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I. INTRODUCCION.

México es un pais que cuenta con una amplia extensién de mar
patrimonial. La principal actividad desarrollada en este territorio es la extraccion
de recursos pesqueros y una actividad alternativa para las zonas litorales del pais
es el desarrollo turistico.

En este renglon, nuestro pais cuenta con zonas litorales de una gran
tradicion turistica que han abierto un amplio mercado de trabajo.’

Tradicionalmente, las playas se han usado para el descanso y
recreo y de esta forma, afno tras afo, la poblacion espera la oportunidad para
visitar estas zonas, tanto para diversion, practica de deportes acuaticos o
simplemente tomar el sol, esto trae como consecuencia un aumento significativo
de desechos, tanto organicos como inorganicos. Al respecto, cabe destacar que
desde tiempos inmemoriales se ha usado el agua como un vehiculo para la
eliminacion de los desechos. Por tal motivo, las aguas empleadas con fines
recreativos tienen gran importancia desde el punto de vista de salud publica. Este
hecho conduce a la necesidad de establecer criterios para evaluar el riesgo que
tienen aquellas personas que se bafan, juegan o nadan en las aguas de mar.

El agua es un recurso natural necesario para el desarrollo de un
gran numero de actividades humanas. Su creciente degradacion por disminucién

de su calidad implica la reduccion del numero de usos que se le da; es por ello,

' Rodriguez-Santiago, H. Botello, A.V. 1987. Contaminacién enterobacteriana en la red de agua potable y en
algunos sistemas acudticos del sureste de México. Contaminacién Ambiental. 3(1):37-53.



que se hace necesaria la realizacion de estudios que permitan determinar la

calidad de esa agua.’

La calidad de agua para uso recreativo en centros turisticos es un
factor primordial para garantizar la proteccion de la salud de los usuarios y un
punto de interés para el sector turistico, dado que las playas adquieren un valor

agregado al contar con un nivel aceptable de calidad del agua. ®

Los estudios en agua marina y playas indican que las enfermedades
de las mucosas, de la piel y digestivas asociadas con los bafistas estan
directamente relacionadas con los niveles de contaminacién fecal. Uno de los
indicadores mas utilizados en el mundo para evaluar la calidad del agua es la
medicién de microorganismos, generalmente bacterias de origen fecal, entre los
que se encuentran los coliformes y enterococos. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), recomienda realizar un registro periédico de este grupo de

bacterias.*

La denominacién genérica coliformes designa a un grupo de
especies bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e
importancia relevante como indicadores de contaminacién del agua y los
alimentos. El grupo coliforme agrupa a todas las bacterias entéricas que se

caracterizan por tener las siguientes propiedades bioquimicas: ser aerobias o

> www.ubu.es/investig/aulavirtual/trabajo_05/Analisis_microbiologico_delagua.pdf#search=coliformes%?20totales
? Ob. cit. Rodriguez-Santiago, H. Botello, A.V.
* http://portal.semarnat.gob.mx/playas/nuevo/analisis_tecnico01.shtml



anaerobias facultativas; ser Gram negativas; no ser esporégenas; fermentar la
lactosa a 35 °C en 48 horas.

"Las bacterias que pertenecen al grupo coliforme pueden definirse
como aquellas aerobias y anaerobias facultativas con forma de pequefios
bastones gram negativos y fermentadores de lactosa. Dentro de este grupo se
encuentran los coliformes fecales cuyo nombre significa su origen fecal y su
presencia en el cuerpo de agua es indicativo de una contaminacién fecal reciente
o constante. La mayoria de estos organismos patdgenos llegan al agua
principalmente mediante la contaminacién con excretas humanas y finalmente
ingresan al cuerpo a través de la boca, de alli, el término de transmisién "fecal-
oral". Las enfermedades mas importantes de este tipo incluyen la disenteria
amibiana, la shigelosis, el colera, las diarreas del tipo E. Coli, las diarreas virales,
el virus A de la Hepatitis, la fiebre tifoidea, etc.".

Tradicionalmente se los ha considerado como indicadores de
contaminacién fecal en el control de calidad del agua destinada al consumo
humano en razén de que, en los medios acuaticos, los coliformes son mas
resistentes que las bacterias patégenas intestinales y porque su origen es
principalmente fecal. Por tanto, su ausencia indica que el agua es
bacteriolégicamente segura. Asimismo, su numero en el agua es proporcional al
grado de contaminacién fecal; mientras mas coliformes se aislan del agua, mayor

es la gravedad de la descarga de heces.

> http://orinoco.uneg.s5.com/Bastardo%20et%20al.pdf



Los coliformes son una familia de bacterias que se encuentran
comunmente en las plantas, el suelo y los animales, incluyendo a los humanos.
En general, las bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en la
capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo.

El grupo coliforme estd formado por los siguientes géneros:
Escherichia; Klebsiella; Enterobacter y Citrobacter.

Por su amplia diversidad el grupo coliformes ha sido divido en dos
grupos: coliformes totales y coliformes fecales; sin embargo, no todos los
coliformes son de origen fecal, por lo que se hizo necesario desarrollar pruebas
para diferenciarlos a efectos de emplearlos como indicadores de contaminacion.
Se distinguen, por lo tanto, los coliformes totales -que comprende la totalidad del
grupo- y los coliformes fecales -aquéllos de origen intestinal-. Desde el punto de
vista de la salud publica esta diferenciacién es importante puesto que permite
asegurar con alto grado de certeza que la contaminacion que presenta el agua es
de origen fecal.

Se define como coliformes fecales a aquellos que fermentan la
lactosa a 44.5 — 45.5 °C, analisis que permite descartar a Enterobacter, puesto
que ésta no crece a esa temperatura. Si se aplica este criterio creceran en el
medio de cultivo principalmente E. coli (90%) y algunas bacterias de los géneros
Klebsiella 'y Citrobacter. La prueba de coliformes fecales positiva indica un 90%

de probabilidad de que el coliforme aislado sea E. coli.’

® http://es.wikipedia.org/wiki/Coliforme



"Los coliformes fecales son microorganismos con una estructura
parecida a la de una bacteria comun que se llama Escherichia coliy se transmiten
por medio de los excrementos. La Escherichia es una bacteria que se encuentra
normalmente en el intestino del hombre y en el de otros animales. Hay diversos
tipos de Escherichia; algunos no causan dafio en condiciones normales y otros
pueden incluso ocasionar la muerte.- Formas patégenas de Escherichia y de
otras bacterias (que por tener forma similar se denominan genéricamente
coliformes fecales) se transmiten, entre otras vias, a través de las excretas y
comunmente por la ingestion o el contacto con agua contaminada. La Escherichia
no sobrevive por mucho tiempo en agua de mar, pero otros coliformes fecales si,
por lo que suelen reportarse en conjunto y ambos conforman un indicador de la

contaminacién bacterioldgica de las playas".”

Coliformes fecales

" 1dem



Escherichia Coli

Los enterococos fecales son el indicador bacteriolégico mas
eficiente para evaluar la calidad de agua de mar para uso recreativo de contacto
primario, dado que resiste a las condiciones del agua de mar, pues son capaces
de tolerar concentraciones relativamente altas de sales y acidos. Son bacterias
esféricas que forman sus colonias en grupos o cadenas. Se encuentran de
manera natural en muchos organismos, incluidos los humanos, como parte de su
flora intestinal.®

En muchos estudios los niveles de concentracibn de los
enterococos, estan relacionados directamente con la incidencia de enfermedades
como gastroenteritis, enfermedades respiratorias, conjuntivitis y dermatitis, entre
otras, adquiridas por bafistas y constituyen un indicador muy importante de la

contaminacién en las playas y de las aguas salobres. Por lo que al presentar una

¥ Ob. cit. http://portal semarnat.gob.mx/playas/nuevo/analisis_tecnico01.shtml



mayor resistencia a la salinidad del agua marina y por el riesgo a la salud que

representan, es que también se cuantifican los enterococos.’

Colonias de Enterococos

Enterococos

° Idem



Se considera que uno de los principales problemas de los sistemas
fluviales del pais es la elevada contaminacién a que estan expuestos debido a las
descargas industriales y municipales o por las aguas de drenaje procedentes de
zonas urbanas y/o de zonas agropecuarias; esta agua llega a zonas costeras o
rios sin ningun tratamiento, por lo que pueden contener una elevada concentracion
de microorganismos patdégenos, tales como Salmonella, Shigella, Staphilococcus
aureus, Pseudomonas aeroginosa y vibrio, entre otros, ademas de indicadores
fecales. Esto ha provocado que en algunos paises se clausuren lugares en donde
se cultivan bivalvos y zonas recreativas, a medida que aumentan las descargas
de aguas negras.'® En nuestro pais, se estan llevando a cabo diversos estudios
de monitoreo con fines de manejo y control de los contaminantes.

También, se ha observado que la principal fuente de coliformes que
entra a rios y estuarios procede del alcantarillado municipal. Las descargas de los
rios con altos contenidos de coliformes, son un riesgo para la salud de los
nadadores en las playas, en las cuales, segun la Secretaria de Salud, para
clasificarlas, fija como limite maximo permisible de coliformes fecales tolerable para

aguas de recreo un NMP (NUmero Mas Probable) de 500CF/100ml. de agua'’.

En México la contaminacion bacteriana se ha estudiado en lagunas
costeras, siendo el caso que, en el afio de 1992 (fecha en la que se llevé a cabo

el muestreo para la realizacién del trabajo de laboratorio de la presente tesina), se

"9 Ob. cit. Rodriguez-Santiago, H. Botello. A.V.
' http://www.semarnat.gob.mx/playas/playas.03/swf/lineamientos Agua.pdf



reportaban niveles de coliformes fecales de hasta 24 X 10%100" ml. de agua'?,
cuando el NMP de coliformes permitidos, como se desprende del parrafo anterior,
era mucho menor; mas aun porque diez afios después, tales niveles siguen
siendo superiores a los criterios que la Secretaria antes referida determina.

A esto se debe Ila alta incidencia de enfermedades
gastrointestinales, ya que no se observan los limites tolerables de bacterias
coliformes totales presentes en aguas de uso recreativo como en zonas
destinadas al cultivo de ostion.™

Por lo tanto, es deseable establecer lineamientos referentes al
riesgo relacionado con la salud publica de los usuarios de estas aguas
recreativas, pero también en relacién a su aspecto estético. El riesgo de salud
asociado con el contacto directo con aguas recreativas contaminadas, incluye
infecciones por microorganismos patégenos como los anteriormente citados; la
determinacién del riesgo de infeccion puede basarse en cierto nimero de factores
entre los que se encuentran el registro de microorganismos indicadores como los
coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF) y estreptococos fecales (EF),
aislamiento de microorganismos potencialmente patégenos o patégenos por si
mismos, la temperatura e incluso la turbiedad o aspecto estético.

Por lo tanto, en caso de llevarse a cabo descargas de aguas negras

directamente al mar o a otros cuerpos de agua, éstos pueden resultar

12 Rosas, L., Yela, A. y Baez, A. 1985. Bacterias Indicadoras de contaminacién fecal en ostion (Crassostrea
virginica), durante su desarrollo y procesamiento en el mercado. Contaminacién Ambiental. 1(1): 51-64.
1 0b. cit. Rosas, I, Yela, A. y Baez, A.



contaminados de manera importante y, de no tomar precauciones, los banistas

pueden correr un riesgo'*.

Microorganismos que se encuentran en
aguas negras y provocan enfermedades

Microorganismos Algunas enfermedades y sintomas

Gastroenteritis (incluye diarrea y dolores abdominales),
Bacterias salmonelosis (intoxicaciones por alimentos), célera,
otitis, conjuntivitis, enfermedades respiratorias, de la
piel, etcétera.

Fiebre, resfrios, gastroenteritis, diarrea, infecciones
Virus respiratorias, hepatitis.

Gastroenteritis, criptosporidiosis y giardiasos (incluye
Protozoarios diarrea y calambres abdominales), disenteria.

Perturbaciones digestivas, vomito, inquietud, tos,
Lombrices dolor en la caja toréacica, fiebre y diarrea.

' http://www.semarnat.gob.mx/playas/nuevo/analisis_tecnico01.shtml



Il. ANTECEDENTES.

En México el conocimiento y aprovechamiento de la flora y fauna
silvestres es ancestral y tiene diferentes usos: alimenticio, textil, medicinal,
religioso, ornamental y otros. Lo apreciamos en los mercados, en el campo, en
las casas, en los jardines, en las historias y en los mitos de los pueblos, la
diversidad bioldgica va de la mano de la diversidad cultural en cada region del
pais. '

Asimismo, el uso, manejo y conservacion de los recursos costeros
juega un papel primordial en la estrategia de desarrollo de un pais. Para México,
la franja litoral comprende uno de los ecosistemas naturales mas productivos,
pues es un area de transicion e influencia entre la tierra y el mar donde los
procesos de produccién, consumo e intercambio de energia se efectuan con una

extraordinaria intensidad.

A lo largo de la historia estos ecosistemas han permitido a los
pobladores de nuestro pais disponer de una gran cantidad y variedad de recursos
para satisfacer sus necesidades, no sélo de los habitantes riberefios sino de
aquellos que se encuentran en el centro del pais. Ya incluso en épocas
prehispanicas las grandes civilizaciones que habitaron el altiplano llegaron a
utilizar productos marinos tanto en su alimentacibn como en sus cultos. Sin
embargo, a pesar de esta situacion costera, existe en México un notable rezago

en el conocimiento, aprovechamiento y manejo adecuado de los recursos

" http://www.ine.gob.mx/dgoece/con_eco/index.html



costeros. Lo anterior es consecuencia histérica del desarrollo de los asentamientos
humanos en México y se relaciona principalmente con cuestiones climaticas en sus
inicios y, posteriormente, por un mayor interés de explotar actividades del altiplano,
como la mineria, agricultura y ganaderia, que fueron fomentadas en tiempos de la
colonia y que han sido continuadas hasta la actualidad.?

Otro recurso importante de la economia pesquera, es el caso de la
produccién de ostion. "En México la actividad ostricola es practicada desde
épocas prehispanicas. Con el tiempo se ha convertido en una de las actividades
pesqueras de mayor importancia en el pais.- El litoral del Golfo de México
participa con el 90% de produccidn ostricola nacional, en el periodo 2000-2002 su
produccién ascendi6 a 48,000 toneladas.- ...En la actualidad existe una
disminucién considerable en la produccion ostricola... esto es debido a diferentes
factores, entre éstos podemos mencionar los siguientes: ...Contaminaciéon por
asentamientos humanos".?

Sin embargo, dicha actividad se ve amenazada conforme aumenta
el grado de contaminacion por coliformes fecales y totales de los bancos de
ostién, cuando el nivel de dichos microorganismos excede el maximo aceptable

para su cultivo (70CT/100 ml y 14 CF/100 ml)*; ya sea por la descarga de aguas

negras o el tratamiento inadecuado del agua en la que se desarrollan estos

? http://e-mar.sct.gob.mx/fileadmin/biblioteca/ecologia/308.pdf

? http://alfinal.com/Mexico/ostintabasco.shtml

V. Botello, Alfonso. Rendén Von, Osten. Gold-Bouchot, Gerardo y Agraz-Herndndez, Claudia. Golfo de
Meéxico, contaminacién e impacto ambiental: Diagndstico y tendencias. S y G editores, S.A. de C.V. 2%
Edicién. Pags. 475-504.



bivalvos, lo cual representa un peligro latente para la poblacién consumidora de
ostidbn, mayormente a quienes acostumbran ingerir este tipo de alimento crudo.

Por tales motivos, resulta inaplazable la tarea de abordar los
problemas mas apremiantes en relacion con la conservacion de la biodiversidad,
su manejo adecuado y su aprovechamiento sustentable. Afortunadamente esta
tarea no la emprendemos solos, los problemas ambientales son ya conocidos, las
causas estan, en lo general, identificadas, son complejas e involucran numerosos
factores de caracter histérico, social, econémico y cientifico. Desde hace ya
varias décadas las organizaciones no gubernamentales, las universidades y los
gobiernos del mundo estan plenamente inmersos en la batalla a favor de la
conservacion en sus diferentes vertientes. La tarea no es sencilla pues
comprende a millones de seres humanos, con costumbres, formas de pensar y
representar al mundo a veces de manera diametralmente opuesta, o con
intereses opuestos.”

Recientemente se ha estado manifestando que las fuentes

energéticas y alimenticias del futuro se encuentran en los océanos.

Los trabajos que se han realizado en diversas playas del pais
reportan una urgente necesidad de llevar a cabo tales investigaciones, para
conocer y controlar la calidad de aguas en las zonas costeras tanto de

importancia turistica como pesquera. El Puerto de Veracruz, como se indicd en

> Ob. cit. http://www.ine.gob.mx/dgoece/con_eco/index.html



parrafos precedentes, es primordial por el comercio maritimo que se desarrolla en
él, asi como su industria turistica existente.

Estudios anteriores se basan en la determinacion de la temperatura,
conjuntamente con la identificacion de bacterias coliformes totales y fecales en el
agua marina. Lo que permite designar las zonas donde la concentracion de
bacterias coliformes es mayor al limite establecido por la "Ley Federal de
Derechos. Normas aplicables en materia de aguas nacionales y sus bienes
publicos inherentes" (NMX MX-AA-042-1987° y NMX MX-AA-042-SCF1-2005)’, la

cual sefiala un NMP/100 ml. como el gradiente de dilucién de la bacteria de:

El limite establecido para descargas de aguas residuales en aguas y bienes
Coliformes Fecales nacionales es de 1,000 NMP/100 mL; El limite de los Criterios Ecoldgicos es de
(CF) 200 NMP/100 mL para uso recreativo y proteccién de la vida acuatica marina.

Coliformes Totales Los limites del Reglamento (1973) para recreacion (1,000 NMP/100mL) y
(CT) explotacién pesquera 10,000 NMP/100 mL.

Los analisis que se pueden realizar al agua para controlar su calidad
son: fisicos, quimicos y microbiolégicos, siendo estos ultimos, los aplicables para la
identificacion del grado de contaminacion producido por microorganismos patégenos,
tales como los coliformes totales y fecales, motivo de la presente investigacion.

Por ultimo, cabe sefalar que las aguas contaminadas pueden
provocar también enfermedades no infecciosas, si contienen productos tdxicos
diversos, sobre todo de las aguas residuales industriales y domésticas; sin embargo,

en el presente trabajo no nos ocuparemos del estudio de ese tipo de contaminantes.

6 http://www.semarnat.gob.mx(ssfna/acercaSSFNA/PW/CD_NMX/NORMAS_MEXICANAS/NMX-AA-042-
1987.pdf



7 http://www.semarnat.gob.mx(ssfna/acercaSSFNA/PW/CD_NMX/NORMAS_MEXICANAS/NMX-AA-042-
SCFI-2005.pdf



lll. JUSTIFICACION.

México cuenta con una extraordinaria diversidad biolégica a nivel de
genes, especies y paisajes, y como en otras partes del mundo, ésta se encuentra
amenazada por el crecimiento y desarrollo de la poblacién humana. La presion
sobre los recursos naturales aumenta dia con dia y el efecto sobre los
ecosistemas se manifiesta notablemente en la pérdida de especies y en la
desaparicion, fragmentacion y degradacidn de los habitats, paisajes vy
ecosistemas.’

Debido a lo anterior, se hace patente la necesidad de realizar una
evaluacién del grado de contaminacion existente causada por las diversas
fuentes que derraman aguas negras e industriales en esta localidad, causando
graves deterioros en la calidad de aguas que son destinadas para diferentes
usos, los cuales afectan: La preservacién de la flora y fauna marina, la pesca
comercial y lugares recreativos (natacién, buceo, paseo en bote, paseo en la
playa, etc.).

En México, a pesar de ser un pais con grandes recursos para el
turismo, no se ha mostrado una preocupacién por este aspecto.

Este trabajo permite establecer ciertos criterios desde el punto de
vista bacteriolégico del control sanitario de las aguas naturales para el uso
recreativo, asi como alertar a las autoridades competentes para que tomen cartas

en el asunto y aplique la normatividad en materia de contaminacién de aguas.

'Tdem



En virtud de lo anterior, es necesario resaltar que el presente
proyecto se llevd a cabo en dos etapas, la primera de manera experimental
(trabajo de laboratorio) y la segunda de forma teédrica (analisis comparativo), esto
es, partiendo de lo obtenido en la fase primigenia, se realizé un comparativo para
determinar la variacion del nivel de contaminaciéon que ha ocurrido a mas de una
década (1992 al 2002), en aguas recreativas de la playa de Boca del Rio,

Veracruz, México.



IV. OBJETIVOS:

GENERAL:
Realizar un andlisis comparativo del grado de contaminacion bacteriana
producida por el hombre en aguas de recreo de Boca del Rio, Veracruz, México

(1992-2000).

PARTICULARES:
Aislar e identificar microorganismos patdégenos y potencialmente patdégenos en
aguas de recreo de Boca del Rio, Veracruz, mediante muestreos realizados del

mes de junio a diciembre de 1992.

Determinar si hay variacion en el NMP de Coliformes Totales (CT), Coliformes
Fecales (CF) y Estreptococos Fecales (EF), obtenido en aguas recreativas de la
zona turistica de Boca del Rio, Veracruz, México, entre 1992 y los reportados por
la Gerencia Regional Golfo Centro de la Comisién Nacional del Agua para 2002 y

anos subsecuentes.



V. MARCO JURIDICO.

Todo proyecto ecoldgico debe contemplar la normatividad juridica en
gue se ve inmerso, desde su estudio hasta las propuestas de solucién, como es la
aplicacion del precepto legal que se encargue de regular tales problemas; en virtud
de lo anterior y, tomando en cuenta que el presente trabajo tiene como propdsito
contribuir a mejorar la calidad de aguas para uso recreativo en playas turisticas, asi
como, las de los bancos de ostion destinadas para el cultivo de esos bivalvos
localizados en la zona en andlisis, resulta importante citar las principales legislaciones

en las que encuentran su apoyo este tipo de investigaciones:

"Marco de Sustentacion Juridica Federal
El Ordenamiento Ecolégico del Territorio, se basa en los siguientes ordenamientos
juridicos:

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Ley Organica de la Administracién Publica Federal.

Ley General de Planeacion.

Ley General de Salud.

Ley de Aguas Nacionales.

Ley Agraria.

Ley Forestal.

Ley Federal de Reforma Agraria.

Ley General de Asentamientos Humanos.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.
Ley General de Vida Silvestre.

Ley Federal de Derechos. Normas aplicables en materia de aguas nacionales y
sus bienes publicos inherentes.

La sustentacion legal para un proyecto de ordenamiento ecolégico tiene dos vertientes
basicas: la primera como base legal fundamental para gestionar el estudio y la segunda

que permite su instrumentacion legal”.’

! http://www.semarnat.gob.mx/tlaxcala/ordenamiento/oe_marco.htm



En ese sentido, debemos resaltar que: "Los estandares de calidad de
agua estan descritos en términos de niveles permisibles en la emisidon de agua
residual o las concentraciones aceptables en el agua de cuerpos receptores a los que
se da un uso determinado. Estos limites estdn establecidos por una serie de
documentos oficiales que constituyen el marco legal a partir del cual se pueden
articular las acciones de proteccion. Desde luego, el documento mas importante es la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, publicada el 28 de
enero de 1988. Esta ley menciona en su articulo 117, parrafo Il, que: "Corresponde al
estado y a la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas, vasos, aguas
marinas y demas depdsitos y corrientes de agua incluyendo las aguas del subsuelo."
En el parrafo IV indica que: "Las aguas residuales de origen urbano, deben recibir un
tratamiento previo a su descarga’. Lo anterior se considera basico para el
establecimiento de criterios sanitarios de uso, tratamiento y disposicién de aguas
residuales, asi como para la formulacién de normas que indican la calidad del agua
para diversos usos (SEDUE, 1989).- Las Normas Oficiales Mexicanas que establecen
los limites maximos permisibles de contaminacién en las descargas de aguas
residuales, se describen en tres partes: la primera, que indica los limites de
contaminantes que puede tener el agua que se vierte en aguas y bienes nacionales y
que es de 1,000 coliformes fecales (CF)/100 ml promedio mensual (SEMARNAT,
1996); la segunda, que indica los limites para agua residual que es eliminada en los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal, en la cual no se mencionan los grupos

de bacterias (SEMARNAT, 1988a); y la tercera relacionada con los niveles que puede



contener el agua residual que sera sometida a tratamiento y después reusada en
servicios publicos, en este caso 1,000 CF/100 ml promedio mensual, si el servicio
implica un contacto directo ocasional y 240 CF/100 ml si estd4 implicito el contacto
directo (SEMARNAT, 1998b).- Los limites maximos permisibles de contaminantes en
cuerpos receptores para la proteccion de la vida acuatica (1,000 CF/100 ml, en agua
dulce y humedales, asi como para riego, y en agua costera y estuarios (240 CF/100
ml), se establecen en la "Ley Federal de Derechos. Normas aplicables en materia de
aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes" (CNA, 2003)" 2

La vigilancia de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a la
Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca, a través de la
Comisién Nacional del Agua y a la Secretaria de Salud, en el a&mbito de sus
respectivas atribuciones, cuyo personal realizara los trabajos de inspeccion y
vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a las mismas se sancionaran en
los términos de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, la Ley General de Salud y demés ordenamientos juridicos aplicables.?

Por lo tanto, resulta imprescindible tomar en cuenta lo establecido
por los citados ordenamientos juridicos, pues en los mismos se describen
especificamente los lineamientos aplicables para cada situacion que ponga en
riesgo tanto la salud del pais como su entorno ecolégico, asi como la sancion

correspondiente cuando se incurra en incumplimiento de dicha normatividad.

% Ob. cit. V. Botello, Alfonso. Pags. 480-481.
? http://www.economia-noms.gob.mx/



VI. ZONA DE ESTUDIO.
ESTADO DE VERACRUZ

BOCA DEL RiO

NOMENCLATURA

Denominacion: Boca del Rio.

Toponimia: Su nombre obedece a la barra que forma el rio Jamapa al
desembocar en el Golfo de México. Los mexicas la llamaron Tlapaquitan o tierra
partida. Los espafoles le llamaron Rio de las Banderas, recordando que los

indigenas se comunicaron con ellos por medio de éstas.

HISTORIA

Reseria Historica: El lugar recibe el nombre por su ubicacién en el margen
izquierdo del rio Jamapa en su desembocadura. Los espanoles de Grijalva, en
1518 le llaman rio de Banderas, porque ahi rescataron oro, con indigenas que
llevaban pequefias banderas para hacer sefiales. Después de 1474 quedan bajo
la dominacion mexica que le llamé Tlapamiquitlan (tierra partida), y asi figura en

el cédice Mendocino con el distrito fiscal de Cuetlachtlan.

En 1879 se segregan de Boca del Rio, la Hacienda de Santa Maria Punta, Hato y
Antén Lizardo, para pertenecer al Municipio de Alvarado.
Por decreto del 26 de enero de 1988, se eleva a la categoria politica de Ciudad,

la Villa de Boca del Rio.



Para facilitar la ubicacién de la zona en estudio, primeramente se
parte de un mapa del Estado de Veracruz, el cual se encuentra dividido en varias
Regiones (Mapa 1), entre las que se encuentra la Regidén del Sotavento (Mapa 2),
demarcacién conformada por diversos Municipios entre los que se localiza la

Ciudad de Boca del Rio (Mapa 3).

DIVISION DEL ESTADO DE VERACRUZ POR REGIONES

REGIONALIZACION

e e
| I | HUASTEEA‘VERAERUZANA'
[, TOTONACA

[ CENTRO NORTE

\GOLFQ

\MEXICO)

Mapa 1. Divisién del Estado de Veracruz en Zonas Regionales.’

! http://www.e-local.gob.mx/wb2/ELOCAL/ENM_veracruz
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Mapa 2. Regién del Sotavento y Municipios que la conforman.?

MEDIO FiSICO:

Localizacion:

Se localiza en la zona centro costera del Estado, en las coordenadas 19° 07"
latitud norte y 96° 06' longitud oeste, a una altura de 10 metros sobre el nivel del
mar. Limita al norte y noroeste con Veracruz, al este con el Golfo de México, al
sureste con Alvarado, al sur con Medellin, al oeste con Veracruz y Medellin. Su

distancia aproximada por carretera a la capital del estado es de 95 Km.

2 1dem



Mapa 3. Ubicacion de Boca del Rio en la Regién del Sotavento en el Estado de Veracruz.?

Extensién: Tiene una superficie de 42.77 Km2, cifra que representa un 0.06% del

total del Estado.

Orografia: El Municipio se encuentra ubicado en la zona central del estado, sobre

la parte costera de las Llanuras del Sotavento.

Hidrografia: Se encuentra regado por el rio Jamapa que desemboca en la barra

de Boca del Rio en el Golfo de México.

Clima: Su clima es calido-regular con una temperatura promedio de 25 °C; su

precipitacion pluvial media anual es de 1 mil 694 mm.

*1dem



Principales Ecosistemas: Los ecosistemas que coexisten en el municipio son el
de bosque alto o mediano tropical perennifolio con especies como el chicozapote,
caoba y pucté (arbol de chicle); donde se desarrolla una fauna compuesta por
poblaciones de armadillos, ardillas, conejos, tlacuaches, tejones, comadrejas y

zorrillos.

Recursos Naturales: Su riqueza esta representada por yacimientos minerales

como el petréleo y el gas natural.

Caracteristicas y Uso del Suelo: Su suelo es de tipo regosol, se caracteriza por no
presentar capas distintas, tonalidades claras y de susceptibilidad variable a la
erosion. El mayor porcentaje de su suelo se utiliza en la ganaderia y la

agricultura.

ACTIVIDAD ECONOMICA

Principales Sectores, Productos y Servicios

Agricultura: El municipio cuenta con una superficie total de 1,618.246 hectareas,
de las que se siembran 898.580 en las 106 unidades de produccién. Los
principales productos agricolas y la superficie correspondiente en hectareas que
se cosecha son maiz con 35.00 y 10.00 de frijol. Existen 49 unidades de
produccién rural con actividad forestal, de las que 21 se dedican a productos

maderables.



Ganaderia: Tiene una superficie de 1,357 hectareas dedicadas a la ganaderia, en
donde se ubican 86 unidades de produccion rural con actividad de cria y
explotacién de animales. Cuenta con 6,147 cabezas de ganado bovino de doble
propésito, ademas de la cria de ganado porcino, ovino y equino. Las granjas

avicolas tienen cierta importancia.

Industria: En el municipio se han establecido industrias entre las cuales
encontramos 19 microempresas, 10 pequefnas empresas, 1 mediana y 3 grandes;
es importante mencionar, que dentro de éstas hay 6 con calidad de exportacion,
encontrando 3 PITEX. Destacan las industrias empacadoras de citricos,
fabricacion de tubos de concreto, productos quimicos y elaboracion de concreto

premezclado.

Turismo: En el municipio existen, al 31 de diciembre de 1996, 33 establecimientos

de hospedaje, los cuales hacen un total de 2,238 habitaciones disponibles.

Comercio: En el Municipio existen mas de 4,000 comercios. De los cuales, tiene
95 almacenes y tiendas de ropa, 33 zapaterias, 35 ferreterias, 35 mueblerias, 12

mueblerias, 70 miscelaneas y 22 tiendas de materiales para la construccion.

Servicios: En el municipio se brindan servicios de 28 hoteles, 8 moteles, 93

restaurantes, 14 agencias de viajes y 6 arrendadoras.

Poblacién Econémicamente Activa por Sector Productivo:



La actividad econémica del municipio por sector, se distribuye de la siguiente

forma:

Sector primario

(Agricultura, ganaderia, caza y pesca) 1.78%
Sector secundario
(Mineria, extraccion de petréleo y gas natural, industria 32.70%

manufacturera, electricidad, agua y construccion)

Sector terciario
(Comercio, transporte y comunicaciones, servicios financieros, 64.69%
de administracién publica y defensa, comunales y sociales,
profesionales y técnicos, restaurantes, hoteles, personal de
mantenimiento y otros.)

No especificado 0.83%

Gastronomia: Es importante mencionar que en este municipio tienen el récord de
Guinnes de: “El filete de pescado relleno de mariscos méas grande del mundo".

El pescado empapelado, el chilpachole de jaiba, el pulpo frito, la ensalada de
caracol, los camarones y pulpos en su tinta, los bufiuelos dulces de leche y de
papa y los famosos "Toritos", que son bebidas preparadas a base de alcohol de

cana y frutas.

Centros Turisticos: Municipio conurbado al Puerto de Veracruz, en el que se
localiza el moderno desarrollo hotelero que satisface las necesidades del turista
internacional, ya sea en viaje de placer o de negocios, cuenta con hermosas
playas, restaurantes, centros nocturnos, instalaciones deportivas, centros de
diversion, grandes y lujosas plazas comerciales y un importante centro de

convenciones y exposiciones WTC “Expover”.4

* http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/veracruz/mpios/30028* htm




VIl. MATERIAL Y METODOS:
Vil.1. TRABAJO DE LABORATORIO.

EXAMINACION BACTERIOLOGICA DE AGUAS RECREATIVAS.

Las aguas recreativas pueden ser categorizadas como "agua dulce
de albercas" y aguas dulces y marinas "naturales". Histéricamente, éstas son
examinadas para bacterias coliformes y/o cuenta en placa estandar. Las técnicas
descritas abajo son aceptables, los métodos disponibles para los
microorganismos mas frecuentemente sugeridos como indicadores de la calidad
del agua recreativa son descritos.

Una playa natural para banistas es cualquier area de linea de marea
de un lago, rio o el océano que es usado para la recreacion. Una amplia variedad
de microorganismos potencialmente patégenos pueden ser transmitidos al
hombre a través del uso de aguas dulces o de mar contaminado por aguas de
desecho. Estos incluyen: a) Enteropatégenos, tales como salmonellas, shigelas,
enterovirus y parasitos multicelulares; patégenos humanos y "oportunistas" tales

como Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella, Vibrio parahaemolyticus vy

Aeromonas hydrophila, las cuales pueden multiplicarse en aguas recreativas

cuando existen suficientes nutrientes; b) organismos llevados al agua por la piel y

orificios superiores de los bafistas, tal es el caso de Staphylococcus aureus (4, 5,

6, 7) y c) otros organismos, por ejemplo, microbacterias patégenas y leptospiras,

Francisella tularensis y especies de Naegleria patdgenas.




Los métodos para la examinacién del agua desde el punto de vista
bacteriolégico estan perfectamente estandarizados y es necesario ajustarse a los
detalles de cada procedimiento, si los resultados han de tener un significado

oficial.

Vil.1.1. MATERIAL.

a) Aparatos

Autoclave Parrilla

Estufa de incubacién bacteriol6gica

, Bano Maria de temperatura
Balanza granataria

constante
b) Vidrieria

Tubos de ensaye Frascos de vidrio de boca ancha con
Campanas Durham tapébn esmerilado, de 250 ml. de

P capacidad
Cajas petri
Cristalizados Vasos de precipitado de 100 ml. de
Matraces E.M. capacidad

Termémetro

Probeta de 100 ml.
Pipetas seroldgicas de 10.0 y 1.0/100 ml.

c) Varios
Gradillas Etiquetas autoadheribles
Asa de siembra bacterioldgica Mecheros
Algodon
Gasa

Masking tape



d) Medios de Cultivo

Caldo Lactosado Agar EMB

Caldo Bilis Verde Brillante Agar TSA

Caldo Azida Dextrosa Caldo rojo fenol base mas azucares

Medio E.C. disponibles

Agar KF-estreptococos Caldo rojo fenol base méas azucares
disponibles

e) Reactivos

Tren de tincion Gram Reactivo de Kovac
Naftol Agua de dilucién
Indicador Rojo de metilo 2,3,5 trifenil tetrazolio

VIl.1.2. METODOS:

Para la presente investigacién se seleccion6 como area de estudio
las aguas de recreo de la playa de Boca del Rio, Veracruz, México, localizadas
frente a la zona turistica.

Se realiz6 un total de 6 salidas con un lapso intermedio de mes y
medio entre cada una.

Se tomaron dos muestras (una de superficie y otra de profundidad)
en dos puntos de la zona a una distancia de 50 metros aproximadamente,
proporcionando un total de cuatro muestras por dia.

A estas muestras se les aplicaron las siguientes pruebas:

1) Coliformes totales y fecales

2) Estreptococos fecales



Se efectuaron dos muestreos por cada salida al campo, el primero
de ellos se realiz6 a las 15:00 p.m. horas y el segundo a las 8:00 a.m. horas.

Las muestras se tomaron desde una lancha, justamente por debajo
del espejo del agua (la de superficie) y a 30 centimetros de profundidad (la de
profundidad) y a 50 metros de distancia del primer muestreo, se hace lo mismo.

Las técnicas que se emplearon en el presente estudio, fueron las

siguientes:

a) Eleccion y Esterilizacion de los recipientes.

Los recipientes de eleccion para la toma de muestra de analisis
bacteriolégico son botellas de vidrio de boca ancha, tapon esmerilado de 250 ml.
de capacidad, previamente lavados con detergente y enjuagados al menos por 3
veces con agua corriente y un enjuague final con agua destilada. Su esterilizacidon
se efectu6 por autoclave a 15 Ib de presidén, 121°C, 15 minutos, colocando una
tira pequena de papel entre el frasco y el tapdn para facilitar la apertura en el

momento de tomar la muestra (2,8).

b) Procedimiento de muestreo.

Las muestras se tomaron desde una lancha y se colectaron por un
costado de ella, justamente por debajo del espejo de agua, dejando un espacio
vacio en la botella (al menos 2.5 cm), para facilitar el homogenizado en el

momento de sembrar y en las areas de mayor densidad de banistas.



c¢) Almacenamiento de las muestras.

A pesar de que las muestras fueron procesadas dentro de un tiempo
maximo de una hora, todas ellas se colocaron en hieleras al momento de ser
recolectadas, para evitar que hubiera desarrollo de microorganismos.

Los medios de cultivo que se emplean para la determinacion de la
calidad bacterioldgica del agua son muy variados. En este caso, se utilizé el método
por tubos de dilucion en donde los medios de cultivo empleados tienen diferente

aplicacion, dependiendo del tipo de muestra que se esté procesando (2, 3, 11).

Vil.1.21. PRUEBA DE COLIFORMES TOTALES POR TUBOS DE
FERMENTACION MULTIPLE (NMP) [2].

Prueba presuntiva. Esta prueba se realizd en tubos de dilucién
multiple en 3 series de 3 tubos, cada uno conteniendo Caldo Lactosado como
medio de cultivo y campana de Durham para evidenciar el desprendimiento de gas
(tubos "primarios" de fermentacién). La primera serie de tubos contenia 10 ml. de
medio de cultivo a doble concentracidén, las dos series restantes contenian,
también, 10 ml. de medio pero a concentracion normal. En la primera serie se
inocularon 10 ml. de muestra, en la segunda serie 1 ml. y en la tercera serie 0.1 ml.

Los tubos de fermentacién asi inoculados se incubaron a 35 +
0.5°C. Después de 24 + 2horas, se examinaron los tubos para la presencia de
gas, los tubos negativos, en los que hubo ausencia de gas, se reincubaron para

su posterior examinacién a las 48 + horas.



Interpretacion.

Prueba Presuntiva.- La formacién de gas en cualquier cantidad dentro
de la campana de Durham, dentro de las 48 + 3 horas, constituyé una Prueba
Presuntiva Positiva, el medio vira a color amarillo debido a formacién de acido.

Prueba confirmativa.- La prueba confirmativa se efectu6 en Caldo
Bilis Verde Brillante al 2%.

Los tubos que fueron positivos en Caldo Lactosado se resembraron
en los tubos de fermentacién con campana de Durham por medio de una asa
bacteriolégica, anotando adecuadamente el tubo primario de fermentacién de

donde procedia y se incubaron a 35 + 0.5°C por 24 + 2 6 48 + 3 horas.

Interpretacion.
La formacién de gas en cualquier cantidad dentro de la campana de

Durham, dentro de las 48 + 3 horas, constituyé una Prueba Confirmativa Positiva.

Calculo de la densidad de coliformes.
Tanto en la prueba de CT como en CF, la densidad de
microorganismos se efectud a través de las tablas estandares que aparecen en

bibliografia especializada.

VIl.1.2.2. PROCEDIMIENTO PARA COLIFORMES FECALES.
Esta prueba de temperatura elevada permiti6 la separacién de
organismos del grupo coliformes en aquéllos de origen fecal y no fecal, usando el

medio EC.



Procedimiento.
Se efectudé una transferencia de todos los tubos positivos de la
prueba presuntiva de CT al medio EC con una asa bacteriolégica. Se incubaron a

bafio Maria a 44.5 + 0.2°C, por 24 + 2 horas.

Interpretacion.
La produccién de gas los tubos de fermentacion a las 24 horas o
menos se considerd una prueba positiva, si no se presenté gas en este lapso de

tiempo, la prueba se consider6 negativa y por tanto una fuente diferente a la fecal.

Calculo de la densidad de coliformes.
Tanto en la prueba de CT como en CF, la densidad de
microorganismos se efectud a través de las tablas estandares que aparecen en

bibliografia especializada.

VIil.1.2.3. PROCEDIMIENTO PARA ESTREPTOCOCOS FECALES.

Técnica por tubos de fermentacion multiple.

Interpretacion.

Prueba Presuntiva.- Se inocul6 una serie de 3 tubos que contenia
Caldo Azida Dextrosa a doble concentracion con 10ml. de muestra. 3 tubos con
concentracion sencilla de Caldo Azida Dextrosa se inocul6 con 1ml. de muestra y

una serie final de 3 tubos se inoculé con 0.1ml de muestra.



Se incubaron los tubos a 35 + 0.5°C. Posteriormente, se examinaron
en busca de turbiedad a las 24 + 2 horas o a las 48 + 3 horas.

La prueba confirmativa se efectu6 tomando una asada de los tubos
positivos y se resembraron en placas de agar KF-estreptococos. Se incubaron
invertidas a 35 + 0.5°C por 24 + 2 horas. Las colonias cafés-negro con halo café
confirman la presencia de EF.

Para preparar el agar KF-estreptococos se disolvié 76.4g de medio
en un litro de agua destilada estéril, en un matraz también estéril y se calent6é en
bafio Maria a ebullicién hasta su disolucion total. Posteriormente se dej6 enfriar a
50-60°C y se le adicionaron 10 ml. de solucion estéril de 2,3,5 trifenil-tetrazolio al
1% (Este medio puede permanecer hasta por 30 dias en refrigeracion a 2-10°C
en la obscuridad).

El célculo de la densidad de EF se efectua a través de tablas

preestablecidas en bibliografia especializada, de igual forma que para CT y CF.

VI.2. TRABAJO BIBLIOGRAFICO.

Para la parte tedrica correspondiente al analisis comparativo, se
utilizaron diversas fuentes bibliograficas y consulta de resultados aportados por la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, la Comision Nacional del
Agua, Gerencia Regional Golfo Centro, asi como multiples publicaciones de

caracter informativo en Internet.



VIll. RESULTADOS

Los registros obtenidos de las pruebas confirmativas para identificar
la presencia de Coliformes Totales, Coliformes Fecales y Estreptococos Fecales
(ver Anexo tablas 1, 2, 3, 4 y 5), reflejaron porcentajes variables para cada
microorganismo. Tomando en cuenta que el niumero total de tubos con distintas
diluciones para dichas pruebas era de 9 por lugar de muestreo (zonas S1, S2, P1,
P2), al resultar todos positivos, se consideré que tal cantidad correspondia al
100% de tubos positivos y partiendo de ello se determindé el porcentaje de
bacterias encontradas en las demas muestras, lo que permitié diferenciar de
manera precisa la presencia de los organismos en estudio; cabe resaltar que,
para los casos en que se llevo a cabo el muestreo en ambos dias, se calcul6 el

promedio de los datos obtenidos, para asi, poder obtener el porcentaje aducido.

Porcentaje de microorganismos encontrados

en cada salida OCT-S1
110 OCT-S2
138 1 mm 1 nnmm _ OCT-P1
i I I L l 1 N JTUT] OCT-P2
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Grafica 1
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Grafica 2. Muestra el nUmero de tubos que dieron positivo en las pruebas
confirmativas realizadas para cada tipo de bacterias en estudio (un color
para cada bacteria), realizando un comparativo de las muestras que fueron
tomadas en la tarde con las que se recolectaron en la manana (estas
tltimas se indican con un color mas tenue).

Los datos obtenidos con las pruebas presuntivas y confirmativas

para Coliformes Totales, Coliformes Fecales y Estreptococos Fecales, para asi

poder calcular el Nomero Mas Probable, se agregan en el anexo donde pueden

ser consultadas y los resultado de NMP se reportan en hojas separadas, una por

cada dia de muestreo, anotando la estacién, numero de salida y fecha en que se

llevé a cabo, asi como ciertas caracteristicas del lugar, temperatura, clima,

momento en

que se recolectd la muestra (si fue en la tarde o en la manana) y

algun otro antecedente que permita realizar un analisis mas preciso de los

resultados en estudio.



ESTACION: BOCA DEL RiO, VERACRUZ

SALIDA No. FECHA
1 1Y 2 DE FEBRERO DE 1992.
DATOS GENERALES
Fecha Temperatura: Caracteristicas Clima:
Macro
Sabado 1 de Medio Ambiente: 21°C Mar revuelto o | Templado
febrero de 1992 Agua: No se tom6 picado.
NOTA: El sdbado no se llevé a cabo el muestreo porque no conseguimos lancha
Domingo 2 de Medio Ambiente: 19.5°C |Marea alta, el agua |Frio, un poco
febrero de 1992 Agua: 20°C invadi6 la playa, |nublado
mar muy rebotado.

Coliformes Totales
(Caldo Lactosado)

Presuntiva
Muestra Lectura NMP
S1 331 460
So 132 24
P1 333 >2400
P2 333 >2400

Coliformes Totales
(Caldo Bilis Verde Brillante)
Confirmativa

Muestra Lectura NMP
S1 331 460
So 132 24
P1 333 >2400
P2 333 >2400

Coliformes Fecales

(Medio E.C.)
Confirmativa

Muestra Lectura NMP
S1 331 460
So 132 24
P1 333 >2400
P2 333 >2400

Estreptococos Fecales
(Azida Dextrosa)

Lectura NMP
000 0
100 3.6
000 0
310 43

Estreptococos Fecales
(Agar KF-estreptococos)

Lectura NMP
000 0
100 3.6
000 0
310 43

NMP = Numero Mas Probable
S1= Superficie 1
S2 = Superficie 2

P1= Profund
P2 = Profund

idad 1
idad 2




ESTACION: BOCA DEL RiO, VERACRUZ

SALIDA No.
2

DATOS

FECHA
17 'Y 18 DE ABRIL DE 1992.

GENERALES

Fecha

Temperatura:

Caracteristicas Macro

Clima:

Viernes 17 de
abril de 1992

Medio Ambiente: 33°C
Agua: 32°C

Mucho movimiento de
lanchas, gran cantidad
de gente por periodo
vacacional.

Caluroso, muy
soleado

Coliformes Totales
(Caldo Lactosado)

Estreptococos Fecales
(Azida Dextrosa)

Presuntiva
Muestra Lectura NMP Lectura NMP
S1 333 >2400 330 240
So 333 >2400 332 1100
P1 333 >2400 331 460
P2 333 >2400 331 460

Confirmativa

Coliformes Totales
(Caldo Bilis Verde Brillante)

Estreptococos Fecales
(Agar KF-estreptococos)

Muestra Lectura NMP Lectura NMP
St 333 >2400 310 43
So 333 >2400 331 460
P1 333 >2400 331 460
P2 333 >2400 331 460

Coliformes Fecales
(Medio E.C.)
Confirmativa

Muestra Lectura NMP NMP = Numero Mas Probable
S1 333 >2400 S1= Superficie 1
So 333 >2400 S2 = Superficie 2
P1 333 >2400 P1= Profundidad 1
P2 333 >2400 P2 = Profundidad 2

ESTACION: BOCA DEL RiO, VERACRUZ




DATOS GENERALES

Fecha Temperatura: Caracteristicas Macro Clima:
Sabado 18 de Medio Ambiente: 36°C | Menos gente que el dia | Templado,
abril de 1992 Agua: 32°C anterior, el movimiento |despejado

apenas empezaba
(8:00 a.m.)

Coliformes Totales
(Caldo Lactosado)

Presuntiva
Muestra Lectura NMP
S1 333 >2400
So 333 >2400
P1 333 >2400
P2 333 >2400

Confirmativa

Coliformes Totales
(Caldo Bilis Verde Brillante)

Muestra Lectura NMP
S1 133 29
Se 333 >2400
P1 333 >2400
P2 233 53

Coliformes Fecales

(Medio E.C.)
Confirmativa

Muestra Lectura NMP
S1 233 53
Se 333 >2400
P1 333 >2400
P2 322 210

Estreptococos Fecales
(Azida Dextrosa)

Lectura NMP
331 460
231 36
331 460
331 460

Estreptococos Fecales
(Agar KF-estreptococos)

Lectura NMP
331 460
231 36
331 460
331 460

NMP = Numero Mas Probable
S1= Superficie 1
S2 = Superficie 2

P1= Profundidad 1
P2 = Profundidad 2




ESTACION: BOCA DEL RiO, VERACRUZ

SALIDA No. FECHA
3 30 Y 31 DE MAYO DE 1992.
DATOS GENERALES
Fecha Temperatura: Caracteristicas Macro Clima:
Sabado 30 de Medio Ambiente: 30°C Soleado,
mayo de 1992 Agua: 29°C despejado

Coliformes Totales
(Caldo Lactosado)

Estreptococos Fecales
(Azida Dextrosa)

Presuntiva
Muestra Lectura NMP
S1 331 460
So 332 1100
P1 333 >2400
P2 333 >2400

Coliformes Totales

(Caldo Bilis Verde Brillante)

Confirmativa

Lectura NMP
331 460
232 44
333 >2400
321 150

Estreptococos Fecales
(Agar KF-estreptococos)

Lectura NMP
331 460
232 44
333 >2400
321 150

Muestra Lectura NMP
S1 331 460
Se 332 1100
P1 333 >2400
P2 312 120

Coliformes Fecales

(Medio E.C.)
Confirmativa

Muestra Lectura NMP
St 330 240
Se 332 1100
P1 331 460
P2 310 43

NMP = Numero Mas Probable

S1= Superficie 1
S2 = Superficie 2

P1= Profundidad 1
P2 = Profundidad 2




ESTACION: BOCA DEL RiO, VERACRUZ

DATOS GENERALES
Fecha Temperatura: Caracteristicas Macro Clima:
Domingo 31 de |Medio Ambiente: 29°C Templado,
mayo de 1992 Agua: 28°C despejado

Coliformes Totales
(Caldo Lactosado)

Estreptococos Fecales
(Azida Dextrosa)

Presuntiva
Muestra Lectura NMP
S1 333 >2400
So 333 >2400
P4 333 >2400
P2 333 >2400

Coliformes Totales

(Caldo Bilis Verde Brillante)

Confirmativa

Lectura NMP
333 >2400
333 >2400
330 240
331 460

Estreptococos Fecales
(Agar KF-estreptococos)

Lectura NMP
333 >2400
223 42
330 240
331 460

Muestra Lectura NMP
St 321 150
Se 332 1100
P1 333 >2400
P2 333 >2400

Coliformes Fecales

(Medio E.C.)
Confirmativa

Muestra Lectura NMP
S1 312 120
S2 320 93
P1 322 210
P2 312 120

NMP = Numero Mas Probable

S1= Superficie 1
S2 = Superficie 2

P1= Profundidad 1
P2 = Profundidad 2




ESTACION: BOCA DEL RiO, VERACRUZ

SALIDA No. FECHA
4 4Y5 DE JULIO DE 1992.

DATOS GENERALES

Fecha Temperatura: Caracteristicas Macro Clima:

Sabado 4 de julio | Medio Ambiente: 34°C |Agua muy revuelta | Templado, con
de 1992 Agua: 32°C debido a los fuertes |pocas nubes,
vientos. mucho viento
Epoca vacacional

Coliformes Totales Estreptococos Fecales
(Caldo Lactosado) (Azida Dextrosa)
Presuntiva
Muestra Lectura NMP Lectura NMP
S1 333 >2400 332 1100
S2 332 >2400 332 1100
P1 333 >2400 332 1100
P2 333 >2400 333 >2400
Coliformes Totales Estreptococos Fecales
(Caldo Bilis Verde Brillante) (Agar KF-estreptococos)
Confirmativa
Muestra Lectura NMP Lectura NMP
S1 333 >2400 332 1100
S2 333 >2400 332 1100
P1 333 >2400 332 1100
P2 333 >2400 333 >2400
Coliformes Fecales
(Medio E.C.)
Confirmativa
Muestra Lectura NMP NMP = Numero Mas Probable
S1 333 >2400 S1= Superficie 1
So 333 >2400 S2 = Superficie 2
P1 333 >2400 P1= Profundidad 1
P2 333 >2400 P2 = Profundidad 2




ESTACION: BOCA DEL RiO, VERACRUZ

DATOS GENERALES

Fecha Temperatura: Caracteristicas Macro Clima:

Domingo 5 de Medio Ambiente: 24°C |El agua un poco mas |Lluvioso, un poco

julio de 1992 Agua: 22°C tranquila que el dia |caluroso
anterior
Coliformes Totales Estreptococos Fecales
(Caldo Lactosado) (Azida Dextrosa)
Presuntiva
Muestra Lectura NMP Lectura NMP
St 333 >2400 313 160
S2 333 >2400 333 >2400
P1 333 >2400 312 120
P2 333 >2400 333 >2400
Coliformes Totales Estreptococos Fecales
(Caldo Bilis Verde Brillante) (Agar KF-estreptococos)
Confirmativa
Muestra Lectura NMP Lectura NMP
St 333 >2400 313 160
S2 333 >2400 333 >2400
P1 333 >2400 312 120
P2 333 >2400 333 >2400
Coliformes Fecales
(Medio E.C.)
Confirmativa
Muestra Lectura NMP NMP = Numero Mas Probable
S1 333 >2400 S1= Superficie 1
S2 333 >2400 S2 = Superficie 2
P1 333 >2400 P1= Profundidad 1
P2 333 >2400 P2 = Profundidad 2




ESTACION: BOCA DEL RiO, VERACRUZ

SALIDA No. FECHA
5 29'Y 30 DE AGOSTO DE 1992.
DATOS GENERALES
Fecha Temperatura: Caracteristicas Macro Clima:
Sabado 29 de Medio Ambiente: 31°C | Movimiento de | Caluroso
agosto de 1992 |Agua: 30°C vacacionistas
Domingo 30 de | Medio Ambiente: 25°C Templado

agosto de 1992 |Agua: No se tomd

NOTA: El domingo no se llevd a cabo el muestreo debido a un percance del chofer

Coliformes Totales
(Caldo Lactosado)

Estreptococos Fecales
(Azida Dextrosa)

Presuntiva
Muestra Lectura NMP Lectura NMP
S1 333 >2400 332 1100
So 333 >2400 332 1100
P1 333 >2400 331 460
P2 333 >2400 333 >2400

Coliformes Totales
(Caldo Bilis Verde Brillante)
Confirmativa

Estreptococos Fecales
(Agar KF-estreptococos)

Muestra Lectura NMP Lectura NMP
S1 333 >2400 331 460
So 313 160 331 460
P4 232 44 331 460
P2 333 >2400 233 53

Coliformes Fecales
(Medio E.C.)
Confirmativa

Muestra Lectura NMP NMP = Numero Mas Probable
S1 333 >2400 S1= Superficie 1
S2 323 290 S2 = Superficie 2
P1 333 >2400 P1= Profundidad 1
P2 333 >2400 P2 = Profundidad 2




ESTACION: BOCA DEL RiO, VERACRUZ

SALIDA No. FECHA
6 19 Y 20 DE SEPTIEMBRE DE 1992.
DATOS GENERALES
Fecha Temperatura: Caracteristicas Macro Clima:

Sébado 19 de
septiembre de
1992

Medio Ambiente: 33°C
Agua: 30°C

Agua revuelta

Lluvioso, caluroso

Coliformes Totales
(Caldo Lactosado)

Estreptococos Fecales

(Azida Dextrosa)

Presuntiva
Muestra Lectura NMP Lectura NMP
S1 331 460 333 >2400
So 332 1100 332 1100
P1 333 >2400 333 >2400
P2 332 1100 333 >2400

Coliformes Totales

(Caldo Bilis Verde Brillante)

Confirmativa

Estreptococos Fecales
(Agar KF-estreptococos)

Muestra Lectura NMP Lectura NMP
St 331 460 322 210
So 332 1100 322 210
P4 333 >2400 333 >2400
P2 332 1100 323 290

Coliformes Fecales
(Medio E.C.)
Confirmativa

Muestra Lectura NMP NMP = Numero Mas Probable
S1 331 460 S1= Superficie 1
S2 232 44 S2 = Superficie 2
P4 333 >2400 P1= Profundidad 1
P2 232 44 P2 = Profundidad 2




ESTACION: BOCA DEL RiO, VERACRUZ

DATOS GENERALES
Fecha Temperatura: Caracteristicas Macro Clima:
Domingo 20 de | Medio Ambiente: 27°C |ElI mar tranquilo, poco | Templado
septiembre de Agua: 25°C movimiento de gente
1992

Coliformes Totales
(Caldo Lactosado)

Estreptococos Fecales
(Azida Dextrosa)

Presuntiva
Muestra Lectura NMP Lectura NMP
S1 333 >2400 321 150
So 333 >2400 323 290
P1 332 1100 311 75
P2 232 44 323 290

Coliformes Totales

(Caldo Bilis Verde Brillante)

Confirmativa

Estreptococos Fecales
(Agar KF-estreptococos)

Muestra Lectura NMP Lectura NMP
St 323 290 320 93
So 333 >2400 323 290
P1 232 44 311 75
P2 232 44 323 290

Coliformes Fecales
(Medio E.C.)
Confirmativa

Muestra Lectura NMP NMP = Numero Mas Probable
St 333 >2400 S1= Superficie 1
So 333 >2400 S2 = Superficie 2
P1 332 1100 P1= Profundidad 1
P2 222 35 P2 = Profundidad 2




Clave estacion Ubicacion DATE HORA | COLI_FEC | COLIL_TOT | TEP_AMB | TEMP_AGUA
02VC28BB0280001 BOCA DEL RiO (BARRA) | 17/03/2002 | 12:05 11000 24000 27 28
02VC28BB0280001 BOCA DEL RIiO (BARRA) | 11/04/2003 | 10:50 430 750 22 24.70
02VC28BB0280001 BOCA DEL RIO (BARRA) | 26/03/2004 7:50 240000 240000 28 26.50
02VC28BB0280001 BOCA DEL RIiO (BARRA) | 15/04/2005 | 17:40 150 150 26.30 28.57
31VC28BB0280001 BOCA DEL RIiO (BARRA) | 20/04/2006 | 16:30 9 15 30 28
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IX. ANALISIS DE RESULTADOS.

Los resultados obtenidos en las 6 salidas, llevadas a cabo del mes
de febrero a diciembre de 1992, reflejaron la existencia de coliformes totales (CT),
coliformes fecales (CF) y estreptococos fecales (EF), en aguas de recreo de la
playa de Boca del Rio, Veracruz (ver Anexo tablas 2, 3y 5).

También, dichos registros demuestran que los niveles de
contaminacién en el afno de 1992, eran considerablemente elevados, lo que
representaba un riesgo para la salud; pues como se desprende de los reportes
correspondientes a cada una de las salidas (fojas 38 a 47), en la mayoria de los
dias el numero de microorganismos encontrados rebasé tanto los limites maximos
permisibles que establecen las Normas Oficiales Mexicanas de 1,000 coliformes
fecales (CF)/100 ml. promedio mensual (SEMARNAT, 1996), para las descargas
de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales (las que seran
sometidas a tratamiento y después reusadas en servicios publicos, si el servicio
implica un contacto directo ocasional) y 240 CF/100 ml. si estd implicito el
contacto directo (SEMARNAT, 1998b), como en las aguas costeras', asi como el
nivel de enterococos fecales que la Secretaria de Salud sefiala para aguas de
recreo de 500NMP/100 ml. de agua, no obstante que el rango fijado por dicho
organo de salud, cuenta con un margen de amplitud mayor, en comparacién con
el determinado por las Normas antes indicadas (240 CF/100ml), por lo que, se

tomo como base este ultimo, para la realizacion del presente analisis.

! Ob. cita. Norma Oficial Mexicana, SEMARNAT



De los datos arrojados en las pruebas confirmativas para la
identificacion de tales microorganismos, los cuales son expresados en porcentajes
(Anexo grafica 1), se observa que existe una gran similitud entre las cantidades de
CT y CF, no asi por lo que hace a EF, pues estos ultimos refieren un porcentaje
menor en comparacién con los dos primeramente indicados. Sin embargo, si
comparamos cada una de las zonas de muestreo (S1, S2, P1 y P2) entre si, se
deduce que no existen diferencias significativas en cuanto a la presencia de
microorganismos patégenos, ya que la mayoria expresd un porcentaje superior al
50%, lo que viene a corroborar que, como ya se mencioné con anterioridad, en el
ano de 1992, existia un alto grado de contaminacién en dicha zona.

La gréafica 2 donde se reporta el numero de tubos positivos por cada
bacteria y hora de muestreo, denota que las muestras que fueron tomadas en la
tarde (15:00 p.m.), presentaron mayor incidencia de tubos positivos que las
recolectadas en la manana del dia siguiente (8:00 a.m.); ello es asi, porque
después del medio dia es cuando la actividad tanto turistica como pesquera se
encuentra intensificada, pues el horario en que inician sus labores cotidianas en

esta zona costera es después de las 10:00 a.m. aproximadamente.

Ahora bien, del reporte indicado para cada salida se advierte que el
comportamiento de crecimiento de microorganismos guarda cierta relacién con las
condiciones climaticas y las macro caracteristicas del lugar (ver salida 1 vy
segundo dia de la 6), ya que se observa que cuando la temperatura del sitio de

muestreo se reporta baja, el crecimiento de EF disminuye; lo anterior debido a que



este tipo de bacterias se desarrolla en ambientes con un grado de temperatura
mayor que en la que los coliformes proliferan; ademas, porque en los dias de
muestreo antes referidos el mar estaba revuelto, lo que provocé un mayor
movimiento de agua y menos probabilidad de contaminacién, al existir un
constante intercambio de agua entre los esteros que se encuentran en dicha
region y el mar; el clima variaba de templado a frio, para la salida 1 (lo que
ocasiona un aumento en la humedad del ambiente), y para la 6, el clima era de
templado a lluvioso, factores que aportan un mayor gradiente de dilucién (como se
advierte especificamente del primer dia de recolecta de la salida 6, en la muestra
S1) y, en consecuencia, la disminucién de bacterias patbgenas. En cambio, en las
siguientes salidas el comportamiento de los microorganismos reportado son
semejantes y los cambios climaticos no son tan significativos; lo que permite
considerar que en condiciones de alta humedad, lluvias y fuertes vientos, el nivel
de microorganismos que se encuentran en la superficie serd menor; pues la
salinidad no sufre un incremento considerable por lo que la poblacién de
estreptococos se ve inhibida y, por lo que hace a coliformes su presencia
disminuye debido al desplazamiento de la capa superficial de agua por los fuertes
vientos.

Por lo que hace al andlisis de NMP (Numero Mas Probable), como

ya antes se indicd, el mismo se llevd a cabo con base en el limite maximo



permisible de enterococos fecales tolerable para aguas de recreo de 500CF/100
ml. de agua®, que la Secretaria de Salud, establece para clasificar las playas.

El periodo en el cual se presentd un aumento considerable en el
NMP de las bacterias patdégenas en andlisis, fue en abril y julio, principalmente en
este ultimo, en el que el numero de microorganismos rebasé totalmente los limites
que marca la norma, pues arrojaron cifras de 2400NMP, ademas de registrar
temperaturas elevadas en comparacion con los demas meses, asi como un clima
mas caluroso; tales variaciones en primer lugar, se debieron a que dichos
muestreos se realizaron en época vacacional, para el mes citado en primer lugar,
durante el periodo conocido como de "Semana Santa" y para el segundo al final
del ciclo escolar, por lo tanto, el exagerado movimiento de lanchas y la excesiva
afluencia de turistas, provocaron que la presencia de enterococos en las zonas de
colecta, tanto de superficie como de profundidad, fuera de manera uniforme; por
lo que se deduce que en ambas zonas de muestro (Superficie y Profundidad),
existe la presencia tanto de coliformes totales como fecales, microorganismos que
al ser considerados como identificadores de contaminacién en el agua, aparecer
de manera constante en la mayoria de las pruebas realizadas y, representar un
incremento notable en la segunda y cuarta salida, estiman una alerta para la
valuacién de la calidad del agua del citado lugar recreativo, pues no hay que
olvidar que, en virtud de que el Puerto de Veracruz es un lugar altamente turistico,

en esas fechas se encontraba sobrepoblado por turistas tanto extranjeros como

? http://www.semarnat.gob.mx/playas/playas.03/swf/lineamientos Agua.pdf



nacionales, lo que increment6 de manera légica la contaminacion de todos los
tipos en estas playas.

Cabe senalar que por lo que hace al NMP para Estreptococos
Fecales (ver reportes por salida), las zonas en que se rebasaron los limites
permisibles, correspondian a muestras recolectadas en la profundidad, lo que
hace presumir que la presencia de estas bacterias en dichas zonas, se debe a
que el desaglie de desechos se realiza por medio de tubos de drenaje
subterrdneos que desembocan a esta altura y, en ocasiones, algunos son
clandestinos, ademas de que no existe en ese lugar tanto movimiento del agua
como en la superficie, para que llegue a la franja mas cercana a la costa; ademas,
porque este tipo de microorganismos se desarrolla mas en areas profundas, entre
ellas, el sedimento y, en cambio, el NMP de bacterias coliformes fecales fue
menor, debido a que tienen un corto tiempo de vida en aguas salobres.

En contraste con lo anterior, los meses de febrero y septiembre,
arrojaron una menor incidencia de EF, ya que se obtuvieron NMP por abajo del
nivel aprobado (por ejemplo para Estreptococos Fecales de 3.6, 43, 35, 44, 75,
290, etc.); por lo que se infiere que, como se menciond en parrafos anteriores, la
concentracion de las bacterias en analisis también puede variar de acuerdo a las
condiciones climatolégicas, pues en ambientes templados o lluviosos se observd
una disminucién; lo anterior debido a que el nivel de salinidad es menor, lo que
impide el desarrollo de estas bacterias, pues como ya se ha sefialado, este tipo de
microorganismos contrariamente a los coliformes, crecen mejor en aguas con alta

concentracion de sal y en condiciones de temperatura mayor.



Asimismo, se hace notar que, Boca del Rio, al ser desembocadura
del rio Jamapa, presenta la problematica de que aparte de los desechos humanos
que son arrojados ahi mismo por las personas que asisten a recrearse y los
residuos de los hoteles y poblaciones cercanas las cuales van directamente al
matr, el rio lleva consigo todos los desechos humanos y todo tipo de residuos de
los multiples poblados por los que pasa antes de desembocar en el mar; ademas
de que pese al gran caudal del rio, los desechos no son suficientemente diluidos,
transformandose con ello en un peligro latente para la salud de la poblacion que

hace uso de ellas.



X. ANALISIS COMPARATIVO.

Si tomamos en cuenta que México, realiza actividades en su zona
costera que representan un gran potencial de desarrollo e importantes fuentes de
captacion de divisas, resulta imprescindible establecer lineamientos que
favorezcan la sustentabilidad.

El desarrollo desordenado de la franja litoral y los multiples
problemas asociados, ha mostrado la necesidad de implementar una politica de
manejo de la zona costera mexicana, que permita, la utilizacion éptima de sus
recursos y su conservacion. Entre los elementos que senalan la necesidad e
importancia de que exista informacién sistematizada sobre calidad del agua estan
la demanda de calidad del agua para las actividades socioeconémicas y los
conflictos derivados de las descargas en los cuerpos receptores;' puntos
relevantes que deben tomarse en cuenta para evitar la presencia de
contaminantes en las playas, pues de no ser asi, ocasionaria un riesgo en la
salud y un perjuicio para el turismo y, por ende, en la economia del estado.

En virtud de lo anterior, es que en el presente trabajo se llevo a cabo
un andlisis comparativo que permitidé vislumbrar si existi6 o no aumento en el
grado de contaminacion de las aguas de recreo de Boca del Rio, Veracruz,
reportado en el cuerpo del presente trabajo, correspondiente al afio de 1992 y los

datos proporcionados por la Comision Nacional del Agua, Region Golfo Centro

' Ob. cit. http://www.ine.gob.mx/dgoece/con_eco/index.html



(Cuadro 1), referentes a estudios realizados en el mismo sitio en 2002 y anos
subsecuentes, al calcular el NMP de Coliformes Totales y Coliformes Fecales.

Con base en los datos sefalados en el apartado de "Analisis de
Resultados", se infiere que el grado de contaminacién bacteriana producida por
coliformes totales, coliformes fecales y estreptococos fecales en el afio 1992, en
la playa de Boca del Rio, constituia un peligro para la poblacion, pues se
manejaban niveles de hasta 2400NMP/100 ml de agua, cuando el nivel maximo
permitido era de 500NMP/100 ml de agua en zonas de recreo, representando por
ello un riesgo latente para la salud de los usuarios de dichas aguas.

Cabe resaltar que, el analisis comparativo que se realizo,
unicamente contempla a los Coliformes Totales y Coliformes Fecales, ya que en
la bibliografia y fuentes consultadas no se encontrd registro alguno relativo a
Estreptococos Fecales para el afo de 2002 y siguientes, que sirviera de
parametro y con los que se pudieran equiparar los recabados en 1992.

Ahora bien, se hace notar que para la realizacion del analisis en
cuestion, de las muestras obtenidas en 1992, a lo largo de 6 salidas, de las que
unicamente se toméd en cuenta la numero 2, correspondiente al 17 y 18 de abril de
ese afno (en este Ultimo dia se registraron niveles altos y bajos por lo que se sacé el
promedio), por considerarse que dicho periodo resultaba equiparable a las fechas en
que la Comision Nacional del Agua, realiz investigaciones de este tipo en la misma
zona, durante 2002 y afos subsecuentes y que me fueron proporcionados por esa
institucién (cuadro #1), datos que para mejor ilustracion se concentraron en el

siguiente cuadro comparativo:



FECHA CT CF

17/04/1992 2400 2400
18/04/1992 S1-29 S1-53
S2-2400 S2-2400
P1-2400 P1-2400
P2-53 P2-210
X =1221 X =1266
17/03/2002 24000 11000
11/04/2003 750 430
26/03/2004 240000 240000
15/04/2005 150 150
20/04/2006 15 9

Cuadro #2

Del cuadro #2, se desprende que las cifra correspondientes a
Coliformes Totales, reflejan una variacidn considerable de NMP entre las
muestras recolectada el 17/04/1992 (2400) y 18/04/1992 (1221) y las obtenidas
el 17/03/2002 (24000), pues esta ultima se elevdo de manera significativa; lo
mismo ocurre en el caso de CF, donde la desproporcién de NMP presentes,
también fue muy marcada al obtenerse rangos de 2400 (17/04/1992) y 1266
(18/04/1992) contra las enviadas por la Comisidbn del Agua, de 11000
(17/03/2002); mostrando de igual forma que el nimero de CT, resulté mayor que
el de CF; ademas, debe tomarse en cuenta que no obstante que en 1992, el nivel
de contaminacién no era tan elevado como el de diez afios después (2002), sin
embargo, todas esas cantidades excedieron del nivel que marca la Norma Oficial
Mexicana y la establecida por la Secretaria de Salud, mencionadas con

anterioridad.



Para el ano de 2003, si bien se observa un cambio radical en la
concentracion de ambos microorganismos, dichos parametros al siguiente ano
aumentaron exageradamente, puesto que de todos los registros analizados en el
presente trabajo, éste es el mas alto al manejarse rangos para ambas bacterias
de 240000NMP/100 ml de agua y, segun se desprende del nivel reportado para
2005 y 2006, tanto en CT como en CF, se ve una caida impresionante de 150 a
15 CT (2005) y de 150 a 9 CF (2006); es el caso que, a la fecha no existe alguna
explicacion razonable que pudiera dilucidar el cambio tan radical ocurrido en los
ultimos 3 anos, ya que desafortunadamente, la fuente que me proporcioné dicha
informacién, desconoce las causas que motivaron el incremento de manera tan
drastica, para posteriormente descender a niveles minimos; por lo que estan
realizando mas estudios en dicha zona.

En lo particular, sugiero que la variacion de esos factores pueden
deberse a dos situaciones:

Primeramente al cambio de clima, ya que las dos ultimas fechas
anotadas presentan un aumento de temperatura a diferencia de los afos
anteriores; de acuerdo con esto, se puede inferir que al existir evaporacion del
agua por altas temperaturas la concentracién de sales fue mayor y, tomando en
cuenta que la salinidad es un factor limitante para el desarrollo de Coliformes
Fecales, pues la misma inhibe su crecimiento y permanencia en el agua, se
deduce que la presencia de esos microorganismos en el area de estudio fue en
descenso; sin embargo a pesar de la influencia de la salinidad como control

natural en las poblaciones de coliformes, este método no es suficiente para los



casos en que el nivel encontrado rebase el numero permisible en el Cédigo
Sanitario Internacional, situaciones en las cuales deberan implementarse sistemas
de tratamiento de aguas residuales para disminuir el impacto del aporte de aguas

negras en aguas recreativas.

Y en segundo lugar y el mas importante, es porque en afos
recientes (de 2003 a la fecha) la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, conjuntamente con otras dependencias, implementé un programa de
saneamiento de las zonas costares, en los términos siguientes: "PROGRAMA
INTEGRAL DE PLAYAS LIMPIAS.- En abril de 2003 se inicié el Sistema Nacional
de Informacién sobre la Calidad del Agua en Playas Mexicanas mediante el
esfuerzo conjunto de las Secretarias de Marina, Medio Ambiente, Salud y
Turismo. A lo largo de ese afno se logrd sistematizar y homogeneizar los
monitoreos del agua de mar, de acuerdo a los criterios descritos por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para las aguas de mar de contacto
recreativo.- Actualmente, son los Laboratorios Estatales de Salud, siguiendo los
lineamientos emitidos por la Secretaria de Salud y en coordinacién con ésta,
quienes realizan los muestreos y andlisis del agua en cada uno de los 17 estados
costeros de México. Las playas que se presentan en esta pagina son las que
estan integradas al sistema de monitoreo por ser las mas concurridas, conforme el
sistema se vaya ampliando se incluirdn otras playas."*; con lo que se pretende que

todas las playas de la Republica Mexicana, estén libres de todo tipo de

? http://portal.semarnat.gob.mx/playas/playas_03/



contaminantes, entre los que por supuesto se encuentran los organismos fecales,
aplicando sistemas de saneamiento de aguas residuales antes de que sean
vertidas en los cuerpos de agua; por lo tanto deduzco que la depuracion de aguas
mediante esta técnica esta dando resultados favorables, lo que viene a beneficiar
principalmente a las personas que hacen uso de dichas aguas recreativas.

De lo antes expuesto se advierte que hasta el afo de 2004, las
aguas recreativas de Boca del Rio, Veracruz, se encontraban altamente
contaminadas; sin embargo, segun las ultimas cantidades de microorganismos
patdgenos registradas para los afos 2005-2206, indican que las bacterias en
andlisis disminuyeron severamente, pues los niveles alcanzados fueron inferiores
a los maximos permisibles; por lo tanto, de conformidad con la bibliografia
consultada, tales playas se consideran como "aguas seguras para realizar
cualquier actividad de tipo recreativo o para el cultivo de ostion".

Los datos referidos con antelacién, subsistirdn hasta el momento en
que las investigaciones que actualmente se siguen realizando en esta zona
corroboren o no la disminucion de microorganismos antes aducida al aportar

nuevos resultados.



XI. CONCLUSIONES.

Durante afos se ha hecho un seguimiento de la calidad del agua,
analizando y comparando resultados vemos que los pardmetros biolégicos se
alejan notablemente de los permitidos a partir de un determinado momento.

Y si bien varias Secretarias se han unido para combatir los niveles
de contaminacién que invaden las zonas de recreo por el excesivo numero de
personas que acuden a ellas, también deben darle seguimiento a los programas
establecidos y tomar en cuenta ciertas caracteristicas relevantes de cada zona en
gue sean aplicados los mismos.

Para el caso de Boca del Rio, Veracruz, uno de los factores
primordiales que debe contemplarse es el hecho de que, como ya se indicé en el
cuerpo del presente trabajo, este lugar se encuentra en la desembocadura del rio
Jamapa, lo que aumenta las probabilidades de contaminacién, pues transporta
los desechos humanos que son arrojados ahi mismo por las personas que asisten
a recrearse y los desechos de los hoteles y poblaciones cercanas las cuales van
directamente al mar, asi como todos los residuos que a su paso vierten las
industrias y poblados que se encuentran a sus alrededores, sin que tales aguas
residuales sean tratadas antes de llegar al mar, por lo tanto refleja una fuente de
contaminacién que debe ser combatida.

En virtud de lo anterior, resulta imperioso establecer sistemas de
tratamiento de aguas residuales antes de descargarlas en las zonas costeras,

para, de esta forma, preservar dichos ecosistemas del deterioro de aspectos



importantes desde el punto de vista ecologico y social, como una de las posibles
alternativas para solucionar este problema que se ira agravando en la medida que
aumenta la poblacion en sus riberas; asimismo, se deben realizar monitoreos en
diferentes épocas del afo, tanto por instituciones nacionales como por
internacionales, las cuales cuentan con mejores medios tanto econémicos como
tecnoldgicos; pues si tomamos en cuenta que, durante varias décadas se han
utilizado pardmetros fisicoquimicos y bacterias para la evaluacién de calidad del
agua; y que la Legislacion mexicana actual considera aspectos microbiol6gicos de
manera parcial; ello nos conduce a aseverar que si bien en la actualidad es
posible complementar la informacion bacteriolégica utilizando técnicas de la
biologia molecular moderna como es la reaccibn en cadena utilizando
Polimerasa, que consiste en el amplificacion de segmentos especificos del acido
desoxirribonucleico (ADN), permitiendo la deteccidén sensible y especifica de las
bacterias a nivel del género y especie; sin embargo en multiples ocasiones la
inversidbn necesaria para llevar a cabo los proyectos en estos términos, no se
realiza ya que el presupuesto destinado resulta insuficiente.

También se han desarrollado en las ultimas décadas métodos
analiticos muy especificos para la deteccién y cuantificacion de compuestos
organicos. La deteccién de estos organicos es importante porque son indicadores
de la presencia de contaminantes que fueron vertidos en la superficie y migraron
en forma descendente hacia el acuifero. Lo que contribuye al aumento en el nivel

de contaminacién de la zona costera, como de los bancos de ostién adyacentes



al lugar en estudio, factores importantes que se deben contemplar al momento de
realizar este tipo de investigaciones.

Finalmente, sirve resaltar que si bien, este trabajo refleja que en los
ultimos dos afnos el nivel de bacterias fue menor al que las Normas Oficiales
Mexicanas contempla, sin embargo los microorganismos que se hallaron en los
muestreos realizados en la playa en estudio, todos presentan en mayor o menor
grado riesgo para la salud, tanto de las personas que asisten a estas playas para
Su uso recreativo como para los mismos pobladores que, en su mayoria se
alimentan y viven del mar, sobretodo porque en esta zona se encuentran varios

bancos de ostion.
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Abreviaturas:

S1= Superficie 1
S2 = Superficie 2

P1= Profundidad 1
P2 = Profundidad 2

NMP = Numero Mas Probable
m= mafana
-- no se realizo el muestreo

t= tarde

ANEXO.

La Prueba Presuntiva para Coliformes Fecales y Totales, realizada

en Caldo Lactosado, a 36 tubos por dia de recolecta, cada tres de ellos con

distintas concentraciones, reportaron el siguiente nimero de tubos positivos:

Salida 1 Salida 2 Salida 3 Salida 4 Salida 5 Salida 6
Horario de | m T m t m t m t m t m
recolecta

S1 -- 7 9 9 7 9 9 9 9 -- 7 9

S2 -- 6 9 9 8 9 9 9 9 -- 8 9

P1 -- 9 9 9 9 9 9 9 9 -- 9 8

P2 -- 9 9 9 9 9 9 9 9 -- 8 7

SUMA | -- 31 36 36 33 36 36 36 36 -- 32 33
Tabla 1.

La Prueba Confirmativa para Coliformes Totales, consistente en

resembrar en Caldo Bilis Verde Brillante los tubos que dieron positivo, en la tabla

anterior, arrojaron resultados positivos, en la forma que a continuacion se senala:

Salida 1 Salida 2 Salida 3 Salida 4 Salida 5 Salida 6

Horario de | m T M t m t m t m t m
recolecta

S1 - 7 9 7 7 6 9 9 9 -- 7 8

S2 - 6 9 9 9 8 9 9 7 -- 8 9

P1 -- 9 9 9 9 9 9 9 7 -- 9 7

P2 -- 9 9 8 6 9 9 9 9 -- 8 7

SUMA | -- 31 36 33 33 32 36 36 32 -- 32 31

Tabla 2.




La Prueba Confirmativa para Coliformes Fecales, aplicada a los

tubos positivos de la Tabla 1, resembrados en Medio EC, dieron positivo, asi:

Salida 1 Salida 2 Salida 3 Salida 4 Salida 5 Salida 6
Horario de | m T m t m t m t m t m
recolecta

St -- 7 9 8 6 6 9 9 9 -- 7 9

S2 -- 6 9 9 9 5 9 9 8 -- 7 9

P1 - 9 9 9 7 7 9 9 9 -- 9 8

P2 - 9 9 7 4 6 9 9 9 -- 7 6

SUMA | -- 31 36 33 26 24 36 36 35 -- 30 32
Tabla 3.

La Prueba Presuntiva para la identificacibn de Estreptococos

Fecales, realizada en Caldo Azida Dextrosa, dio los siguientes tubos positivos:

Salida 1 Salida 2 Salida 3 Salida 4 Salida 5 Salida 6
Horario de | m t m t m t m t m t m
recolecta

St - 0 6 7 7 9 8 7 8 -- 9 6

S2 - 1 8 6 7 9 8 9 8 -- 8 8

P1 -- 0 7 7 9 6 7 6 7 -- 9 5

P2 -- 4 7 7 6 7 9 9 9 -- 9 8

SUMA | -- 5 28 27 29 31 32 31 32 -- 35 27
Tabla 4.

La Prueba Confirmativa que se le aplicd a los tubos positivos arriba

senalados (Tabla 4), que fueron resembrados en Agar KF-estreptococos, obtuvo

la siguiente cifra de tubos positivos:

Salida 1 Salida 2 Salida 3 Salida 4 Salida 5 Salida 6
Horario de | m t m t m t m t m t m
recolecta
St - 0 5 6 7 7 8 7 6 -- 0 5
S2 - 1 8 5 4 6 8 9 3 -- 7 2
P1 -- 0 4 6 7 4 7 6 5 -- 4 5
P2 -- 4 3 7 5 5 9 9 8 -- 5 7
SUMA | -- 5 20 24 23 22 32 31 22 -- 16 19

Tabla 5.
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