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“RESUMEN,

‘Como parte del progrema anual de trabajo en el Centro Regional de
Investigaciones Pesqueras (CRIP) de |a Secretaria de Pesca en Salina Cruz, Oax., se
realiz el presente estudio en la playa de le bahia "La Ventosa®, con la finalidad de
diagnosticar las condiciones bacterioligicas mediante el anélisis del nimero mas
probable(NMP) de coliformes totalesyfecales , ademas delos parémetros fisicoguimicos

temperatura, salinidad, color, oxigeno disuelto'y pH durante el periodo de Mayo de
1892 a Abril de 1993.

Se llevaron a cabo monitoreos mensuales de cinco estaciones de muestreo

distribuidas en la zona de recreo desdelas primeras “enramadas” en la perte sur, hasta
unos 20 m antes del emisor submarino de aguas residuales tratades de Pemex. Las
concentraciones mas altas de bacterias coliformes se detectaron en los meses de Julio

y Agosto, debido el desbordamiento dei rlo Tehuantepec el cual recibe importantes -

aportes de aguas municipales de varios poblados de la region sin tratamiento alguno.
El incremento de coliformes coincidio también con el periodo vacacional de Julio y
Agosto y con el numenr.o de |la temperetura.

.Las estaciones 3y 4 presentaron el registro més alto de micropr.gemsmos como

consecuencia de la ruptura de le barra (por las lluvias) que divide el estero “La Ventosa"

con la bahie ya que estan ubicadas enfrente y a favor de la corriente respectivamente

de la'bocabarre.

Finalmente se conciuye que la calidad bacteriologica (coliformes totales y fecales)
en le playa “La Ventosa', se encuentra dentro de los limites permisibles establecidos
por Ia legislacion maxicena para aguas de uso recreativo y contacto primerio (SARH,
1976) y el reglamento para fa prevencion y control de la contaminacion de aguas
(SEDUE, 1988) a excepcion de los meses de Julio y Agosto que quedaron por arriba
de las especificaciones, constituyendo un riesgo importante para le salud plblica.

e e - -
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1..INTRODUCCION.

Como consecuencia de la Revolucion Industrial, los palsas occidentales
centralizaron su capacidad de produccion en fabricas las cuales se establecieron
principalmente cerca de los |ugares donde existian rios y lagunas, Estas aguas
continentales han sido contaminadas a un paso demasiado acelerado,
produciendo una concentracién excesiva de materiales de desecho de tipo
urbano, industrial y agricola, afectando por lo general las zohas costeras y las

marismas, manifestandose en la pérdida de cualidades estéticas y bicticas de] medio
{Campbell, 1987).

.

En México es comin la descarga de aguas residuales negras o mdusmalas
sin depuracion alguna, conteniendo entre otros materiales gran cantidad da
microorganismos, algunos de ellos patogenos, ios cuales ademas de alterar el equilibrio
del ecosistema representan un riesgo para el hombre ya que pueden ocasionarla
enfermedédes tales coma: tifoides, paratifoidea, disenteria bacilar yamibiana, poliomelitis
y hepatitis. (William y Richard, 1972).

A mediados de la década de los 70's se dasarrolld la tecnologla de la explotacian

petrolera en la plataforma continental del Golfo de México, desda entances se ha

intensificado la extraccion de crudo y la produccion de sus derivados, siendo en la
actualidad cerca de 3 millones de barriles por dia. Este acelerado desarrollo industrial
de la region costera del Golfo de México y la creciente demanda de productos, genere
la necesidad de ampliar el mercado industrial hacia la costa del Pacifico donde a partir
de 1978 Is actividad petrolera del pais se ve incrementada con la inauguracion de Ia
refineria “Antonio Dovall Jaima® en Salina Cruz, Oax. Este complejo de procesamiento
ydistrihucion da crudo, cuenta conun emisor submarino que expulsa aguas da desecho,
prevismente tratadas, directaments en el mar. Asimismo, {os barcos nacionales y
extranjeros que se encargan de la transportacion delos productos crudas y refinados,

generalmente desechan sus aguas negras tratadas mar adentro antes de arribar 8
puerto,

Las'playas da* La Ventosa” ubicadas en la bahia del misino nombre en Salina
Cruz, Oax., ha venido siendo desda hace mucho tiempo la principal piays de recreo en
la 20ne, la presencie de la refinerfa ha modificado - de alguna manera su estructura
basica; el incremento de la poblacion que se ha establecido en sitlos aledaiios enbusca
de fuentes de trabajo probablemente ha contribuido & contaminar ain mas el rio
Tehuantepec ya que en él, los pohlados de Huilotepec, Boce del Rio y Santo Domingo
Tehusntepec vierten sus desechos sin tratamiento alguno, teniendo comodastino final
les aguas de la playa “La Ventosa”.
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Dadas!as caracteristicas delas corriehtesy fuertes vientos dela 2ona, se podria

asperar que los contaminantes fueran constantemente dispersados y dilufdos en el .

océano. En el supuesto caso que asi fuera, es de esperarse un efecta cronico local en
las proximidades de fos puntos de emisidn.

Con base en lo anterior, el presente trabajo esté dirigldo a conacer ls calidad
bacteriolégica del agua de ls playa ‘La Ventosa”, utilizando como indicadores de
contaminacion a las bacterias coliformes, totalas:y fecales. B




2. ANTECEDENTES.

Por*su posicion gntra dos océanos, Meéxico cuenta con numarosas playas de
racreo, comMo consecuancia se generan fuentes de trabajo por esta actividad, aunqua
también se corre el riasgo da alterar su equilibrio ecoltgico, Dadas las circunstancias,
en México se han incrementado ios estudios bacteriologlcos referentas a la calidad del
ambiante marino, en zonas costaras para uso recreativo, utilizandd bacterias dal grupo
dalas coliformes totales y fecales como indicadoras da contaminacién. Esto ha sido con
el propdsito de generar informecion basica que sirva de referencia para diagnosticar
los problamas ocaslionedos por la contaminacin y el misma tiempo avitar problemas
para lasalud piblica, Samancionana continuacion trabajos realizados acarcadal tema.

Castilloy Cordano en 1975, determinaron en basa a sus resultados quala carga
bacteriana da coliformes fecales an un rio da Santiago de Chile a pasar de existir un solo
sitio de descarga da aguas municipales, sa incrementa da 10° hasta 10", siendo los
contens de NMP més frecuentes en 10¢; también Faust en 1976, al hacer una

evaluacion de la influancia del acarreo de coliformes fecalas y coliformes totales del Rio -
Rhode; un sub-estuaric da la Bahla de Chesapeake, en E.U.A. concluye qua es el *

principal contribuyente de bacterias entéricas al astuario, aunque considera que esa
contribucién sa debe a los siguientes elementos: Los arrastres por corrientes de origen
pluvial sobre el sualo, las descargas fecales directas sobre el rio qua hacen los animalas

slivestres, las dascargas domésticas de origen rural y la reproduccion bacteriana que -

se lleva a cabo duranta au transporte al estuario,

D

En 1974 la Sacdrataria de Agricultura y Recursos Hidradlicos (S.A.R.H.), realizo

“un estudio acerca da la contaminacion hacteriolagica an la playa da “Miramar” en Cd.

Madero, Tamaulipas utilizando como indicadores da contsminacion fecal a las
coliformes totalas y fecales, encontrando valores de NMP ligeramente superiores a
1000/100ml. slando esto méas marcado en la escollara norte.

La bahla de Acapulco ha sido astudiada tanto por la S.A.R.H en 197 7, como
poria Secretaria de Marina en 1980 ; astos trabajos indican qua la bahia de Acaptico,

58 va fuertementa afectada por los escurrimientos piuvlefés y durante los meses

vacacionales, encontréndose altas concentraciones da bacterias coliformes las cuales
sohrepasan muy por encima las normas da calidad requeridas para aguas de contacto

primario o de uso recreative de 1000/100 ml. de organismos califormes tatoles
(S.ARH.,1975).

'En 1979 1a S.A.R.H. estudio la hahia “Banderas” en Puerto Vallarta, Jalisco en
donda hasta esta fecha no habla prablemas de contaminacién, pero existian niicleos
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muy marcados de los cuales se tenle invariablemente un abatimiento en su calidad, sin

embargo no excedian los limites permisibles pera aguas de recreacion con contacta.

primaria. )

En 1884, Sanudo y Orozco, realizaron un astudio a lo largo de la costa de Baja

Californie en la que establacen qua el principal origan de I contaminacion son las aguas
dadesechodelss ciudades deTijusna yEnsanada, las cuales son dascargadas el océano
sin tratamiento alguno, Los valores méximos da coliformes en agua y moluscos se
presentaron en varano debido &l incremento de la temparatura, turismo y precipitacion
pluvial, en invierno los registros obtenidos rebasan los limites permisibles como
resultado de una gran afluencia turistica,

En 1985, Safudo y Rivera, astudiaron los problemas relacionedos con la
contaminacion del medio ambiente marino en la behla Todos Santos, B.C., la cual se
ha agravado en los Gtimos afos, Las partes norte y sur de la bahla estan fuertemente
contaminadas por materia orgéanica y bacterias coliformes. Los valores maximos se
presentaron durante el verano y los minimos an invierno en estrecha relacion con la
produccion pesquera y el flujo turistico. .

. En 1985, Vilchis llevd a cabo un estudio bacteriologico del agua en el puerto de .

Salina Cruz, Oax., en el que se encontraron concentraciones ‘altas da bacterias
coliformes totales y fecales por encima de los limites establacidos por la "Ley Genaral
del Equilibrio Ecologico”, (1993) de la PROFEPA yS.A.R.H. (1975) para aguas de uso
recreativo y na\)agacibn. Estas altas concentraciones sa encuantran relacionadas con
actividades como la pasca y la recreacion con contacto primario an algunas araas del
antepuerto, en la parte oriente da la dérsena, se tuvieron los valores mas altos, ya que

en este sitio se encuentra ubicada una da las descargas mas importantes de aguas
municipales.

Durante el periodo de 1990 -1991, PicaGranados, Botello y Villanueva
realizaron un estudio microbioldgico en la dérsena, antepuerto y behlas adyacentes de
Salina Cruz, Oax., donde encontrargn que las zonas estudiadas reflsjan una grave
contaminacion ocasionada por dascargas da aguasresiduales urbanas can conteos que
exceden las normas sanitarias indicadas para aguas da contacto primario y de
productos pesqueros. También se idantificaron colonias tipo de Salmonella sp., S. typhi

S. paratyphi, los que son considerados como micioorganismos patogenos especificos
{Walker gt al ., 1982).
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L.os estudins realizados hasta el momento en la bahia “La Ventosa" se reducen -

alos estudios hidrologicos efectuados por Alvarez en 1985 yRiveroet al., en el mismo
afn, Hasta la fecha no existen antecedentes acerca de la micraobiologla de la zona
nicamente los realizados por Pica-Granados et al .,en 1891 llevado a cabo mar
adentro alejados del érea de recreo.

2.1. Calidad del Agua,

2.1.1 Calidad Microbioldgica del Agua.

Las enfermedades tales como: tifcidea, paratifoidea, disenteria bacilar y
amibiana entre otras, han sldo asociadas a la contaminacion da playas de recreo par
descargas de aguas rasidualeanegras oindustriales sintratamiento alguno represenbandb
un riesgo para la salud publica (Williem, op.cit.). Existen indicadores bacteriologicos
utilizados para demostrar la contaminacion del agua por microorganismos procedentes
de los desechos de animales de sangre caliente, incluyendo al hombre, animales
domeésticos y silvestres (Greenberg et al., 1885).

Los géneros mas comunes de bacterias patdgenas en los desechos humanos
son: ‘Escherichia, Salmonella, Shigells, Proteus, Alcaligenes, Arizona, Erwinia,

Strep_tgpoécus, Pasteurélla, Leptospira, Vibrio, etc. (Vidal, 1982; San Martin, 1975).

Los virus presentes en aguas contaminadas generan enfermedades tales coma
la poliomelitis, hepatitis infecciosayalgunas enfermedades respiratorias. Los protozoarios
(Balaitidium ' coli y Entamoeba histoltica) y helmintos (Taenis solium y AsCeris
lumbricoides), constituyen una tercerafuente de enfermedades entérices que producen
generalmente infecciones gastrointestinales (SARH, 1880).

La presehcia de uno u otro indicador bacteriolgico ofrece indicios acerca da la
procedencia da Ja conteminacion, por ejemplo, de aguas residuales domésticas @
industriales y de aguas residuales agricola-ganaderas (SEDUE, 1988).

Para qua un microorganismo sea considerado indicador bacteriolagico de la

calidad del agua dabe presentar las siguientes caracteristicas (SARH, 1980);

¢ Deha ser apliceble a todo tipo de agua, ya sea natural 0 tratada y debe

reacciohar respecto al medio natural y a los procesos de tratamianto, incluyendo la |

desinfeccion.

* Debe estar siempre presente cuando existan bacterias patdgenas de origen
fecal.

¢ Su densidad debe estar asociade con el grado de contaminacion fecal.
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* ehe desaparecer del agua con cierta rapidez daspués de la desaparicion de
los patogenos,

* No debe multiplicarse en el agua.
' Debe estar ausente de aguas bacteriologicamente seguras y potables,
* No debe ser patogeno para el hombre y.animales domésticos,

* Las técnicas para su andlisis deben ser sencillas y rapidas (para obtener los
resultados en poco tiempo), aplicables a cualquier tipo de agua y no deba presentar
interferancias con otras bacterias,

GRUPOS INDICADORES:

Los coliformes totales, coliformes fecales y estreptococos fecales son los giupos
indicadores que cumplen con un mayor nimero de los requisitos mencionados, por o
tanto, son los que se usan en pruebas de rutina para determinar la t'alldad
bacteriotogica del agua (SARH, 1984 y Greenherg et al., 1985).

Coliforme:

. Dentro de este grupo quedan comprendidos los géneros Escherichia, Klebsiella
y Enterobdcter, que se diferencian del resto de las enterobacterlas por fermentar la -
{actosa rapidamente a 35°C, ya que se supone son habitantes exclusivos del tracto -

intestinal. Sin embargo, investigaciones posteriores han ‘encontrado qua algunas
especies da estos géner 0s-también son sapréfitos de vida libre por o que se han
reubicado y reclasificado, de manera que en la actualidad el géneto Escherichia tiene
unasola especie, E. coli que presenta més de 130 subespecies o erotipos diferentes,
y qua se distinguen deKl Ktebsiella y Enterabacter por su propiedad de ferimentarla lactosn
tambian a 44.5°C y por tener como habitat unico el tracto intestinal; no obstante, ya
se han alslado algunas cepas de Klebsiella spp. que son positivas a la prueba de

-temperatura elavada (SARH, 1884).

Porto tanto el grupo coliforme se divide en coliformes totales y coliformes fecales,
que se defina como sigue (SARH, 1884):

Coliformes Totales.-

Comprenden todas las bacterias aerobias y anaerobias facultatives. Son baciles

cortos, grem negativos, no esporulados, que fermentan la lactosa con produccion de
acldez y gas a 85°C en 24 a 48 hrs. (Escherichia, Klebsiella y Enterobacter).

"Coliformes Fecales.-

Bacilos cortos, gram negativos, no esporulados, que fermentan la lactosa con

6
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produccion de acidez y gas a 35°C y 44.5°C en 24 a 48 hrs, (Escherichis y algunas
cepas de Klebsiellg).

Por otro ledo algunos estudios han demostrado que los califormes pueden
reproducirse en agua clorada. Esto indica que no se debe confiar en la cloracion como

Unico tratamienta para proteger la salud publica contra laingestion da microorganismos
patogenas (CIECCA, 1987).

Evaluacion de los califormes totales como indicadores (SARH, 1880):
Ventajas.

* La ausencia de coliformes es una evidencia de la potahilidad becterioldgica del
agua.

* La dansided de coliformes es una medida proporcional aproximeda de la -

contaminacion por desechos fecalas.

.+ 5i estén presentes |as bacterias patogenas da origen intestinal, las becterias

coliformes deben existir en mayor nimero, ya que estan siempre presentes en el

intestino humana y animales de sangre calients, y se ellmlnan en gran nimero por las
heces.

¢l ascoliformes perslsten maés en el medio acuético que las bacterl as patdgenas
de arigen mt.estlnal

¢ Las coliformes son generalmente menos dafinas para e hombre y pueden
determinarse por los procedimientos rutinarios del laboratario.
Desventajas.

¢ Algunos miembros del grupo coliforme tienen una amplia distribucién en el
ambiente en comparacién con su ocurrencia en los intestinos de. ammalas de
sangre caliente.

_*Algunas cepas del grupo califorme puedencrecer en aguas contaminedasy, por '

consiguiente, éstodificulta la evaluacionde suacurrencia o gradode contaminacian.

‘s Ouras bacterias pueden interferir con la prueha de las coliformes, dando

resultados falsos positivos o falsos negativos, por ejemplo; A, aerogenes o
. Pseudomonas sp.

Evaluacion de los collformes fecales coma indicadores (SARH, 1980):
Ventajas.

o}l 35%delos coliformes daorigen fecal de positivala prueha dela temperatura,

7
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» Estos organismas estan ausentes si la contaminacion no as de arigen fecal.

* El tiempo de supervivencia del grupo coliforme fecal en agua es mas corto que
eldees coliformes nofecales. Por consiguiente, una densidad alta da califormes
. fecales indica una contaminacion reciente. '

’
0

* Las coliformes feceles generalmente no se multiplican fuera de los intestinos
de los animales de sangre calients.

. Desventajas,

-# EI 5% de coliformes fecales de negative e le pruebe da le temperatura.

* Actualmente se conoce poco acerca da la supervivencia de los coliformes
- fecales y de las becterias entéricas patogenas en aguas contaminadas.

2.1,2 Calidad Fisicoquimica del Agua,

La utilizacion del agua dentro y fuera de su embiente natural le da un caracter
de agua residual como resultado de los usos municipales, industrial, comercial,
agricala, pecuario o de cualquier otre indola, ya sea pablica o privada, y que por tal
motivo haya sufrido degradacion o alteracion en su calidad original {IMP, 1931).

Existe un intervalo adecuado de factores ahidticos que son necasarios para la
sobravivancia de las comunidades acuéticas ya sean estas de agua dulce o marinas,
libres o en condiciones de cultivo. Dentro de las méas importantes podemos citar:
temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto entre otros { Boyd, 1980).

" £l uso del agua dantro de los procesos industriales, el empleo domastico y la
recreacion dependen an gran medida de la temperatura. Asi mismo, la estructura de
las comunidades acuétices, la dominancia de algunos grupos en esta estructura, la
distribuciony migracion, elmatabolismo, el comportamiento, crecimientoy reproduccion
de los organismos son regulados por le temperatura (EPA, 1986).

La salinidad sa dafine como el contenido tatal de material solido, expresado en
gramos, contenidos an un kilogramo de agua de mar cusndo tado el carbonato hae sido
convertido an oxido, los bromuros y yoduros reemplazados por clorures y todo la
materia orgénica completamente oxidada,

La daterminecion de solidos disueltos en el agus de mar no se puede efectuar
por el método convencional de secado y pesado, debido a que se presentan cambios
quimicos por el calentamiento. Por esta rezon los oceanagrafos adoptan el término
arhitrario de salinidad, un valor que es “ligeramente menor” que el contgnido real de
sdlidos. El simbolo utilizado es S %o (gramos de solido/kilogramao de agua).
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Hasta hace paco tiempo la saelinidad sa calculaba usualmente midiendo la
clorinidad, aprovechando la relacion lineal que existe entre la salinidad y el contenido de
halagenos en el agua de mar, usando la farmula de Knudsen:

S %o = 0.03 +1.805 Cl %o

El uso de la clorinidad para la daterminacion de |a salinidad ha sido en los ultimos
afios sustituldo por métodos basados en mediciones fisicas, principalmente la
conductividad eléctrica, métado que tiane la vantaja de ser mas pracisa, rapidoy da uso
més apropiado en barcos oceanograficos. En este métoda se use un salindmetro que
se calibra can agua de mar astandar (agua de Copehnague) la cual se valora usando
el método tradicional detitulecion deKnudsen. Larelacion entre la salinidad determinada
por métodos conductimétricos y le clorinidad estéa dada por la siguiente ecuacion:

S %0 =1.80655 Cl %o

"Otra propiedad fisica qua se ha usado para medir la salinidad es el indice de
refraccian, sin embergo la precision de este método es mucha menor. La exactitud de
la daterminacion de salinidad dapandera dal tipo de estudio que se realice. En las
regiones oceanicas, los gradientes de selinidad horizontel y vertical son muy pequeios,
por lo que es esencial determinar la salinidad con una exactitud mayor de + 0:01 %o
en cesos extremos de £ 0.002 %.. En estuarios o aguas costeras las variaciones en

la salinidad son mucho mayores por lo que sa requiera una menor exactitud
(Rosales,1984.),

El pH es al logaritmo negativa da la concantracion del ion hidragano an una

solucion acuosa o el lageritmo del reciproco de la concentracion de iones hidrogend
(IMP, 1991).

El pH es un factor impartante en los sistemas quimicos y biologicos de las agues
naturales, ya que cambios da pH afectan el grado de disociacién da écidos y basas
débiles, lo que a su vez afacta la toxicidad de muchos compuastos (EPA, op. cit,).

Pera el cultivo de pacas, la mayoria da las aguas cantinantalas, tienan un valor
de pH que.flucttia entra 6.5 y 9.0, aunque pueden haber otros factores que afactan
el pH de un estanque. La reproduccion disminuye en valores infariores da 6.5 o mayor
da 9.5 por debajo de 4.0, se presente la muerte acidey, por ancimade 11.0, la muerte
alcalina {Boyd, op. cit.). »

En el océano abierto el pH del agua de mer raramente cee fuera de los limites
de 7.8 - 8.2, pero en localidedes restringides tales como estanques rocosos y behias
seregistran valores mas extremos quevan desde 7.4 a 9.9 unidedes de pH, Para aguss
de uso recreativo con contecto primario la tabla 12 marca + 0.3 en condicianes
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naturales (7.5 - 8,5 u. de pH), valores fuera de este émbito obedecen e causas tales
como la contaminacion (Riley, 15889). i

El oxigeno disuelto en el agua tiene un papel muy importante ya que es basico para
la vida de los microarganismos y organismos. Los gases atmosféricos se disuelven en

cierto gredo en el agua, Sinembargo el oxigeno tiene haja solubilidad y no raacciona con ‘
el agua y su solubilidad es directamente proporcional a su presién parcial (Fernéndez,

1986),

El oxigeno es uno de los principales componentes del aire y representa al
20.95%. La solubilidad del oxigeno en agua pura son mayores 8 Q°C y decrecen al
aumentar la temperatura; este mismo fendmeno ocurre al incrementarse la salinided,
esto es, por cada 8000 mg/L. de salinidad, se reduce la soiubllidad del oxigeno en un
5% aproximadamente, con respecto al agua pura (Rosales, op.cit .).

Le presencia de aguas residuales en cuerpos receptores tales como playas
" costeras origina una concentracion excesive de materia orgénica la cual pera su-
degradacion consume el oxigeno presente (Rivero et al., 1985), pudiendo ocaslonar un

desequilibrio en al ecosust;eme
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3. JUSTIFICACION.

Debido a que los palses occidentales centralizan su capacidad industrial en

fabricas las cuales se establecen principelmente cerca de lagunas y rios, |0s que llegan
al mar o a lagunas costeras, as aguas continentales hen sido contaminadas enun lapso

de tiempo relativamente corto, En México existe el interés por llavar a cabo estudios.

en los cuales se ponga de manifiesto, cuando sea el caso, el deterioro da los
ecosistemas y de esta mangra se cimenten las bases para darle solucion a este greve
problema. Por tal motivo, se plantearon los siguientes objetivos.

4. OBJETIVOS,
Objetiva General,

« Conocer la calidad bacteriologica que actualmente prevaleca en la playa
“La Ventosa", de Salina Cruz, Oax., utilizando como indicadores de
contaminacion fecal a las colformes totales y fecales con respecto al
méximo nivel permisible. o '

.
.

Objetivos Particulares.

« Estimar la correlacion de califormes totales y fecales con parémetros

fisicoquimicos como son: temperatura, selinidad, color, oxigeno disugito,
pH asf como con la precipitacion pluvial y con las mareas.

* Determinar el o los sitios y la temporada durante el periodo de muestreo
gue se encuentra mas afectado por ese tipo de contaminacion.

11
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5. AREA DE ESTUDID.

La bahia de ‘La Ventosa" se localiza en la costa de Salina Cruz, Oax., situada an
el mergennoroeste del Golfode Tehuantapec, (figure 1) aberca aproximadamente 4km,
y esté ubicade entre los 16° 10° 10"y los 16° 11° 00" de latitud norte y los 95° 10°
30"y los 95° 09’ 00" de longtud ceste. (Secretarfa de Marine, 1973).

La refineria de Selina Cruz se encuentra ublcada en la costa de la bahla hacia el
norte e 2 km de distancia. Sus aguas residuelas praviamente tratadas son arrojades
por un einisor submarino que recorra 2 km. en direccian sureste y desemboca a mitad
de la hehia @ 15 m de profundidad. Esta érea he sido tradiclonelmente una zona
pesquera (Alverez, 1985).

Las cinco estaciones de muestreo se ubicaron enlas puntos donde comnmente

se redne la mayor cantided da gente, esto es, a pertir de las primeras “enramedas”
(especia de cabafies con techoy paredes de palmeras) por el lado sur hasta unos 20
rh entes de llegar al tubo emisor de aguas residuales de Pemex. (Figure 2),

5.1 Geologla.

El pleistoceno recierite esta representado por sudos y depositos de aluvion y

lscustre, cubriendo une gran extension de la lenura costera (Lopez-Remaos, 1976y
Carranza - Edwards, 1980).

5.2 Clima.

De ecuerdo a laclasificacion general de climas de Kboppen modificada por Garcia
(1981). Laregion de Selina Cruz presenta unclima de tipa (AW(w)ig) célido - subhimeadn
con lluvias predominantes en varena,

La temperature media anual verle muy poco,siendo el promedio de 27.6°C. Le

precipitacion media anuei es de 1,087 mm. predominendo en los mesas de Junio, Julio, |

Agosta y Septiembre, (Secretaria de Marina, 1978).

El rasgo meteorologico mas distintivo es e! de la presencia de tos vientos
denominedas “nortes", que efectan en general a tode el drea de! Golfo de Tehuantepec
en el periodo de Noviembre a Febreroson vientos provenientes del Golfo de Méxica que
gl atravesar €l Istmo de Tehuantepec entran en contacto con masas da aire calido
aumentando su velacidad. Estos vientos tienen su arigen en la invasion de anticiclones

12




provenientes de las llanuras estadounidenses. El resto del afio los vientos son variables
y débiles, praviniendo de diversas direcciones. (Alvarez, 1983),

5.3 Hidrolagia.

En esta bahia vierte sus aguas el rio Tehuantepec, éste es considerado uno de
Ios caudales mas importantes que desembaca en la costa de Salina Cruz, nace en el

occidente entre la Sierra Madra de Oaxaca y la Sierra Madre del Sur (Secretaria de .

Marina, 1974).

Ensuparte noroeste selocaliza el estero ‘La Ventosa', en donde tradiciunalmente
se desarrollan actividades de pesqueria artesanal siendo la principal la captura de

camardn con atarraya. En temporada de lluvias la barra del astero se abre hacia la
hahia,

Lainfluencia del material transpaortado por el rio Tehuantepac en esta bahia, se
vereducida por el hecho de que sus escurrimientos son controlados porla presa “Benito
Juérez", pero cuando se presentan, la tendencia general de! acarreo de sedimentos es
hacia el este de (a bahia, a partir de la desembocadura del rio.

5.4 Corrientes,

Salina Cruz, situado en la parte occidental de! Golfo, presenta corrientes frente
a su costa con una direccion general hacia el este desde Junio hasta Febrero,
alcanzando velacidades de 100cm/ seg, el resto del aiio, la direccion de las carrientes
es variable (Alvarez, 1983).

En |a propia bahia hay corrientes locales hacia el oeste; pero su intensidad es
baja, en cuanto a su pendienta, es suave, alcanzando los 20 m de profundidad a 4 km
de la costa. Para el caso particulardel area de Salina Cruz incluida la bahia *La Ventosa®,
no hay estratificacion vertical de la masa de agua, debido a la escasa profundidad,
menor de 20 m (Alvarez, 1985).
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6, MATERIAL Y METODOS,
6.1 Mbtodologla de Campa,

6.1.1 Muestreo,

Se tomaron muestras mensualas a partir de Mayo de 1992 a Abril de 1993;

fueron un total de cinco estaciones distribuidas cada 170 m. a lo largo da la zona de-

estudio y a 10 m. de la costa, cubriendo los principales puntas de recreo. (Figura 3);
el horario de muestreo fue entre B8:00 y 10:00 A.M., el primer funes da cada mes.

6.1.2 Anélisis fisicoguimica,

Las técnicas utilizadas para los analisis fueron las establecidas por el Standard
Methods for Examination of Water and Westewater (Greenberg, 198%5), determinéndose
los siguientes parametros fisicoquimicos: temperatura del agua in situ, para lo cual se
utilizo un termometro merce Taylor; fijacion del oxigeno disuelto in situ , donde las
muestras para este analisis fueron colectades en botellas Winkler pera Demanda
Bioguimica de Oxigeno de 300 ml de capacidad y pH in situ con un potenciometro

portétil marca Horibe. Las muestras para los parametros salinidad y color fueron
colectadas en baotellas de pléstico da boce ancha con capacidad de’un fitro a nivel de -

superficie y levadas al laboratorio.

6.1.3 Anélisis bacteriolégico.

Las muestras se colectaron en frascos de vidrio de boca ancha con _tapdh ‘
esmerilado color émbar de 125 ml. de capacidad, previemente esterilizados. Estas -

muestras se tomerona una profundidad de 30 cm. , con la hoca del recipiente en sentido
contrario al flujo de la corriente, ocupando un voluman de 2/3 partes dela botelia, con
lafinalidad de dejar espacio con oxigenopara los microorganismos y poder homogeneizar
la muestra. Los frascos se taparon antes de sacarios del agua y se colocaron en una
hielera para su transporta. (Greenberg, op, cit. ).

6.1.4 Parémetras Meteorolégicos y Mareas,

La precipitacion pluvial se tomd de los registros del ohservatorio meteorolégico
de Selina Cruz perteneciente e la Comision Nacional del Agua del Gobierno Federal del
Edo. de Oaxaca. Los datos de este parametro se tomaron el dia del muestreo y tres

dias antes, tomando en cuenta la supervivancia de las bacterias que son arrastradas
por las lluvias.

En cuanto 8 los registros de maress, los datos se obtuvieron del calendario

gréfico de prediccion de mareas de 1992y 1993 para el océano Pacifico editado por
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6.2 Metodologla de Laboratorio.

6.2.1 Anélisis fisicoguimico,

Las muastras fueron levadas al |aboratorm. donde se les determing el color
aparente y salinidad.

El analisis de salinidad se realizé con un refracbﬁmetrq marca Reichert,

Para el oxigena disuslto se utilizd el métado de Winkler madificada de Alsterberg
{Strickland and Parson,1986), el cual abarca dasda la fijacion del oxigeno en el

mamento del muestrea hasta la determinacian de éste por titulacion en el labaratario.

El cblor se determing par el métoda visual, comparando e! colar de la muestra
on soluciones patron de platino cobalto (Co-Pt) de concentraciones conocidas.

6.2.2 Analisis bacteriolégico,

El analisis hacteriologico utilizado para las muestras fue la técnica de tubos dé
termentacion multiple o nimera mas probable (NMP), can una serie de tres tubos can
dituciones da 0.1, 1 y 10 nil. figura 4 (Greenberg, op.cit.).

~ A). Prueba presuntiva para coliformes fecales y totales.

* Se inoculan una serie de tubos de fermentacion con caldo lactosado con las -
diluciones correspondientes a unatemperatura de 35 1 0.5°C misma que se mnnuane

constante duranbe la prueba presuntiva.

Se examina cade tuka a8 fas 24 + 2 haras. Las tubas que presentan farmacion

degas se cansideran positivas. Los tubos que napresentan formacion de gas seincuban
otras 24 x 2 horas. -

Laformaciandagas dantro dalas 48 + 3 haras, constituye una prueba presuntiva
prositiva y da un Indicio de la presencia de califormes.

B). Prusbs confirmativa para coliformes totales.

Los tubos positives da Ja prueba prasuntiva sa resiambran en el medio de cultivo
caldo bilis verde brillante y se incuban a upa temperatura de 35:0.5°C manteniendose
constante durante toda la prueha confirmativa.

Se examinon todos los Wwhos a las 2412 horas. Los tubos gue presentan
formacion de gas se consideran positives.

Los tubos que no presentan formacion de gas sa focuban otras 24+2 horas

La formacion de gas dentro de las 4823 horas, nos indica la presencia del gropo
18
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coliforma.
C}. Prueba confirmativa para coliformes fecales.

De los tubos positivos (formacion de gas), en la prueba presuntiva para
coliformes totales se tama una asada y se siembra en tubos da fermentacion con medio
EC. &g incuban a 44.5:0.2°C en bafo de agua por 2412 horas.

La formacion de gas constituye una prueba confirmativa de la presencia de
coliformes fecales.

Los resultados obtenidos en las pruebas confirmativas se leen en latabla 11 del
NMP/100 ml. (Ver apéndice) y si la combinacion de Ias dilliciones empleadas no
aparece en la tabla se usa la formula de Thomas (IMP, 1991; Greenberg, 1985).

tubos positives X 100

NMP/100 ml. =

Mt de muestra en tubos Negativos
X

ml. de muestra en todos los tubos

\

6.3 ANALISIS ESTADISTICO.

Para el tratamiento estadistico de los resultados se utilizo el coeficiente de
carrelacion. Ya que uno de los objetivos del presente trabajo fue estimar la correlacion
de coliformes tatales y fecales con los pardmetros fisicoguimicos del agua, precipitacion
pluvial y mareas y, dado que no e tiene control sobre una u otra variable puesto que
los valores de las coliformes y los parametros fisicoguimicos encontrados en cada
muestra son "Las que la naturaleza provee” se deduce que coliformes y fisicoguimicos
son variahles aleatorias y el coeficiente de correlacion es, por lotanto, el procedimiento
estadistico adecuado (Marques, 1988). )
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Figura 4., ESQUEMA DEL METODO DE N.M.P. PARA DETECTAR COLIFORMES TOTALES Y

i
| FECALES,
é‘
PR MUE
[« g STRA
L
A ﬁ : Siembra de diluciones
i : P Caldo
i R Lactosado
i
| E
! s Incubar a 3% * 0.5°C
. | v
3 N ] .
: :’ Tubos  positives 24 & 2 s, Tubos negativos 24 1 2 hrs.
? v )
A f : [ L
; Tubos positivos Tubos rhegatives
| 48 % 3 hrs. : 48 & 3 hrs,
L ' : l

COLIFORMES - TOTALES
AUSENTES

Caldo bilis MEDIO EC
verde briilante : :

i P : .

i R Incubar a 44.5 4 0,2 ° ¢
. ” u en baito de. aqgua
B E

14 B | |

« A incubar a Tubos negativoes Tubos positivos

35 £ 0,5 °C 24 t|2 hrs 24 '+ 2 hrs,

; | 1

Tubos pos, Tubos neg.

A g 24 £ 2 hrs 24 £ 2 hrs. COLTFORMES FECALES COLIFORMES FECALES

\ N incubar a 35 £05 °C AUSENTES PRESENTES

LF 1

A | .

p R Tubos positivos tubos negatjivos

: M 48 t 3 trs 48 + 3 hrs.

T .

£ I COLIFORMES TOTALES COLIFORMES TOTALES

Y AUSENTES

A

FUENTE: SARH. 1984; Manual de Microbiologia del Aqua.
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7. RESULTADOS.

Losrasultados da los pardmetros fislicoquimicos y hacterialdgicos correspondiantes '
alos cinco puntos da muestreo analizados durante el perlodo de Mayo de 1932 a Abwil

de 1993; se muestran a continuaoion.
7.1 Datos fisicoquimicos,

7.1.1 Temperatura.

"La temperatura méxima del agua durante el perfodo de muestreo fue de 31.6
°C en el mes de Agosto y un valor minimo de 24.6 °C para el mes de Enero, tenfendo
una temperatura promedio de 28.5 °.C {Tabla 1, Gréfica 1).

TABLA 1 REGISTRO MENSUAL DE TEMPERATURA DEL AGUA (°C)

MES EST.4  EST.2  EST.3  EST.4 - ESTS5)
Mayo /82312 3912 913  312° 314
Junio . 308 308 308 310 908|
Juio ¢ 312 312 813 313 312
Agoste " 314 314 315 314 313
Sep. * 878 278  27B° 276 274
Ot  * 268 268 270 288  26.7
Nov. - * BB.4 26.4 26.3 26.4 26.3
Die. * 86D 2680 260 2681 258
"Epero /932514 854 250 248 P48
Feb, * BRSO 250 249 248 248
Merzo. “ 298 288 298 300 298]
Abrl % 308 508 30.9 31.0 30.8

NOTA: Las estaciones corresponden a las figuras 2y 3,
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7.1.2 Salinidad,

Los valores de la salinidad obtenidos durant_a el muestren ﬂulatuamn de 34.0 %
(9. de sdlido/Kg. de agua) coma maximo valor para os meses de AbrilyMayo yde 28.0

%o como minimo en el mes de Septiembre; con un prbmedin de 32.0 %eo. (Tabla 2,
Grafica 2).

Tabla 2 REGISTRO MENSUAL DE SALINIDAD (%),

MES . E8TA EST.2  EST.3  EST4,. EST.S

Mayo /92335 335 335 340 335
Juno  * . 330 330 335 335 335
Juio * 830 @35 325 330 330
"Agosto " 320 325 325 325 325
Sep. * 315 290 280 295 35
Ot * 320 320 325 325 325
Nov. * 820 325 320 32§ 32§
"Die.  * 815 820 320 320 325
Enero  /©9331.5 3815 315 320 . 320
Feb. * 820 3820 35 320 320
Marzo * 330 330 330 338 335
Aol * 340 340 335 335 335
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7.1.3 Color.
\ "No hubo diferencia notable en cuanto al color aparente del agua, encontréndose
un valgr méximo de 15 unidades de CoPt en los meses de Julio, Agasta y Septiembre
y'un minimo de 10 unidades de Co-Pt duranta todo el perindo de muestreo. (Tabla 3,
. Gréfica 3). ‘
" Tabla 3 REGISTRO MENSUAL DE COLOR (Unidades de Co-+t).
] MES EST.1  EST.2 = EST.3 - EST4  ESTH
Mayo /9210 . 10 10 19 10
Jupio " 10 10 10 10 10
N Juiec " 15 15 16 15 15
Agosta " 15 15 15 15 15
Sep. * 18 15 15 15 15
Oct, " 10 10 10 10 10
Nov. " 10 10 10 10 10
Dic. - 10 10 10 10 10
Enero /93 10 10 10 10 10
Feh. "10 10 10 10 10
Merzo " 10 07 - 10 10 10
Abril 1o 10 10 10 10
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7.1.4 Oxigeno Disuslto,

El registro més alto se obtuvo en los meses de Eneroy Febrero, siendo éste de
6.6 mg/L y como minimo de 4.8 mg/L para los meses de Julio y Septiembre. El
promedio pare este parametro fue de 6.8 mg/L (Tabla 4, Gréfica 4),

Tabla 4 REGISTRO MENSUAL DE OXIGENO DISUELTO (mg/L).

MES EST.1 EST.2 EST.3 EST4 .- ESTS

Mayo /92 58 5.6 50 50 5.4
Junio " 5.4 5.4 5.0 5.0 5.4
Juio " 5.2 5.2 4.8 5.2 5.2
Agosto " 5.0 5.2 5.2 5.2 5.2
‘Gep. “ 50 52 4.8 5.0 5.2
Oct. * B0 60 6.2 6.2 6.0
Nov. * 6.2 6.0 6.4 6.4 6.4
Dic. * B2 6.2 6.4 6.2 6.4
Enero . /93 6.2 6.4 6.4 686 66
Fab, " 6.4 6.6 6.6 6.4 6.6
Merzo * 60 6.2 6.2 6.2 6.2
Abrl " B.O 6.2 6.2 6.2 6.4
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g
i 7.1.5 pH. »
‘ . v Elintervalo observado en este parametro fue de 7.9a B.6, déndose elvalormas = ! T '
. alto en el mes de Febrero y el més bajo durante los meses de Julio y, Agosto; se I
~ detactaron en todos los registros una tendancia alcalina siendo el promadio de 8.2 1 o
. (Tabla 5, Gréfica 5). , ik
Lo o Tabla § REGISTRO MENSUAL DE pH.
MES EST.Y  EST2 EST.3 EST4  ESTH

‘Meyo /92 8.3 8.2 82 82 8.3
Junio " 83 8.3 8.3 8.3 8.2
o+ 7.8 7.9 8.0 8.0 7.9
Agosto " 7.9 7.9 8.0 8.0 7.9
Sep. ' 8O 8.0 7.9 7.9 7.9
Oct. * B 8.1 8.1 8.2 8.1
Lo N * B2 B2 B2 83 82
¢ Dc. " 84 8.3 B.2 8.3 8.2
Enero /93 B.0 B.1 B.1 8.1 80
Feb. " BS5 B.6 B.6 85  B6
Marzo * 84 B4 8.4 8.3 8.2
Abil " 83 8.4 8.4 8.3 8.4
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'NMP/100 ml; el valor minima fue de 4 NMP/100 ml. en los meses de Noviembre y

7.2 Datos Bacterioldgicos.

7.2.1 Coliformes totales.

Las coliformes totales (CT) presentaron su nivel maxime durante los meses de ‘
Julio y Agosto siendo méas marcado en este Gltimo mes con valores haste de 2400

Diciembre. Se obtuvo un promedio de 252 NMP/100 ml. (Tabla 6, Gréfica 6).
Tabla 6 REGISTRO MENSUAL DE COLIFORMES TOTALES (NMP/1 DOmI):

MES EST.1  EST.2 EST.3 EST.4  EST. 5§
Mayo /92 12 14 11 19 16
Junie " 120 75 B4 120 120

Juio 1100 1100 1100 1100 1100
Agosto “ 1100 1100 2400 2400 1100
Sep. " 120 120° 120 120 120

Oct. " 7 6 14 14 6
Nov. ' - 4 6 16 16 4
pic.  * 4 4 16 14 4
Enero /83 12 7 B 6 6
Feb. * 12 1 1 11 7
Marzo " 6 B 6 6 7
Abril 6 1M1 18 29 20
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7.2.2 Galifarmes fecales.

+Los registros més altos de coliformes feceles se dieron en el mes de Agasto
dando coma valor maximao 1100 NMP/ 100 mi; en los mesas de Octubre, Naviembre
y Diciembre se observaron los resultados més bajos siendo éstos de 3 NMP/100 ml,
seguido de los meses de Enero, Febrero y Marzo donde se encontraron valores de 4

NMP/100 m, el promedio fue de 112 NMP/100 ml. {Tebla 7, Gréfica 7).

Tabla 7 REGISTRO MENSUAL DE COLIFORMES FECALES (NMP/100ml).

MES EST.1 EST.2 EST.3 EST.4  EST.6
Mayo /92 12 12 7 14 1
Junio 20 21 36 3 19

dulio - * 460 460 - 480 460 240
Agosto 460 100 1100 1100 - 460

Sep. 18 20 21 28 12
Oct. * 4 3 3 6 . 3
Nov. " 5] 3 4 4 3
- FDie. g 4 4 3 3 3
Enero - /93 4 4 6 6 4
Feb. * 4 4 4 6 4
Marzo  * 4 4 6 4 4
Abrit " 7 6 6 7 4
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7.3 Pardmetros Meteoroldgicos y de Mareas.

7.3.1 Precipitacion pluvial.

Fue durente el muestreo correspondiente el mes de Julio donde se registro el

meyor volumen de lluvie con 7.1 mm, seguido de Septiembre can 5.9 mm. Durente los

mases de Octubre, Diciembre y Febrera no hubo precipitacion pluviel y an Abril dstefue
inapreciable. {Teble 8).

Tahla 8 REGISTROS DE LA PREGIPITACION PLUVIAL

MES PRECIPITACION PLUVIAL {mm)
Mayo /92 1.8
Junio‘ " 4.5
Julio . 7.1
Agosto o 24
Septiembre . - b9
Qctubre  * 00
. Naviembre " 0.8
 Digiembre . 00
Enero , /93 0.7
Febrero ! 0.0
Merzo " 14
Abril : __Ineprecieblé
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v 7.3.2 Mareas. P
’_ Los registros de mareas se tomaron los dias del muestreo a las 10:00 AM.,, : 3
| de acuerdo al calendario gréfico de prediccian de mareas da la UNAM. Los meses de .
| Julio y Septiembre alcanzaron el nivel méas alto con 1.0 m. y el mes de Mayo presento
, el registro mas bajo siendo éste de 0.20 m (Tabla 8).
' Tabla 9 REGISTROS DE MAREAS
; MES MAREAS (m) i
Mayo /82 020
L Junia © oas A
R Julio ' 1.00 o
{g ' Agosto " 0.35
§ : .
o Septiembre . * 1.00
Octubre " 0.80
Novembra 0.70
Diciembre " 085
Enero /93 060
v ' Febrero i 0.60
 Mero 055
Abril * 0860
i 2
’
{
; a8
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7.4 Anélisis Estadistico.

7.4,1 Correlacicn.

En le Tebla 10, se muestran los coeficientes de correlacion de los parémetros ;
) - . 7

que fueran registredos mensualmente, estos son: temperatura, salinidad, color, b
axigeno disuelto y potenciel de hidragena. Todos ellos fueran correlacionados con el !

numera de becteries califormes totales y fecales.
! , Tabla 10 CORRELACION MENSUAL DE PARAMETROS FISICOGUIMICOS
| CON EL. NUMERO TOTAL DE BACTERIAS COLIFORMES
| L o 1
N MES °C. Sa/o0 Calor * 0.D,(mg/L) pH g
| :
| Meyo /92055 080 0D 033 o ',
Jumo 021 007 0O 025 040 I
| Juio - * 00 0.0 00 00 0.0 P
z Agosto “ 064 041 00 041 1.0 ik
Sep. " 00 0.0 00 00 00 0
Oct. " 0B9 008 0O 089 061 b
Nv. * 012 011 00 052 061 L
D " 058 00 00 024 037 L
: Enero  ¢93055 043 00 084 056 =
[ Feb. * 085 047 0O 051 051 -
t Maro * 037 0B1 0O 025 087
! Abil  * Q72 Q71 QO 055 0.9
RANGO QE SIGNIFICANGIA
i . s r xy < 0,30 Correlecian insignificanta.
.030 > rxy<0.70Carrelecion moderada. -
Q.70 > rxy<0.80 Correlecion estrecha. ,
{ ) 090 > rxy<1.0 Correlacion muy estrecha. '

(Orte, R.Y. 1988,
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8. DISCUSION.

Las coliformas tatales, durante todos los muestreos, mostraron valores de NMP
significativamente més altos que las coliformes fecales..

La tabla 1 muestra los registros de temperatura en la que se observa poce
variacién entre cada una de las estaciones & lo largo de toda la temporada de astudio;
durante los meses de Septiembre a Febrera se denota un descenso en la temperatura

ocasionada por la presencia de Ios "nortes” caracteristicos de la region. De Marzo o

Agosto la temperatura fluctta entre los 30 y 31.5 °C siendo ésta homogénes pera las
cinco estaciones de muestreo desde el punto de vista de este parametra,

£n la tabla 2 se obsarva qus los valores obtenidos del parémetro salinidad son
en general valores altos con fluctuaciones minimas durante la temporada de estudio,
Sae padria esperar un descenso marcado en !a salinidad durante la temporada de liuviag
por dilucion debido al dporte del rio Tehuantepec aunque también esto caincide con la
ruptura de la barra que divide el estero "La Ventosa" con la bahia del mismo nombre,
la cual contiene aguas salobres como fo demuestre algunas lecturas de salinidad
tomadas en seis puntas diferentas de su porcion sur {32-34%s). En el supussto caso
que el volumen aportado por el estero "La Ventose" se diluyera con el aportada por al
rio Tehuantepec, esto no sfecta notablemente |os resultados del parémetro salinidad

an las estaciones de muestrea ya que de acuerdo a Io reportado por Alverez (1983},

la tendencia general del desplazamienta del agus y acarren de sedimentas es hacia el
estedela hehia, a partir de la desembocaduradel rloy los puntos de muestreo se ubican
al oesta tomando la misma referencie.

. Elpardmetro color aparente fue el mas constante ya que e mantuwo con lecturas.

de 10 unidades de CoPt durante la temporada de estudio a excepcion de los meses
de Julio, Agosta y Septiembre, donde se obtuvieron registros de 15 u. de Co-Pt para
cada una de las cinco estaciones (tabla 3); estas resultados caincidan con los meses
de mayor precipitacion pluvial como sa ohserva en la tabla 8, si bien es clarto que para
el mes de Agosta el registro de lluvias es de 2.4 mm, se debe considerar que este mes
&staa son continuas en la Sierra Madre de Daxaca y Sierva Madre del Sur (Secretaria
de Marina, 1974), aportando.importantes volumenes de agua el rio Tehuantepec
contribuyendo al acarren de sedimentos {aunque este sea hacia el este de la bahia)
mﬂnlfastandose en la pérdida de su transparencia en las aguas de la bahia.

Los registros del oxigeno disuelto observados en latabla 4 presentan un minrmu
de 4.8 mg/L y un méximo de 6.6 mg/l., dichos resultades caen dentro del ambito de
normalidad {3-10 mg/L), para aguns costeras de acuerdo a lo citado por Riley {1989)
asi como aloestablecidoporla §.A.R.H. en 1975 (tablo 12) aguas para uso recreativo
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con contacto primario, Estadisticamente no hubieron diferencias significativas para
este parametroycomo sa puede apraciar bioldgicamente nofue unfactor determinante,
ya que las oscilaciones en la bahia se encuentran relacionadas con la presencia de
“nortgs”, lluvias y &l constante oleaje pudiendo ser este Uitimofactar importante aungue
no es el unico factor que.determina la presencia da oxigeno en el agua, otray también

muy importante es la presencla de los microorganismos autatrofos y los fatoautotrofos

(Guerrero, 1984). Se podria esperar entonces una relacion estrecha entre la presencia
de"nortes”, maress, lluvias y microorganismos faotosintéticas, con el oxigeno disuelto,
pero como se observa en los resultados dicha relacion no es muy evidente, ya que mas
bien se puede hablar de registros homogéneos para este parametro durante toda la
temporada de estudio. La pequenavariacion (4.8-8.6 mg/L) fua directamente afectada
por la temperatura, ya que de acuerdo a lo que reporta Boyd (1980), a una presion de

760 mm, de mercurio (una stmasfera de presion), la solubilidad de! oxigeno se da de
la siguiente manera; '

0°C=14.18 mg/L
35°C = 7.04 mg/L

Lo anterior coincide con &l comportamiento da tos resultadps obtenidos'para
este parametro donde se puede apreciar que en los meses donde se registraron las
temperaturas mas bajas (Biciembre, Enero y Febrero) se dieron asi mismo los valores
mas altos de oxigeno disuelto.

Segun Riley (1988), en el océano abierto el pH del agua de mar raramente cee
fuera de los limites de 7.8 - 8.2, aunque valores mas extremos pueden encontrarse -

enlocalidades restringides como estanques rocosos, o donde ocurrala contaminacion,
Las varieciones de este parametro en la zona que ocupa este estudio van _desde_7;8
- B.6 (tabla 5). Riley (op. cit) menciona que las variaciones del pH son mas extremas
en cuerpos de Bgua aislados o en Areas restringidas como las bahias donde a menudo
se observa que el pH pueda estar arriba del intervalo de'0.7 unidades de su valor
méximo, En la tabla § se pueden observar que para los meses de Julio, Agusto y
Septiembre se encuentren valores de haste 7.9 unidades de pH, mientras que para el
mes da Febrero se. observan valores de 8.6 unidades de pH. Consideraciones de
trabajos anteriores en sitlos simileres mencionan que el pH se ve determinada por los
siguientes factores: 1).- El tipo y concentracion de sales que se encuentran disueltas
y en suspension en el agua de fa hahia,, 2).- El tipo de nutrientes que se encuentrs
presente en &l agus, ya que si lo que abunda es la materia orgénica en descompaosleion,
entonces los productos liherados son moléculas nitr ogenadas, lo que provoca que el pH
gircundante sea alcalina., 3).- El tipo de microorganismo presente en el agua y que
esté jpredominando, ya sea si son organismos fermentadores desdobiaran los
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carbohidratos hasta la produccion de moléculas écidas, como e CO2, el microsrganismg
puede praducir un salo tipe o varios a la vez de acidos organicos (Ruiz, 1991).

Dicho lo anterior se podria pensar que los registros mas bajos de pH sa dehe
a la temparada de lluviss donde existe la prasencia de microorganismos fotosintéticos
que dan como resuitado produccion de CO2 y que sl descomponerse produce gas
carbonico; para los registros de 8.8 u. da pH en el mes de Febrero, la presencia de

los "nortes” padria ser 1a causa da un pH alcalino ya que estos vientos arrastran mucha

materia orgénica y dadas las bajas temperaturas no hay suficientes microarganismos
para (_1egradar|a répidemente lo que genera moleculas nitrogenadas dando como
resultada un pH alcalino. -

La correlacion def pH y el oxigeno disuelto con respecto &l nimero de bacterias
en los meses de Agosto {1.0)y Octubre (0.99) respectivamente, fueron los mas altos
en relacion a otros parémetros. La significancia del oxigeno disuelto con el numero de

bacterias fue muy estrecha de acuerdo a Garcla, (1888 } y para el caso del pH hubo

una covarianze perfecta ya que tanto el crecimiento da éstas y el pH varfaron en la
misma direccion {Marques, 1988).

€n los meses de Octubre, Febrero'y Abril et valor de ta temperatura obtuvo una
significancia estrecha (0.72, 0.85 y 0.89), de ta misima mahera que la salinidad en
Mayo (0.80). '

Otros parametros que reflejaran significancia estrechs fueron la salinidad en el B

mes de Abril (0.7 1}; oxigeno disuelto en Enero (3.84) y el pH en Marzo (-0.87), sin
ambargo estos valores mostraron una tendencia inversamente proporcional en fo que
se refiera al crecimiento hacteriano por su valor negative, lo cual significa que mientras

el nimera de bacterias aumentaba el valor del paréametro dismindda o viceversa

{Marques, ap. cit.).

.

L& temperaturs mastrd una correlacion moderada an los meses de Agosta
(0,64}, Diciembre (0.58) y Enero (0.55). Para este mismo parémetro en Mayo (0.55)
yMarzo(-0.37) hubatambién unacorrelacion moderada pera can tendenclainversamente
proparcional.

Lasalinidad yel crecimiento bacteriano tuvieron correlacion moderada en Agosta
(0.41) yMarzo (0.61), en Enero (0.49), tamblén ésta fue moderada pero inversamente
proporcional.

Para el caso del oxigeno disuglto presentd correlacién moderada en Agosto

{0.41), Noviembre [0.52)y Abrit[0.55). Enlos meses de Mayo -0.33) y Febrero (-0.51)
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la correlacion moderada fus en sentido opuesto al crecimiento bacteriana.

Durante los mesas de Junio (-0.4D), Ootubre (0.61), Naviembre (0.61),
Diciembra (0.37), Enero (0.56) y Febrero (0.51), el pH tuvo una correlacion
taderada, siendo ésta inversamente proporcional al cremmlento bacteriano cuando los
valores fueron nagativos.

" En cuanto al parametro color aparente el resultado fua de cero para todo el
periodo de estudio significando ésto que no existia relacion antre las variables (color y
namero de bacterias} como lo establece Marques, (op. cit.).

En la grafica B, se presenta la distribucidn mensual de bacterias califormes
contra la precipitacion pluvial, dando una r= 0.47, lo cual nos dice que existid una
correlacion moderada entra precipitacion pluvial y crecimiento bacteriano siendo los
mesas de Junio (4.5 mm}, Julio (7.1 mm) y Saptiembra (5.9 mm} en los cuales hubo
mayor precipitacian,

Por ultimo sa observa en la gréfica 9, la distribucion mensual de coliformes

contea el nivel de mareas, indicando una correlacion insignificante {0.07), es decir que

la presencia de mareas na influyeron con la presencia de coliformes.

Las’ concentraciohes més altas de bacterias coliformes colncidieron con la
tempdrada vacacional de Julio y Agosto. Ademas, por estos meses se observa un

incremento en el nive! de las aguas de! rio Tehuantepec (aunque no llueva en Salina Cruz) '

debido a la captacion da los escurrimientos aportados por la Sierre Madre de Oaxaca
y la Siarra Madre del Sur (Secretaria de Marina, 1974), teniendo como resultado ¢l

dashordamiento del rio hacia la bahla, ya que en este rio vierten sus aguas negras sin

tratamiento alguno los poblados da Huilotepec, Boca del Rio y Santo Domingo
Tehuantepec. Por otro lado la ruptura de la barra que divide el estero “La Ventosa" y
la hahia del mismo nombre contribuyen ain mas alincremento de los microorganismos,
caincidiendo con to reportado por Saiudo y Orozco (1984), en el astudio hecho en las
costas de Baja California.

Existen otros factores tales como: ubicacion de descargas municipales, tréfico
maritimo, corrientes y mareas que influyen en forma directa en la distribucion de
bacterias coliformes (Vilchis, 1985). Para el area de la bahia *La Ventosa" las

condiciones se dan en similares circunstancias ya que ain siendo pequenas embarcaciones -

pesqueras el tréfico existe, no asl de manera directa descargas municipales ya que no
existe en |a zona sistema da drenaje utilizandose Uhicamente letrinas en el mejor de los
casos. £l estero "La Ventosa", en su porcion nolte es receptora de aguas negras
tratadas proveniente de la colonia Petrolera “Carlos G. Flores” por lo que no se descarta
la posibilidad da que dicho tratamiento no sea efectivo'y este aporte de aguas negras
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sea una de las principales fuentes de bacterias coliformes al cuerpo receptar

manifestandose en el drea da estudio cuando la bocabarra se abre hacia ta bahla, En
cuanto a carrientes y mareas |as cinco estaciones de muestreo estan constantemente
expuestas a olenjes lo que en un momenta dado puede contribulr a liberar bacterias del
sedimento hacia |a superficie, aunque no solamente del tipo califorme.

Las estaciones que registraron los nimeros més altos da bacterias coilformes
tanto totales comno fecales fusron la 3y 4, las cuales corresponden a las estaciones
que se encuentran ubicadas enfrente a la bocabarra lo que demuestra que el aporte
bacteriano del esterc £8 muy importante. Ademés estos valores sa incrementaron de
manera notable en los meses de Julio y Agosto, lo que coincide con la época del ailo
en que el turismo aumenta considerablemanta.

Los.resultados observados en la correlacion estadistica de los paréametros de:
temperatura, salinidad, color, oxigeno disuelto y pH en el agua con' el nimero de
bacterias en el perfodo de estudio, no Indica una relacién marcada entre algunode ellos
aexcepcion de Agosto cuando el pH marca unar= 1.0y al siguiente mes esigual a cero.
Sin embargo, Weihaupt en 1984 (citado por Orta, 1989) indica que la temperatura
fluctia de acuerdo a la época del aio, influyendo en la sobrevivencia y Ia distribucion de
las bacteriss en las zonas costeras, de igual forina como se nota en el presenta estudio.

Safiudo y Orozco (op. cit.), mencionan en su trabajo hecha en la costa da Baja
California qua los factares que influyeran directamente en el incremanto bacteriano se
debe a los desechos de aguas negras presentando valores méximos en verano debido
al incremento de la temperatura, turismo y precipitacian pluvial. De igual forma en el
area de estudio que ocupa este trabsjo los valores mas altos de bacterias se dan en
Agosto de 1992 cuardo se ohtuvo el registro méximo de temperatura, afluencia
turistica y lluvias en las sierras que circundan Salina Cruz. ' ,

Por Gltimo, tenemos qua al comparar los resultados con los limites establecidos

porla PROFEPA (Ley General del Equilibrio Ecoldgico, 1993) y SEDEMAR (1982) , para
aguas de uso recreativo ‘can contacto primario (col. fecales méximo 200 NMP/100
ml. de agua y col. totales méximo 1000 NMP/100 ml. de agus) ya que se encuentia
durante al periodo de estudio temporadas en las que el nimero de coliformes rebasa
lo establecido por las normas, representen un peligro para la salud pablica.
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9, CONCLUSIONES.

En generel, podemos hablar de que la calided bacteriolagica en lo que sa refiere
a coliformes no exceden los limites establecidos por la legislecion mexicana para aguas
de uso recreativo y de contecto primario. La excepcion fueron los meses de Julio y

Agosto carrespondientes al periodo de estudio (Meyo de 1992 a Abril de 1993) donde .

hey recuentos da hesta 2400 NMP /100 ml. represantendo un riesgo para la salud
piblica. ' '

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, los factores méas
importantes que influyeron en el aumento de bacteries coliformes en la bohia "La
Ventosa" de Salina Cruz, Oex., fueron los sigulentes;

.- El deshordamiento del rio Tehuentepec a ceuse de las lluvias.

- Le rupture de la berra del estero "La Ventosa" dehido a les lluvies de Julio y
Agosto de 1992,

- La meyor efluencia de turismo en le temporada vecacional de Julio y Agosto de
1992,

Desde el punto de vista estedistico, no existid ninguna correlacion marcada entre

los parametros anelizados con respecto al nimero de becteries. EI mismo caso se dio
antre le presencie de coliformes comparada con le precipitacion pluvial y les mareas.

. La meyor concentracion de bacterias se dio en les astaciones 3y 4, ya qua éstas

quedan enfrante y al lado (e favar de le corriente) respectivamente da la hocabarra del
estero “La Ventosa”. El valor més alto de coliformes se registra en el mas de Agosto
coincidiendo con el registro més alto de temperatura pera laestacidn 3 ycon la sfluencie
de vacacionistes al sitio de recreo,

Dedo el nimero de muestras, ubicecion de estaciones de muestreo y técnica da
anélisis en el aspecto bacterioldgico, no es posible generalizar un diaghostico para la
zona de estudio; sin embargo, los resuitados sirven como gule de las tendencias de la
celidad del ague y, ademas demuestran le necesidad da estudios mas exhaustivos y
periddicos en este behia y da sus principeles eportes que permitan eliminar la fuente
o fuantes de contaminacion y de esa manera mantener le calided del agua da la zons.
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10. RECOMENDACIONES,

Pera una evaluacidn mas completa de! grado de afectacion en la bahia se deben
implantar monitoreos sisteméticos en toda el érea con anélisis que incluyan la
determinacion de sdlidos suspendidos, grasas y aceites, sustancias toxicas, metales
pesados y detergentes entre otros tomando en cuenta que Ia bahia recibe aportes
residuales de una refineria.

En el caso de presentarse deshordamiento del rio Tehuantepec, de acuerdo a
resultados de fos analisis, enterar 8 los haiiistas y pescadores de la situacion que
prevalece en la zona, para establecer tenporadas de vede de pescay cierre como area
de recreo. Recomendar no consumir ostiones, almejas y productos crudos tales como
ceviche; consumir sdlo alimentos bien cocidos y en cuanto 8 los banistas evitar al
maéximo 5& meatan e las aguas. .

En cuanto al estero "La Ventosa”, deberén hacerse estudios que pongan de
manifiesto el estado bacterioldgico del lugar, ya que siendo este cuerpo de agua salobre,
sitio de pasca con atarraya por tradicion en la gue para la captura del producto los
pescadores se sumergen en el agua llegandole hasta el torax, lo cual represanta un
riesgo para su salud.

. Dadoqueel andilisis de NMP refleja ia probable densidad de bacterias coliformes
totales o fecales, sadeben establecer anélisis bacteriologicos que incluyan laidentificacion

de microorganismos patbgenos como Salmonella_ sp. y Shigella sp. .en el aguay

sadimentos.

Es necesario llevar a cabo trabajos de investigacian que tengan continuidad para
ohtener alternativas de solucion @ los problemas que resulten, esto es; 1) Un
tratamiento adecuado de aguas residuales proporcionaria volumenes del recurso que
bien podrian utilizarse en la agricultura tomando encuenta que la mayoria da los campos
da cultivo de |a zona son de temporal.. 2) Proporcionaria mejores hases a la poblacion
de tratar agua pura integrads sin ningln riesgo a cuerpos receptores de agua,

Por dlitimo conclentizer a la poblacion para el uso de letrinas y fosas septicas en

donde no haya drensjes efectisndolo a través de campaiias continuas y serias.
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A Tabla 11
| Indice de NMP ylimite canfieble de 85% pere veries combinaciones de resultedos
! positivas y negativos cuendo se usen: 3 tubos can proporciones de 10m,, 3 tubaos can
| . parciones de 1 ml., 3 tubos con porciones de 0.1 ml. (Greenberg, 1885).
L
? No. da tubos con reacciones Indica del N.M.P. Limita confiable de 85%
positivas por mk. Inferior Superior
; . 3 tuhos 3 tubog | 9 tubos
A con 10ml | on 1ml, | con 0.1m)
0 0 0 3
Y , 0 0 1 3 05 9 R
0 1 0 3 05 - 13
; 1 0 0 4 05 20 {
1 0 1 7 1 21
1 1 0 7 1 23
f 1 1 M 11 3 S36
g 1 2 0 1M 3 36
] S
§ 2 o 0 8 1 36
-k o2 o 1 14 3 37
| - 1 0 15 3 44
2 17 1 20 7 89
2 2 0 21 4 47
2 a " 28 10 150
3 0 0 23 4 . 120
3 0 1 38 7 130
i 3 0 2 64 15 380 R
3 1 0 43 7 210 IR o
3 1 1 75 |14 230 o
3 1 2 120 30 380 ! :
|
v 3 2 0 a3 15 380 1
! 3 2 1 150 30 440 -
3 -2 2 210 35 470 :
3 3 0 240 36 . 1300 ;
Lo 3 3 1 460 71 2400 g
3 3 2 1100 150 4800
3 3 3 2400 i
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Tabla 12
JCLASIFICACION DE LAS AGLIAS COSTERAS EN FUNGION DE SUS USOS Y CARACTERISTICAS DE CALIDAD

m (@ (3 l‘ll {6)

pH  Temperawrs 0D Bacterias Color
Coliformes
[°Q mg/L < NMP
limita Organismas /100 ml.
minimo .
Usas o
RECREACION CON. CN+0.3 CN#10% 8% deCN  Manor qua
CONTACTO PRIMA ' 1000 totalas .
RIO Y- TODOS LAS : ST () B
DEMAS US0S (b) (d) 200 Fecales “[m)

- (h)

(b) Nunca podra excader da 32°C.
(d) Nunca dabera ser menor qua 3.0 mg/L.

"(g) .No més dal 20% del total de las muastras mes (5 muestras par Iu menos)

daberé exceder de 10007100 ml, ni ninguna muastra simpla tomada
durante un periodo verificativo de 48 hrs., debe exceder de 10" (IIO/ 100
ml,

+(h) No mas del 10% dal t.otal da las muastras mansualas (8 minimo) podra

exceder da. 200 califormes fecalas,

(m) No daber dascargarsa ningtin efluante con astas caracteristicas a menas
qua sa haya damostrado qua na es perjudicial para el dasarrallo da la vida
acuética, la apariencia fisica o el uso éptimo del cuarpo recaptor,

Legislacion Relativa al Agua'y su Contaminaction (S.A.R.H.- 1975).
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GRUPOS DE CALIDAD BACTERIDLOGICA FORMADQS DE

v ACUERDD A LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS PARA
DIFERENTES USOS.
GRUPO CRITERIO VALORES MAXIMOS PERMITIDOS

" (No. de colonias/ 100 ml)
Col. Tot. ~ Col. Fec. .  Estr. Fec.,

1 Potabla g o

1 Salo rebasa ligeramente el limlw
de agua potable.

Uso recreativo con contacto directo. , 200 61

g K| Uso agricola para irrigar vegetales
. cuyes partes se hayan cerca del suclo 3
’ y son comestibles. < 1000°

]

4 Uso industril con necesidad do bguas
cercana a la potable que raquiere da . a
algtn tratamienta, ' €1000°

5 Uso recreativo sin contacto directn, 3 3
conservacion da flora y fauna. < 10000 < 2000.

) Qierio Oficial da ls Federacion; 1988; Reglamento de 'a Ley General do Salud en
N mataria da control sanitario.

2 Enviromental Protection Agency; 1986; Quslity Critoria.

3 SEDUE; 1988; Reglamento para la Prevencion y Cantral de Ia Contaminacion de
Aguns. Serie Normatividad Ecologica No. 4.
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