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RESUMEN 

El agua de mar utilizada pura propósitos recreativos debe estar libre de contaminación 

microbiológica, física y química. El agua de mar puede contener una mezcla de 

microorganismos patógenos, la cual proviene de numerosas fuentes, que incluyen, las descargas 

de aguas residuales, y de ríos, que transportan heces de humanos y animales. Para asegurar la 

calidad del agua de mar se han establecido estándares microbiológicos donde se emplean 

microorganismos indicadores, sin embargo, éstos no evidencian la presencia directa de algunos 

patógenos como protozoarios y virus. 

El monitoreo de Cryptosporidium y Giardia, que en concentraciones bajas, pueden ser causa de 

gastroenteritis severas, proporciona información sobre el riesgo de infección por Ia ingesta 

accidental del agua contaminada, durante actividades recreativas. Diversos métodos se han 

utilizado para la detección y cuantificación de Cryptosporidium y Giardia en agua, en algunos 

la baja capacidad de recuperación, procesos largos y costosos, son algunas de sus limitantes y 

los resultados pueden ser difíciles de interpretar. El método 1623 aprobado por la Agencia de 

Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA, 2001) para la detección de Cryptosporidium 

y Giardia en agua, es una metodología que asegura un buen porcentaje de recuperación. 

El objetivo del presente trabajo fue predecir el riesgo microbiológico mediante el análisis de 

regresión logística binaria, de Cryptosporidium y Giardia presentes en agua de mar, detectada y 

cuantificados por el método 1623, en playas del estado de Sinaloa, con base a los factores 

fisicoquímicos evaluados.
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de, m1.11', detectados y cuantificados por el método 1623, er1 playas d d  estado de Sinalou, 

con base 11 los factores fisicoqulmicos evaluados, 

Se tUJa.liz11ro11 un total de 32 muestras de agua 1fo mar, J 4 muestras de- dos zonas 

de 11.1 Bahia de Altata y J 8 muestras en tres zonas en Maz1Hl.á11. Las muestras se 

procesaron por filtJación, separn.ción iimrnno11u1gnétict1 e inim111ofluorc1;eenda de 

acut,rdo ni método 1623 y se midieron los paríHlll)tHJS f1sicoquimicos pl-1, teinperatm·a, 

salinidad y turbidez. 

Los resultados JtlU(:strnn la presenci11 de ooquiStl:lS de ('1J1 pt osporld/11m en un 

78.57'h, (11/14) de las muestras anallzadus de la Bahfo de Ahata y 1.111 57, l4'v,, (8/14) IH 

presencia de quistes de Giardia. En Mazatlán, se encontró la presencia d" o()quistt s dt1 

C1;1q1t1.1<1poridi11m 1:11 d 83 .3% ( 15/ 18) de las rn1rns1Tas anulizadas y un 72. 22% ( 13/18) 

quistes de Giardla El rango de C'1:nJlmporidi11111 detectados en las ,mrnstrns positivas 

l\1(  dt) 150,2050 o<)quistcs/lOL con una media de 593, 75 ooquistcs/1 OL (SD 654.48) y el 

rango rfo c11nccnti'ació11 de quistes de Giordia füe de 10-300 quistcs/lOL con una media 

de 7l75 quist.es/lOL (SD 75,89). 

En la Zona ll, de 111 Bahiu de Altat11, se observó la mayor contuminadón por la 

prtisencia de ambos protozoarios (S 1. 14%) y la Zona. l de Mazatlán se observó n111yor 

contaminución de 111nbos protozoarios (83.33%). Se olm)rvó mayor concentración de 

no/quistes dumnt.c las esti1ciones de otoflo--invíerno y primaveni .. 

La tempemturn mostró efecto significativo (tn el riesgo de 1-m scncia/11usendn de 

oo/quistes de ();w10,11Jorid/11m y G/ardla, al estimar que ex.iste mayor riesgo de que 
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estos se encuentren prnse11te11 a templ)rnturns bajas. La turbidez r1e incluyo ,m el análisis 

de riesgo de presencia/ausencia de CrJ1Jlo.1poridi11m, y se observó que a 11111yür turbidez 

mayor riesgo de presencia/auscnci¡1 de ooquist.cs d,i C1;¡qHo,1poridi11m. Lu salinidad no 

mostró dl;\eto significativo en el riesgo de presl:ndu/nusencia ¡fo C71yprosporidi11m. La 

1.urbidcz mostró efecto significativo en lll prnscnda/aus1inci11 de quistes 1fo Giardia, por 

lo que, ex.iste m11yor riesgo de que éstos se encuentren presentes a niveles de turbidez. 

mayores, como SNTU que a 2NTU. La salinidad mostró nula signifkanciu en d riesgo 

de presm1cia/nuscnda de quistes de Giardia. 

Los resultados indie11n la presencia de ('1J1plosporidi11m y Giardia en el agua tfo 

mar de las playas livaluadas del estado de Sin11lm1, y las co11ccnlradoncs obst rvadas 

1;olm:pasnn la dosis infocdosa est.imada pura ambos prntozoado1i, lo cual representa un 

riesgo a la. sa.lud d,  los um.iados de aguas rncrcativ11s. 

Por lo que, es importante que se ,:stablezcan monitorcos c(mtiml(HI, no sólo de 

microorganismos indicadores en la evaluación de la c111id11d 111icrobiológic11 de las 

playas, sino también, el 1no11ilorco de microorganismos patógenos c.omo 

C'1;¡,p10,1p11ridi11m y Giardla, que permitan prcv(mir J'icsgos a la. salud y mm1cntar la 

seguridad de la  playas 11.ufati.cas del est;1do. 



A B S T R A C T  

Rccremional bt1aches must be f ree o f  microbiologirnl, physkal and ehemical 

contamim1tion, Thc seawatcr may can contain a mixture of' pathogenit: micnJorgnnisms, 

the w11stt\Wt1tcr nnd rivcrs ron oO; might rnnsport fecal nrnHcr f ro111 hurrnms umi animnls 

sources to rn,:reat.ional bcachcs. Bacteria! indicators sllmdurs lmve been st.ablishcd for 

cvaluating bcach wat.cr quolity, howcvcr indicutors rnicrnorganisms do 1101 prcdict thc 

dini,:t prcscnce ofprowzouns 1rnd vin,scs. 

Tire detcction of  environmcntnl resistan! oofoysts o f  ():nJ1osporld/11m and 

Ciiardia, th1H can be cause o f  scvcrc gas1roe111.critis, providcs infonnation 011 the risk o f  

infection, duc to thc acddc111.al ingest.ion o f  t11,i contaminatcd scuwi1tcr. Di verse 111ethods 

u sed for 1.hc det.cction o f  ('1:rp1m1wrldi11111 and Giardia lmve becn reponed, in some the 

low capacily o f  H covllry, long ami cxpcnsivc pror.esscs. 11rc some of  thc li111it.a1ions. 

Mi:thod 1623, ap¡mwcd by the Envirnnmcntal Prol.l\Cl.ion Agcncy ol' thc Unitcd St:1tcs 

(EPA, 2001 ), for thc dctcc1io11 o f  ():¡,i110.1JJ1.wid/11m ami (iiardia in water, providcs 11 

good perccntagt  o f  recovery. 

Thc ohjectlvc o f  t.ht1 prcscnt work was prcdkt thc microbial risk by logistic 

regrnssion analysis of  C1;¡y.1/osporidi11m and Giordia prcscnt in scuwatcr, identificd ¡111d 

quantify by mcthod 1623, in l,¡iaclu1s o f  statc of Sinaloa, wilh base to the 

physicochcmical pa1'1111rn1crn cvalua.tcd, 
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A tot.a.l o f  32 sciiwater sa111ples was colcccted, 1,1 wcrn obteincd from two zont s 

of thc Altata Bay and 18 from thre,1 zoncs in Mn:mlli\n. Samplcs were prncesscd by 

1111.nufon, immunomagnetic separntion ami immunolluorcscence nccording to method 

1623. Physicochemical parameters pH, t.empernture, solinily and turbidity, were 

anali.z.ed. 

The results showcd the presem:e o f  C1:n110.17,01·idi11m and Giardla in 78.57'¼, 

(l l/14) 1111d 57.14% (8/14) respectively, o f  the sampll'.S ohtu.incd from Ahata Bay. In 

Maz.ath\n, lhe prcsence o r  ()J'f!losporidium w!ls del.ected in the 83 .3'Vi, ( 15/18) and 

(íiardia in '72.22% (JJ/18), of  thc snmples, Thc concenlration rnnk of.' C1:n110.1porid/11m 

oocyst delc,:tcd was 150-2050 oocysts/lOL with 1u1 average of' 593.75 oocysl.s/lOL (SD 

6511 .48) and 1he concc11tr11tion rank o f  Giardia cysts wns 10-300 cys1s/J0L with 1m 

aven1gt1 ol'7:J.75 cyts/lOL (SI) 75,89). 

Zonc ll, in the Ahala Bay, prcsented 111(irc c<mtumination by bolh protozrnms 

(51, 14%) and at Zone l, in Ma7:ntl¡in, prcsent<:d 1110rc comamination by the prcsence o f  

both protozoans (83,33%). Was observed greatcr conce11tn11ion of  ooh:yts during 

nuumm-winter ami spring. 

The l'isk prediction rcsults showed lh11t as thc water tcn1pern1ure dccrcases the 

risk o f  protozoans parasitcs pn1sencc increases. Thc turbidit.y was indudcs in t.he 

an11lysis o f  risk prediction o f  C1J ,rms poridi 11m ami showed tlmt when thc leve! increase 

o f  turbidily thc risk o f  prescncc i11cre11Se. The suJinity did not showed significant clfoct 

in thc risk prnscnce o f  ('1:vp1osporidit111,. The turbidity showed significan! effcct in thc 



¡m:scnce/¡ibscncl: o f  Giardia cysts, as the turbidity inen1ases f rom 2 to 5Nl lJ  the risk o f  

Giardia prcsence increase,TIHJ salínity did not show significant dfüct in !he risk ü f  

presenee/absence o f  Giardio eysts. 

'T'h1, rcsults indicate thnt (:1:ip10.1porldl11m and (íiardia are prcsent. i1l tlm seawater 

o f  cvalu111.ed bead111s from. the st11te o f  Si!lllloa. Both prolozoans were present in

,:oneentrntion thlll might represent a hcalth risk to the lnuhern. The risk o f  prese111 was 

11ssociated to low ten1penuure imd high turbidity. 

Continuous monitoring should be bas1:d not only on bach:rial microorganisms, 

should be, i11cluded pat.hogenic mi.:roorganisms such as ();¡1plo.1poridi11111 1111d Giardia, 

the will pennit to prevelll dsk to h1:11lth 1111d i11crease t.he securily o f  recrea1ional beaches 

ofthll state. 












































































































































































































































































































