmacién de las colonia se realizé un cultivo en un tubo con leche ator-
nasolada (Mossel y Quevedo, 1967).

AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Santa Marta se encuentra ubicada en ¢l Departamento del
Magdalena, al norte de la costa colombiana, en el Mar Caribe, entre latitudes
11°14° 5 y 11° 15 30’ N y las longitudes 74° 13’ 12’ y 74° 14’ 30’ W (Figu-
ral).

Las caracterfisticas de lugar corresponden a una bahia abierta, sujeta a
una influencia tanto ocednica como continental, cuya apertura esta localizada
en direccién oeste. Debido a la proximidad de la Sierra Nevada, presenta una
plataforma corta y pendiente que favorece la influencia de aguas oceénicas.
Hacia la parte sur de la bahfa se encuentra ubicada la desembocadura del Rio
Manzanares cuyas aguas proceden del flanco noreste de la cuchilla de San Lo-
renzo en las faldas de la Sierra Nevada, donde nace a una altura de 2600 m
(Mertins, 1967). El rio presenta un caudal promedio de 0.83 m?*/seg, con un
flujo méximo e 7.21 m3/seg en noviembre y un flujo minimo de 0.06 m?/seg
en abril; el voiumen total de agua que descarga en el drea es aproximadamen-
te 26.1x10°m?/afio (HIMAT, 1979).



En el &rea de estudio se identificaron dos zonas bien definidas. Una zona
norte influida por los vertimentos permanentes de aguas negras procedentes
de alcantarillado urbano y una zona sur sometida mas directamente a la in-
fluencia estacional del Rio Manzanares. A las aguas del Rio, en el transcurso
de su recorrido, son vertidos los desechos producidos en la zona cafetera y las
aguas residuales y basuras del sector sur de la ciudad de Santa Marta.

Durante la época de lluvias, los aportes de agua de origen continental
traen consigo la disposicién de una gran cantidad de sedimentos y nutrientes
que determinan un aumento en la turbiedad de las aguas de la bahfa. Este mo-
vimiento acudtico que contribuye a la fertilidad de las aguas de la bahfa es de-
signado por Odum (1968) ‘‘outwelling’’ v es mencionado por Bula (1977) como
un fenémeno de ocurrencia general en la costa Caribe colombiana. Como con-
secuencia de este fenémeno, se produce un florecimiento mayor de fitoplanc-
ton en el 4rea de influencia lo cual puede ser comprobado en los resultados
obtenidos por Caycedo (1977). Durante los tres tiltimos meses de la estacién de
lluvia, la influencia del ‘‘vendaval’’, un viento proveniente del sur y sureste,
acentda y concentra los flujos de agua de origen continental hacia la costa.
Este fenémeno repercute en los procesos hidrodindmicos de la bahfa, porque
no favorece la mezcla de columna de agua, registrandose diferencias tanto de
temperatura como de densidad entre las capas de agua superficial y subsuper-
ficial.

Para la época seca, la influencia apreciable de los vientos alisios, ademés
de fortalecer el efecto del ramal de la corriente Caribe en la bahfa, aporta
aguas provenientes del niicleo de surgencia costera localizado frente al Cabo
de la Aguja, de intensidad comparable a la ubicada al oeste de la Peninsula de
la Guajira (Bula, 1985). Asociado a este fenémeno se hace sentir el efectode un
viento alisio modificado por la montafia, denominado “‘brisa’’, que sopla en di-
recciéon suroeste alcanzando velocidades hasta 30 m/seg; su origen ha sido
aclarado con més detalles por Herrmann (1970). Esta brisa presenta una gran
influencia en la hidrodindmica de la bahia y debido a su alta velocidad crea un
fuerte transporte de agua superficial en su misma direccién, mar adentro, ori-
ginando fuertes periodos de mezcla en las aguas de la bahfa. Wedler (1975),
Muller (1979) v Ramirez (1983) registraron durante la época seca, notorios
descensos e incrementos en la temperatura v la salinidad respectivamente.

RESULTADOS

Las profundidades alcanzadas por el disco Secchi fueron bastante bajas
durante el mes de octubre de 1979, correspondiente a la época de lluvia, obte-
niéndose valores minimos promedios de 0.33 m (Estacién 11), 2.58 m (Esta-
cion 4) y 4.76 m (Estacién 14). Las méximas profundidades alcanzadas por el
disco corresponden a la época seca, durante el mes de marzo de 1981, regis-
trandose 1.50 m (Estacién 11), 8.00 m (Estacién 4) y 12.15 m (Estacién 14).
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Los valores promedios mensuales de temperatura observaron un rango de
variacién de 1 a 6°C (Tabla 1). El promedio mensual fluctué entre un valor mi-
nimo de 23.7°C y un valor méximo de 29.8°C, con un valor promedio de
26.9°C, durante todo el periodo de estudio. La temperatura mdas alta corres-
pondié al mes de octubre v la mds baja al mes de marzo. Los valores registra-
dos en aguas de superficie mostraron una fluctuacién que va desde un valor
maximo de 31.0°C en el mes de octubre (Estacién 21) a un minimo de 22.0°C
en el mes de marzo (Estacién 21}, observdndose un rango de variacién de 9°C
entre los valores.

En cuanto a la salinidad (Tabla 1), el promedio mensual fluctué entre
31.66°/00 y 37.13°/00, con un rango de variacién de 5.47°/00 v un valor pro-
medio de 35.5°/00 durante el periodo de estudio. El valor mas bajo correspon-
di6 al mes de octubre v el valor méas alto al mes de marzo. La salinidad para
aguas de superficie en el &rea investigada fluctudé entre 16.90°/00 en oc-
tubre (Estacién 11) v 38.6°/00 en marzo (Estacién 16), con un rango de va-
riacién de 21.70°/00. Para las aguas de fondo se observé un intervalo que
varié entre 20.50°/00, durante el mes de octubre (Estacién 11) y 38.00°/00 en
marzo (Estacién 16), registrando un rango de variacién de 17.50°/00.

En la tabla 2 se presentan los valores promedios mensuales del niimero de
colonias de bacterias sapréfitas determinadas en la bahia de Santa Marta. El
promedio mensual fluctué entre 120 y 11.9x107 colonias de bacterias por mili-
litro de muestra. El niimero promedio més alto de bacterias en aguas de super-
ficie fue de 11.9x107 colonias por mililitro y se detecté en octubre en la esta-
cion 11; el valor més bajo fue de 240 colonias por mililitro y se registré en mar-
zo en la estacién 4. En aguas de fondo el niimero promedio més alto de bacte-
rias fue de 5.4x10° colonias por mililitro y se encontré en octubre en la estacién
22; el valor més bajo fue de 120 colonias por mililitro y se detectd en febrero en
la estacién 14. Los nimeros de bacterias encontrados en el area fueron fre-
cuentemente mayores en aguas de superficie que en aguas de fondo.

En las figuras 2-4 se presentan los niveles promedios mensuales de bacte-
rias coliformes determinadas en el &rea de estudio. El promedio mensual varié
entre 0 v 2.38x10° colonias de coliformes por mililitro de muestra. El nimero
promedio mé&s alto de coliformes en agua superficial fue de 2.38x10° colonias
por mililitro y se registré en octubre en la estacion 22; el valor méas bajo fuede 1
colonia por mililitro y se encontrd en las estaciones 6, 14 y 15 durante los me-
ses de febrero y marzo. El niimero promedio maés alto de coliformes en agua de
fondo fue de 5.95x10°2 colonias por mililitro v se registré en octubre en la esta-
cién 22; no fue detectada la presencia de coliformes durante los meses de fe-
brero vy marzo en las estaciones 6,14 y 15.

En las tablas 3 y 4 se muestran los microorganismos identificados men-
sualmente en cada estacién de muestreo. Las bacterias E. coli y S. faecalis fue-
ron detectadas frecuentemente durante todo el periodo de estudio. En las es-
taciones 5, 10, 11 y 22 se detecté la presencia de Salmonella de aislamiento fre-
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cuentemente durante los rneses de mayor aporte continental (septiembre-no-

viembre).
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Figura 2. Niveles promedios mensuales de coliformes totales determinados en las estaciones 4, 5,y 6 en la Bahta de Santa Marta (junio 1979 -

marzo 1980).
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Tabla 3. Confirmacién de la presencia de S. faecalis en las muestras de superficie y fondo de las
estaciones de muestreo en la Bahia de Santa Marta durante el periodo de estudio (julio/79-

marzo/80).
NES

ESTACION A 5 o ot |4 s oo
MESES s fls s f fls ¢ 1s ¢ ls ¢
Julio L e + |- + -t - | |+
Agosto + + * + |- + + - + - - +
. - - - + - + +

Septiembre | * + + + |+
Octubre + [+t + |+ + L+ |- |+ j& |+ |4
Noviembre + |- + + - - + |+ + |+ |+ +
Diciembre -+t + |- e == de = e |+
Enero + |- |+ + |- + |+ |+ J= |- |+ |+
Febrero - 1= ]+ + |+ = e 1= 1= 1+ [+
Marzo -+ - |- - | =+ j=- 1+ |+

s: superficie.

f:. fondo

Tabia 4. Bacterias identificadas en la Bahfa de Santa Marta durante el periodo de estudio (ju-
lio/79 - marzo/87?).

BACTERIAS IDENTIFICADAS
BACTERIAS ESTACIONES
Escherichia coli. 4.,5+,6,10+ )| +,14,15,22+
Enterobacter aerogenes. 4,5+ ,6,10,1 1+,14,15,22+
Streptoccocus  faecalis, 4.5+ 10+ 1+ 14,15,22+

Klebsiella aerogenes.

44,56,10,1 I+,14,1%5, 22+

Pseudomona  spp.

4,5+,6,104,1 1+,14, 15,22+

Pseudomonag aeruginosa.

5,10,11%,22

Proteus vuigaris.

4,5+,6,10,11,14,22+

Proteus mirabilis.

4,5+,6,10,1 1,14,22+

Shigella  spp.

5+,10,1 14,22+

Staphylococcus  aureus.

4,5+,10,1i+, 22+

Salmoneila spp,

54,10,11,22+

Clostridium perfringens.

+

aislamiento frecuente
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DISCUSION

La salinidad mostré una variacién estacional. Se observé una reduccién
paulatina de los valores durante la estacién de lluvia, alcanzando un méximo
descenso durante los meses de octubre y noviembre de 1979, cuando ocurre un
incremento de las precipitaciones, aumentando con ello el caudal de los rios.
Durante este periodo, en que el rio Manzanares descarga més del 50% de su
volumen total anual, es apreciable en el 4rea la influencia de las aguas prove-
nientes de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Debido a esto, se hace evidente
el establecimiento de una capa superficial de agua célida y de baja salinidad,
en contraste con una capa de agua més profunda y estable, de menor tempera-
tura y mayor salinidad. Es asf como para noviembre, mes en que el rio Manza-
nares alcanza su méximo caudal. se registraron en la estacién 11 diferencias
de hasta 19.60°/00 entre la superficie y el fondo a pesar de la poca profundi-
dad del lugar (Tabla 1). Esta situacién origina igualmente diferencias de tem-
peratura que oscilan entre 2 y 4°C de una a otra capa de agua.

Para la época seca, el efecto dindmico de la brisa permite una mayor cir-
culacién en la bahia y dilucién de los aportes continentales. Como resultados
de este proceso, las aguas célidas y de baja salinidad establecidas durante la
época de lluvia son reemplazadas por aguas frias procedentes del fondo, regis-
trandose temperaturas minimas de 22°C y salinidades méximas de 38.6°/00
(Tabla 1) Caycedo (1977) cita la existencia de dinoflagelados, asf como de ra-
diolarios de habitos ocednicos en la Bahfa de Nenguange (Parque Nacional
Tayrona) como revelacién de una mayor penetracién de agua oceénica durante
esta época. Alvarado (1978) reporta en la Bahfa de Santa Marta la presencia de
algunas especies zooplancténicas que son desplazadas al Mar Caribe por co-
rrientes provenientes del Atlantico norte y sur.

El comportamiento estacional de las poblaciones bacterianas guarda es-
trecha relacién con la variacién de los flujos de origen continental y oceénicos y
su influencia en la Bahfa. La mayor cantidad de bacterias presentes en la costa
durante la época de lluvias es el resultado del incremento de los flujos de agua
procedentes del continente. La riqueza de nutrientes, asf como la materia en
suspension que acompafa a estos flujos, ademés de reducir el efecto bacterici-
da del agua de mar, aumenta la supervivencia de las bacterias de origen conti-
nental (ZoBell, 1936). La presencia de este material particular crea microam-
bientes que, ademés de proteger a las bacterias del efecto bactericida del agua
de mar, ofrecen una concentracién éptima de nutrientes muy dificilmente pre-
sentes en el agua circundante debido a la alta dilucién (Wangersky, 1977).

El decrecimiento observado por la poblacién bacterial para la estacién
seca puede explicarse en razén de la reduccién de la magnitud del flujo conti-
nental y con ella los aportes orgénicos. Paralelamente, el incremento de los
flujos ocednicos origina una mayor dilucién v un aumento en la salinidad.
Segin Wapler (1963), existe una correlacién directa entre la tasa de mor-
talidad de las bacterias y el aumento en la concentracién de cloruro de so-
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dio en el agua de mar. Carlucci y Pramer (1960), Jones (1964) v Rheinheimer
(1976) sugieren que con base en su concentracién, las sales inorgénicas consti-
tuyen potencialmente las sustancias més téxicas en el medio marino. Estas
sustancias pueden influir adversamente en la supervivencia de las bacterias,
ya sea por un efecto general osmético 6 por la toxicidad especitica de un ién.
Es igualmente importante anotar el efecto letal de la luz solar, dado con mayor
intensidad durante la época seca por la escasa nubosidad presente, Segin
ZoBell y McEwen (1935}, el efecto letal de la luz solar en las aguas no se ex-
tiende a profundidades mayores de 20 cm. Reynolds (1964) cita evidencias que
demuestran una mayor y més rdpida mortalidad de E. coli. durante la estacién
de verano cuando la intensidad luminica es mayor.

Waksman y Hotchkiss (1937) sugieren que la reduccién de las bacterias
no es el resultado de un solo factor, sino la combinacién de ellos. Carlucci vy
Pramer (1959) describen con gran detalle algunos factores fisico-quimicos y
biolégicos que afectan la vida de las bacterias en el mar. No podemos descar-
tar lo expresado por Dawe y Penrose (1978) referente a que las células bacte-
rianas no son totalmente destruidas por el agua de mar, sino que son debilita-
das hasta tal punto que no es posible la formacién de colonias en medios selec-
tivos.

Los altos niveles de coliformes sostenidos durante casi todo el periodo de

. estudio en las estaciones 5,11 y 22 ponen de manifiesto el alto grado de con-
taminacién presente en dichas zonas debido al vertimiento permanente de
aguas negras sin ningin tipo de tratamiento. En estas estaciones se presenta,
adicionalmente, la descarga de una red del alcantarillado que recolecta aguas
lluvias, las cuales son evacuadas directamente en la zona de playas. La calidad
bacteriolégica del agua fue buena en las zonas de boyas, el Morrito y oceénica;
desafortunadamente no corresponden a zonas utilizadas para bafios (Figs.
2-4).

La mé&s baja densidad de la masa de agua dulce respecto al agua marina
contribuye en gran medida a que los coliformes muestren una distribucién
superficial de mayor magnitud a la obtenida en las muestras de fondo. Traba-
jos realizados por Dutka y Kwan (1978) sobre el patrén de distribucién de las
bacterias, indican que las poblaciones de coliformes tienden a concentrarse en
la interfase aire-agua, con magnitudes entre una y tres veces mayor a las pre-
sentes en las aguas subsuperficiales. Este hecho reviste gran importancia si se
considera que la pelicula superficial es la dltima capa que queda en contacto
con los baiiistas. Por lo anterior, se discute el hecho de que los niveles de coli-
formes determinados en muestras recolectados a una mayor profundidad re-
flejen la verdadera contaminacién.

Probablemente, la fuerza v direccién de los vientos locales tiene un efecto
importante en la distribucién de los desechos y con ello de las bacteriales a tra-
vés de la bahfa. Durante la estacién de lluvias los vientos procedentes del sur-
oeste, ‘‘vendaval’’, crean una corriente que fluye en direccién norte concen-
trando los desechos hacia el interior de la bahfa, situacién que no favorece su
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répida dispersién. Para la estacién seca, cuando los vientos locales tienen una
direccién suroeste hacia el exterior de la bahia, facilitan la rdpida circulacién y
dilucién de los desechos.

La legislacién colombiana y mexicana han establecido que las aguas utiliza-
das con fines recreativos deben contener menos de 1000 bacterias coliformes
totales y 200 coliformes fecales por 100 ml de agua de mar (Ministerio de Sa-
lud, 1984; Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, 1979). El Conse-
jo de la Comunidad Econémica Europea ha establecido niveles més altos, de
10000 bacterias coliformes totales y 2000 coliformes fecales por 100 ml {Coun-
cil of the EEC, 1975). En la bahia de Santa Marta los niveles bacteriolégicos
obtenidos en el agua de las estaciones 5, 10, 11 y 12 estén por encima de los li-
mites permitidos por la legislacién colombiana y mexicana vy por el Consejo
de la Comunidad Europea. Se observa que a excepcién de las estaciones
5y 22 los niveles de coliformes presentan un decrecimiento importante duran-
te la estacién seca, cuando se reducen los aportes de origen continental y
aumenta la penetracién de agua marina. Es durante los tiltimos meses de la
estacién seca cuando las aguas de la bahia adquieren una calidad bacterioldgi-
ca excelente.

Los altos niveles presentados por la poblacién de coliformes, principal-
mente para la estacién de lluvia, constituyen una prueba indirecta de la pre-
sencia de bacterias patégenas en el drea de estudio. Havemeister {(1975) de-
muestra la existencia de una clara relacién entre el niimero de coliformes y la
abundancia de Salmonelia. El aislamiento de Salmonelia en las estaciones 5,
10 v 11 indican la posible peligrosidad de los sitios utilizados para bafios debi-
do a su ubicacién préxima a los desagties (Fig. 1). Mood (1977) cita varios
ejemplos de enfermedad producida por bacterias patégenas presentes en agua
de bafio, peces y mariscos de las zonas costeras contaminadas. Aunque en
ciertos casos no se haya podido demostrar en forma absoluta, las pruebas epi-
demiolégicas circunstanciales son muy sélidas. La ocurrencia de estos hechos
es més frecuente en las zonas en donde se presenta una mayor influencia de
tipo continental, lo cual aumenta la supervivencia de estas bacterias, redu-
ciendo potencialmente el efecto bactericida del agua de (ZoBell, 1936). Hasta
el presente no se ha reportado en el drea caso alguno de enfermedad relacio-
nada con algunas de las bacterias patégenas aisladas. Normalmente la inci-
dencia de estas enfermedades causadas por el bafio en aguas costeras es muy
poco probable. Debido a las altas dosis de gérmenes necesarios para que ocu-
rra la infeccién, vy en el caso de que ocurra, es muy dificil su demostracién ab-
soluta. De otro lado, es de mayor frecuencia y de facil comprobacién la inci-
dencia de infecciones menores del tipo ocular, nasofaringeas y de la piel. Esta
iltima, muy comdnmente causada por hongos dermatofitos cuyas esporas mas
resistentes puedén permanencer por méas tiempo en el agua.

En general, las mayores densidades de bacterias coliformes y el aisla-
miento de bacterias patégenas ocurren estacionalmente durante los meses co-
rrespondientes a la época de lluvias y son detectadas en forma permanente en
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los sitios préximos a las estaciones 5 y 22 dada su ubicacién cercana a las prin-
cipales fuentes de contaminacién fecal que ocurren en la bahfa.
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