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I RESUMEN

La estimacién de las condiciones fisicoqufmicas ,
quimicas y biolé6gicas naturales del medio marino, y en es-
pecial de las aguas costeras, ha sido estudiada amplia---
mente ¥ con fines de conocimiento puro. Sin embargo, dadas
las condiciones denominadas actualmente " calidad ambien--
tal " se ha llegado a la necesidad de controlarlas a través
de reglamentaciones que conduscan al menor cambio y al ma-
nejo razonable de este amplioc y diverso ecosistema,

Dado lo anterior, el presente estudio se enfoca
a evaluar la calidad reglamentaria de las aguas costeras,=-
de uso recreativo, locallzadas en tres zonas : la bahfa de
Acapulco, Gro.; la zona oc&naica (localizada frente a la
Rogueta); y la zona costera externa a la bahfa o las Pla--
yag de Mozimba y Olvidada. Asf{ como, también, se realiza =
Aana revisibén bibllogr&fica y anélisis de los conceptos pa-
ra enmarcar reglamentos que en nuestro pafs afin son esca--
80s y poco especfficos,

Se realizaron determinaciones de algunas varia---
bles fislcoquimicas (temperatura, pH, salinidad, oxigeno -
disuelto, transparencia )}, qufmicos (NH, ,NO, y PO, totales
y microbiol8gicoes (bacterias coliformes totales ), Las dex
terminaciones se realizaron durante los cinco meses que du

r8 el muestreo ( noviembre de 1978 a marzo de 1979 ).

Los.vélores promedio de temperatura del agua en .
las tves zonas de estudio (bahfa de Acapulco, zona océani
caly zona costera ‘externa de las Playas de Mozimba y OIvi
dada fueron de 30,25, 30,52.y 28,50 e respéctivamente, -
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sin presentar, practicamente, variaciones entre si.

La transparencia oscil8 entre 3.87 , 11,11 y 3.82
metros en cada zona, respectivamente, y la salinidad corres
pondid a 34.98, 34,24 y 31,97 &, respectivamente,

La mas baja concentracién de oxfgeno disuelto se
registrS en la zona oc8anica o boca de la bahfa, con un pro
medio de 3.73 mg/l, la bahfa y las Playas de Mozimba.y Olvi
dada presentaron valores promedio de 4.45 y 4.10 mg/l1 res--
pectivamente, valores gque desde el punto de vista reglamen-
tario consd4derando los criterios norteamericano y europeo,
estos walores estan fuera de los limites establecidos, por
1o cual no se consideran recomendables para una zona coste-
ra con fines recreativos; sin embargo,segfin su porciento de

saturacidn ( 83 % ) este valor indica que son aceptables =-
ecologicamente,

Rl analifzar las variables qufmicas elegidas, se re
gistraron los siguientes resultados en las zonas estudiladas
(Bahfa de Acapulco, zona océanica y playas de Mozimba y Ol=-
wvidada) :0.7326, 0.9988 y 1.68 mg/l de NH4+; 0.4684, 0.4332
y 0.4352 mg/1 de KO ; y 0.152, 0.0336 y 0.3323 mg/L de PO;
L.os yalores registrados en la zona de la bahfa y Playas de
Mozimba y Olvidada para los tres parémetros quimicos estan
por arriba de los lfmites establecidos por algunas regla--
mentaciones norteamericanas y europeas, a pesar de esto,

desde el punto de wista ecolfgico estos mismos son normales

] Para calcular la contaminacifén antropbgenica debi-
da a 1a llegada de aguas domé&sticas o restduales, se proce-
di¢ a evaluar bacterias coliformes totales por dos métodos,
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‘wtilizando la cuenta de nfimero mas probable ( NMP ); y uti
1izando el subfndice de calidad bacteriolSgica para sguas
costeras recreacionales, desarxolladc por Walski y Parker
{ 1974 }. En cuanto a NMP, los resultados fueron en lag ==
tres zonasﬂbahta,docéanica yJplayas de Mozimba Y Olvidada
deih4 33 x10 £&368 30 yiﬂQ 80 bacterlas coliformes tota=--
les / 100 ml respectivamente; en tanto que la evaluacién -
del subfndice de calidad bacteriolégica de Walski y Parker
fue de 0.6477 , 0.9804 , y 0.0 .

Estas dos Interpretaciones de la variable bacte--
riolégica, permitieron conocer que las tres zonas son ina-
decuadas para ser usadas con fines recreativos o para cul-
tivo de especies marinas o pesca, Las playas de Mozimba y
Olvidada, en particular fueron la zona mas inadecuada; &s-
ta actualmente no e emplea con fines recreativos.

Para obtener una interpretacifn global de la si--
tuacidn sanitaria, se utilizé el " fndice de calidad "idea
do pof Walski y Parker ( 1974 ), el cual emplea los valo--
res obtenidos para algunas wariables fisicoguimicas, guf-
micas y blol8gicas, Este fndice mostr8 cifras en cada una
de las tres zonas estudiladas de 0,71946 , 0,79238 y0.55426s
De acuerdo a estos resultados, en tanto que las playas de
Mozimba y Olvidada presentaron un valor del " fndice de ca
lidad " francamente inaceptable para considerar esta zona
adecuada para fines de recreacifn, pesca o cultivo de mo-=
luscos; 1a bahfa y zona ocfanica en particular obtuvieron
fndices que 81 bien no indicaron una elevada contaminacifn
’antropogénica, pdr 1o cual son recomendables para los fi--

nes arriba mencionados,esto puede explicarse que dado a



las caracteristicas oceanogrdficas, asf como las de circu
lacifn y meteorolfgicas imperantes en la €poca en gue se
realizd el estudio coadyuvaron para disminuir la capaci-=-
dad autodepuradora de estas regiones,



11 INTRODUCCION

Las actividades humanas tendientes al desarrollo .
urbano e industrial de las zonas costeras de importancia -
turfstica y pesgquera, pueden provocar el deterioro del me-
dio marino, ya que los asentamientos humanos exigen la ==
creacién de una Infraestructura, instalaci6n de drenajes,-
tuneles emisores, descargas de desechos provenientes del -
centro urbano y alrededores, Las descargas ( continuas e
intermitentes ), vierten desechos a las zonas costeras (ba
hfas, estuarilos, lagunas y rfos, etc.; Vesilind, 1975 ).

Los desechos wvertidos al agua marina pueden ser :
1) dom8sticos ( excretas, aguas residuales), 2) industria-
les ( aguas residuales de la industria alimenticia, hotele
ra, de rastro de tintorerias, e industria quimica ( feno--
les,HZS, HZSO4 ¢y CO5, materia orgé&nica, hidrocarburos del
petroleo, etc. entre otras ),
Resulta diffcil, por lo tanto , hacer una divisifn entre -
las dos clases de desechos,

El agua empleada en estos usos al ser descargada
a las regiones costeras las contamina, y, a pesar de que en
ellas se¢ llevan a cabo mecanismos de dilucién y mezcla, es-
tas aguas pueden ser incapaces de reabsorber los contaminan
tes, cuando sus concentraciones rebasan la cpacidad autode-
éuradora del ocBano. Este problema de contaminacifn marina
es im@ontante, debido a gue : 1) El agua contaminada trans-



© porta al medlo marino agentes pat6genos para el hombre (bac
terias coliformes , viyxus y protozoarios ) a travds de la

ingestién directa o por alimentos marinos( organismos fil=
tradores : ostifén de roca, Crassostrea virginica , etc, i.
2) Contribuye a la destrucci6n de la flora y fauna del fon
do marino, 3) Disminuye, las tasas de fotosintesis. 4) Des
truye los lugares de recreo,

Distintas organizaciones mundiales Organizacifn
Mundial de la Salud ( OMS, 1972 }; Comunidad Economica Eu-
xopea ( CEE, 1975 ); Organizaci6n Maritfma Internacional,
{ IMO, 1982 ); Programa Ambiental de las Naciones Unidas,
( UNEP, 1982 ) y en cierta forma algunas instituciones na=-
cilonales, han elegido algunas variables fisicas, gquimicas
y biol&gicas para determinar la calidad del agua reglamen-
taria en una regifn costera, Entre las variables quifmicas
estén : determinacifn de nitr6geno total, de nitratos y ni-
tritos ( Diario Oficial, 1975 )}, determinacidn de la deman=-
da qufmica de oxfgeno ( Diario Oficial, 1976 }. La selec-=--
cifn de una concentracién determinada de una variable gqufmi
ca ,que Informe sobre la calidad del agua establecida en un
reglamento sanitario aplicable a una zona costera, consti-
tuye un problema complejo, pués en muchos casos se descono-
ctan las concentraciones naturales en gue se presentan al--
gunos compuestos qufmicos.,

La seleccifn de las variables fisicoqufmicas, quf-
micas y biol6gicas que permitan determinar la calidad del -
agua por reglamento,en una zona costera destinada a activi
dades recreativas varia de acuerdo al pafs o estado en que
se realfce la reglamentaci6n; tambi&n se debe considerar la
distinta naturaleza de la zona costera ( bahfa, laguna cos-
tera, estuario; Camp et, al.,1974 ),



Debido a que la mayorfa de los reglamentos gue ri-
gen la calidad del agua costera para fines recreativos re-
sultan en muchos casos,particulares, en los Gltimos afios se
ha observado un interfs creciente a nivel internacional {
OMS, FAO fide Abroggi et. al., 1979 ) por determinar la -=-
efectividad de los reglamentos que establecen la calidad =--
del agua en la zona costera, Entre los aspectos principales
que se han considerado analizar estén :

1) Realizar un balance de la metodologfa empleada en la de-
terminacién de variabales fisicoqufmicas, qufmicas y biolé
gicas, realizar intercalibraciones de las técnicas emplea--
das ﬁor los distintos pafses Involucrados en problemas de =
la contaminacién de una regién oceanogri&fica comin, con el
objeto de obtener valores gufa y obligatorios, mucho mas --
preclsos para estimar dicha calidad ( FAO, 1979 ).

2)se ha opinado que los par&metros utilizados hasta ahora

para establecer la calidad por reglamento de un agua coste-
ra utilizada en actividades recreativas, no reflejan la ca-
1idad del ecosistema marino, pués este tipo de calidad solo
ha manejado el problema relativo al dafio provocado en la sa

lud pGblica, sin considerar los efectos producidos al eco-
sistema marino,

The Environmental Protection Agency ( EPA, 1984 )
propusf una revisién a la lista de anflisis qufmico publica
dos en marzo de 1982, a rafz de eso, en los iltimos 36 me--
ses se han registrado alrededor de 60 contaminantes diver--
sos entre compuestos qufmicos orgfnicos, inorgdnicos, radio
nucleidos y micreorganismos. Esta organizacifn propusé moni
toveos anuales para evaluar el aumento o disminucifn de con
taminantes en el medlo amblente v , elegir las concentra--
ctones méximas permisibles en que un compuesto puede exis--
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 tiren el medic ambiente sin causarle dafio.

; "£n los antecedentes se hace una revisién exhaus-
tiva y un anflisis de la bibliogrffia reportada de los di--
nersos indicadores y variables hasta ahora desarrollados
éara evaluar la calidad del agua de la zona costera. Esta
revisién sirve para enmarcar el estado actual del conoci-=-
miento sobre reglamentaciones sanitarias gue han adoptado
algunos pafses y en el nuestro, en el cual, es escasa., Asi
mismo se observa la gran diversidad de criterios existen--
tes, situacifn que a motivado en los fltimos afios a un in-
terés creciente, por diversas organizaciones internaciona-
les ( Comunidad Ec6nomica Europea, FAO, UNESCO } , a uni-
formizar criterios y poder establecer una reglamentacién
internacional que permita protejer efectivamente, ademés
de la salud humana, los recursos marinos que existen en la
20ona costera, ( incluyendo la plataforma continental ).

El propbsito de este trabajo, ademis de la revi--
s§i6n bibliogrifica, fue el de determinar algunos parime==-=
tros : fisicoquimicos, qufmicos, microbioldgicos y climato
16gicos, que ayudaran a interpretar la situacifn sanitaria
de tres distintas zonas de estudio de la bahfa de Acapulco,
Gro.; Zona ocfanica exterior a la bahfa; y las playas de
Mozimba y Olvidada, '

Para realizar la evaluacifn de la calidad se uti-
11z6 el criterio establecido por Walski y Parker, 1974.

_ La falta de Interpretacién de un fndice de cali--
dad basada en reglamentos, asf como la escasa informacién
integrada realizada por estudios anteriores ( Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidra@licos, 1972, 1973, 1975 y 1978)



en esta bahfa de fntensa actividad recreativa y turfstica,
motivs afn mas la realizacdén de este estudio,



Primeros Vestigios de ContaminaCiéﬁ.

A través del proceso evolutivo y conocimiento del
hombre, ocurrié la aparicifén de nuevas necesidades que in-
dujeron a la creacifn de nuevos instrumentos e industrias,
y con ello a la aparicién de residuos y basuras gue fueron
expuestos al ambiliente, inici&ndose un proceso de acumulaci
6n de materiales ( Vesilind, 1975 ).

La contaminacién del ambiente nacié paralelamente
con el surgimiento de las primeras civilizaciones; sin em-
bargo, permanecio obscuro durante algunos siglos., Los pri-
meros antecedentes de la contaminacién terrestre se regis-
traron en la Edad Media ( Saarinen, 1967 ).

A partir del siglo XIX se ha registrado un aumen-
to de nuevos compuestos liberados al amblente, proceso que
se ha repetido hasta nuestros dfas, multipliclndose el nfi-
mero y tipo de contaminantes liberados gue provocan una a-
cumulacifn del material bio y no biodegradable ( Walker,
1971 ).

Contaminacién de las Zonas Costeras.

El hombre, desde los inicios de las primeras ci-
vilizaciones hasta nuestros dfas, ha preferido establecer
sus ciudades almargen de las zonas riberefias o costeras. A
través del tiempo este establecimiento provoco una altera-
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;dién gradual del ambiente, y, en algunos casos, la deterio
racién cada vez mas acentuada de estas zonas , las modifi=-
caciones son el resultado de factores tales como : el cre-
cimiento urbano e industrial, la reduccién de zonas férti;
les y virgenes, la deforestaci®én, el vertimiento de dese--
chos industriales y urbanos, derivados de la actividad an-
tropogénica ( Lazaro, 1979 ).

Contaminacifn de las Aguas Costeras Recreacionales.

Los posibles dafios a la salud humana que produce
la zona costera usada para la recreacifn (natacién, buceo,
pesca deportiva, entre otras ), cuando esta contaminada --
por aguas o lodos residuales de origen doméstico o indus--
trial, se empezaron a evaluar en la segunda mitad de este
siglo ( Moore, 1971 ). Entre las enfermedades repor tadas
causadas por el contacto con aguas de bahfas o zonas coste
ras recreativas, contaminadas con descargas urbanas, se ci
tan las siguientes :

La poliocmielitis es una enfermedad viral que ha
sido contraida por algunos bafiistas que acuden a las zonas
costeras recreativas; en Inglaterra se citan alrededor de
2970 casos en el afio de 1953 ( Moore, 1954 ) y 2 casos en
los Estados Unidos de Norteamérica ( Morris, 1954 ). Segfn
Morris ( 1954), de 361 pacientes que enfermaron solo el 4%
di6 cultivos positivos para el virus de la poliomielitis.
Entre 1966 y 1970 se comunicaron 521 casos de esta enferﬁg
dad en Argelia, 415 en Espafia, 151 en Francia, 33 en Gre--
cla® ¥ 1604 .en Turgufa. Estas comunicaciones se refieren -
inicamente a casos clinicos de poliomielities que se mani-
fiestan como parflisis. De los estudios realizados en ---
Montpellier, Marsella ( Francia ), se desprende gque los =--
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‘principales agentes causantes de la poliomielitis fueron :
ddenovirus,Coxsackie virus A, Coxsackie virus B, los virus
se aislaron solamente de pacientes hospitalizados; se desco
noce el porcentaje de individuos gque anualmente contraen pg
liomielitis, procedente de aguas costeras contaminadas, gque

no se someten a tratamiento médico. La falta de conocimien=
to y registro de algunos casos, hace imposible efectuar una
evaluacién global exacta del nlmero de personas gue contra-
en esta enfermedad por esta vfa. Un alto porcentaje de ca--
s0s de poliomielitis se ha registrado durante la estacién -
vacacional , indicando gue la transmisifén de los microorga-
nismos causantes de esta enfermedad proviene de personas en
fermas que entran en contanto con el agua de bafio; de algu-
nos de estos enfermos se logr6 aislar alrededor de un 15 &
de virus Coxsackie B-2 ( Morris, 1954 ).

La gastroenteritis es causada por un grupo de bac
terias como las coliformes fecales entre ellas Salmonella.
Dicha enfermedad provoca en el hombre una gran variedad de
sintomas, van desde una enteritis hasta una septicemfa. Du-
rante el afio de 1939 se registraron casos de gastroenteri--
tis en los Estados Unidos de Norteamérica y en el Canada (
Cox, 1941 ) ; y en Israel en 1964 se noticd de 364 casos, =
de los cuales 26 resultaron ser septicemfas relacionadas =
con personas que enfermaron despufs del contacto con el a--
gua marina de una zona reservada para usos recreativos ( Am
broggi, 1979 ). Por otra parte, se observé que los brotes =
de la enfermedad coincidieron con el perfodo de méxima asis
tencia a las playas y zonas de natacién . En afios recien--
tes se ha observado un aumento én las infecciones gastroin-
testinales entre los banistas que acudieron a las playas =-
del Mar Mediterréaneo ( Cabelli, 1979; Evison et. al., 1980)
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‘ébido*a?que la mayor parte de los sintomas no se.
qudmﬁﬁiéghVen las encuestas epidemilSgicas o estadistfcas, ~

kégtéé no pueden considerarse como datos fidedignos.

Si bien la gastroenteritis tiene un breve perfodo
de incubacién ( horas )}, la septicemfa solo se pone de mani
fiesto al cabo de dos a tres semanas del contacto infeccio~
s0, los pacientes pueden tener entre la edad de 1 mes a 84
afios . BAmbroggi ( 1973 ), reportS gue los pafses situados
en el litoral mediterr&neo son importantes nficleos de infec
cién por Salmonella. Estos microorganismos proceden del =-
agua residual que se viete en las zonas de bafo, sobrevivi-
endo el tiempo necesario para infectar a los bahistas no in
munizados naturalmente o vacunados, en especial a nifios de
corta edad.

El c6lera es una enfermedad epidémica que ha apa-
recido hace pocos afios en la Cuenca Mediterr&nea. Se origi-
n6é en Asia de donde se extendié ala zona mediterrinea. Tam-
bién, existen focos latentes de c6lera en el Oriente ( Isra
el, Jordania y Egipto )}, donde aparecié en el afio de 1979;
existen, también, vestigios de esta enfermedad en el Africa
subsahariana ( Ambroggi, 1879 ).

El vibridn, cuasante del cblera, v-ve en el agua
marina el tiempo suficiente para infectar a los bahistas --
que acuden a las playas. Se multiplica répidamente llegando
incluso a invadir algunos moluscos de uso comercial y ali--
menticio. Gotschlich ( 1913 ), lo aislé de aguas costeras
en Marsella ( Francia ), demostrando que poaia sobrevivir -
en este medio por lo menos un perfodo de 80 dias.

‘ Se cree que el vibrién el Tor es todavia m4s re--
sistente que el Vibrio cholerae { Ambroggi, 1879 ). En un -
comunicado del afio de 1979, la Organizacién Mundial de la -
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Salud atribuye la implantacibn del c6lera y su propagacién
a algunos factores como : 1) explosi®n demogréfica, 2) des-

" ordenada urbanizacibn, y 3) contaminacién antropogénica de
las zonas destinadas a la recreacidn ( bahfas, estuarios, y
lagunas costeras).

Los perfodos vacacionales producen un descenso en
los niveles de higiene en las zonas destinadas a la nataci-
6n, creando condiciones adecuadas para un contagfo directo,
persona a persona, ( Ambroggi, 1979 ).

Aunque el c6lera es una enfermedad epidémica cuya
notificacidn es obligatoria a nivel internacional, las au--
toridades del pafs afectado suelen retener la informacién -
por diferentes razones : econémicas y turfsticas.

El afic de 1947 en Egipto se registr$ un brote que
durf dos meses y en 1979 el célera comenzd a propagarse a -
Libia y T@nez al oceste, y en Etiopia, Somalia y Africa Ori-
ental por el sur. En el afio de 1971 se comunicaron 250 ca--
sos oficiales de cdléra en : Francia, Espafia, Argelia y Ma-
rruecos., En Italia, en el afio de 1973, hubo un brote .an Na-
poles, Cagliori y Bari con 325 casos registrados y 25 muer-
tes atribupidas al consumo de moluscos ( mejillones ), que
son los portadores del microorganismo.

La hepatitis virica es otra enfermedad transmiti-
da de baifilstas enfermos a sanos. Las descargas residuales -
urbanas también contaminan las zonas costeras con estos mi-
croorganismos ( Rmbroggi, 1979 ). Los estudios realizados -
por el Public Health Service de Washington, Estados Unidos
de Norteamérica, en 1959, reportaron que las mdximas cifras
de esta enfermedad ocurren en este pafs,en la primavera y =
al final del invierno, lo cual esta relacionado con &pocas
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,ﬁécaéionales[y estacionales.

La contaminacifn causada por sustancias qufmicas
org8nicas de origen industrial : espumas, celulosas, lodos
residuales, sustancias fermentables, provocan un aspecto -
desagradable para la recreacifn, por lo cual el propio ba-
fiista rehuye a este tipo de playas. También se debe consi-
derar el dafio global que se causa al ecosistema en estos -
lugares de recreoc, aspecto que las normas sanitarias no =«

han podido interpretar en los reglamentos sanitarios.

Las descargas de sustancias t6xicas de naturale~-
za in6rganica plantean un problema diferente, ya que su -
presencia en el medio marino no puede ser detectada fécil=-
mente en forma visual., Se requiere realizar técnicas quf--
micas, analiticas que resultan complejas. Entre las sustan
cias infrganicas que se han reportado, que provocan algfin
dafo en los bafiistas como urticaria, irritaciones cutfneas
o conjuntivales, se pueden mencionar al cianuro, plomo, ar
sénico, mercurio y cadmio ( Flinn, 1964 ).

Si b%en se conocen algunas de las propiedades ne
gativas de los hidrocarburos del petr6leo en el medio ma-
rino, hasta ahora no se han reportado casos de intoxicacio
nes humanas en -zonas destinadas para fines recreativos, ya
que su presencia es detectada f4cilmente por el bafiista, el
cual rechaza estas aguas ( Ambroggi, 1979 ).

Los compuestos organometflicos o plaguicidas pro
vocan un dafic en los organismos por acumulacifn lenta y »~-
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: 'pérhénenté; Sin embargo, hasta la fecha, no existen repor-

- tes que mencionen una intoxicacién causada por estos compu
estos debido a contacto directo en aguas marinas destinas
para uso recreativo ( Ambroggi, 1979 ). Estos compuestos,
en zonas costeras ricas en organismos benténicos., . provo-
can una biocacumulacién que en forma indirecta ha causado--
importantes intoxicaciones en el hombre, al alimentarse --
de estos organismos (mejillones, erizos de mar, ostras ag-
cidias, almejas, etc., Mandelli, 1978 ).

La contaminacién industrial no afecta a los bahis
tas en gran n@imero, o no existen registros de ello en las
dreas ‘de recreo, ya que el propio bafiista rehuye a este -
tipo de aguas cuando las puede detectar visualmente,

H

Calidad de las Aguas Costera Empleadas para Uso Recreativo

El concepto de calidad del agua se originé como -
una respuesta a la contaminacién creciente, a gque esta ex~-
puesta el agua utilizada por una sociedad industrializada
como la actual. Este concepto originalmente se aplicé para
proteger el agua utilizada para el consumo humano { Public
Health Servicr Drinking Water Standars, 1962 ), y es, has=-
ta afios recientes, cuando se ha hecho extensivo a las zo--
nas costeras recreacionales ( Water Quality Standards, --
Cénmonweath of Massachusetts,.1967; Committee on Water Qua:
lity Criteria, Washington, 1968; Legislacifn relativa al -
agua y a su contaminacién, Secretaria de Agricultura y Ga-
naderia, 1975 ).
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El término "calidad del agua " es una expresién
que'tiene un amplic significado, de acuerde al aspecto de
que se trate y al grupo que realice tal definicién ( ecol6
gos, socioldégos, ingenieros, etc.). .

De acuerdo a Cabelli, (1979 a), el concepto de
calidad del agua se determina a trav8s de algunas propieda
des qufmicas, ffsicas, biol6gicas y, en algunos casos, ra-
diol6gicas, que €sta presenta y con las cuales se evalua =~
su aceptabilidad . Esta aceptabilidad se interpreta a tra-
vés de valores para cada propidad,los cuales no.pueden ex=-
ceder un determinado lfmite, arriba del cual pueden causar
alglin dafio a la salud humana cuando el agua es consumida
(potable), o por contacto directo (recreacional). Estos va
lores para cada propiedad son establecidos por reglamenta-
ciones sanitarias, nacionales e internacionales. Esta defi
nicién, de acuerdo con algunas organizaciones sanitarias (
FAO, 1976a, 1976b: UNESCO, 1980: EPA, 1984) ha sido cues~-
tionada debido al tipo de variables o propiedades e indi-
cadores utilizados, § se ha pensado que este concepto re--
sulta incompleto actualmente.

Se ha preferido designar por "calidad ecol&gica"
de un agua costera, a aquella gue, al introducir un conta-
minante al ecosistema evalfe, adem&s de los posibles dafios
a la salud humana, los efectos gque cause dicho contaminan-
te sobre todos los componentes del ecosistema costero, in-

cluyendo especies de importancia comercial y no comercial.

Para determinar la calidad del agua de una zona
costera es necesario emplear indicadores adecuados, por lo
cual resulta necesario definir que es un indicador. Cabe-~=
11i ( 1979 ) lo definif como aquella variable qufmica, ff~-
sica o microbioldgica, gue puede usarse como Indice para
determinar algfin riesgo probable para la salud humana,cuan
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do el hombre emplea el medio marino como una fuente ‘de re-
creo. Suguiere que el mejor indicador es aquel cuyas densi
dades pueden correlacionarse con dafios a la salud de los
bafiistas, asociados con algfin tibo de contaminacidn de las
zonas costeras.

El indicador tiene determinadas caracterfisticas :
1) Deber& estar estrecha y constantemente asociado con la
fuente del organismo patfgeno o sustancia téxica.
:2) El indicador debera estar presente en suficiente nfimero
para proporcionar "exactitud" en la densidad estimada.
3) El dindicador presentarf resistencia a desinfectantes y/
o al " stress " provocado por el medio marino, lo cual in
cluye la accifn de ciertas sustancias depositadas. Una ma-
yor resistencia a depredadores.
4) El indicador se podrd cuantificar en las aguas emplea--
das para uso recreativo, haciendo uso de mé&todos fdciles
de desarrollar y sin implicar grandes costos, cumpliendo -
con los lfmites de exactitud, precisifn y especificidad re
queridos.
5) El indicador debe tener una tasa de sobrevivencia ade--
cuada para permitir que se realice el estudio en el agua -
costera contaminada.

Funcibdn del Indicador.

El organismo indicador sirve para clasificar de
acuerdo con algunos reglamentos nacionales ( Division of
Water Pollution Contro, Massachusetts, Estados Unidos de
Norteam&rica, EPA, 1979, Estados Unidos de Norteamérica,
Ministerio de Salud,1879, Espafia, Gesundheitamt, 1979, -
ﬁepﬁblica Federal Alemana) e Internacionales (CCE, 1978,
UNESCO.71979, OMS, 1979) el uso que se le va a dar al a-
gua de una zona costera dependera de la variedad y con-
centracifn de los contaminantes presentes, esto depende-
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ra del volumen de contaminantes descargados en las margenes
de las zonas costras. El uso del indicador ayuda a evaluar
el aumento o disminucién de la contaminacién en un ecosiste
ma marino; permite establecer la fuente contaminante; asf =~
como indicar la posible cadena de transmisifn de un contami
nante, desde el ecosistema marino hasta el hombre, vfa ali-
mentos o contacto directo con el agua contaminada, provocan
do entonces un problema de salud pfiblica.

El uso de un indicador ha demostrado tener algunas
limitaciones, Entre ellas, se ha observado hasta la fecha
una tendencia de las distintas organizaciones nacionales y
mundiales, gque reglamentan y regulan la calidad del agua =--
costera, a emplear indicadores para evaluar el riesgo gque
los contaminantes provocan al ser bioacumulacos en términos
de afectacifn a la salud humana, sin evaluar el riesgo que
el ecosistema marino sufre global y paralelamente. La efec-
tividad de un sistema indicador se deriva de su sensibili--
dad para reportar para reportar la presencia de un contami-
nante que llegue a un agua receptora costera. La frecuencia
con que la poblacién de un ecosistema puede ser afectada -
por un contaminante en el ecosistema receptor, y del tiempo
de residencia.

Clasificacién de Indicadores.

Cabelli (1979), baséndose en algunas revisiones he
chas por Bonde (1962;Geldrich, 1979; Cabelli et. al.,1975;
y Cabelli 1976 y 1978 )}, sbbre el empleo de indicadores de
la calidad del agua costera recreacional, propus$ la sigui-
ente clasificacién:

1) Indicadores fecales.

'2) Indicadores entéricos cuya fuente es exclusivamente fe--
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 -;3)thros patogénos'ﬁﬁmahOS;cuyA—fuente es el ambiente mari-
et i
©.4') variables ambientales que pueden dar una indicacién de la

habilidad de los organismos patfgencs a desarrollarse en el
ecosistema marino.

Sin embargo: de acuerdo a las fuentes bibliogr&fi-
cas actuales, que a continuacifn se mencionan y revisan, se
debe considerar la realizacién de una divisién mas amplia,
con la finalidad de evaluar no solamente los dafios que el a
gua costera recreacional contaminada pueda causar en la sa-
lud humana, sino tambié&n evaluar los dafios que el ecosiste-
ma marino puede sufrir en sus distintos niveles tréficos —--
por la llegada de contaminantes.

Esta clasificacién divide a los contaminantes en :
1) Indicadores ajenos al ambiente marino costero, y 2) Indi
cadores naturales del ambiente marino costero. Los primeros
incluyen a los principales pruebas microbiol8gicas que se -
han empleado para elaborar distintas regulaciones sanitari-
as, con el objeto de establecer normas gufas tendientes a -

salvaguardar la salud humana.

En la Tabla 1 se indican los micrcorganismos que,
en los reglamentos sanitarios, han sido considerados como
bioindicadores de la contaminacién fecal de origen humano.
También, en esta misma tabla, se indican sus posibles fuen-
tes, Los cuatro fltimos microofganismos que aparecen se han
considerado como posibles indicadores para animales de san-
gfe caliente ( Cabelli, 1978 ).

La calidad bacteriolégica del agua para uso recrea
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—Vtiko se ha definido, tradicionalmente, en base al contenido
de bacterlas del grupo Coliforme. Los primeros estandares -
bacteriol6gicos fueron establecidos por Fritsch { 1880 },-~
guién describio a Klebsiella pneumonia y Klebsiella rhino--
" schrinatis como organismos caracterfsticos de contaminacién
humana fecal, Escherich ( 1884 ) aislé e identific6 a Baci

llus coli como un indicador de contaminacidn fecal. Los dos

investigadores anteriores concluyeron que la materia fecal
antropogénica era un foco importante de contaminacién, sin
Hacer referencia a otras fuentes.

El grupo coliforme comprende microorganismos diver
soso y nfimerosos, con distintas caracterfsticas bioguimicas
y serolbgicas, provenientes de fuentes naturales y distin--
tos habitats. Este grupo est8 sujeto a controvertidas in--
terpretaciones sanitarias (Kabler, et. al., 1964). En el pa
sado, la bibliograffa clasificfal grupo coliforme como mi--
croorganismos que comprendian a : Bacillus coli, Bacillus
colon, y Escherichia.coli. Este grupo es heterogéneo, de di
mensiones afin no conotidas completamente. Entre las caracte
rfsticas m&s comunes de este grupo est&n las Siguientes : -

son organismos aer6bios, gram negativos, no esporulados, -~
fermentan la lactosa e incluyen bacterias fecales y no feca
les, .

Bergey y Deeban ( 1908 ), despufs de numerosas in-
vestigaciones utilizando procedimientos ffsicos, y bioquimi
cos, clasificaron a este grupo de coliformes en 16 subgru--
pos compuestos de 256 tipos; este elevado nGimero de subdivi
ciones provocd dificultades, por lo cual Jackson ( 1911 ),
propus8 una clagificacién con solo 16 suarupos, basada en
la fermentacién de azficares como sacarosa, manitol, etc.

A pesar de que existe numerosa informacifn de las caracte-
rifsticas ffsicas y biocquimicas del grupo coliforme, resul-

21



“ta aln diffcil relacionar estas caracterfsticas con sus -
distintos habitats ( Kabler et. al., 1964). Escherich (18
84), en sus primeras investigaciones relacitné los organis
mos coliformes con pacientes enfermos de cSlera; en poste-
riores investigaciones observ6 gue estos organismos eran =
habitantes normales del intestino humano. En la materia fe
cal excretada por dfa, cerca del 20 % representa bacterias
coliformes.

Las bacterias del grupc coliforme,por si mismas,
no causan dafio a la salud humana. Su presencia y abundan-
cia se relaciona con la de otros organismos pat8uenos cau
santes de algunas enfermedades gastrointestinales. De a-
cuerdo a Gilcreas et. 31.,(;1958), Gunnerson ( 19358), la
persistencia de las bacterias coliformes en el agua marina
estf condicionada a algunos factores biol6gicos como son la
predacidn gque estas bacterias sufren por organismos proto-
zoarjos. A estos factores se le suman otros factores fisi-
cos ;3 la salinidad, temperatura, presién, y presencia de -
g6lidos suspendidos.

Zobell (1960) y Rheinheimer ( 1969 ) reportaron,
a través de experimentos llevados a cabo en el laboratorio
gue 1a.sovevivencia de las bacterias del grupo coliforme
se vefa afectada por factores tales como : sedimentacién,
dilucién, floculacién, agregacidén, adsorcibn, antagonismos
accién de la luz y otros mecanismos.

Parece ser que la salinidad y la radiacién ultra-
violeta provocan pequefias tasas de mortalidad en el grupo
coliforme, Kelly gg._gl.,realizaron estudios utilizando --
cultivos de organismos coliformes, sometiéndolos a fuertes
d6sis y por un tiempo prolongado de exposicifn a cloruro.

Bajo estas condiciones, el grupo coliforme presen
to un aumento en su tasa de mortalidad.
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Tabla 1. Indicadores Microbiolbgicos, sus fuentes
) y su uso posibie, g

Indicador Fuente Posible Uso

Coliformes FSIRA S

Escherichia

coli, FS PFSA
.Klebsiellla Spe S IR A . P s N

Enterobacter
SPe s1I

Citrobacter sp. S .1
Fecal colifor- e : S
mes FSIRA , Fdst_v-
Enterococos FSc : B SAD.

Clostridium Fsc SRS D
parfrengis

Cindida albicans F S : . "pfpfs}; o
Bifidobacteria F S : . e F S AD.-
Euterovirus F S ol P
salmonella spa F S . . . . e
Shigella sp. FoS wilni 3
Colifago ds ‘é B g
Pseudomonas i ’ :
aeruginosa. SIRA . P S N

Aeromonas hydri-
phila,- SIRA P S N
Vibrio parahemoly-

_ticus A 54 N

F, heces fecales de animales de sangre caliente.S, aguas residuales, I,basu-’
ras Endustriales.R,deslaves de suelos no contaminados.A, aguas dulces y am-
bientes acufticos de origen marino. b, posible usoc. P, patboeno.F, indica-
dores fecales,S,indicador de basur=s,A, separscién de fuentes animales infe-
riores.b, proximidad a fuente fecal. N, indicador de contaminacibnjc,insufi-
ciente informacibn, d, cuestionable.



La mayoria de la literatura euroﬁea y algunos tra-
bajos norteamericanos ( World Health Orgahization, 1974 )
han suguerido a Escherichia coli como indicador de la cali

dad bacteriolSgica de un agua costera recreacional; sin em
bargo, este microorganismo es relativamente sensible a la
clorinacién y no sobrevive mucho tiempo en aguas costeras
( Kelly et. al., 1959 ). Orlob (1956), report6 una sobre--
vivencia de Salmonella en presencia de iones cloruro, Sal-
monella y Escherichia coli presentan después de estar en -
contacto con los iones cloruro una disminucifn-en su tasa
de crecimiento, pasando por un perfodo posterior de recupe
racidn,

Respecto a las especies de Salmonella y Shigella,
existe escasa informacién de epfdemias gﬁstrointestinales
adquiridas por contacto directo con el égua marina. En ge
neral, no es prictica comfin determinar ¢stos microorganis-
mos , ya que su nfimero es escaso y no hian sido considera-»
dos , hasta ahora, como indicadores fec&les en las normas
gufas existentes,

' Goldreich (1970) y Smith (1971) no encontraron re
lacién entre la densidad de coliformes fecales y la frecu~-
encia de aislamiento de las especies Salmonella.

Otros microorganismos que han sido mencionados co
mo posibles bioindicadores son los estreptococos fecales,=
- cuya fuente de aislamiento son las heces fecales. Hanes y
Fragata ( 1967),aislaron estreptococos: fecales a partir de
aguas residuales que son descargadas en las regiones cos-
teras, y observaron gue : 1} su sobrevivencia comparada -
con Escherichia coli fue menor; 2) existe una relacién di-

rectamente proporcional entre el aumento de la salinidad
y el aumento en la mortalidad entre la poblacibn de estrep
tocos fecales, ‘
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Algunos autores ( Bonde, 1962; Internation =---
Standards Organization, 1975 ; Cabelli, 1976 ) sugirieron
a Clostridium perfringens como bioindicador fecal. Este mi
croorganismo es habitante normal del c8lon del hombre y de
animales de sangre caliente. Las esporas de Clostridium
perfringens sobreviven al tratamiento a que es somitida el
agua residual, Sin embargo, hasta ahora, en aguas recreati
vas de naturaleza costera no se ha reportado una clara re-

lacifn entre la presencia de estas esporas y los dafios a -

la salud de los bafiistas que acuden a &reas de recreo (pla
yas , bahias, etc.).

" Pseudonomas aeruginosa y Aeromonas hydrophila,
de acuerde a Shubert (1975), no han demostrado ser indica-
dores fecadles apropiados. B pesar de esto, en algunas a-
guas costeras utilizadas en la recreacifén de un gran nfme_
ro de bafiistas se han encontrado altas densidades de estos
microorganismos. Su presencta en estas aguas se asocia con
la llegada de aguas residuales, Estos microorganismos son
causantes de enfermedades del oido, entre los usuarios de

estas aguas de recreo, principalmente se presentan en ni--
fios y ancianos ( Cothran et. al.,1962; Favero et. al.,19-
64; Hoadley et. al., 1964 }.

A través de estudios realizados por Stevenson (
1953), se empez6 a considerar a los Staphylococcus como

posibles agentes infecclosos para las personas que acuden
a las zonas costeras recreativas, Las infecciones con las
cuales se les relaciona a estos microorganismo son ague---
1las de las vfas respiratorias, ojos y oidos. En aguas ma=-
rinas costeras analizadas gue presentaron un elevado nfme~
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ro 'de bacterias coliformes, siempre se encontraron estafi-

“lococos ( Faver6, et. al.,1964 ),

Entre todos los tipos de estafilococos parece ser
que, de acuerdo con las investigaciones hechas por Ortiz (
1977}, el mas frecuente es el §. aureus . Segln Robinson

“et. al.,(1966); Palquist et._al.,(1973); y Boccai_et. al.,

( 1974 ), este tipo de microorganismo es resistente a la -
clorinacifén. De ahf que provoca un alto riesgo de infeccilo
nes entre los usuarios de aguas que son contaminadas con -
las residuales, dom&sticas e industriales, gque han sido SO
metidas a un tratamiento de clorinacién. Ademds, son mejo-
res indicadores que las bacterias coliformes, ya que éstas
Gltimas no resisten a la clorinacién; sin embargo no pue-=-
den relactonarse con infecciones intestinales.

Las principales fuentes de entrada de estafilococos al me-~
dio marino costero son individuos enfermos portadores, los

cuales contaminan las zonas costeras a través del nado.
1

En los Qltimos afios ha aumentado el inter&s por -
emplear a Candida albicang como un indicador para aguas =-
contaminadas por aguas residuales. Con este microorganismo
sucede algo anfilogo a lo que ocurre con los indicadores --

" Pseudonomas aeruginosa y Staphylococcus aureus , cuya °»

presencia en el agua marina costera esta relacionada con -
actividades humanas.

Hasta 1976, no existfa un registro sobre estudios
epidemiolSgicos de Candida albicans en cuerpos de agua re-
creacional, y su patogenicidad entre los bafiistas gue acu-
den a estas regiones. Las Infecciones que provoca este mi-
crooxganismo se caracterizan por infecciones de la boca, -
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"Iéfvagina y piel ( Buckley, 1971 ). Briscou ( 1976 ) pudo
confirmar, a través de estudios epidiomiolbgicos, que este
organismo provoca infecciones vag:inales entre las mujeres.
que se bafiana en aguas costeras contaminadas, estas infec-
ciones han #do en aumento en los filtimos afios en las zonas
costeras.

Sin embargo, Candida albicans no puede existir en
aguas marinos por mucho tiempo sin su huesped natural. No
existen poblaciones autoctonas que infecten al hombre en
estas regiones ( Rhearn, 1973 ), Buck ( 1977) detects que
Candida albicans puede contaminar moluscos para consumo-
humano. Este autor desarroll8 un método para la EPA de los
Estados Unidos de Norteam&rica, por el cual determiné Can-
dida albicans en aguas costeras. Observ$ que en las pla--

yas contaminadas y con altas cuentas en bacterias colifor-
mes totales se produjeron cuentas de Candida albicans de -

20 a 25/1, en tanto que en las playas relativamente no con
taminadas se produjeron cuentas de 0 a 2/1 para este mismo
microorganismo,

Raymond et. al.,( 1980 ) indicaron que los virus
presentes en las aguas marinas no resultan ser buenos in-
dicadores, ya que su tasa de sobrevivencia es menor que la
de los organismos coliformes. Los virus que han sido estu
diados fueron : Echovirus tipo 1, Polivirus tipo 2, Coxsa-
ckle virus tipo A 16, Bl, B5. Estos tienden a concentrar-
se en los sedimentos,

De acuerdo a Kelly et. al.,( 1958 ), los virus se
xsen aflectados por la clorinacién cuando se someten a bajas
temperaturas, durante tiempos prolongados de exposicién al
sﬁstrato.

Los colifagos de la serie T y los fagos macho es-
pecificos f-2 y M-Sz, no han resultado ser adecuados como
indicadores , porque su presencia en las heces humanas es
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S es espor&dica, A pesar de esto, se ha probado qu 2]
una sobrevivencia en las aguas marinas mayor. que,la;dev
otros enterovirus.

Indicadores Fecales Absolutos.

Para disefiar un sistema indicador que muestre ine
guivocamente la presencia de material fecal y la existen-~
cia de un dafio posible a la salud humana, recientemente -
se han seguido dos lineas de estudio : realizar estudios :
bacterioclégicos; y estudiocs bioquimicos. Entre los Glti--
mos estudios bacteriolSgicos, uno de los mas prominentes -
es el de las bifidobacterias. Estos microorganismos fueron

descritos inicialmente por Tissies ( 1899.). Existen espe-
cies de estos microorganismos que habitan en el hombre y -
otros animales inferiores, hasta ahora son escasamente co-
nocidos debido posiblemente, a sus exigencias anaerobias,

lo cual los convertiria en organismos indicadores ideales,

En el medio marino existen pocas evidencias de su
presencia ( Evison et. al.,1973 ). En aguas naturales no -
pueden reproducirse, pero bajo condiciones de laboratorio
sobreviven, presentando caracterfsticas similares a Esche-
richia coli ( Evison et. al., 1973 ).

Marsell ( 1958 )} y Evison et. al., ( 1975 ), pro-
pusieron a las bifidobacterias como indicadores de contami
minacién fecal.

Levin ( 1977 ) encontr§ una diferenciacifn entre
la contaminacién fecal provocada por el hombre y la prove-
cada por otros animales fnferiores, cuando aislé de distin
tas cepas bacterianas de bifidobacterias provenientes de--
estos dos distintos huespedes, la enzima fructuosa-6-fosfa
to fosfocetolasa,Kla cual es diferente cuando procede del
hombre u otro animal inferior.
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_ Recientemente se ha desarrollado una prueba para
la determinacifn de coproestanol o 5-B-coleston-3-B-ol (
Murtaugh et. al,.,1964; 1967; Smith et. al.,1969; Kirchmer
1971; Dutka, 1974; Goodfellow et. al.,1977; Escalona et.
al., 1980 ). E1 compuesto coproestanol se encuentra siem--
pre relacionado con una contaminacién fecal directa, sien-
do este compuesto estable, no patogénico y puede ser detec-
tado en las aguas estudiadas afin en presencia de otros com
puestos { lipidos). El coproestanol est& tambi&n relaciona
do con altos niveles de contaminacifn por aguaé residuales
no tratadas, Al encontrarlo en el medio marino, se le rela
ciona con un alto grado de contaminacién provocada por el
vertimiento de aguas residuales.

El empleoc de esta prueba bioguimica elimina los =~
inconvenientes gue plantean los m&todos bacteriol6gicos, -
pués el coproestanol no es afectado por agentes quimicos,
desinfectantes o por las descargas de lodos residuales, ni
por la clorinacién. Sin embargo esta prueba tiene algunas-
l1imitaciones : :

1) El coproestanol determinado puede corresponder a otras -
fuentes diferentes al hombre ( mamiferos ).

2) Alto costo de los reactivos y equipo utilizado.,

3) Técnica laboriosa para tratar cada muestra ( Dutka et.
al., 1974 ).

4) No se pueden aislar los agentes etiolfgicos con esta -- ..
prueba.

Indicadores Naturales,

La eleccién de indicadores biolégicos que no estén
contenidos en los reglamentos sanitarios y cuya funcién es
proporcionar una evaluacién ecol6gica de la calidad de una-
zona costera, ha empezado a introducirse aisladamente en =--
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" los @ltimos afios,

B . A primera vista, su eleccién no rsultarfa ser tan
compleja como en realidad es, ya que, para establecer un -~
indicador biol6gico que evalfie la calidad ecolégica en un
ecosistema marino de acuerdo a Perkins ( 1979 ), se debe *
tomar .en cuenta los siguientes factores gque afectan a las
Zonas costeras.

1) El movimiento multidireccional y las diferencias de ni-
vel del mar producidas por la accifn de las mareas; es de
especial importancia entre los organismos marinos de estas
zonas, los cuales experimentan adaptaciones diversas.

2) Las variaciones en la salinidad, determinadas por las -
tasas de evaporacién, precipitacifn o por fluctuaciones en
el agua que llega por escurrimientos, relacionado con la ==~
época de inundaciones.

3) Cambios en la diversidad y abundancia de las especies =-
autoctonas de la zona costera; por determinadas condiclo=-~-
nes, una especie puqde disminuir y/o favorecer la prolife-
vacibén de otra no autoctona, pudiendo llegar a reemplazar
a aquellas autoctonas del lugar. '

4) La distribucién de s6lidos suspendidos en la zona coste
ra, dependen de los movimientos unidireccionales; esta dis
tribucibn determina en esta zona la cantidad de luz que pe
netra a las capas mas profundas,

6) Muchos organismos marinos presentan cambios en sus dis-
tintas etapas de vida, estos cambios en su morfologfa difil
cultan el uso de indicadores de la calidad ecol6gica de un
ecosistema,

Los puntos anteriores son de mucho valor para rea
lizar la eleccifn de un indicador bioldgico. Este podrd --
proporcionar una evaluaci8n m&s real de la calidad ecolf--
gica de la zona costera, ya que los indicadores, hasta aho
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.hldrocarburos clorlnados ) en L63id05 vivos de organls——
mos marlnos. '

3) Se con51dera que los estudios realizados, se han enfo
cado hacia el efecto que un determinado contaminante pro
" voca directa o indirectamente ( por ingesti6n de especi-

es marinas comerciales ) en la salud humana; no se-han - - - -

considerado las implicaciones gue el organismo portador.’
del contaminante causa a su ecosistema.

Se busca escoger indicadores que puedan‘propor—
cionar informacién, desde un punto de vista general; pe-
ro también que puedan dar datos particularés de la cali=
dad ecol6gica de una regién costera>( Perkins, 1979 ).

. A cont1nuac16n se menc1onan los indicadores mi-
CrOblOnglCOS ‘gque han empezado a desarrollarse, los cua-
“les son.autéctonos de las zonas costeras (Tabla 2).
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"Tébla  2 " Divisibn de los
; ' Indicadores Na=-
turales.

1. Indicadores en la Columna de Agua

Vibrio Parahemolyticus

Bacterias Saprofitas

Fitoplancton
Protozoarios
2. Indicadores localizados en rocas O sustratos rocosos
t
Algas Macrotitas (en basuras residuales)
Algas Microfitas ( en materia orgfnica )

Epifauna

3. Indicadores localizados en arenas ¢ sustratos areno-
808,

RAlgas Verdes

. Meiofauna
Especles Litorales
" Infiuna
Peces Especiles Sublitorales
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¥ibrio parahemolyticus es un patfgeno que se encu
eﬁtra naturalmente en el medio marino. Se le asocia con ca
sos de gastroenteritils adquiridas por consumo de bivalvos
( Baker et. al., 1970 ; Kudoh et. al., 1974 )., Se ha aisla
do de enfermos que lo adquirieron por contacto directoc a

través del nado o por alimentos provenientes de especies -
marinas, Hasta ahora, los reglamentos gue estipulan la ca-
1idad de una zona costera, con fines recreacionales, no . -
mencionan ningln valor lfmite de distribucién de este mi=-
croorganismo; esto se explica debido a la escasa informaci
8n existente sobre el biotopo y ecologfa de este microorga
nismo en dichas regiones.

Las bacterias saprofitas, al igual que las del =--
grupo coliforme, brindan importante informacién sobre las
condiciones higi&nicas del agua. La ventaja de su uso es =
que reaccilonan m&s rapidamente a los cambios que ocurren -~
en su medio ambiente, que el resto de otras bacterias. Es-
tas bacterias resultan ser un buen indicador de la contami
nacifn, cuando Esta afecta grandes volumenes de agua. Re-
presentan una pequefia porcién del nimero total de bacteri-
as en un cuerpo de agua. La porcién puede ser de gran im--
portancia, ya que las saprofitas pueden representar la ma-
yor parte de la flora bacteriana activa, que se localiza -
en las freas costeras ( Rheinheimer, 1971; Meyer=- Reil, 19
73 ) sefialaron que este tipo de bacterias son halofilicas_
y que se han adaptado a la salinidad del agqua marina. Cre-
cen en medio de cultivo enriquecido con levadura, peptona
y agar, Comprenden un amplio espectro de grupos taxonbmi--
cos ( Pseudonomas flurescens, Pseudonomas aeruginosa, Pro-
teus vulgaris, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Aerobac
ter cloaceae , Zoogloea ramigera y otros ( Zobell gE._gl.7
1944; Anderson, 1964; Rheinheimer, 1977 ).
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: 'Exp1051ones masivas de algas azul verdesse han en

_contrado como contaminantes en el mar B&ltico ( Horstmann,

"{'1975 )}, asociadas con el aumento en la concentracibn de nu
trientes ( fosfatos ),

La marea roja es causada por especies de dinofla~-
gelados ( Peridinium ), la cual provoca muerte en una gran
parte de la poblacién marina., También se le asocia con un
aumento en la concentracifn de nutrientes.

Las comunidades de protozoarios han sido propues-
tas en los filtimos afios como posibles indicadores de la --
contaminacifn costera ( Cairns, 1971; 1974; Cairns et. al.
1977; James et. al., 1979 ). La ventaja de emplear comuni-
dades de protozoarios es que, a diferencia de la estructu-
ra de la comunidad ( indice de diversidad ), evaluarfa o--
tros aspectos, como son el efecto del contaminante en va-
rias especies y en sus niveles de actividad, y otras carac
terfsticas de funcionamiento. Esto resulta interesante pa-
ra comprender problemas creados por la contaminacién, pro-
veniente de descargds industriales y domésticas en las zo-
nas costeras. Se podrfa predecir la capacidad de un ecosis
tema para acumular o asimilar sus desechos.

Cairns ( 1979 ) ha enfatizado sobre la urgencia de
la elaboracifn de ME&todos Estandares BiolSgicos, gque ayuda-
rfan a crear un criterio para evaluar, objetivamente, el --
efecto que la contaminacién causa sobre los organismos ma-
rinos y el ecosistema costero.

lLos indicadores biol8gicos localizados en rocas, ©
substratos rocosos, incluyen especies sésiles y sedentarias.
Esta disposicién provee un sistema indicador de gran valor
para evaluar la calidad ecol8gica del agua costera.

Las especies, animales o vegetales, que tienden a
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"estéblecerse son capaces de tener movilidad delimitada; las
comunidades de estos organismos estdn expuestas al agua ma-
rina, y presentan una capacidad reproductiva adecuada para

lievar a cabo estudios de contaminacién. Entre los organis-
mos indicadores, con estas caracterfsticas, se han propues-
to : Arenicola marina ( Perkins et. al.,1976 ); Onchidoris

fusca, Cladophora, Turbellaria sp.,Theodoxus fluviatilis, -
Hydrobia sp., y_Lymnaea peregra { Fagerholm, 1975} ;Verruca-
ria mauva, Fucus vesiculosus ( Ronnberg, 1975 }.

Una de las desventajas de utilizar estos indicadores radica
en la naturaleza destructiva del muestreo. 21 analizar los
especimenes y llevarlos al laboratorio se plerden muchos =--
ejemplares. Otra desventaja es que los sitios de muestro se
han visto reducidos y amenazados por el trédfico maritfmo (
Ronnberg, 1975 }.

Grenager ( 1957 ), utilizando organismos indicado-
res que habitan substratos rocosos, realizd la siguiente ~-
clasificacifn de algas macrofitas, segfin su tolerancia ha-~
cia distintos contaminantes:

Grupo I : Especies gque habitan regiones con un alto grado °
contaminacibn: Enteromorpha intestinalis, E. cri-

nita, Urospora penicilliformis y Bangia fuscopur-

purea.

Grupo II: Especies que toleran un grado intermedio de conta

minacifn: Enteromorpha Clathrata,E. compressa, Ul

va lactuca, Ectocarpus confervoides, Elachista fu

cicola, Fucus serratus, F. spiralis, F. vesiculo-

sus, Acrochaetium, Ceramium rubrum, C. strictum,-

Erythritrichis carnea, Hildenbrandia prototypus,Po

=lysiphonia violacea y Porphyra umbilicalis.
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: ;fGrupo IIX Especles gque toleran pequefias cantidades de con-
k taminacifn; Cladophora crystallina, Chorda filum
Chordaria flagelliformis, Chondrus crispus y gg—

" lysiphonis nigrescens.

De acuerdo con Bellamy et. al.,{ 1970), la prolife-
racidnde Laminaria hyperborea puede ser afectada por la lle~
gada de afluentes que contienen basuras domé&sticas. Lindgren
(1975) consider6 que la zonacibn de algas rojas podrfa ser -
bédsica para el monitoreo de la contaminacién pfovocada por -
aguas residuales ya que causan la disminucifn de la transpa-
rencia, debido al florecimiento del plancton v la presencia
de s8ldos suspendidos. Peusa et. al.,( 1975 )reportaron re-
‘sultados anflogos;los cultivos de Enteromorpha en aguas re--

siduales inhiben el desarrollo de otras algas.
v

Entre algunas algas que pueden ser empleadas como
indicadores cualitativos de la contaminacién provocada por
la materia orgfnica estdn : Cystoseira barbata, Ulva lactu-
ca y Codium tormenttosum. Entre los indicadores cuantitati-
vos que se han utilizado estén : 1) Cystoseira, macrofita -
que desaparece cuando existe una alta concentracifn de mate
ria orgdnica; y 2) Codium, gque prolifera con el aumentoc en
1a contaminacién por materia org4nica en una zona costera -
{ Golubic,11970 ).

Golubic ( 1973 ), encontr8 que la vegetacién de cianofitas,
diatomeas o bacterias del azufre, cuando forman un extenso
manto, es indicativo de severa contaminacién; el desarrollo
de una pequefia capa de algas no es, necesariamente, debido
a contaminacién.
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A continuacién se presenta un resfimen ( Tabla 3 )
de 10; principales organismos de la epifauna, gue han ser~-
vido para indicar la contaminacién provocada por aceite y
en condiciones de un pH fcido.

Balanus balanoides

Fucus vesiculosus

Principales Organismos

Indicadores de la Epi-

Tabla 3
fauna.
Organismos Caracterfsticas
" Balanus Toleran elevadas
Y concentraciones
Elminius de aceite y pH

&cido.

Tolera moderadas
concentraciones
de aceite y pH
&cido.

Tolera una con--
centracién de a-
ceite entre 10 a
25 ppm, como mé-
xima 50 ppm.

Autor
Perkins, 1972.

Abbot et. al.,
1977.

Abbot et. al.,
1977.

Cowell et. al.,
1970.
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Si se considera que las aguas residuales represen-
“tan una de las fuentes de contaminacibn de las zonas coate-
ras mas importante en t&rminos de cantidad y efectos, se es
tima de mucha utilidad él desarrollo de indicadores que re-
flejen el estado de contaminacifn que presentan las arenas
de estas regiones y/o sustratos arenosos; entre estos indi-
cadores se puede mencionar el uso de cultivos del alga ver-
de Enteromorpha y Ulva , estas algas presentan un intenso -
desarrollo en la zona costera, que es alimentada con aguas
residuales ( Royal Comission on Sewage Disposal, 1911 ).
MecNully ( 1955 ), al realizar investigaciones en la Bahfa
de Biscayne, Florida, Estados Unidos de Norteamfrica, en--

contr6 gue el florecimiento de las especies Halophila bai-
llonis y Holodule wrightii, ocurre junto con la presencia
del equinodermo Amphioplus abditus en aguas costeras enri-

quecidas con afluentes de aguas residuales de las plantas
de tratamiento.

Para localizar los Indicadores de sustrato areno,
80 Bellan { 1970) estableci la sigulente clasificacidén :
1) Zona azofca, en la cual se presenta la m&xima contami-
nacibn; 2) una zona medianamente contaminada y caracteriza
da por las especies : Capitella capitata y Scolepsis fuli

ginosa, las cuales se localizan junto con : Nereis caudata
Staurocephalus rudolphil y Cirriformia tentaculata.3) Una
zona subnormal, caracterizada por los moluscos Corbula gi-

bba y Thyasira flexuosa y una.. rica fauna de poliquetos.

Las especies indicadoras de la contaminacifn casi siempre
desaparecen, siendo reemplazadas por otras gue normalmente
existen sin contaminacién. 45 Ina zona de agua limpia que
se localiza en el margen transicional mas o menos bien de-
finido.

Anger ( 1975 ) consider6 gue existen especies mas
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sensibles, que habitan el sustrato arenoso y que podian ser
considerados comc indicadores. E1 suguirif a los poliguetos
: Naphtys caeca, Scoloplos armiger y Eteone longa, el anfi-
podo Bathyporeia sarsi y los bivalvos Macoma balthica y égz
dium lamarcki. Algunas de estas especies pueden ser identi-
ficadas exactamente, por medio de técnicas de marcadc en =~
campo Yy evitar, en esta forma, el muestreo destructivo.

En la tabla 4 se resGmen los organismos indicadores

que, en la meifauna, han sido considerados y sugeridos por
algunos autores.

Se ha empezado ha emplear peces como indicadores de
la calidad de un auga marina, tomando en cuenta las enferme
dades que en ellos se producen, Estas enfermedades se han -
relacionado con la suceptibilidad que tienen determinados -
microorganismos, la cual se ve favorecida cuando un organis
mo se somete a ddsig subletales de una t8xina determinada;
la predisposici6n de un pez a adquirir una enfermedad aumen
ta en forma exponencial bajo estas condiciones.

Pippy et. al.,( 1969) reportaron la combinaci6n de
dos factores : elevada temperatura y la contaminacifn provo
cada por cobre o zinc. Estos factores favorecieron la pre--
sencia de Reromonas liquefaciens que causa lesiones epid&r-
micas y ulceraciones en peces. Friend et. al.,( 1970 )} de-r
mostr6 gue una simple d6sis subletal de policldrinados bifg
niles ( PCB ) predispone a la especie Anas plathyrhycos a
contraer infeccifén y muerte por hepatovirus. Rgdsaether et.
ale, { 1977;) encontré vibriosis en huevos de esta misma es
pecie que pudiera estar contaminado con cobre.
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Estudios llevados a cabo en el laboratorio, con pe-
ces y exponiendolas a distintas concentraciones de detergen-
tes, indicaron que estos orgnismos sufren dafio en las bran~--
qufas al contacto con el detergenteA por un tiempo prolonéa-
do de exposicifén. Estos estudios in#icaron, ademds, que los
peces no son capaces de recuperarsejfacilmente, ya que, des-
pués de seis semanas de no exponerlps al contaminante, conti

nuaron presentando lesiones ( Bardagch et. al., 1965 ).

Perkins ( 1968 ) realizé estudios sobre la toxici--
dad de aceites emulsificantes y su efecto en la especie Aste
ria rubens, que presentS perdidasg d pigmentacién. Cuando se
usaron désis de 10 ppm; a dbsis mas| elevadas, existieron le-
siones de las aletas y ocurrencia de un estado de enfermedad

|

Se han observado tumores ﬂntroducidos en la almeja
Mercenaria mercenaria, con distinjas concentraciones de fe-
nol. Yevich et. al.,( 1976 ) detectaron la formacién de neo-
placias en Mya arenaria, después 64 un derrame de pétroleo.

Se han reportado asociaci%nes ecolbgicas entre la
incidencia de enfermedades epildemicas y &reas contaminadas
por aguas y lodos residuales, deselhos petrogufmicos y de -
cromo ( Young, 1964; Halstead, 19+0; y Wellings et. al.19-
65}, Brown et, al., ( 1964 ) compa#aron la incidencia de tu
mores en peces que habitaban aguas}contaminadas y aguas lim
pilas, concluyendo que la contamina#idn favorece la carcino-
génesis,

Por otra parte, North et. gl.,( 1970 ) observaron =~

tumores que present6 el alga Macrocistis cuando se localizé
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;cgfca'de una descarga de aguas residuales. Ishio et. al.,
‘ié(1970, 1971 ) llevaron a cabo estudios con cultivos comer
ciales del alga Porphyra tenera, encontrando que ésta pre

senté tumores debidos a la- contaminacibn con benzantrona
derivada de la industria quimica del carb&n. Perkins et.

al., ( 1977 ) sugirieron que la contaminacifn atmosféri-

ca no es una induccién importante de tumores en plantas--
marinas.,

v

Schlotfeldt ( 1975 ) y otros autores han mencio-
nado la incidencia de necrosis de exoesqueleto en crusté-
' ceos, como de las regiones del mar del Norte ( Crangon --
crangon ) y, Young et. al.,{ 1975), en la bahfa de Nueva

York, Estados Unidos de Norteamérica.

No existe suficiente nfimero de trabajos que rela
cionen los estudios de campo de una 2zona costera, que es-
ta siendo contaminada con las descargas de naturaleza do-
m&stica e industrial, con los efectos téxicos gue sufren
los organismos marinos. Los estudios sobre incorporacién
( bioacumulacién ) incluyen un nfimerc muy diverso de sus-
tancias: metales pesados, hidrocarburos clorinados, hi=--
drocarburos del petroleo , pesticidas, radionuciéidos, -
etc. Sin embargo, la eleccién de un indicador es muy im-
portante, porque &ste dard la interpretacién final acer-
ca de los efectos sobre una especie marina y su ecosis--
tema.

B continuacifn se mencionan en la Tabla 6 algu-
nos de los indicadores que han sido empleados para rea--
lizar estudios de bioacumulacién en zonas costeras.
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Organismos Indicadores

B fuﬁii 4 Jﬁdrganismos Indicadores de Conta

nimacién pertenecientes a la --

Meiofauna,

Caracteristicas

Desventadias

Macoma balthica
Pyllodoce maculata
Necthys caeca
§coloplos armiger
Arenicola marina
Crangon crangon

Bathyporeia sp
Tellina tenuis

Carastoderma edule

Y dos especies poco abun-
dantes :

Erydice pulchra
Y

Haustorius arenarius

La respuesta al movi-
miento de los sedimen
tos es directa. Exis-
te la tendencia de ~--
que la subcomunidad

Tellina tenuis /Eury-
dice/Haustorius susti
tuya a la subcomuni--
dad dominante Macoma/
Cerastiderna/Bathypo-

reia, presente en los
sedimentos mas esta~-
bles.

£l. muestrec es
destrattivo, -
giendo el anf-
lisis tedioso,
la posibilidad
de marcado en

el campo es 11
mitada. Lac eg
pecies indfca~-
doras estén ex
puestas a posi
bles predacio-
nes, inducien-
do a un cambio
en las comuni-
dades. Existe

escasa informa
¢i8n sobre cam

bios particula

res, gue sufre

una comunidad -

provocados por

factores ambien

tales.

Autor

McIntyre, 1970.



Organismos Indicadores

Tabla 5 Organismos Indicadores de Conta

minacidn pertenecientes a la --

Infauna.

Caracteristicas

Macona balthica

Tellina tenuis

‘Cuando los organismos de
1a infauna Bon transpor-
tados por los sedimentos
puede ocurrir la perdida
total de la poblacién,ex
cepto en aquellos casos
donde el sitio de deposi
cibn es favorable., Exis-
te la tendencia a reem-=-

plazar comunidades exis- .

tentes por oOtras.nuevas,
Macoma es Buceptiﬁle de
ser transportadas por las
corrientes provocadas ~--
por las mareas;tal trang
porte no tiene un efecto
adverso en su habilildagd

de regresar al sedimento.
Hacoma, generalmente se -
localizan en la playa, -
mientras que Tellina te--
EEEE ee menos frecuente -
en este lugar.

Autor

Perkins, 1977,

Perkins et. El.;1977.
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_Organiemo Indicador

Tabla € Algunos Indicadores Utilizados
para realizar Estudios de Bio-
acumulacifn en Zonas Costeras,

Caracterfsticas Lugar de Estudio Desventadas

Autor

Thaig(Kucella)

Mytilus edilus

Algas Macrofitas
Pelvetia canalicula

= pol
Fucus spiralis
Fucus vesiculosus

Ascophyllum nodosum

Fucus vesiculosus
Fucus spiralis

6e utiliza para rea
lizar estudiocs de
bicacumulacifn de -
cadmio.

Utilizada para rea-
lizar estudios de -
bioacumulacién de -
cadmio. La abundan~-
cia de este organig
mo disminuye al au-
mentarla concentra-
cién del contaminap:
te en el madio mari
no. ’

Bicindigadores em--
pleados en estudios
de transporte y de-
posicibn de radionu
cleidos partfcula--
dos 6Ru/ 95Zr/
Byp,

Se ha empleado en
estudios de biocacu-
mulacifn por meta--
les : Cd, Cu, Hg,Pb
y Zn.

Se utiljizan par de-
términar contamina=-
ci6n provocada por:
cd, Cu,Fe,Mn,Ni,Pb,
Zn. Bioindicadores
con una amplia dis
tribucién,y gran -
actividad especffi-
ca siendo de gran
utilidad.

Seven Estuary,
U.S.A.

Canal de Bris-
tol.

’ v
Fiordos de Norug No existe uni Williams et.

ga.

Estuaric Solway
Firth, U.S.A.

Linea costera de
la Gran Bretaiia.

Butterworth
et. al., 1972,

Butterworth
et. al., 1972,

formidad en -
su distribuci
6n, la cual
depende de la
disponibili=-~
dad del sus--
trato.

al,, ¥65.

Haug et, al.,
1974,

Preston et.
al., ¥Wa2.



Para determinar la calidad del agua costera, algu-
nos autores ( Chester et, al,, 1975; Bryan ) han elegido a
los sedimientos procedentes de las regiones costeras como -
indicadores de contaminacién de estas regiones, po la caiag
terfstica de acumular metales pesados u otro tipo de conta-
minantes que normalmente llegan a estas zonas., Los sedimen
tos ofrecen la ventaja de una f4cil clasificacibn y mues~--
treo. Quizd la mayor dificultad que presenta el uso de se-
dimentos, en la determinacifn de la contaminacibn que sufre
la zona costera, es la amplia gama de metodoiogias que han
empleado diferentes autores. Los estudios hasta ahora rea-
lizados no descriminan claramente si la sustancia analizada
estaba superficial o firmemente unida al sedimento, esto --
complica la iInterpretacién de un estudio a otro.

‘De acuerdo a esta revisidén bibliogrédfica , se de-
duce 1la iImportancia del uso de los indicadores naturales,
los cuales podrian dyudar & realizar una evaluacifn mis
efectiva de los dafios que causa un contaminante sobre los
recursos vivos localizados en la zona costera. Dicha in-
terpretacifn no se encuentra ni contenida en las reglamen
taciones sanitarias vigentes, gue regulan la calida del -
costera,

Reglamentacitén de la Calidad del Agua Costera.

La necesidad de desarrollar un criterio, que ayu-
dara a evaluar la calidad del agua marina de las zonas cog
teras recreativas, fue planteada como una respuesta provo-
cada por la introduccifén continua u ocasional de contami--
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'éantes de origen antropog@nico a estas Zzonas. La'piésencia .
de este tipo de contaminantes puede provocar, en el trsns-
curso del tiempo, un deterioro gradual de la salud de los
usuarios, y/ o alterar alg@in nivel de la cadena trb6fica -
marina.

El conocimiento de las fuentes, que introducen al
ecosistema costero distintos tipos de contaminantes, es de
mucha utilidad, ayudando a evaluar los posibles dafios de -
acuerdo a la naturaleza distinta de cada contaminante,

Los productos antropogénicos son introducidos al ecosiste-~
ma marino, principalmente, por dos tipos de fuentes : a)
Fuentes permanente y b) Fuentes ocasionales.

a) Fuentes permanentes, representadas por aquellas conti--
nuas o intermitentes que transportan productos qufmicos de
desecho ( lodos y aguas residuales de la industrfa qufmica
petrolera y minera }; residuos municipales ( s6lidos y 1%~
guidos diversos ); descargas sanitarias de barcos de gran
y pequefia escala, ( Mc Caull et. al., 1974 ; McIntyre et.
El°' fide Gerlach, 1981 ). Los vertimientos de productos
gufmicos y agua caliente que realizan las centrales termo-
el&ctricas , son otro tipo de fuentes permanentes, al -~
igual que los desechos de combustibles provenientes de los
aviones, cuyc efecto no se ha evaluado afin.

b) Fuentes ocasionales: provocada por accidentes de bugues
tanque (Holdsworth, 1971), y accidentes en plataformas pe-
troleras ( Rorricelli et. al., 1971 ).

' e debe considerar gue los efectos producidos por
los contaminantes introducidos por las fuentes permanentes
se observan a largo plazo, y los de los contaminantes in-
troducidos por la fuente ocasional se observan de inmedia
to , llegando a ser letales cuando las concentraciones son
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o} ’delfmedio*marino;‘

_ ‘La elaboracién de indices, que estimen la calidad
del agua, es reciente { Vesilind, 1975 ) su aparicibn es
una réspuesta a las exigencias crecientes que plantea la
sociedad actual., Se requiere que el agua costera en las -
zonas recreacionales cumpla con determinadas caracteristi
cas : 1) que no sea portadora de agentes patfgenos; 2)
que no afecte el desarrollo de especies acudticas comer-
ciales; 3) que no cusen dano en la vida de las especies -
autSctonas de estas regiones,

Para establecer un criterio que regule la calidad
del agua marina destinada a la recreacifn y en respuesta
a distintos casos de problemas de salud reportados como -
una consecuencia de la contaminacifn de las aguas marinas
costeras ( Ciampoli, 1921 ; Stevenson, 1953; Moore, 1954,
1970; Kovacs, 1959; y Snow, 2959 ) y algunas organizacio-
nes de distintos pafses (Estados Unidos de Norteamérica-
EPA; Inglaterra- Public Health Laboratory Service; Fran-
cia- Consejo Supericr de Higiene ; Espafia - Ministerio -
de Salud; Replblica Federal Alemana ~ Ministerio de Sa-
lud ) y organizaciones internacionales ( OrganizaciSn Mun
dial de la Salud; Food Agricultural Organization; ,UNESCO;
IMCO; CEE ) acordaron utilizar algunas variables fisicas
quifmicas y bioldgicas, estableciendo para cada una de &s-
tas, valores gufas que pueden ser permitidos y valores ' -
obligatorios, gque no deben ser sobrepasados y deben ser .
observados, para asegurar al usuario que esa agua es ade-
_cuada para ser usada en recreacién. Los valores de cada -
variable se han organizado en reglamentos gque regulan la
calidad de estas aguas. Estos reglamentos ayudan a diag--
nosticar el deterioro de una zona marina costéra; sin ~-
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:emba:go, estos reglamentos no reflejan a@in el impacto que
sufre globalmente el ecosistema marino, pués falta eva-r-
luar otros factores : meteorolfgicos, climatolbgicos, -
oceanogréificos, los cuales hasta ahora no han sido consi-
derados en estos reglamentos ( Outdoor Recreation Resour-
ces Review Commision, 1962 ).

Los criterios para evaluar la calidad del agua =--
costera destinada a la recreacién, han sufri&o algunas mo
dificaciones al paso del tiempo.Inicialmente se ha presta
do mayor importancia al aspecto fIsico : color, oclor, ===
transparencia ( 1% Enciclopedfa Britanica 1771 en Water
Works Association, 1975 ), d& una idea de que "tan limpia"
esta una bahfa, laguna costera, estuario, etc. Este fac--
tor estético considera en forma indirecta la presencia de,
sustancias ajenas al ambiente marino costero, esta inter--
pretacién ha evolucionado hasta considerar un medio marino
contaminado o no.’

La evaluacién de la contaminacién de las zonas cos
teras para uso recreativo contenida en reglamentos, tiene_
una historia reciente; debido a que en un principio se rea
lizaron todos los reglamentos tendientes a evaluar el agua
déstinada para uso'doméstico, y sus repercuciones en la sa
lud humana ( Sykes, 1971 ).

Algunos pafses han adoptado estandares que regulan
la calidad del agua de las zonas costeras,basdndose en es-
tudios epidemilégicos anteriores ( Evison et. al.,1980).

" En Inglaterra, se ha discutido mucho en los filtimos afios
sobre la efectividad de sus estandares bacteriol8gicos que
regulan dicha calidad en las zonas costeras. Dichos estan-
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:dares se establecieron considerando que la inexistencia de
organismos pat6genos, causantes de la poliomielitis o ti-=
foidea era significativo para considerar una zona recreati
va como libre de provocar problemas de salud; a pesar de -
esto Cabelli ( 1979 )} report6 gue bajo estas normas se ha
observado en los filtimos afios un aumentoc de casos de gas=-
troenteritis, en individuos gue han tenido contacto direc-
to en estas &reas.

La reglamentacifén, que rige el criterio de calidad
debe considerar la regién geogrffica y oceanogrifica que
se somete a estudio. Se ha comentado , recientemente, la
efectividad de dichas normas cuando regulan la calidad de
dos zonas contrastantes, como son las zonas costeras del
mar del Norte y del Mediterrfneo; ambas, reguladas por las
normas establecidas por la Comunidad Ec6nomica Europea (
CEE, 1876 ). Para lograr que la determinacifn de la cali--
dad del agua ofresca informacibén mas confiable, se deben
considerar factores como: temperatura, radiacibn solar,
amplitud de la marea, salinidad, corrientes, y el registro
de enfermedades endfmicas y epidémicas de la regién que se
gstudia (Evison et. al.1980 ).

La preocupacibn por elaborar un reglamento de ca=
lidad, aplicable a las aguas costeras, tiene sus antece-—-
dentes en los estudios de Ciampolini ( 1921 ), guien rela-
cion8 algunos casos de fiebre tifoidea con la contamina--
cién de la zona costera de la bahfa de New Haven. Pero mno
fue sino hasta la decada de 1lgs afios de 1960 cuando comen-
zaron a detectarse algunos casos frecuentes de enfermeda--
des entre bafiistas que acudfan a las zonas costeras, y te-
nfan contacto directo con dicha agua ( Water Quality Cri--
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 teria, 1980 ). , e o
o A partir de estos primeros éstudios, nacié la --
preocupacién de establecer y elaborar normas de calidad
del agua costera y su legislacién correspondiente. Dis~
tintos pafses a través de organizaciones adecuadas han
necesitado definir los sigulentes elementos para lograr
establecer reglamentos sanitarios : 1) Criterio. 22}. Nor-
mas gufas; y 3) Estandares.

1) E1 Criterio; segln el Group of Expert on the Scienti-
fic Aspect of Marine Pollution (GESAMP), FAO. 1976,1980:
es la informaci®n cientifica requerida en la cual debe
basarse una decisifn o jucio, cuando se trata de definir
un uso de alguna parte del ecosistema marind .Este jucio
debe considerar .si la salud humana ‘es afectada en for-
ma directa o0 indirecta cuando se utilice este ecosiste--
mé .The Health Organization ( 1977 ) y Cabelli (1978) de
finieron el criterio como una relacién cuantificable gque
existe entre la densidad de alg@in indicador de la cali--
dad del agua, los riesgos a la salud humana, y el dafio
probable que ocacionara a las zonas costeras.

2) La norma gufa, que se deriva del criterio, establece -
un valor limite para el uso de un indicador o contaminan
te. ‘Por arriba de este walor, el indicador biolégico o
contaminante, puede provocar un dafio en la salud humana,
siendo entonces su uso o prsencia inaceptable en el eco-
sistema marino (Cabekku, 1978). El concepto de aceptabi-
lidad ha sido rewvisado por varies autores, Yy se ha encon
trado gue tiene implicaciones socioectnomicas, polfticas
y de salud pdblica, adem&s de presentar variaciones en el
tiempo y espacio.

3} El estandar también se deriva del criterio y es una --
norma gufa fijada en una ley. Es establecida por una auto
ridad de salud u ordenacifén ecol8gica ambiental guberna--
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mental, resposable de
zona costera. ‘

Entre los reportés que relacionan algunas enfer '
medades con el contacto directo de los bafiistas en es~-
tas aguas, y las tendencias a establecer una posible re
glamentacifn sanitaria, se mencionan por orden de apari
cién de enfermedades : gastroenteritis , ( Cox, 1939;
Flynn et. al., 1964; Rosenberg et. al.,1976; algunos ca
sos de hepatitis infecciosa ( Bryan et. al., 1964 ) ;al
gunas infecciones por virus Coxdsckie ( Denis et. al.,
1974 ); infecciones de las especies Vibrio ( Hollis et.
al., 1976 ); infecciones de meningio-encefalitis prima-
maria ( Chang, 1971 ); leptospirosis ( Shaffer, %951 );
Tularemia ( Schilenko, 1957); dermatitis de nadadores -
(Mc Kee et. al.,1963 ).

Los primeros reglamentos sanitarios fueron,bési
camente bacteriolfgjcos el principal problema a que se
enfrentaron,por un lado fue el no contar con controles
adecuados, se desconocio cual fue el estado de salud de
los banistas antes del baflo, no se pudo determinar si
la enfermedad la adquirieron al entrar en contacto con
el agua costera o antes, ademis, no se cont$ con un re
gistro previo del estado sanitario de. la -zona costera
recreativa ( Moore, 1959).

Las primeras normas de calidad del agua coste-
ra aparecieron aisladamente y fueron establecidas para
atender necesidades particulares. Adolecieron de cier-
tas limitaciones por carecer de informacibn y registro
{climatolSgicos, hidrogr&ficos, etc.). Ademis se em=w-—
plearon distintos métodos que hicieron diffcil la com-
paracién de una norma con otra. En los Estados Unidos
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- de Norteamérica, se tiene un antecedente de los estan-
dares de calidad del agua, el cual fue publicado y ela
borado por el estado de California ( Water Quality Cri
teria, 1980) en el afo de 1952, y revisado en 1963, .
Uno de los primeros estudios de campo que permitieron
establecer los estandares bacteriol6gicos fue el efec-
tuado por el Servicio de Salud Péblica de Chicago, 19-
57, realizado en algunos lagos cerca de esta ciudad,
Se encontrd una correlacién diracta entre los casos de
bafiistas que acudieron a una misma playa y adquirieron
una enfermedad, cuando la cuenta de organismos colifor
mes totales en las aguas llego a ser de 2300 Colifor-=
mes totales/ 100 ml.

El criterio de la Federal Water Pollution Con:
trol Administration ( FWPCA ), se bas6 en los estudios
realizados por Stevenson (1953) en regiones lagunares
cerca de Michigan y Ohic. Stevenson determind que al
encontrarse una densidad de 2000 organismos coliformes
totales / 100 ml se producen dafios en la salud del ba-
fiista, extrapolando este valor se determind la densi--
dad lfmite de coliformes fecales, el cual fue de 400
coliformes fecales/ 100 ml,para evitar un posible efec
to en la salud ptblica. El criterio fue criticado por
Henderson ( 1968), quien argumenté sobre la validez de
sus lfmites de confianza; la variabilidad geogrdfica y
temporal de la prueba; y el efecto gque producen dife--
rentes fuentes de contaminacifén fecal. Henderson se ba
s6 en los experimentos de Moore (1959). Este investiga
dor no considerS de validez los estandares bacteriold-
‘gicos propuestos y, mas tarde, reglamentados en los Es
tados Unidos de Norteamfrica, argumentando que en sus
estudios nunca observd casos de individuos que contra-
jeran gastroenteritis o poliomielitis‘ al contacto con
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Bgua procedente de las zonas costeras recreacionales.Moore
en sus experimentos , tubo algunas limitaciones que no con
sider8 : a) prolongado intervalo entre la experiencia del
bafio y el tiempo en que realizf sus pruebas; b) las varia-
ciones diarias en los niveles de la contamincifn causada -
por condiciones hidrogr&ficas, factores meteorolfgicos, ma
reas, lluvias, vientos, etc.; c) la experiencia del bafio -
no pudo ser exactamente asociada con la calidad del agua,
al mismo tiempo que ocurrif el contacto con el agua; d) el
autor no definié si su grupo nadador estudiado ingirié y -
si se sumergi6 completamente en ella. Estas variables re--
sultan afin hoy interesantes para obtener una informacién
més fiel de los efectos patogénicos de un agua contaminada
en la salud del bahista.

En los Estados Unidos de Norteamérica, existe una
gran variedad de organizaciones que han establecido estan-
dares de calidad,tendientes a proteger la consrvacién de
las propiedades naturales de las aguas de las regilones cos
teras utilizadas en la reacreacifn. Rlgunas de estas orga-
nizaciones han establecido valores estandar para la cuenta
de organismos coliformes totales igual a 1000/ 100 ml; to

mandola- como mé&xima cuenta permisible en las aguas mues-=
treadas el valor de 2500 organismos coliformes totales/
100 ml. Otros estados no han permitido valores superiores
a 240/ 100 ml.

El Congreso de los Estados Unidos de Norteamérica
en 1965 decretS la proteccién de las propiedades naturales
del agua empleada en distintos usos. Esta acta fue decreta
da a nivel nacional con el objeto de responsabilizar a to-
dos los estados de este pafs para salvaguardar la calidad
de sus aguas. En 1968, The Environmental Protection Agency
public6é normas gufas para la regulacifSn de la calidad del
agua procedente de las zonas costeras, las cuales coinci-
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dieron con lag establecidas por la PWPCA, A partir de 1972
con lacreacifn de la estrategfa nacional en les Bstados ==
Unidos de Norteamérica, para proteger la calida del gua, *
se le asigno a la Environmental Protection Agency (EPA)},
la responsabilidad de wvigilar por la proteccién de la con~
servacifn de las propiedades naturales del agua destinada
a distintos usos. Su responsabilidad es a nivel nacional,
cada Bstado puede establecer sus propias medidas, pero es-
tas seré&n aprobadas y supervisadas por la EPA.

Uno de los primeros trabajos que traté de unificar
los criterios de la calidad del agua, fue el publicado por
la Academia Nacional de Ciencias fide Water Quality Crites
ria, 1960 ), sus estandares, sin embargo, no establecieron
valores bien definidos, lo cual hacia diffcil su interpre-
tacifn. La EPA en 1976 publicd un reglamento para proteger
la calidad del agua procedente de distintas regiones, este
reglamento establece algunas variables fisicoquimicas, quf

micas y microbiolSgicas. Sus valores méximos deben ser ob-
servados y considerar un agua contaminada o no,a fin de --
proteja la salud humana. El reglamento involucra implicae:
ciones socioeconfmicas, técnicas, factores instituciona--
les para la toma de decisiones; a pesar de esto, tiene tam
bi&n limitaciones que han empezado a ser analizadas por --
los directivos de la EPA, quienes han reconocido 1la necesi
dad de efectuar una redireccién en la aplicacifn y toma de
decisiones de estas normas. Muchos estandares estdn basa-
dos en la experiencia obtenida en el laboratorio, y muchos

no se adaptan a las condiciones naturales.
i

Tambi€n se ha pensado en una reclasificacién de
los cuerpos de agua, bajo el criterioc de us6. Un factor
que puede limitar la buena aplicacién de una norma de ca=-
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lidad es el personal que trabaja en estas organizaciones,
el cual requiere una total integraci8n y coordinacifn al

igual que un completo conocimiento del programa ( Water -

Quality Criteria, 1980 ), '

En ausencia de estudios epidemiolégicos, algunos
pafises como en los Estados Unidos de Norteamérica, Canadd
Y otres europeos han adoptado estandares propios para re-
gular sus aguas destinadas a la natacién, basados en algu
nos estudios fundamentales.

Otros pafses incluyendo Gran Bretafia, hasta hace
algunos afios no habfan establecido normas sanitarias tan
rigidas como las dictadas en Bmé&rica, para estas regiones
costeras, pués en sus estudios realizados no existfa fuer
te evidencia de contagfo por enfermedades como poliomieli
tis o fiebre tifoidea ( Moore, 1975, 1977 ). Fue Cabelli
( 1979), quien observS un aumento de enfermedades gastro=-
intestinales entre los bafiistas.que acudfan a playas o zo
nas costeras altamente contaminadas con desechos diversos,
por lo cual la legislacién inglesa adoptd en los Gltimos
afios el criterio establecido por la Comunidad Ec6nomica =
Europea ( CEE, 1976 ). ‘

Una de las primeras legislaciones que delimit6 el
uso de aguas costeras para recreacifn y realiz6 una clasji
ficacibén entre contacto primario y secundario, fue la es-
tablecida por el USA Report Committe on Water Quality, -
Washington, D.C. (1968}, el cual definio al agua recreacio
nal de contacto primario como " aquellas aguas costeras --
las cuales se han destinado para actividades recreativas
( nataci6n, clavados, chapoteaderos, etc.), las cuales in-
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,:VOlucran una exposicifén durante un tiempo prolongado, con-
tacto Intimo y provocan riesgo en la salud por la infece--
cién de pequefias cantidades de agua marina ".

En base al criterio bacteriolfgico desarrollado;e§
te subcomite considerS que el contenido de organismos coli
formes totales/ 100 ml no deberan exceder al logarftmo me
dio de 1000 coliformes totales / 100 ml, ni exceder a 2000
coliformes totales / 100 ml en el 10 % de las muestras. El
contenido de bacterias coliformes fecales no excederan a -
200 CF/ 100 ml o no ser mayor en el 10 % de las muestras a
300 CF/ 100 ml, durante el muestreo.

El valor del pH se recomienda dentro de los valow-~
res de 6.5 y 8.3. En este rango se considera que el ojo hu
mano no sufre irritaciones u otras afecciones al estar en
contacto con el agua costera.

La temperatura recomendada no excera de 30°c, y la
transparecncia se mide con el disco de Secchi siendo el
valor estandar considerado de 120 cm para aguas costeras.

El Subcomite consider$ adecuada la prueba de coli-
formes totales para determinar la presencia de patSfgenos -
en las aguas costeras utilizadas en la recreacifn; sin em-
bargo. , se debe considerar que del total de organismos co-
liformes un porcentaje de 1 a 90% pueden ser organismos de
origen fecal; al nivel de 1 % no existe ningln problema -~
cuando se considera el valor qufa de 100 Ct / 100 ml, pero
cuando se considera este valor y los organismos fecales -=
constituyen el 90 %, el valor limite es una seria amenaza
para la salud del bafiista.

La evaluacién de estreptococos fecales junto con
bacterias coliformes totales, est&n siendo usadas por algu
nas legislaciones sanitarias. Entre los principales proble
mas que presenta es su escasa especificidad, entre las prue
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bas que se han desarrollado hasta ahora; de ahf que no se
pueda distinguir claramente entre los estreptococos proce-
dentes del hombre, los de los animales.de sangre calien;e,
plantass e insectos. Esto conduce a pruebas falsas positi-
vas. Debido a esto, los estreptococos fecales no deben =-
ser empleados como criterio primario, pero son utiles como
un suplemento a las pruebas coliformes fecales, en donde -

es necesario precisar de un conocimiento de la fuente con-
taminante.

Otro criterio fue desarrollado por el Interstate -
Water de Massachusetts en 1964, que en sus regulaciones pa
ra el uso de un agua costera establece una triple divisién
¢ Clase SA; Clase SB y Clase SC. La diferencia es que en
la primera clasificaci6n se incluyen aguas de alta calidad
reservada para la natacifn, deportes acudticos por contac-
to directo.y dreas para el cultivo de moluscos. La segunda
puede tener uso recreativo, pero el cultivo de bivalvos so
lo de recomienda con previa purificacién de esta agua. La
tercera se recomienda para la navegacifén y otros usos in--
dustriales. Las variables ffsicas consideradas son :oxIge
no disuelto, color, turbidez, sabor ..olor. Entre las va--
riables quimicas : fosfato total, amonio, s6lidos disuel=-~-
tos, aceites, materia orgédnica disuelta, Fisicoquimicas
pH ( Camp et. al., 1974 ). Los valores de los estandares
que aparecen descritos en la Tabla 7 corresponden a la cla
‘'se 5B, debido a que cbrresponde a una situacién mas real
del ecosistema prevaleciente en el estado de Massachusetts,

A continuacifn se mencionan algunos criterios que
establecen la calidad del agua costera de uso recreativo,
en algunos pafses europeos ( Tabla 7 ). En la Repfiblica-
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Federal Alemana, al igual que en otros paises europeos, -
existe  una amplia informacibn sobre normas gufas gue re-
glamentan el uso y la conservaci6n de las aguas utilizadas
en albercas; siendo escasm .la informacién reglamentada --
para las zonas costeras récreativas, lo cual se debe a que
en este pafs es escasa esta zona, No obstante, existen mu-

)

chos estudios aislados acerca de la situacibn sanitaria y
la contaminacifn de las zonas costeras del Mar BAltico y -
Mar del Norte ( Gerlach, 1976; Hanser, 1982 ). A pesar de
esto, existe una falte de integraci6n de esta informacifn
para llegar a establecer normas y estandares. En la actua-
lidad, se trabaja sobre esta problemitica. El criterio bac
teriol&gico, adoptado por este pafs, estf de acuerdo con -
lo establecido por la Comunidad Econémica Europea.

En Austria, a partir de 1976 y a trav&s del ORNORM
( Osterreichisches Normungsinstitut ), se elaborS un regla
mento que contiene una serie de caracteristicas ffsicas,
quinmicas y microbiol6gicas , el cual est& aplicado a las
aguas costeras o similares, destinadas a la natacifn.

Francia, a través de su Ministerio de Salud y Se—-
guridad Social, en 1969 establecif una legislacidén propia,
la cual divide a las aguas costeras, utilizadas en la nata
cifn, en cuatro grados: de muy buena calidad, buena cali--
dad, mediana calidad y mala calidad. A esta clasificacién
le acompafian sus correspondientes valores,la variable eva-
luada bdsicamente fue la bacteriolSgica. A partir de 1977,
el Minsiterio de Salud y Seguridad Social y el Ministerio
he Cultura y BAmbiente informaron que el estado sanitario
de la mayoria de las playas turisticas francesas oscils co
mo sigue: el 75 % de ellas presentaron de muy buena a bue-
na calidad, el 14 % mostrd una calidad media y solo el 4 %
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ip:éséhﬁéﬂméia calidad.

Espafia defini6 un criterio en los siguientes térmi
nos, la calidad de las aguas del mar ha de referirse a las
condiciones fisicoqufmicas y biolégicas naturales o de ori

gen, a partir de las cuales se puedn establecer lfmites y
significado que tiene la presencia de sustancias, o micro-
organismos incorporados al medio ambiente marino .

La legislacifn elaboré un reglamento sanitario pa-
ra usos del agua, el cual incluye normas gufas aplicadas -
a la zona costera. Este reglamento fue aplicado a través -
de la Subsecretaria de Planeacién y Ordenacibén Ecol6gica,-
SAHR. El artfculo 24 del reglamento para la Prevencibén y -
. Control de la Contaminaci6n de las aguas costeras ( SBHR,-
1975 ) ,hace una divisién de cuatro clases. Considerando -
la primera clase Cl es recomendada para cultivo de molus=-
cos y acuacultura; C2 utilizable para la reacrecifén por =
contacto directo; C3 usos recreativos sin contacto direc--
to; vy C4 utilizable para la explotacifn pesquera de espe--
cies de escama, y otros usos,

En nuestro pais existe a partir de 1982 en la Ley
‘de Proteccibn al Ambiente en el Capitulo 4, una reglamen--
tacifn que bajo el titulo de la proteccibén del Medio Mari-
no contiene cinco artfculos (29,30,31,32 y 33; Diario Ofi-
cial de la Federacidn , 1982). En estos artfculos se sefia-
lan que ninguna agua residual que contenga contaminantes =
sin tratamiento previo podra ser descargada en el medio ma
.ring. Entendiendo por medio marino a las playas, mar patrz
monial, mar territorial, suelo y subsuelo marino .En esta
legislacién se sefialan ademds,las autoridades responsables
de vigilar por el cumplimiento de este reglamento como son
la Secretaria de Ecologfa y Desarrollo Urbano, Secretaria
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Vﬁé Marina, Secretaria de Pesca y en aglunos casoé la Secre
taria de Ceomudicaciones y Transportes.

Si bien esta ley es un gran esfuerzo en nuestro --
pals para proteger las zonas costeras contro los efectos
de la contaminaci6n urbana e industrial, aGin no se  sefia--
la en esta legislacifn los criterios en que se basan para
indicar que una zona esta o no contaminada, no se mencio=-
nan valores limite de algunas variables fisicoqufmicas,quf
micas , biol6gicas o climatolégicas. No se dan valores es-
tandar que ayuden a emitir este jucio sobre el estado de -
contaminacifn. La proteccibn de la zona costera que preten
de realizar esta legislacién es global, afin no se hace una
clasificacién mas detallada de la zona costera en cuanto a
su geomorfologia (bahfa, estuario, laguna costera,etc.),
ni se mencionan diferencias en propiedades oceanogré&ficas
0 meteorol6gicas; tampoco se ha evaluado a la zona ep-cuanp
to a su riqueza marina de acuerdo a la distribucifn geo—;—
gréfica de su flora y fauna marina.

A partir de esta revisifén bibliogrédfica de los re--
glamentos sanitarios dictados por algunos pafses para prote
ger las zonas costeras, se observa que los Estados Unidos =
de Nosteamérica es el pafs que mayor nfimero de reglamenta--
ciones ha elabordo a nivel estatal y federal; en Europa --
también ha existido una fuerte preocupacibn por proteger es
tas zonas, en nuestro pafs la reglamentacién de estas zonas
es reciente; mientras que en muchos pafses afin no existe .
ILa mayorfa de estos reglamentos se han enfocado, bisicamen-
te, a determinar parfmetros bacteriolégicos tendientes a
ser relacionados con algfin posible riesgo en la salud huma-
na.

Un resfimen de los valores de las reglamentaciones
sanitarias, internacionales y nacionales, arriba menciona~=
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7 Algunos casos no son claros y hay flata de integra
‘cidn de los resultados experimentales en los cuales se bha-
san las normas bacteriol8gicas que regulan la calidad del
agua costera; asf por ejemplo la concentracifn de organig
mos coliformes totales presentes en aguas costeras nunca
se ha relacionado con el registro épidemiolbgico de indivi
duos gue contrajeron alguna enfermedad gastrointestinal,
Adem&s, el concepto de zona costera se ha manejado aislada
mente, sin considerar queésta se extiende hasta la plata--
forma continental, incluyendo una rica zona de algunas im-
portantes pesquerias. Otro aspecto gque no se ha definido -
es su geomorfologfa, esto es importante, ya qgue existen va
riaciones como bahfas, lagunas, marismas, estuarios, etc.,
¥y los reglamentos hasta ahora elaborados, no distinguen --
esta diferencia, lo cual es determinante para los distintos
movimientos del agua(mareas, viento, corrientes) gque permi
ten que un cuerpo de agua receptor renueve féciiﬁente un
contaminante.

El reglamento sanitario, que protege la calidad del
agua costera en nuestro pafs, esti sujeto a los mismos pro-
blemas erriba mencionados. Sin embargo, debido a que la =~
contaminacifn en nuestro pais ha ido en aumento en los flti
mos afios, es urgente su proteccifn; para esto se necesita =~
formular una reglamentacién mas ambiciosa y amplia, que la
que actualmente existe. Las 2onas costeras en nuestro pafs
fevisten principal importancia por ser centros turisticos o
de recreo, asf como freas donde se localizan recursos mari-
nos de valor incalculable para la economia nacional.
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'En respuesta de la grdn heterogeneidad existente

, ‘eﬁ£re los reglamentos de calidad. de una zona cestera esta.
.. "blecidos por distintos pafses, lo cual no permite hacer -
una interpretacifn sanitaria afin en un mismo pafs, o re--
gibn oceanogréfica, algunos pafses europeos se unieron pa
ra tratar de formular reglamentos sanitarios que unifi---
guen los estandares que se eligen Eara elaborar dichos re
glamentos. A coptinuaci6n se hace una breve resefia de --
los logros realizados por distintas organizaciones sanita
rias iInternacionales, con el cbjeto de establecer un cri-
terio homogéneo.

A partir de 1973,varios pafses europeos estableci
eron un programa conjunto para determinar la calidad de -
una zona costera empleada en actividades recreativas.Este
programa se efectfo a través del Servicio de Proteccién -
Ambiental de la Comunidad Econ6mica Europea (CEE). Los --
objetivos que plantearon fueron :

1, Proteger la salud humana contra el efecto de la conta-
minacién.

2, Salvaguardar al ambiente natural y las especies anima:
les y vegetales contra diversas agreciones a que estdn =
sujetas.

3. Preservar 1o0s recursos naturales y &reas atractivas pa
ra la recreacién,

Todos los palses miembros de la comisibn se comprometie<=
ron a definir una escala para cada variable que eligierarn
y buscar una retodologfa aplicable a todas las legisla--
éiones sanitarias.europeas . Se debe considerar las difi--
cultades que este filtimo punto involucra., Inicialmente;los
miembros del CEE se basaron en estudios y resultados pre-
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Jvibs,'a partir de 1974 las variables propuestas por los
representantes franceses fueron elegidos como base para
elaborar los limites de las variables finales. También

" se especulé sobre algunos factores que pueden afectar

las determinaciones bacteriolégicas como problemas en la

toma de muestras y especificidad del indicador; estos
factores son importantes de tomarlos en cuenta para lo--
grar una mejor interpretacifn de resultadeos, ya que la
directiva de la CEE consideré que las pruebas bacteriol$
gicas eran las mas sensibles para detectar la contamina-
cifn provocada por aguas residuales en las zonas coste--
ras, Para estas variables bacteriolbgicas, los miem-
bros de la CEE consideraron dos tipos de valores : el va
lor mandatario y el estricto; el primero establece valo-
res m&s flexibles que el segundo. El valor mandatario in
dica que el 95 % de las muestras de agua analizadas pre-

sentardn cuentas de coliformes fecales de 2000 C£/ 100

ml. Cuando se aplica el valor estricto se reqguiere que

el 89 % de las muestras analizadas presenten un valor m§

ximo de coliformes totales de 500 Ct/ 100 ml y de coli--

formes fecales de 100 Cf/ 100 ml.

En 1970, la FAO, a través de ta Conferencia Téc
nica sobre la contaminacién de las aguas del mar y sus
efectos en los recursos vivos y en la pesca, establecid
los antecedentes para la creacifn de especificaciones y
normas sanitarias aplicadas a la proteccifn de las regio
nes costeras, Estas normas serfan elaboradas por organi
zaciones regionales o internacionales competentes.

Como resultado de este primer intento de organi
zacidn internacional para tratar los problemas relativos
a la contaminacién de las zonas costeras, la FAO y la --
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1'UNESC0 crearon un grupo que se dedicarfa a resolver estos
Problemas. El grupo se denominé Grupo de Expertos en As--

pectos Cientificos de la Contaminacifn Marina (GESAMP),
‘ 1976, el cual ha trabajado en cooperacifin con los progra-
mas de otras organizaciones internacionales : IMCO, WHO,
WMO, IMO, OAEA, FAO; UNESCO., El grupo GESAMP se reunif en
1976 y en 1984 para elaborar los principios que definie--
ran un criterio de calidad de las aguas costeras aplica--
ble a nivel internacional, a través de un anflisis de la
situacifn actual.

lLos puntos analizados en 1lQs filtimos afios indica

ron que las aguas costeras cercanas a las playas han mos-
trado un aumento en su contaminacifn quimfca y microbiol§
gica poniendo en peligro la salud de los usuarios de es--
tas zonas; indicaron ademfs, que el monitoreo de la cali-
dad del agua costera es uno de los medios para evaluar su'
contaminacibén ; sin embargo, el aislamiento de un organis
mo patSgeno de las aguas estudiadas no indica necesaria-
mente la aparicién de una enfermedad. Por otra parte, el
aislamiento de un organismo patfgeno del agua de mar no
es una préctica rutinaria en la determinacién bacteriold-
gica de estas aguas. las enfermedades entéricas ( de
acuerdo a los datos recopilados por el grupo GESAMP ) -~
pueden originarse al ingerir agua potable contaminada con
excretas humanas o animales yfprovocar errores en la de--
terminacién de una enfermedad entre un bafiista, el cual
padecfa la enfermedad antes del nado. Asf mismo, los orga
nismos fecales resultan indicadores importantes cuando se
trata de demostrar alguna enfermedad entre los bafiistas ~
qgue acuden a las playas receptoras de aguas residuales, -
provenientes de actividades domésticas o industriales.
Hasta ahora, no existe una correlacifn demostrable entre
los indicadores fecales y patfSgenos, excepto para Salmone
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,liaé Para’mejorar algunas interpretaciones, ciertos paf-
' “ses han introducido normas bacteriolbgicas de calidad, ba
“sadas en el fndice coliforme/ fecal, A lo largo de muchas

consideraciones, acerca de la relacibn de los indicadores
fecales con la presencia de pat6genos en el agua de mar,
el grupo GESAMP establecif el criterio utilizado para
aguas costeras, el cual se basa en las relaciones dbsis
respuesta,

Dado el presente estado de conocimientos y bajo
ciertas circunstancias, un organismo indicadcr, caracte-
ristico de la contaminacién por desecho de origen animal
o humano, puede ser usado para indicar un posible peli=-

~gro para la salud humanay debido a la probable presencia

de patSgenos huamanos, especialmente cepas microbianas
antibibtico rsistentes.

El grupo GESAMP sugirié las normas bacteriol6gi
cas establecidas por la Water Health Organization (WHO,
1976 ), como punto de partida para la elaboracibén de sus
propias normas bacteriolégicas.,

Para avocarse a la tarea de desarrollar un nuevo
criterio de calidad, aplicable a estos ambientes,el _
GESAMP definif por"aguas costeras"a aguellas que presens=
tan una salinidad mayor de 0.5%, y que se extienden hasta
la orilla de la plataforma continental. En el caso de isr
las, se considerarin &reas similares. La baja salinidad
que considera esta definicibén se explica, debido a que ip
éluye la que tienen algunos mares n6rdicos (Mar del Norte
Far B&ltico y mares polares ).
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. El GESAMP, después de anallza algunos aspectos

'irmas sobresalientes de la situaci6n degla’cbntamlna016n -

';costera, con51der6 establecer los s1gulentes puntos para
definir su criterio :

1) Realizar un anflisis critico‘de‘la literatura existen-
te,

2) Determinar algunas caracterfsticas ffsicas, aufmicas y
bioclégicas del &rea sujeta a estudio; y determinar la va-
riabilidaden el tiempo y en el espacio, Estas variables
pudieran influir en la eleccifin del uso del ecosistema ma
rino, lo cual requiere que se efectfien observaciones de
campo preliminares y experimentos en el laboratorio, a la
vez que un anflisis estadfistico de resultados,

3} Establecer el orden de importancia de cada una de las
caracterfsticas, lo cual se apoyaréd en estudios de campo.
4) Determinar las posibles alteraciones introducidas a -~
las masas de agua durante la realizacién del estudio.

5) Determinar el estudio qufmico y ffsico, asf como la .-
distribucibn de la alteracién (stress) , producido en el
ecosistema marino, considerando el factor tiempo.

6) Delimitar el &rea de estudio, la cual esti sujeta a -~
distintos grados de contaminacifn.

7) Delimitar las relaciones exposicién/respuesta que pre=
senta el sistema sometido a estudio; se necesitarf cono+=
cer el o los puntos vulnerables del sistema,

8) Se realizarin experimentos de exposicién al contami=~-
nante, en el laboratorio y/o en- el campo, con el objeto
de obtener curvas de exposicidn/respuesta que reflejen --
los efectos de las variaciones en las condiciones del con
taminante. Se sugiere abarcar completamente el grado a ni
veles t6xicos en los experimentos realizados. Se espera -
gque las variaciones introducidas reflejen integramente --
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‘las condiciones ambientales encontradas en la regifn estg‘
diada y sitema elegido, desde condiciones normales hasta
stress. Entre los factores que pueden afectar e influir--
en los resultados estfn : cambio en la composicibn del =-
contaminante , variabilidad de exposicién, ruta de admi--
nistracién del contaminante entre otros. Adem&s, dentro—:
de sus limitaciones, los parémetros medidos reflejarin 1la
respuesta del nivel mfd vulnerable del sistema sujeto a -
estudio, lo cual ayudari a seleccionar la condicifn expo-
sicién/respuesta determinado, como criterio para formular
un estandar.

9) Estudiar los efectos que la relacibn exposicibén/ resr-~
puesta puede provocar en niveles tr8ficos inferiores y su
periores, inmediatos, del ecosistema sujeto a estudio. Es
to proporcionarf informacibn para estimar la probabilidad
de efectos remotos en el ecosistema y permitird la estruc
turacién de patrones de biomagnificacién.

Otros aspectos que consider6 el.GESAMP para esta
blecer su criterio fueron : la necesidad de recopilar da-
tos con un anflisis apropiado, efectuado por cuerpos na--
cionales e internacionales, con el objeto de reunir la --
informacifn actualizada y realizar un resimen para emple-
arse en futuros trabajos, y la necesidad de una mayor di-
vulgacién de los estudios que se estén realizando en este
campo, para lo cual se propusé la creacifn de agencias in
ternagionales que controlen y estén informadas de los tra
bajos que se realizan en torno al control de la calidad -
del agua de las zonas costeras.

Entre los trabajos de organizaciones internacio-
nales’ que anteceden a la elaboraci6n de un criterio que
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incluya'el uso de variables bioldgicas en el monitoreo de
la contaminacibén de las aguas costeras, se debe mencionar
los siguientes:

1. FAO.{(1976a), Reporte T&cnico en el cual se hace una re-
visién del uso de organismos marinos como bioacumuladores
de contamirantes diversos, se evalua el papel de &stos, ¥y
da una gufa para seleccionarlos y usarlos de acuero al es-

tudio de contaminacién que se requiere realizar.

2. FAO (1976b), Reporte TEcnico relativo a la planeacidn
de un sistema de indices para la medicifn de los efectos
del stress, causado por las actividades humanas en los -
recursos acufticos, Se estudian las ventajs y desventajas
de cada lfmite, utilizando comunidades biolégicas.

3. La FAO ( 1977) estudi6, en un informe presentado en es

te aflo, la bioacumulacién de contaminantes marinos y con=-

centrados t6xicos de naturaleza qufmica, presentes en =--

aguas residuales, los cuales causan una disminucibén en la

concentracifin del oxfgeno disuelto. Se hace un estudio de

los distintos tipos de procedemientos utilizados en el la-
boratorio y los tipos de organismos mas adecuados para --

realizar estudios ecolfgicos referentes a esta contamina-=
cién,

4, La UNESCO ( 1973) realiz6 un reporte relativo a la me-
dida continua de variables biolbgicas, para establecer una
estrategfa y disefio estadfstico.

5. La ICES( Consejo Internacional de Exploracién de los =
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Dcéanos ), en 1978, realizé una revisién de los conocimieg;_
tos cientfficos relacionaados con los efectos -gue la con--
taminacifén marina causa en los organismos de este ecosistema
y métodos e instrumentacifn utilizados.

6, E1l Taller " The Workshop on Pollution Effects Monitoring,
efectuado en la primavera de 1979 en U.S.A. abordo la proble
mitica de efectuar un estudio global de una zona costera ex=-
puesta a contaminacién para lo cual se dividi6 en siete me-
sas de trabajo que incluyeron distintos aspectos : bioquimi-
ca, fisiologla, palobiologfa, comportamiento, genetica, eco-
logfa y fisiologfa. Al finalizar,cada mesa dif sus recomen=--
daciones para incluirlas dentro de los programas de muestreo
utilizando indicadores biolSgicos ( McIntyre et._al., 1980).
El grupo GESAMP en 1980 concluyb, despué€s de anali-
Zar estos trabajos, que un programa de monitoreo biolSgico
era aceptable, lo cual darfa un aspecto global a los monito-
reos qufmicos y fisicos para elaborar nuevos criterios de --
evaluacién de la calidad de las zonas costeras . Existe sufi-
ciente material para iniciar este programa, sin embargo, no

se ha elaborado afin una estrategfa para desarrollar varia--

bles biol&gicas.

Debido a los avances cientificos, es posible evalu-
ai las respuestas, a nivel controlado, de los sistemas bio-
18gicos a niveles bioqufmicos y fisiol6gicos en aquellos or-

_ganismos sometidos a stress subletal, lo cual implica la in-
troduccién de nuevas técnicas en el programa de monitoreo.
Con ello se solucionarin los problemas inherentes al estudio
de poblaciones biolégicas, debidos a la variabilidad causada
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por la abundancia de la poblacién en el espacio y tiempo.

El GESAMP, en 1980, delimit6 los puntos en que la
elecci6n de variables bib6logicas podrfan servir, mis eficien
temente, para establecer un nuevo criterio ; &stos son los

sigueintes :

1. Establecer claramente la utilidad particular de las varia

bles propuestas para efectuar el monitoreo de la contamina--
cién.

2. De ser posible, evaluar un buen nfmero de varilables biflo

glcas que proporcionen una informacifn global del problema,

3. Desarrollar una estrategfa para el monitoreo biflogico, -
basada en la eleccifn de técnicas adecuadas para evaluar al

sistema bidlogico elegido,

El grupo propusf una estrategfa que consiste en --
tres fases : B

Fase 1 Identificacién; determinar un cambio en
el tiempo y espacio, para ello se propu

. 86 realizar las siguientes pruebas :
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Fase IT

Fase YII

1

Andlisi&-gufmico de sedihéhﬁbg;vagha‘y{
biota, B .
Seleccifn de organismos utilizados en -

los bioensayos.

Estimar la incidencia de anormalidades-
morfologicas/patologicas en las pobla~~
ciones de peces.

Bioensayos de las aguas superficiales en
cultivo de ostras y/o larvas de equinoder
mos e hidroides.

Cuantificaci®n: consiste en establecer el
grado 6 estensi6n del cambio provocado

a un sistema bi6logico.

Las pruebas sugeridas son:

Ex&men de la estructura de la comunidad
béntica.

Ex&men de variables de la poblacifén bé&n-
tica.

Indices fisiol6gicos (crecimiento) en es
pecies seleccionadas de amplia distribu-

cidn (Crassostrea Mytillus).

Determinacisn‘de la causa de un cambio -

observado:

- A través de un anflisis guimico especifi-

co del agua, sedimentos, biota y su con--

taminaci6n por contaminantes suspendidos.
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- Desarrollo de t&cnicas bioquimicas es-

pecificas para determinar distintos -

compuestos quimicos.

Debido a que las tendencilas actuales de algunas -
organizaciones sanitarias es continuar utilizando las--
’vériables bacteriologicas, algunos autores ( Cabelli, 19-
81 )} han considerado mejorar la informacién proporcicnada

por dichos datos, tomando en cuenta las siguientes obser-

‘yaciones :

1. Origen y fuente del organismo indicador utilizado.

2, Estado de salud gue presentan los banistas antes del
contacto con las aguas contaminadas.

3, Frecuencia de contacto con el agua contaminada, de ori
~gen costero, que realiza el bafiista sometido a estudio.

4, Velocidad con.que aparece uan enfemedad en un grupo de

nadadores,

A través de la informacibn precedente,se hace paten: .
te la ingquietud, recientemente experimentada por algunas -
organizacicnes internacionales, referente a integrar va--
riables biolf8gicas y otras, nuevas metodologfas de campo y
nuevos criterios queayuden a elabprar nuevas reglamenta--

ciones que sirvan para evaluar efectivamente 1la situacifn
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sanitaria real

‘*_fﬁﬁjhﬁestrb‘pais, las zonas costeras son extensas y
- su imporﬁancia se basa qgue en ellas se asientan importan-
tes centros recreativos y turfsticos. Estas zonas, ademés,
representan una rigueza en recursos marinos bi6ticos y -
abi6ticos de incalculable valor para la economfa de nues-
tro pafs. Debido a que la reglamentacifn que evalfia la
posible contaminacién de estas regiones es poco clara y
precisa, el presente estudio se propuso realizar dos ob-
jetivos principales :

1. Realizar una revisién bibliogr&fica de las reglamenta_
ciones sanitarias, aplicables a la zona costera nacional
e internacional, con el objeto de anilizar la informacién
existente.

2. Realizar un trabajo de campo en un puerto de importan-
cia turfstica, como el Puerto de Acapulco, Gro.,en el cual.
se evalub la calidad de tres zonas : la bahfa, zona exter
na a la bahfa(Oc€anica), y la zona costera externa repre-
sentada por las playas de Mozimba y Olvidada.

A pesar de que existen algunos estudios anteriores,
éstos se han limitado a reportar datos aislados; sus resul
tados son escasos y confusos, no han realizado una evalua=-
cién de la situacifén de la contaminacibn de esta zona cos=~
tera. Uno de los objetivos de este estudio, fue el de rea-

. lizar una evaluacifn, no Gnicamente basada en las reglamen
taciones existentes sino, también, indicar las limitacio=--
nes de dicha reglamentacién e intentar dar una interpreta-
‘cién ecolSgica de la calidad de las aguas costeras de las
zonas estudiadas.
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1V BREA DE ESTUDIO

_El drea de studio se localizf en la zona costera!
lexterna e interna de la bahfa de Acapulco Gro. y proximi=-
dades, localizando el frea entre los paralelos 160 48% y
16° 49-N y meridianos 99° 547y 99° 55°W, esta informa--
cién fue tomada del estudio geogr&fico realizado en los
afios de 1976 a 1977 por la Secretaria de Marina. Dicha -~
8reas se dividi6 en tres zonas: Zona A interior a la ba--
hfa, Zona B exterior de la bahfa, oc&anica y Zona C donde
se localiza la linea costera de las playas de Mozimba y -
Olvidada.

El puerto tiene una anchura de 1 1/4 de millas ~
en la entrada principal, aumentando hasta mas de 3 millas
en su interior ( Secretaria de Marina, 1976 a 1977 ).

Las salientes del puerto de Acapulco son las Gni-
cas que interrumpen en la playa arenosa, extendiéndose des
de el Morro de Papanoa por el este, cubriendo una distan--
cia aproximada de 135 millas.

El clima del puerto de Acapulco es del tipo A(c)
Wl(W) segfin Koppen ( Secretaria de Programacifn y Presu---=
puesto de 1981 ), que es semicilido y subhfinedo, con llu--
vias en veranc que incluyen casi todo el mes de octubre.
El perfodo c4lido del afio presenta dos puntos méximos se--
parados por una sequfa,

La precipitacifn del mes mis seco es menor a 60 -
mn ( Secretaria de Programacién y Presupuesto de 1981 ) y
és irregular durante el afio. El m8s himedo es él de sep---
tiembre ( 353.9 mm ), Y el més seco es el de marzo { 0.2
mm ), Los meses de junio y agosto son los de menor preci--
pitaci6n dutante todo el perfodo de lluvias,; Existen ahos
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“. ‘en-los-cuales la precipitacién de junio a octubre represen’

“ta el 97 % de 1la precipitacién anual, lo cual se debe a la
~“influencia de los ciclones tropicales que se originan- en

el Mar del Caribe ¥y en el Océano Pacifico segln lo reporta
do por la Secretaria de Marina 1976 a 1977.

Por 1lo genera, el mes mas cilido corresponde a
julio ( 28.6°C ) ¥ el mes mas frfo es el de enero 26.1%
Secretaria de Programacién y Presupuesto de 1981 ),

Geomorfol6gicamente hablando, la bahfa esti forma
da principalmente por rocas metamSrficas proceaentes del -
Paleozofco sobre los cuales se depositaron rocas sedimenta
rias secundarias, junto con derrames volc&nicos terciarios
( secretaria de Marina , ‘1976 a 1977 ).

En la playa se localizan tres tipos de zonas :

a) urbanizada, b) faja costera y c) la playa propiamente.

a). La zona urbanizada se localiza entre los 5 y 10 metros
sobre el nivel del mar, cuya pendiente va decreciendo, lo

cual favorece el transporte de sedimentos,

b}. La faja costera se encuentra inmediata a la zona urba-
nizada y pricticamente la pendiente se nulifica, ésto pro-
voca la obliteracifn de materiales, los cuales se acumulan
e inducen a asolvamientos,

c). La playa casi siempre presenta problemas de contamina-
cién, la cual es. transportada en su mayoria por arroyos O

pequefias descargas.

Esta zona litoral se extiende a lo largo de toda
la costa y se ha ido modificando por la llegada de sedimen
tds. En algunas playas ( Hornos } el talud se ha modifica-
do. Las caracterfsticas del oleaje también se han modifica
do.debido a las transformaciones del cord®n litoral, sien-
do la ruptura del oleaje irregular. Este desequilibrio se
acentfia en toda la bahfa ( Informes de la Secretaria de =--
Recursos Hidr4ulicos, Subsecretaria de Planeacién, 1975 ).

T4



La topograffa de la Bahfa de Acapulco, queda intg%
~grada a la que caracteriza-las zonas costeras continenta~-
les que se extienden desde el paralelo 23° N latitud 7 en
estas regiones se localizan depresiones submarinas que pég
ten desde la boca del Golfo de California hasta Centroamé-
rica, con una extensién de 2,600 Km y anchura media de 75
Km, con profundidades m&ximas de 6,600 metros. La forma --
del relieve es pricticamente continua. La Fosa de Acpulco
tiene 519 Km de longitud con un azimut de 2300, se locali-
za en la isobata de 4,000 metros y se extiende desde el me

ridiano 98° 30”hasta el de 162°.

Existe una serie de arroyos qgue cubren y drenan
de la parte alta del puerto a la bahfa. Estos arroyos re-
quieren especial interés, porgque son el principal medio -
de transporte de detritos, desechos antropogénicos e in--
dustriales, y representan 1los escurrimientos pluviales que
alimentan a la zona costera de la bahfa, sobretodo en la
&época de lluvias ( Fig. 1 ).

El puerto tiene siete cuencas y cada una a, su
vez, estd compuesta por uno c varios arroyos. Las cuencas
son:

1. La Cuenca de las Aguas Blancas, situada en la parte més
occidental, posee una superficie de 1033.7 hectéreas orien
tada en direccifn norte sur. La cuenca posee un canal por

el cual bajan aguas de lluvias y residuales domésticas.

2. La Cuenca de Palma Sola- Camarén, tiene un drea de =<~
1,149.7 hectireas orientada paralelamente con la de Aguas

Blancas.

3. Cuenca Magallanes con una superficie de 317.6 hectéreas
estd limitada por el oriente con la de la Garita o Diana.
4. La cuenca de la Diana o Garita, estd orientada en direc
cibn norte~suroceste, tiene una amplia cuenca de recepci6én
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7]cuy superf1c1e se estima de>693 7 hectéreas.

' Estas cuatro cuencas representan aproximadamente
el 70 % de la superficie de la Bahfa de Acapulco y son las
de mayores problemas debido a que en la superficie en que
se localizan existen asentamientos humanos, los cuales en-
riquecen sus aguas con desechos diversos ( Fig. 1).

Hacia el oriente se localizan las otras tres Cuen
cas menores dispuestas radialmente al eje de la bahfa.
5. La Cuenca Deportivo con una superficie de 107.2 hectf--
reas.
6. La cuenca Costa Azul con un frea de 784.7 hect8reas y
afectada por asentamientos humanos,

En la tabla 9 aparece el volumen de escurrimien-e
tos, s6lidos acarreados y gasto de &stas cuencas estimados
anualmente, La amplitud de la marea de ziziglas es de apro
madamente 54, 9 cm y la media de 48B.8 cm, de acuerdo al In
forme de la Secretaria de Marina de 1976 a 1977.

Entre la Isla Roqueta y la costa se genera una coO
rriente cuyo efecto es importante para las corrientes ge--
neradas en el interior de la bahfa, sus velocidades son de
nés de 2 nudos , produciéndose un hundimiento de aguas en
las proximidades del Bajo de Yerbabuena. Las corrientes en
el Interior de la bahfa parecen estar principalmente produ
cidas por los vientos dominantes del W, psando a través de

" la parte baja donde se forma la Bahfa de Santa Lucfa, su
efecto sobre el mar es perceptible cerca de las Rocas de

) San Lorenzo, este fénomeno unido a la corriente entrante -

de Boca Chica produce una corriente a lo largo de la costa

interior de la bahfa de Icacos hacia el farallén del Obis-

po segln la Secretaria de Marina 1976 a 1977, SAHR, 1975,
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Un breve resfimen de los tipos de descarga locali-
zadas a lo lgrgo de la bahfa y en la zona externa a ella .
se muestra en 1la Tabla 10. En esta tabla se hace mencifn-~
sobre su calidad, gasto y su localizacibn., En la Figura 2
aparecen localizadas las principales descargas en la bahfa
y en la zona costera exterior, se indica su gasto aproxima
do en cada una de ellas,
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Fige 1 Descripcibn de las principales Cuencas hidrogréficas que
la Bahia de Acapulco, Gro.
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ESTA 1ts
SR g 15 N9

 Tv§&b1é'9‘Cantidad de escurrimientos |

CUENCA

Bguas
Blancas

Palma So-
la/Cama~~
rén,

Magallanes

Garita/Dig
na.

Deportivo
Costa Azul

Icacos

y s8lidos aportados por las
cuencas de la Bahia de Aca~
pulco, Gro.

SUPERFICIE ESCURRIMIENTO GASTO SOLIDO

COEFICIENTE PROM, Ton.
m3/setj°

1033.7 0028 37 568.7

PIBE

BIBLiGTECA

S

1149,7 - 0.28 51 977.2

1327.6 23

693.7 S a6 13807

107.2 e 10a7

48 431.5

26 93.4
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Tabla 10 Principales descargas do-:
: mésticas y pluviales, lo-
zadas en el interior y ex
terior de la bahfa de Aca
pulco, Gro.

Zona Esfaqidn Nombre Gasto m3/dia Tipo Calidad Localizacifn
1 Icacos 300 ) bintermiteg Doméstica Base Naval Icacos
te.
2 .
-3 " Condesa 2}592 :}ﬁ7'1h£ermiteg Doméstica Playa Condesa
i l." : te,
A 4 Condesa 2,592 "‘ Intermiten Doméstica Playa Condesa
, i'f: te.
5 Ritz 1250 Intermiten Doméstica Arroyo-Camarén.
: te, pluvial.
6 Hornos 250 Intermiten Doméstica Arroyo-Camarén.
: ) . te. pluvial.
7 Club de Yates 350 Intermiten Pluvial. Club de Yates.
B 10 Caletilla - 400 ggﬁtinua Doméstica Caletilla.
14 Mozimba - 470 Continua Doméstica Playa Olvidada
c 15 Playa Olvida 10,000 Continua Doméstica Playa Olvidada
' da.
16 Plava Olvida 10,000 Continua Doméstica Playa Olvidada

da,
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Fig,2 Localizacién de lag principales descargas situadag en la Bahia de
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" 'V MATERIALES' ¥ METODOS

El estudio se realiz$ a partir del mes de octubre
de 1978 al mes de marzo de 1979, incluyendo, otofio, invier.
no y parte de la primavera.

Tanto para el muestreo como para el andlisis de re
sultados, el 8rea se dividis en tres zonas distintas para
comprender e interpretar las variables que ayudan a evalu-
ar la calidad del agua costera. Las zonas estudiadas fue--
ron : Zona A, una bahfa turfstica, Zona B,una zona océani-
ca Yy la Zona C, una 2zona costera exterior a la bahfa y
1fnea de playa. En ellas se realizaron 16 estaciones de ~~
muestreo cuya distribucién se consider§ la siguiente:

La Zona A, en la cual se localizan las plavas turfsticas =
empleadas en actividades recreativas, incluye ademas la
zona donde se uwbican importantes pesquerfas y recursos ---
marinos, constituyen zona donde se localizan descargas
domésticas y pliviales; comprendid las estaciones 1 a —--
8 ( Fig. 3 ).

La Zona B se utilizd como zona control, comprendié las ---
estaciones de la 9 a la 13 ( Fig. 3)

La Zona C en ella se localizan descargas de gran volumen,
incluy6.das estaciones 14 a'16(Fig. 3 ).

1La diferencia promedio que separ8 a cada estacifén
fue de 1 a 2 Km, con una distancia aproximada de 0.5 Km de
la costa ( estacliones 1 a 8 y 14 a 16 3 Fig, 3 ).

El estudid se dividié en trabajo de campo y de la-
boratorio.
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Figy3 Descripcidén de las zonmp de estudio : Zoma A ( 1;;01-101- de la ba-
hia de Acapulce, Gro.), Zena B ( extérior = la.vania, pcéanica ),

Zena € ( exterior a la bpahia, costera }. localizacion de las 16
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estacionea de egtudio.



_ La hora del muestreo sefeligi“ftomando en conside
'racidn las horas en las cuales orurre el miximo de las des

gas dom&sticas, entre las (0 y 11 horas-a.m. ; de acuerdo
a determinaciones previas realizadas por la Secretaria dé
Marina en 1977 y 1877,

Las muestras de agua para su anflisis fueron to-
madas a una profundidad aproximada de 15 cm de la superfi
cie. ,

La embarcacién empleada para realizar los mues=--
treos en el bote salvavidas del buque oceanogréfico H~-02
de la Secretaria de Marina.

Para el andlisis qufmico y microbiolfgico se em-
plearon botellas muestreadoras de vidrio de 3.8 y 5 litros
previamente lavadas y en el caso de las bacteril6gicas, se
esterilizadron anteriormente. Ambas muestras se refrige--
raron hasta su llegada y anilisis en el laboratorio : movil
instalado en la base Icacos de la Secretaraila de Marina.
Las pruebas bacteriolfgicas se procedieron a analizar ca-
si inmediatamente después de realizada la toma, aproxima-
damente una hora después. Las pruebas quimicas se anali--
zaron entre 2 y 3 horas mas tarde,

En la tabla 11 aparece un resfimen de los métodos
de preservacifn y anédlisis a que se sometieron las mues-
tras.,

Los parimetros fisicoquimicos ( salinidad y tem--
peratura ) se determinaron " in situ " con el equipo Mar--
ket III., La transparencia se midi6 utilizando un disco Se-
cchi,

' A fin de evaluar los resultados obtenidos del an§
lisis bacterioldégico en las tres zonas estudiadas, se apli
c6 el criterio creado en 1974 §or Walski y Parker; por me-
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'[Taﬁla*ll Resfimen de los métodos

PARRMETRO

Oxfgeno di-
suelto,

Nitrégeno
Amonfacal

Nitratos

Fosfatos
totales,

Bacterias
coliformes
totales.

3

utilizados en la pre--
servacién y anflisis
de les wariables quf-
micas estudiadas.

PRESERVACION METCDO ANALITICO
USADO,

Agregar inmediatamente Winkler modificado,

1 ml de MnS0, vy 1 ml - Carriet et, al., (

de KI alcalino. Agitar 1966 ).

vigorosamente. '

Agregar 2 ml de fenol Método colorimétri-
Yy congelar. co, Liddicoat et. -
al., (1975).

Rgregar 1 ml de HZSO4 Método colorimétri-
co, Golterman et. -
El"(1978)°

Congelacién Método coloriméti-
co, Mandelli et. -
EE.,(lQ?Q.),

Refrigeracifn ‘Método de Nfmero =~
mas Probable (NMP)
tubos de cultivo de:
fermentacifn nilti-
ple, Standards
Methods, (1975).
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Tabla 12 Algunas funciones qdé expresan
B los subfndices de algunas varia
bles fisicoquimicas, qufmicas y
bacteriol6gicas que componen al
Indice de calidad ideado por ~--

walski y Parker.

Nariable Ecnacibn Expone&cial. Rango

Oxfgeno disuelto. I = e 0.3(x-8) 00 Ximel ™
(mg/1) 1=0 Ak
pH ( unidad es~- i -
tandard ). T =
I=

Coliformes tota- I = e 0:0002X -
les (no,/ 100 ml)

2 0 % 40

Temperatura { ¢y Aactual I=0.0025 1-(x-20)
Desviacidn I=0.01(100- Xz)f"':—101 X 10
1=0 Se110 X
Fosfatos totales I = e 2°° X
( mg/1 ) )
Nitratos I = e 016X | |
Transparencia Dis- I = log ( X #+ 1) o X 9
co de Secchi (m) I= o

1 BN _ 7‘ 97 b S

86



fndice o funcidn exponencial I = e , donde X corres~
ponde al wvalor experimental encontrado para coliformes tota
les/ 100 ml,en las muestras analizadas, La sensibilidad de
la funcién de esta variable permite establecer un criterio
de calidad bacteriolfgica cuya-escala es ; I = 1.0 excelen
te calidad, I.= 0.9 buena calidad, I = 0.1 pob¥e calidad, -

I= 0,01 inaceptable calidad.

n

Para interpretar la calidad del agua de la zona -
costera estudiada se utiliz6 el indice de calidad aplicado
a las zonas costeras con fines recreativos desarrollada por
Walski y Parker, 1974, Este fndice expresa la suma de algu-
nas funciones exponenciales de algunos par&metros fisicogul
micos, quifmicos y microbiol8gicos ( Tabla 12 ) que caracte-
rizan las aguas estudiadas. Estas funciones en su mayorfa =

son lineares, siendo negativas, a excepcién de la tampera-
tura y el pH, las cuales se representan por ecuaciones para
b6licas; el fndice de calidad de Walski y Parker seleccio-
na aquellos anflisis a &rtir de 65 wariables ambientales.
Estas quedan integradas en cuatro categorfas : 1) Los que -
afectan el sabor y olor, 2} los que afectan la apariencia
estética del agua marina, 3) aguellos que afectan la salud
humana, y 4) los que afectan la vida acufitica.

La escala para evaluar la calidad de una zona cos-
tera de acuerdo al fndice de calidad de Walki y Parker es
I= 1,0 excelente calidad, I = 0,9 buena calidad, I =0.1 po-
bre calidad y I = 0,01 calidad inaceptable.

)

Cuando se realiza una interpretacifn global de la

calidad de una zona costera,emﬁleada para fines recreativos
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el subfndice bacteriolbégico de Walski y Parker gqueda inclui
do con las demds funciones exponenciales gue integran su -
propio fndice de calidad para zonas costeras. Por lo cual
puede suceder, gue al emplear estos dos criterios, alguné -
zona costera resulte bacterlolfgicamente inaceptable para =~
fines recreativos, en tanto que al evalfiar su calidad glo=-=-
bal, con dicho fndice de Walski y Parker, resulte ser acep-
table.
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¥
DISCUSION

La temperatura y salinidad en las tres zonas de es
tudio : bahfa, zona ocfanica y playas de Mozimba y Olvidada
no presentaron grandes diferencias ( 30.25, 30.52 y 28.50°%
v 34.40, 34,24 y 31,97 respectivamente ( Tablal3, Figu-
ras 4, 5 y 6); sin embargo, en las playas de Mozimba y Olvi
dada, tan solo se observ6 una ligera disminucibén en la tem-
peratura de 1,8 °c y en la salinidad de 2.27 con respecto
al valor mayor obtenido en las zonas anteriores. Esto puede
explicarse por la localizaci6n de las zonas : bahfa y la --
océanica se encuentran en un cuerpo de agua semicerrado,
con pco intercambio de las masas de agua; en especial , la
zona de la bahfa es un cuerpo receptor de las aguas residua
les domésticas procedentes de pequefios emisores o descargas
situadas a lo largo de la lfnea de playa, La zona de las ==
playas de Mozimba y Olvidada es paralela a la lfnea de pla-
ya ( Mozimba y Olvidada) en la cual ocurre un intenso in--
tercambio de masas de agua, adem&s existe un frea de rom-=
pientes en la cual hay un intercambio de enexgfa: y fénome-
nos de interfase, por lo tanto ocurren posibles variaciones
en la temperatura, &€sta se caracteriza adem8s por ser una -
zona de mezcla de aguas residuales a la cual llega un volu-
men aproximado de 10,000 m3/ dfa ( informe de la Secretarila
de Agricultura y Recursos Hidrfulicos, 1974.) procedentes
de la ciudad de Acapulco, Gro., las cuales provocan dilu==-
cifn en el agua marina,

1os resultados de pH ( Tabla ¥, Figuras 4, 5y 6 )
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“indican para las tres zqn§5f1684siguientes valores promedio
de 8.24, 8.,“2“’Iﬁ'_yfj 13, siéndb estos normales para aguas mari
nas super£i¢iaiés‘(‘L62ano, 1978 ).,

La transparencia encontrada varif segfin la distan-
cia de la costa, las zonas de la bahfa y playes de Mozimba
y Olvidada, en todo el perfodo de estudio presentaron wvalo-
res de 3,9 y 3.8 m ( Tabla{3) lo cual se relaciona con una
menor profundidad ; a diferencia de lo dque ocufrié en la zo
na oc8anica, la cual mostrd valores mas altos durante los
cinco meses, su valor promedio fue de 11.1 m y esto se debe
a gue corresponde a la zona oc&anica donde existen mayores
profundtdades, Por otra parte, se observé una oscilacién
en la traeparencia segfin el perfodo estacional ( otofio, in-
yderno y primavera )., Indicando que la transparencia tiende
a disminuir en los meses de enero a marzo en la bahfa, di=«.
clembre y marzo en la oc8anica, y noviembre, diciembre y --
marzo en las playas de Mozimba y Olvidada, lo cual puede de
berse al cambio estacional gue ocurre del invierno a prima-
vera, aumento en la afluencia turfistica, aumento del volu=«
men descargado, escases de lluvias.

Los valores de las variables fisicoquimicas evalua
dos antes en las tres zonas de estudio fuercn normales para
Una regibn costera, no sefialaron coniaminacién en estas re-
giones de origen antropogénico, Es diffcil précisar valores
1 imite méximos y mﬁnimbs de estas variables por lo que las
reglamentaciones futuras deberan resolver a través de otras
cgnsideractones la diferenctacién de su origen.

La concentracién de oxfgeno disuelto fue similar -
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“‘en la bahfa y zona océanica (4.45 y 4.10 mg/l) variando en
la zona de las playas de Mozimba y Olvidada a 3.73 mg/l} .
Oceanogr&ficamente estos valores on normales , y de acuer-
do a su porciento de saturacién B3% son caracterfsticos’
de un agua costera superficial.

Segfin el criterio de algunos reglamentos sanita--
rios de los Estados Unidos de NorteamBrica ( Committe on
Water Quality, U.S. Congress Commenweath of Massachusetts )
se estiman como valores permisibles de 3 a 5 mg/l, los ==
cuales deben caracterizar una zona costera con fines re---
creativos ( Tablal6). De acuerdo a los reglamentos euro--
peos, los cuales en su mayorfa consideran un valor de 3 mg
/ 1 de oxfgeno disuelto, resulta el wvalor de la zona de =--
las playas de Mozimba y Olvidada , también adecuado para -
esos fines. Durante el perfodo de muestreo se observaron
pequefias variaciones en las tres zonas estudiadas. En par-
ticular las tres zonas presentaron un ligero aumento de
oxfgeno disuelto en los meses de diciembre y marzo, lo cual
se explica a que existe en esta época una mayor volumen de
~ agua provocadas por lluvias ocacionales en el més de diw=--
éiembre, y el aumento en el gasto de las descargas domésti~
cas e IMdustriales localizadas en la 1lfnea é¢ostera. En mar-
zo los vientos dominantes soplaron hacia el W con una velo-
cidad mayor que en diciembre 3.7 m/seg; esto provocS un --
maycr movimiento dinamico de las masas de agua , favorecien

do el intercambio entre la zona océanica y la bahfa.

Los compuestos de nitrégeno ( NHZ, NOé-) en las
tres zonas muestreadas, observaron una distinta distribu--
cién, la cual se describe a continuacién. E1 nitr6geno amo
nlacal determinado en la bahfa, zona océanica y Playas de

,
i
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" Mozimba y Olvidada fue de'0.6406; 0.9988 'y 1,308 mg/l resul
tando estas concentraciones superiores a los valores lfmite
establecidos por algunos reglamentos sanitarios norteamérica
nos y europeos ( 0.01 a 0.5 mg/1 ). $in embargo, oceano=-=-
gr&ficamente estos lfmites, no han registrado dafio provocado
al ecosistema marino. De acuerdo a los resultados obtenidos
la bahfa de Acapulco, presentS la menor concentracién de es-
te compuesto nitrogenado, la cual aparentemente no se espera-
ria obtener, ya que en esta zona se localizan la mayof!a de
las pequefias descargas domesticas y pluviales gue provienen
de la Infraestructura turfistica, esto se explica, debido a
que esta zona esta influenciada por rompiendes de olas, gue
proveocan un movimiento continuc de las masas de agua del
cuerpo de la bahfa a la zona de playas; las corrientes super’
ficiales que penetran de la zona externa de la bahfa y se
mueven en direccifn W a E favorecen los mecanismos de mezcla
Y ddfusibén de este compuesto de la bahfa a la zona océanica
centigua., En esta filtima zona se registrd una concentracién
de NHZ mas elevada que en la zona anterior, la cual puede
-@ex causada por la acumulacifn de este compuesto no existi-
endo mecanismos de autodepuracién efectivos en la &poca en
que se llevo a cabo este estudio, esto se explica debido a
la falta de precipitaciones pluviales, a la geomorfologfa
semicerrada de la bahfa . Las playas . de Mozimba y Olvida-

4 ( 1.308 mg/1 )
estas playas son receptoras de grandes volumenes de aguas
residuales urbanas colectadas a través del gran colector lo
callzado en estas regiones, los efectos de las altas concen
traciones de este compuesto de nitrSgeno y otros pueden ser
observados a distancia, siendo transportados por las corrien
tes superfictales hasta llegar al interior de la bahfa.

A pesar de que en esta zona ocurren mecanismos de mezcla de
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“aguas , intensos fénomenos de difusi6n, no fueron suficien
tes para reabsorber al NH: presente. Los meses en los que
se registrd una concentracién m&xima de NHZ (diciembre ,
enero y marzo ) coincidieron con las &pocas vacacionales y
el aumento en el gasto recibido por el gran colector.

La concentracién de NU? en las tres zonas estudia=-
das fueron similares ( 0.4622, 0.3162 y 0.4332 mg/l ). A
estas concentaciones de Nog , no existe hasta ahora en la --
literatura registr® a cerca de posibles dafios a la salud o -
del ecosistema marino. De acuerdo a la reglamentacién nor-
teaméricana la concentracifn lfmite en la que puede existir
este compuesto sin provocar riesgo a la salud es de 10 mg/l
Los criterios europeos no han sido tan explicitos y hasta ==
ahora no han senialado valores lfmite para este parimetro,
Los resultados indicaron que las tres zonas recibieron un _
aporte continuo de NB}. Las fuentes de este compuesto en la
bahfa y las playas de Mozimba y Olviada estuvieron represen
tados por la llegada de aguas domésticas residuales de ori-
gen urbano y de la infraestructura turfstica; en la zona océa
nica la fuente principal fueron los movimientos de las masas
de agua provenientes de la zona de la bahfa y zona costera -
externa ( playas‘'de Mozimba y Olvidada ) ; otra posible fuen
te de NO; esta representada por la oxidacién natural que -
sufre el NH:'a Nd} provocada por la accifn de las bacterias
heterotrofas., Este proceso oxidativo tiene lugar princi---
palmente en las zonas cercanas a la costa, lo cual esta de ~
acuerdo con los resultades obtentdos para la zona de la ba--
hfa y las playas de Mozimba y Olvidada, gue fueron las que -
presentayon una mayor concentracifn de Nog . Las tres zonas
tuvieron slempre N0§ durante el perfodo en que se realizf -
el estudio; los mecanismos de autodepuracién no actuaron o

fueron muy lentos:, puesto que no se observo en todo el es-
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 tudio_una disminucibn dréstica de la concentracidn de No;.
Esto se explica que ocurrif por mecanismos anflogos a los
explicados en el caso de NHZ { escasas precipitaciones plu
viales principalmente en los meses de diciembre, enero y-
marzo; aumento en la poblacifn flotante, aumento en el vo-
lumen de las aguas residuales y dom€sticas descargadas,

Al analizaxr la relaci6n en que los dos compuestos

g + -
de nitx§geno (NH4 b NOB ) estuvieron presentes en cada una

de lés zonas estudiadas, se encontrf la siguiente relacién
de NHZ : N0§ (1:1, 3:1; y 3:1, para la bahfa, zona océani-
ca y playas de Mozjimbae y Olvidada respectivamente,

La menor concentracifn de Nog se debib a que la --
oxidacifn de este compuesto es un proceso lento que es me--
fiade por la mccifn de microorganismos., La zona océanica y
lps plﬁyas de‘Mozimba y Olvidada presentaron una relacién
analpga de ambos compuestos, lo cual se explica porque la -
zona océanice recibe la mayorfa de nitrégeno en forma de NHZ
y proviene de su comunicacifn con .las aguas de la bahfa y
1a entrada de 1las corrientes superficliales que se mueven a
trav8s de la Isla Rogueta procedentes de las aguas domésti--
cas que se viderten en las playas de Mozimba y Olvidada.

TLa bahfa solo es alimentada con NHZ y Nog a través de peque-
fias descapgas localizadas a lo largo de la zona de playas.

La concentraci6n de fosfatos totales analizados en .
lgs tres zonas de estudio ( bahfa, zona oc&anica y playas de
Mozimba y Olvidada)fueron de 0.0772, 0.04452 y 0.8133 mg/1
respectivamente ( Figuras 7,8,9 Tabla}6 ), Los valores que
coxresﬁonden a las zonas de la bahfa y ocBanica,estfn por de
bajo de los valores 1¥mite establecidos por la reglamenta--
cifn nortesméricana de aguas para uso recreativo, y de acuer
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do al criterio de la Repliblica Federal Alemana, la concen-
traci6n de Fosfatos totales no deber& exceder al lfmite md
ximo de 0.03 mg/l para considerar una zona adecuada ‘'para

fines recreativos. Si embargo, oceanogr&ficamente los va=-
lores hallados en las zonas de la bahfa y playas de Mozim-
ba y Olvidada no resultaron ser muy elevados a los lfmites
normales ( 0,001 a 0.1 mg) fide Tait R.V., 1981,

Una explicacifn de la presencia de fosfatos tota-
les en la bahfa y playas de Mbzimba y Olvidada es que sus
lLineas de playa se ven afectadas ademfis de las descargas -
antes descritas como en el caso de los compuestos de nitrc

~génoe por los escurrimientos procedentes de la parte alta
(centros urbanos), del puerto, estos escurrimientos aca-=--
yrean basura a la linea de playa y estas por circulacién -
contaminan el interior de la bahfa; otra fuente de este -~
contaminante estuve representado por la llegada de los me-
.ses yacacionales en los cuales se observé un aumento en el
gasto de las descargas costeras. En el puerto la principal
fuente de fosfatos totales pueden ser los desechos de de--
tergentes empleados para uso doméstico y en la industria --
hotelera.

Hasta ahora no se han comunicado gue las altas con-
centxaciones de este compuesto provoguen algfin riesgo en la
-galud humana de los bafiistas ; esto, sin embargo, no ha po-
dido extenderse al medio maxino, pufs se sabe que concentra-
ciones elevadas de fostatos totales y nitratos, estimulan el
crecimiento descontrolado de especies fitoplanctonicas en es
p cial dinoflagelados, los cualeg provocan la marea roja en
‘las zonas costeras que ocaciona la muerte en muchos organig
mos marinos principalmente peces. Se forma asf una espesa ca

pa de organismos fitoplanctonicos gue impiden el intercambio
de oxfgeno disuelto y hisxido de carbono , provocando que el

N
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oxfgeno se agote. En cuerpos cerrados ( lagunas costeras,
estuarios, bahlas, este procesoc se denomina eutroficacién,
Cuando el oxfgeno disuelto esta totalmente agotado y se -
producen condiciones anéxicas que son completamente desfa
vorables para el desarrollo de otras especies.marinas,

Por otra parte la concentracién de N0; y PQN- to-
tales en la capa superficial, determina la presencia de __
blooms (afloramientos ) de fitoplancton en una Epoca deter
minada (primavera ) hasta favorecer el agotamiento de estos
éompuestose -

De los resultados obtenidos al efectuar la corre-
1acitn entre los walores evaluados para las concentraciones
de fosfatos totales y nitratos se desprende gue existif una
coryelacibn positiva entre estas dos warilables, esto estuvé
de acuerdo con lo esperado para una contaminacifn provoca
por asentamientos humanos,

Al analizar los resultados obtenidos al evaluar --
las variables que correspondieron a los compuestos de ni---
tnﬁgeno (NH y NO ") y fosfatos totales, se observs que en
la bahfa Y playas olvidada Y Mozimba presentaron valores ==
elevados al cuantificar NO sus concentraciones fueron '=—--
0,4633 y 0.4332 mg/1 y !’042 totales 0,0772 y 0.8133 mg/1.
El NH analizado fue mas elevado en la zona de las playas _
de Mozimba y Olvidada( 1,308 mg/l ) que en la ocfanica(
60,9988 mg/l) y en la bahfa (0,6406 mg/l). Estos valores in~
dican contaminacién antropogénica. Un comportamiento nor---
mal es que la concentracién de estos compuestos aumente ---
por debajo de los 100 m, su presencia en aguas superficila--
les es fndicativo también, que de existir mecanismos meca=--
nismos gautodepuradores én la bahfa, zona oce€anica y pla-~-
yas 0lyidada y Mozimba si existen estos no operaron eficien
temente durante el perfodo que duro el estudio, lo cual
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ge puede atribuir a que el estudio se realiz6 durante la
época de secas, no ocurrieron fénomenos de difusifn o *
fueron mfnimos, existif una lluvia ocacional en el mes -
de diciembre de 1979, la €poca de estudio coincidio con
la vacactonal; existif un aumento en el volumen de aguas
residuales  descargadas ., La zona de las playas de Mozim
ba y Olyidada fue 1a que mayormente contaminada . Sus --
efectos aunque locales, no son de cuidado, pués, las pla
yas no se emplean actualmente para fines recreativos.

Los contaminantes vertidos en esta zona puede llegar via

corrlentes superficiales a la bahfa y zona ocfamica con
tigua .

La variable bacterioclfgica ( bacterias colifor-
mes totales ) fue elevado en las tres zonas de estudio,--
siendo mayor en la bahfa y playas de Mozimba y Olvidada
y menor en la zona océanica, sus.valores fueron : 34.33 x
103 , 1368,3 y 89,8 bacterias coliformes totales/ 100 ml
wespectivamente, Estos valores indican claramente conta--
minaci6n de origen antropogfnico inclusive en la zona =---
océanica ; el conocimiento de este resultado es importan=-
te, éuég en ests zona se localizan recursos marinos, sien
do estos indirectamente portadores de enfemedades intesti
nales, respiratorias, etc., para el hombre, las bacterias
llegan a esta zona por accibn del oleaje, movimiento de -
mareas y corrientes marinas.

La contaminacifn de la bahfa y playas de Mozimba y Olvida
da , se explica como en el caso de las variables quimicas,
debido a la 1llegada de diferentes volumenes de aguas resi
duales domBsticas y/o pluviales ( Figura? ). Los facto--
res que favorecen la dilucifn { lluvias, escurrimientos )
no se presentaron durante el perfodo que duro el estudio,
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“8e caracterizd por ser de alta carga turfstica, sin lluvias,

f<{eeleva&6ﬁvolumen de aguas residuales dom&sticas descargadas.

La bahfa, debido a su geomorfologfa semicerrada no
pérmitié que existiera un iIntenso intercambio de masas de -~
agua con la zona oc€anica contigua, este comportamiento de
esta zona, favoreciS la estancla de este tipo de bacterias
el tiempo suficiente en las zonas cercanas a las playas o —-
zonas de cultivo de moluscos para ser contaminadas.

Las playas de Mozimba y Olvidada presentaron una -
elevada concentracifn de organismos coliformes totales indi~
cando que estas zonas reciben una alta contaminacién de ori-
gen fecal y ée ninguna forma se recomienda su uso para fi-=-
nes recreativos. Estas zonas presentan un gran intercambio -
de masas de aguas, debldo a que las playas son externas a la
bahfa y existe un oleaje intenso y corrientes que favorecen
lg dilucibn de cualquier contaminante vertido en estas regio
nes.

La zona oc8anica contigua a la bahfa se encontrf =
también contaminada por bacterias coliformes totales, lo
cual indica que esta contaminacién es proveniente de la ba--
hfa o zona costera externa. Este resultado es importante, en
esta zona se locdlizan localizan importantes recursos marinos
que pueden contaminarse. Muchos de estos recursos se emplean
en la dieta humana, provocando en filtima instancia problemas
de salud.

Los valores encontrados de bacterias coliformes to
tales en la bahfa y playas de Mozimba y Olvidada, estuvieron
por arrilba de ios valores establecidos por algunas reglamen-
tdciones internacionales ( Tabla 13, Figuras 7»8:9)eLas re--
glamentaciones en los Estados Unidos de Norteamérica imponen
el valor de 100 bacterias coliformes totales/ 100 ml ( Commi
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”:%ﬁé on Water Quality Criteria, Washington, D.C.), este mism&,
es recomendado por las reglamentaciones sanitarias de la Re-
piblica Federal Alemana, Espafia, Mé&xico, y la Comunidad Eco-
némica Europea ( Tabla t16); sefiala 5000 bacterias coliformes
totales en la reglamentaci®fn francesa ( Tabla15.). .

La zona océanica a pesar de que no present§ una ==
cuenta por arriba de los ifmites sanitarios establecidos , -
manifiesta contaminacifn, pufs normalmente en esta zona no
deben existir bacterias coliformes; su presencia es de impor
tancila, ya que pueden dafiar aquellas pesquerias y otros re--
cursos marinos que se localicen a esos niveles_de la plata-=:
forma,

La bahfa fue sujeta a una contaminacién permanente
procedente de las zonas de descarga costeras internas y en —-
consecuencia a su configuracifn semicerrada no se logra en --
forma adecuada circulacién. Cuando la poblacifn flotante au-
ment8 en diciembre y marzo ( Figura 7 )} se observ8 este aumen
to en esta contaminacién., Los altos niveles en la concentra--
cifn de esta variable en el mes de noviembre, se puede expli-
car por la disminucibn en la precipitaciSn pluvial,aumento.del
aporte continuo de este contaminante a trav&s:de escurrimien
tos procedentes de la parte alta urbanizada del puerto.

Para categorizar estos niveles de contaminacién.bac

teriol6gica se recurrif a aplicar el subindice bacteriélogi-
“co para calidad de un agua costera desarrollado por Walski y
Parker ( 1974), su anilisis permiti6 observar que las tres zo=-
nas presentaron contaminacién por bacterias coliformes en me-~
nor a mayor grado, el valor de este subindice bacteriol6gico
evaluado para las zonas de la bahfa, ocfanica y playas de Mo-
zimba y Olvidada fueron los siguientes 0.3543, 0.9794 y 0.0
respectivamente { Tabla {17)e
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1

abﬁpiicitaﬁénté7iv bahfa y la zona oc&anica fueron heteroge---
:'ﬁeas,“En.partiCUlar la zona ocanica mostr6 contaminacién bac
teriana; 1a cual no es normal para una zona oc&znica excenta
de fuentes contaminantes directas. La bahfa presento una ma~-=
yor contaminacifn bacteriana , esta zona recibe contaminantes
en la linea de costa donde se localizan descargas domésticas y
pluviales. La zona C correspondiente a las playas de Mozim--
ba y Olvidada tuv8 un Indice inaceptable (0.0), lo cual se ex-
plica por ser esta zona el lugar donde se vierten grandes volu
menes de aguas dom€sticas y pluviales procedentes del Puerto -
de Acapulco, Dado lo anterior, estas zonas no son recomenda-=
bles ni para fines recreativos, ni para el cultivo o pesca de
recursos marinos e inclusive pueden afectar el ecosistema mari
no de estas regiones,

Para realizar el anflisis global de las variables fi
sisicoquifmicas, cufmicas y biol8gicas (bacteriol8gicas), se u-
t11i26 el fndice de calidad desarrollado por Walski y Parker
para evaluar el grado de contaminacién de cada una de las zo-=
pas estudiadas. Los valores de este fndice en la bahfa, zona-
océanica y playas de Mozimba y Olvidada fueron : 0.71946, ==~
0,79238 y 0.56986, respectivamente, estos valores se clasifi-
caron de acuerdo a la escala establecida por este Indice ( Ta-
blal T, Figurﬂo); por lo cual se observ6 cue la bahfa y la zo-
na océanica presentaron valores aceptables para ser utilizadas
con fines recreativos , en el cultivo de especies marinas y en
la capatura de algunas resouerfas, Las playas de Mozimba y 0l-
vidada presentaron un valor limite aceptable, pero no recomen-
dable para los fines antes citados, pGés existi6 sospecha de
posibles dafios a la salud.y/ o ecosistema marino.
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Tabla 17 Valores de la temperatura, O, disuelto,pH y
Pacterias Coliformes Totales de Noviembre de
{1978a Harzo de 1979. Registradas en cada uma -
de las estaciones puegtreadas,

19 7 8 18 79
RNOVIEMERE DICIFMBRE ENERO FEBRERO
. ZTona . . Wo. Estacibn ] s 0, T 5 o, T s 0, T 1
% v wmg1 %c v mn1 % v m/1 % 2
ES 30,5 .7 438 29.5 3.3 4.48 31,0 33.9 4.20 29.20 4.8
2 30.0 34.9 4.55 30,0 34.0 4.64 31,0 34.2 4.20 30,00 35.0
7 3 30.5 36,6 448 30,5 3.4 4.27 31,2 3.0 4.27  29.9 3.8
'y 4 30.0 3¢.7 4.4 30,0 34.6 4.69 30.0 34.0 &.40 30,5 34,8
5 30,5 34,0 4,41 30,0 .8 4,55 30,5 3.6 4.3 30.5 IS
¢ 30.0 34.1  4.55 31.5 34.8 4.55 30.5 34.8 4.20 30.5 35,2
7 30,5 33,1 40D 30.0 236.0 S5.46 30.5 34,0 4.30 30.& 38.2
) 30,5 34,7  4.21 30.0 35.1 4.70 31.0 34.2 4.65 30.0 35.0
9 30.0 34.8 3,64 31,5 IJ1.5 4.69 30.5 34.2 4.65 31,0 3.1
SRR L 30.5 3.7 5,01 30.0 35.1 4,55 30.0 34.8 4.65 31.0 135.0
B S 30.5 3.7 4,76 31.5 34.0 4.55 30.0 3,7 4.41 29.8 34.7

30,5 34,2 4.69 31,0 M.0 4.76 31.0 34,8 5.13 29.0 .B
30,5 35.7 3.64 31,5 4.8 4,69 31,0 34.0 4.39 29.0 M.

30.0 32.7 4.55 29.9 J3.0 4.8) 29.8 34.6 1.85 29.4 3.8
28.0 33.2 4.1 28,2 32.1 3,99 25.1 33.% 3.02 30.0 30,9
i 27.5 27.9 2.94 28.2 20.7 3.22 25.3 30.5 2Jy.0f 28,2 30.5

{0}




HARZO

Valores Promedio

BACTERIAS COLIFPORMES TOTALES

¢ " s ° ¥ g 62 Favienbre Dicfembre Enero TFebrero Maric Valor Prome
‘_qjl % -g;l % n '.’9/1 197 8 19 79
C4.27 29.0 )4.5 4,45 29.88 342 4. 42 0 4 30 20 23 29
4.20 28.2 34.0 4.69 27.85 34.42 4.4s 700 900 230 425 240 a9y
448 30.0 14.4 &.87 30.40 34.40 4.30 2100 3000 2040 3400 2750 2118
4,70 30.5 4.6 4,69 30,30 34,44 &.50 31300 3300 2100 4600 3400 3340
4.55 0.5 34.6 4.55 30.40 34,74 .40 90 150 90 75 100 101
4.4% 30.5 4.8 4,55 30.60 34.7¢ 4.8% 15 20 1s tH 23 20
4.10 0.1 34.10 5.46 30.30 38,7¢ 4,70 4600 3500 1700 2700 100 1600
4.76 30.0 34.0 4,76 30,30 34.58 4.4 10 43 43 21 50 37
4.48 29.% 34.8 4.78 30.50 34 60 4.43 11 30 25 35 22 24
4.48 30.0 35.3 .69 30.30 34,58 3.4% »0 500 520 300 3so 269
4.34 30.0 29.7 4.69 J0.36 32,58 3.45 50 43 21 43 23 32
30.40 34.36 4.87 12 12 11 12 12 12
$.18 30.8 34,0 4.55
448 29,0 340 469 20720 M6 430 15 S 12 10 12 12 12
441 29.5 34,0 3.39 28.72 33.82 4 20 15 x10° 23 x 10° 21 x 10% 35 x 10 27 x 107 2¢ x 10?
4.0¢ 30,0 32,1 3.39 28.26 32.44 3.71 23 x10° 90 x10° 37 x 107 47 x 107 68 x 107 53 x 10°
3.01 29.5 29,7 4.22 27.54 29.66 3.27 ax1w? 20 x10° 20x 10" 20 %107 23 % 10% 26 x 10°




of |
[
-t
©
2
[- -]
ity
[ -9
=
ad
-
34}
kK]
3t
o.B
3 T 1 v 1 ¢
.+] S S P B 13 .
2L 4 : .
8 ) i 2 1 1 A 1 1
1 2 3 4. 5 6 7 8
Ll
$ ey
- mina {S'/u PH
E }*
= -Jio
=
= p? .
v ————r——a—l
s N
el
2l . 15
3=
N
E L] 58
1A
! ) ! 1 1 |

Flg- 4 valeres promedie. riximos y minimos del pH,

1 !
1t 2 3 4 5 6 .7 8

salinidad %y oxigeno aisiuelte y temperatu-

1% obtenidos en cada una de las esiacliones
localizadas en 1la Zons A (noviembre 3de

1978 a marzo de 1978).

102



Fig. 5

TEMPERATURAE

,m:- ) 167 apt nz ‘8/1
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wdbimd

Valores promedio, mféximos y minimas del pH,
sulinicad &, oxfgeno aipuelte y temperaturu
ebtenidos en cada una de las estaclones ce
la Zona B (noviembre de 1978 u marze de -

1979).
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1

Tabla ¢ Valoras de Llas concentraciones de

¥u} , ¥O] y P0}” totales cbrenidas

durante 108 meses de Noviembre de

1978 a Marzo de 1979.
tovisnbre Diciembre Enero Febrero Harzo

fona Mo, Estacién »u, Mo, w0, Nm' Mo, POj WM, NO] PO, KM, N0y PO, MM, W03 PO
wg/l mg/l  mg/l w9/l  wmg/l g/l mg/l mg/l  mg/l ng/l  mg/L w6/} mg/l w»g/1 mg/)
1 0.498 0,540 0,160 0,502 ©.640 0.03% 0.882 0,450 0.040 0,622 0.850 0,048 0.842 0.850 0.310
2 0.502 0,750 0,006 0,498 0,810 0,011 0,985 0,081 0,038 0.530 0,551 0,038 0,827 0.850 0.120
3 0,500 0.710 0,002 0.540 0.641 0.019 0.958 ¢,164 0.052 0.434 0.880 0,042 0,427 0,460 0,150
4 0.650 0,710 0,028 0,652 0,891 0.080 1,119 0,373 0.032 0,624 0.083 0,038 0.548 0.370 0.210
A 5 0,605 0,620 0.003 0,498 0,805 0,02 1.034 0,081 0.080 1.422 0.300 0.068 0.435 0,480 0,160
6 0.258 0.790 0,004 0.520 0,805 0.070 1.168 0.080 0.I% 1.172 0.291 0.016 0.584 0.2%1 0.220
7 0,380 0,620 0,009 0.536 0.B800 0.050 0,896 0.060 0.250 1,386 0.300 0.042 0.864 0.360 0.180
8 0,342 0,600 0.006 0,604 0.702 0.048 1.012 0,056 0.1 0.468 0.440 0,080 0.468 0,286 0.100
9 0.384 0.72%r 0,001 0.404 0.723 0.007 1.048 0.097 0.040 0.518 0.178 0.038 0,866 0.084 0,050
10 0.498 0,640 0.001 0,504 0,652 0,006 0.896 0.059 0.038 0.489 0.182 0,058 0,208 0.082 0,058
B. ‘n 0.486 0,560 0,002 0.420 0,642 0,020 0,510 0.091 0.040 0,527 0.166 0,042 0.312 0,081 0.040
12 0,502 0,540 0,002 0.512 0,643 0,037 0.932 0.102 0.067 0.487 0.140 0,060 0,328 0,080 0,068
' 13 0.560 0,520 0.003 0,612 0.524 0,040 1,208 0,191 0.073 0.627 0,083 0.097 1,382 0,093 0,052
1 0.320 ° 0.560 0.509 0.240 0.725 0.382 0.824 0.08%1 0.042 0.823 0,101 0,820 0,798 0,166 0.%08
Cc 15 1.320 0.640 0,382 0,482 0.891 0.200 1,298 0.289 O0.060 1.432 0.643 0,750 0.630 0.083 0.400
16 2.300 0,560 0.004 2.504 0,816 0,008 2.081 0.164 0.020 2.678 0.500 0.087 1.900 0.291 0.150
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 Tabla

CLASIFICACION

Muy Buena Cali=
dad.,

Buena Calidad

Mediana Cali~-~
daad.

Mala Calidad
sin previo -
tratamiento
no debe ser
usada.

15 Clasificaci6n Francesa

de las aguas costeras

recreativas, hecha por
el Mintsterio de Salud
y Seguridad Scocial, 13

de junio, 1969,

CARACTERISTICAS

BACTFRIAS COLIFORMES

TOTALES/ 1100 ml

Zona muy poco
contaminada.,

Zona poco conta-
minada.

Zona medianamen-
te contaminada,

0 a 50

50 a 500

500 a 5000

5000 y

mayor
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Teble 6
cionad
Wtilisads para fines recreativos.

Vartables Pisicoquinicss

Principales critarios Bacfonalss s Intersa«
sobre 1a 0alidsd de} Aus Costers

Yasiables Quintcas

Fefs OrganfmaciSn Tipode PN T 8 O, Color franspe- K3, B0; PO, tsty  Bactariss coliformes wotales/
Mgua coa- rencis. les. 100 ml.
ara. % 8 mn A mA - Rt .
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USA  U.S. Congress Contscto ‘ 1218 sto
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Massachusetts, :
.
rran- Matsterto ds Cantacto 7.3 s
ote. 841V y Soqu- primerio. 8.2 % s
idad Koclal,
1959,
epl- DROEECher Contaste 6,58 13 3 0.2 0,01 0.2 100 1000
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Yode- Wunchen,1872.
ra
Aleag
na,
Mixico Secretaria  Coutacts condicionas
Nano
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1ntar- Camunidad
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En la bahfa, zona océanica y playas de Mozimba y Ol-
vidad, los valores obtenidos al evaluar las distintas variables
temperatura (30,25, 30,52 y 28550°C respectivamente) jsalinidad
(34,40, 34,24 y 31.97 % respectivamente); transparencia( 3.9
11,11 y 3.8 m respectivamente); pH ( 8.24, 8.27 y 8.13 respec-
tivamente, por lo general estos resultados indicaron correspon
der a un ambiente costero no contaminado y normal de acuerdo
al criterio oceanogréfico.

Se encontré que las concentraciones de NHZ en las -~
tres zonas de estudio (bahfa, océanica y Playas de Mozimba y =~
Olvidada fueron de 0,6406, 0,9988 y 1.308 mg/l) estos valores
estuvieron por arriba de las concentraciones normalesypara una
zona costera ( 0,0004 a 0.05 mg/l1 ), ademis de estar por arri-
ba de los lfmites establecidos por algunos reglamentos euro--
peos y norteaméricanos.

las concentraciones de No; evaluadas en las tres --
distintas zonas de estudio fueron : 0.4622, 0.3162 y 0.4332
mg/l, Estos resultados indicaron ser caracterfsticos para las
regiones costeras desde el punto de vista oceanogzdfico, la

concentracifn de este compuesto de acuerdo a este criterio es
de 0,001 a 0.60 mg/l),

Al evaluar la concentracién de fosfatos totales en -
estas tres mismas zonas se encontréron los siguientes resul-
tados : la playas de Mozimba y Olvidada la concentracibn obte-
nida fue de 0.8133 mg/l , este valor fue::superior a los valores
normales oceanograficamente ( 0.001 a 0.1 mg/l1 ) vy la que re--
gulan algunas normas sanitarias de norteamericanos (0.2 mg/1)

y europeos (0,03 mg/l). En la bahfa y zona oc&anica los valo=-
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“res obtenidos para esta misma verdable fueron de 0.0772 'y
0.04452 mg/l respectivamente, Estos valores fueron ligera=-=-
mente mas elevados que los establecidos por las reglamenta-
ciones norteamericana y europea ( 0.2 y 0.03'mg/l) evaluados
como npormales para una zona costera, sin riesgos al ecosiste-
ma o salud humana de los bafiistas.

Las eelvadas concentraciones encontradas al evaluar
los compuestos de nitrégeno,(NHZ y NOS ) y £6sforo (Poz'_tota-
les), en las zonas antes mencionadas, indicaron provenir de -
otras fuentes diferentes a las naturales. Normalmente las con-
centraciones de NOS y 902' aumentan al aumentar la profundidad,
por debajo de 100 m esta concentracifn tiende a aumentar. Por
lo tanto, no se esperaria encontrar elevadas concentraciones en
aguas costeras superficiales, al menos de tratarse de una zona

costera cercana a la costa donde ocurren surgencias de nutrien-
tes.

La variable coliformes totales se evalué en las tres
zonas de estudio. Las concentracifnes obtenidas, particular-
mente en las zonas de la bahfa y playas de Mozimba y Olvidada
fueron de 34.33 x103 v 1368.3 bacterias coliformes toétalés/100
ml; la zona océanica resultS, estar también afectada por con--
taminacidn antfopogénica su concentraci6n fue de 89.80 bacte-~=:
rias coliformes totales/ 100 ml, en esta regibén lejana a la --
costa:np se esperarfa encontrar bacterias del grupo coliforme,
pués no son autoctonas de estos ambientes marinos; esta varia-
ble: se utiliza para sefialar posibles riesgos a la salud huma-
na, asf como también dafio a recursos marinos ( pesguerias, cul
tivo de moluscos destinados al consumo humano) o ecositema ma--
rino mismé .

la calidad bacteriol8gica se evalu8, también emplean-
do el fndice de Walski y Parker, el cual evaluo la calidad de--
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“uha zona costera destinada a fines recrea-tivos; de écuegdb
a los resultados, las zonas méds contaminadas coincidieron con
la determinacién hecha por el anflisis de bacterias colifor-
mes totales, estas zonas fueron la de la bahfa y playas de
Mozimba y Olvidada, cuyo subfndice fue de 0,3543 y ).0., La =~
zona ocfanica presentd un valor de 0,9794 a pesar de ser acep-

table, es suceptible de provocar efectos nocivos en la salud
humana o recursos marinos del lugar. La zona mas deleterea fue
lg correspondiente a las playas de Mozimba y Olvidada su va--
lor (0,0), es inaceptable. Estas playas no pueden ser emplea--
das para fines recreativos, pesca o cultivo de moluscos del
lugar, algo similar ocurre con la bahfa cuyo valor (0.3543) es
riesgoso para ser empleada en estos mismos fines, al menos du--
rante la época en que se realizé el estudio, caracterizada por
falta de precipitaciones pluviales y escurrimientos, elevada --
carga turfstica. Esto trajo como consecuencia un gasto elevado
de aguas residuales; particularmente en donde se localizan las
descargas costeras no deben ser empleadas para fines recerea--
tivos. Otro factores gue influyen en la acumulacién de con--
taminantes en estas zonas es la geomorfologfa de las zonas cos-
teras estudiadas, la bahfa es semicerrada cuyas corrientes su--
perficiales entran por la Isla Rogueta y se mueven en direccién
W a E a una velocidad aproximada de 15 m/seg;durante el estu--
dio, la depuracién de la bahfa fue escasa, no intervinieron c--
efectivamente mecanismos de dilucién provocados por precipita-- -
ciones pluyiales; Las playas de Mozimba y Olvidada,recibieron
un gasto de aguas residuales muy grande superadando la capaci--
dad autodepuradora de la zona. Sin embargc, la dinfmica provo-
cada por el movimiento de las corrientes , liberan'parcialemen—
te esta zona de contaminantes transportados a distancia(zonas
de la bahfa y océanica ).

El Indice.de calidad para una zona costera de acuerdo a Walski
y PaRKER mostr$, al evaluarlo que'las playas de Mozimba y Olvi
dada tuvieron un fndice de 0.56986, siendo inadecuada para £i-
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7i%f;nns *ecveatlvos. La bahia con un Indlce de 0. 71946 y 1a 201

“océanica con un valor para el fndice de 0. 79238 no son total—\5~ '"

mente confiables para los mismos usos, :

Este Indice de Walker y Parker incluye variables fi—
sicoquimicas, qufmicas y biol6gicas, por lo cual nos da una
idea integral de la calidad de una zona costera, si es 0 no ==
suceptible de ser contaminada en base a las variables que invo-
lucra,

La evaluacién de este iIndice coincide con los resul=-
tados anteriores, siendo las playas de Mozimba y Olvidada las
mas afectadas por los efectos de compuestos del nitrdgeno (NHZ
Yy NOE) y £6sforo (Pda-) , ¥ bacterias coliformes totales.

Esto se explica debido a los grandes volumenes de aguas residua
les gue reciben las zonas costeras , y que en los meses en gue
se efectfio este estudio su-efecto se vi6 acresentado por la
llegada de turistas, ‘ausencia de lluvias y escrurrimientos.
Los mecanismos autodepuradores de estas regiones no actuaron --
efectivamente , Sin embargo la dinfmica de las corrientes su-
perficiales pudo provocar efectos a distancia, pudiendo trans--
portar contaminante a través de la Isla Roqueta hasta la bahia
o la zona oceanica contigua, aumentandose asf, la carga propia
de contaminanantes que recibieron estas regiones.

La accibn de las mareas en la zona de la bahfa , pare
ce tener una pecuena indluencia en la dispersién de los contam1
nanres sobretodo en las horas de mé&xima y minima. Otro factor
que se debe considerar es la hora en que se efectuo el mues«-
treo, la cual fu€ de 11 a.m. intermedia entre las horas pico, -
en que ocurrieron las m&ximas descargas.

Los reglamentos sanitarios que regulan las normas de
calidad de una zona costera presentan algunas serias limitacio-
nes para efectuar la evaluacién real del estudio, entre estas
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‘yll?No‘éiiste un criterio unamime gue establesca claraméhté’ié,5,
'[k éscala en gue una variable ( fisicogufmica, hufmica y bio;dég"f
‘néé ) pueda ser considerada como contaminante. k
2} La mayorfa de las variables elegidas para evaluar la conta-
minacifn de una zona costeran han éido tomados de los criterios
que establecen la calidad del agua potable, por lo cual no re--
portan con abscluta fidelidad, lo que ocurre en un medio coste-
ro.

3) Hasta ahora se han elegido indicadores bactefiolﬁgicos para
reportar posibles efectos a la salud humana, no se han reprota-
do que existan otros gue puedan reflejar con mayor fidelidad
este efecto como son los virus Echo , bifidobacterias, Candida
albicans . Por otra parte se ha discutido sobre los efectos
que sufre la fina trama ecologica marina, de ahf gue actualmen-
te se han propuesto indicadores biol6gicos que pertenecen al
plancton , bentos, peces, vegetaci6n litoral, sedimentos para
interpretar facilmente cuales son los posibles dafios que un
€cosistema marino pueda sufrir al verse afectado por cualquier
tipo de contaminacién antropogénica. A

4) Las distintas reglamentaciones sanitarias nacionales e inter
nacionales gque han tratado de evaluar los efectos gue provoca -
la contaminacifén antropogénica en la zona costera han sido poco
claras y especificas, al considerar la geomorgologfa de una 20~
na costera, pufs no han hecho distincién si su reglamentacifn
se va a aplicar igual a una linea de playa, bahfa abierta, ba--
hfa semicerrada, laguna costera, estero, etc.

Tomando en cuenta estas consideraciones, se observé
gue la Bahfa de Acapulco, bacteriologicamente presento una al-
ta contaminacifn, debido a que es una bahfa semicerrada con es-
casa din&mica, sus corrientes entran por la Isla Rogueta, se
mueven a una velocidad de 15 m/ seg en direccién W a E, por co-
municacifn , sus aguas contaminan la zona oc&anica contigua,
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 donde ﬁih&uﬁé*conﬁéhimaciﬁn de esiewtip¢ﬂés natural.

Los reglamentos sanitarios que se emplean para eva--
luar la calidad de una zona costera, actualmente solo han ‘eva-
luado el riesgo a la salud humana y no han considerado que una
zona costera se extiende hasta la plataforma continental, don-
de se localizan pesquerias, recursos marinos, con un alto va--
lor por su significado ec6nomico, asf{ como la importancia de
preservar las zonas costeras por su atraccifn que representa ha
cia el turfsta, el cual rechaza a simple vista una playa conta-
minada o en proceso de destruccifén de sus atractivos naturales,
debido a que en nuestro pafs, el turfsmo representa una impor--
tante fuente econfmica, es preciso cuidar 1la belleza y salud
de estas zonas, particularmente porque estas zonas son grandes
centros turisticos, algunos como en el caso del Puerto de Aca-
pulco de importancia internacional.
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RECOMENDACIONES -

Se espera que un puerto de importancia turistica,
econfmica como el de Acapulco, Gro. se efectuen estudios ru
tinariamente , con el objeto de evaluar y controlar la con-
taminacifn que sufre esta zona.

Este estudio propone la interpretaciéh de variables
fLSLCoquimlcas, quimlcas y biolégicas, a través de un Indice
e calidad que permlta en forma rfpida y sencilla, evaluar el
estado de contaminacién de una zona costera.

§i bien en nuestro pafs existe una reglamentacién -
ambiental que proteje actualmente las regiones costeras de
los efectos causados por contaminantes antropogé&nicos, Esta
no es suficiente , ya que se requilere realizar estudies par-
ticulares de cada tipo de zona costera y establecer estanda=-
res fisicoquimicos, qufmicos y biol6gicos propiocs, gue eva--
luen fielmente el impaéto que el ecosistema marino recigg -
por la llegada de contaminantes diversos a estas zonas.
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2 Celifornes PO, 0.6891 5 3 . 0.805  0.05
tatalen
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