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Capitulo I. 

I. Introducción 

La Secretaria del Medio Ambiente tiene como proyecto el monitoreo mensual de las principales playas ubicadas en los municipios de Arriaga y Tonalá, que incluyen Santa Brígida, Pesquería la Gloria, Playa  Ventura, así como Playa Federal Ignacio Allende, Centro Ecoturístico Madre sal (el estero y el Mar); Paredón (Muelle, Malecón, y Desembocadura al Mar),  respectivamente.

Ante la diversidad de  recursos naturales y la preocupación 
por el rescate y la conservación del medio ambiente, se han generado estrategias orientadas a la protección y conservación de los ecosistemas, además del cuidado de la salud pública , por lo que se implemento un sistema de monitoreo bacteriológico en las entidades antes mencionadas, debido a que la calidad del agua de las playas es un factor primordial para garantizar la protección de la salud de los visitantes, además éstas adquieren un valor agregado al contar con un nivel aceptable de calidad del agua, por lo que se convierte en un punto de gran interés para el sector turístico.
Los muestreos  se realizaron en el periodo de enero a junio (2012) en  los primeros días de cada mes. Para determinar  la calidad de agua de estas playas se analizo el límite permisible de bacterias Enterococos fecales, según indicaciones de la NMX-AA-120-SCFI-2006, Para posteriormente generar estrategias de  saneamiento de éstas para  uso recreativo y obtener el certificado de playas limpias. 

Conocer la calidad microbiológica del agua resulta de gran relevancia, dado el riesgo asociado con la ingesta de agua contaminada con bacterias patógenas, virus, protozoarios y helmintos provenientes de las heces fecales de humanos y animales (WHO,2003). 
El monitoreo se realiza para evaluar la calidad del agua desde el punto vista microbiológico, es prácticamente imposible medir los organismos presentes; por ello se ha desarrollado un método en el que se consideran bacterias indicadoras.
 Así, el grupo de bacterias coliformes se aplica como prueba general de monitoreo de calidad del agua y se ha utilizado en todo el mundo a lo largo de los últimos 100 años para llevar a cabo estudios de agua potable, contaminación de sistemas acuáticos, fuentes de contaminación de aguas residuales crudas y sistemas de tratamiento de aguas residuales y aguas recreativas (Rose y Grimes, 2001). También se han propuesto otros microorganismos para ser usados como indicadores alternativos; tal es el caso del grupo Enterococos y Escherichia coli, entre otros (Scott et al., 2002). 1. 
I.1 Objetivo General:

Determinar la calidad de agua de mar de las playas de Arriaga y Tonalá, según la norma NMX-120-AA-SICOFI-2006
1.2 Objetivo Especifico:

· Determinar la cantidad de Enterococos fecales en el agua de mar.

1.3 Justificación: 

Debido a la necesidad de proteger la salud de los usuarios, mejorar la calidad ambiental de las playas nacionales y elevar los niveles de competitividad de los destinos turísticos, mediante la realización de acciones coordinadas de los tres niveles de gobierno y los sectores privado, social y académico.

La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT, puso en marcha el Sistema de Monitoreo de Calidad del Agua en Playas Prioritarias, SisPlayas, con el propósito de garantizar que los usuarios cuenten con información confiable y oportuna sobre la calidad del agua de las playas prioritarios en diferentes destinos turísticos del país. (SEMAHN 2011)
El proyecto
se realizó para conocer la contaminación del agua de mar en las diferentes playas seleccionadas por la gerencia de Arriaga y Tonalá; y observar  desde el punto de vista sanitario si es posible frecuentar las playas de esta zona y ser un sector turístico para la economía, ya que algunas de estas tienen desembocaduras de drenaje, o de desechos biológicos como las viseras de pescado, siendo esto un signo de contaminación en la que las personas se van a bañar en estas aguas; se infectarían y tendrían enfermedades cutáneas y gastrointestinales, por eso la SEMAHN en coordinación con las gerencias de cuencas de los municipios involucrados; se puso en marcha con el Sistema de Monitoreo de Calidad del Agua en Playas, con el propósito de garantizar que los usuarios cuenten con información confiable y oportuna sobre la calidad del agua de las playas en diferentes destinos turísticos de esta zona, con lo cual se pretende que este diagnóstico evalué el daño que hay en las playas.
1.4 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA EN QUE SE PARTICIPÓ

La contaminación en las aguas de algunas playas de México se ha convertido en un grave problema debido a los desechos orgánicos e inorgánicos que terminan en el lecho marino, provocando que sea muy peligroso para la salud de las personas el nadar o bañarse en estos sitios. Según el último reporte de la organización ambientalista Greenpeace, en México existen al menos 10 playas que rebasan por mucho los límites aceptables de contaminación de sus aguas, lo que las coloca en una situación de riesgo sanitario para los bañistas nacionales y extranjeros que visitan esos destinos turísticos en la temporada vacacional.
“El problema real de la contaminación de las playas radica en el vertido de aguas residuales a los cauces de los ríos y lagunas. En México sólo se trata el 40.2 por ciento de las aguas residuales, lo que provoca que cada segundo se viertan a las cuencas 124 mil litros de aguas sin tratar. Estas aguas son las que contaminan las aguas marinas y que están en contacto con los turistas en temporada vacacional. (Higa 2010).

El presente proyecto se realizó en el laboratorio de la SEMAHN, una de las áreas de  gran importancia es el área de microbiología que contribuye, haciendo análisis y aportando resultados para el cuidado del medio ambiente.
El área de microbiología que esta dentro de la Secretaria esta orientado; a los análisis microbiológicos de aguas y aguas residuales donde se determinan que tan contaminados están de coliformes fecales y totales, ya que los  análisis microbiológicos son bioindicadores, que orientan el grado de contaminación del área de estudio; el informe generado de las muestras realizadas ya sea de ríos, lagunas, mares, arroyos, pozos entre otros; no obstante no hay que dejar a un lado las otras áreas donde los demás análisis son también muy importantes para llevar un buen control de la calidad del agua; estas áreas ayudan a tener un panorama del impacto que hay en las aguas a analizar. 
1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

I.5.1. Alcances 

El siguiente proyecto es primordial para estudiar las playas, con base a esto pretenden los municipios involucrados promocionar a las playas para recreación turística, garantizando la calidad del agua de mar con pruebas de laboratorio, para ser un detonante para la economía de la región.  

I.5.2. Limitaciones 

El muestreo es un factor determinante al realizar estudios en laboratorios, ya que si se realizan de manera inadecuada, los resultados no serán cien por ciento confiables. En este sentido una limitante en el proyecto fue no ir a tomar la muestra a las playas, ya que la Secretaria tiene un convenio con los municipios quienes llevan las muestras al laboratorio.

Otra limitante es que la calidad del agua del mar no sea la especificada por la norma, es decir, que no entre en el rango permitido de contaminación y las playas sean consideradas no aptas para uso de recreación turística basado por la norma.
CAPITULO II
II.- Antecedentes.

El turismo en Chiapas es una de las actividades económicas prioritarias, las nuevas tendencias mundiales han privilegiado la naturaleza y la cultura como objetivos de descanso y recreación, lo que le ha permitido a Chiapas explotar estos dos elementos de los cuales es muy rico; el Estado tiene la característica de tener una amplia variedad de oferta turística, cuenta con una costa que ofrece amplias playas, esteros y manglares; La zona central presenta zonas boscosas y poblados rurales que conservan las tradiciones prehispánicas, así como hermosas formaciones naturales como cañones y ríos; Al norte podemos encontrar los más importantes vestigios de la civilización maya, y al oriente, rumbo a la frontera con Guatemala, imponentes reservas naturales selváticas.
Con respecto a los ecosistemas costeros no sólo abarcan un amplia gama de tipos de hábitat y una enorme riqueza de especies, sino que, además, albergan nutrientes y, en su ciclo, filtran contaminantes provenientes de los sistemas continentales de agua dulce, y ayudan a proteger la línea costera de la erosión y las tormentas. Contiguo a la línea costera está el océano, que cumple un papel fundamental en la regulación hidrológica y el clima, además de constituir una importante fuente de carbono y oxígeno por su alta productividad de fitoplancton. Por todo esto, el uso, manejo y conservación de los ecosistemas costeros juegan un papel primordial en la estrategia de desarrollo de un país.(SEMAHN 2011)
Las playas costeras de recreación son zonas de esparcimiento muy concurridas en los meses de verano y las actividades acuáticas brindan enormes beneficios, importantes para la recreación, salud y bienestar de las personas. La figura 1 nos muestra un panorama de como son las playas a estudiar.
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Figura 1. Principales playas de Arriaga.
Las playas benefician a los habitantes de la zona y también atraen a numerosos turistas cuyos desembolsos favorecen las economías locales.
Sin embargo, el baño en el agua de mar puede representar riesgos para la salud de los usuarios, debido a que las aguas pueden estar contaminadas con excretas humanas; las cuales pueden contener agentes patógenos causantes de infección, enfermedad e incluso ocasionar la muerte.
La contaminación de las playas tiene su origen en fenómenos naturales (mareas rojas, lluvias intensas, huracanes, cambios climáticos inesperados) y actividades humanas en la zona costera y continental.

El exceso de lluvia durante las tormentas afecta a las playas cuando el agua de zonas interiores busca su salida al mar. Esto sucede por su capacidad para acarrear: 

· Materiales orgánicos naturales, basura doméstica y otros desechos.
· Residuos abandonados en las calles pavimentadas (gasolinas y aceites automotrices).
Otros contaminantes llegan a nuestras playas provenientes de diversas actividades desarrolladas cerca de ríos, mares y lagunas: 

· Fertilizantes o plaguicidas utilizados en zonas agrícolas. 
· Derrames de fosas sépticas, plantas de tratamiento o alcantarillados. 
· Residuos de granjas avícolas o porcícolas.
· Residuos de recubrimientos arquitectónicos (impermeabilizantes y pinturas). 
· Residuos comestibles arrojados al mar por restauranteros que no cuentan con infraestructura para eliminar sus desechos. 
· Residuos de pescados y mariscos producto de la actividad de pescadores al limpiar sus productos en las playas. 
· Desechos de los barcos y otras embarcaciones menores (aceites o basura). 
· Residuos provenientes de actividades industriales. 
· Residuos provenientes de ingenios azucareros cercanos a la costa. 
· Drenajes deficientes o nulos

· Actividades humanas en la zona costera.

· Arrastre de residuos por lluvia.

· Descargas de drenaje, tratadas o no, de origen doméstico, agrícola e industrial, cuando los drenajes del alcantarillado llegan directamente al mar o debido a la acción de mareas y corrientes, ya que pueden revertir los contaminantes hacia la zona de playas o concentrarlas en ellas durante días. Como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Ejemplos de  contaminantes que llegan a nuestras playas
Dentro de las afectaciones que se presentan cuando una playa se encuentra contaminada son:

· Afectación de salud pública por microorganismos patógenos y sustancias químicas.

· Afectaciones externas en piel, ojos y oídos

· Afectación del medio ambiente

· Afectaciones económicas por reducción del turismo.

Con respecto al Riesgos de Salud Pública que puede provocar la calidad del agua de playas es:

· Por contacto directo con aguas contaminadas

· Por tragar o aspirara dosis infectivas de patógenos

· Por ingerir pescados o mariscos contaminados
La contaminación de playas causadas por descargas sin control de desagües domésticos no tratados, constituye un problema serio de salud para la población; en algunos casos son problemas permanentes de algunas playas y en otros son consecuencia de circunstancias excepcionales como el colapso del sistema de tuberías de desagüe que contaminó las playas.(8)
La organización ambientalista, que realiza un ranking anual de las playas más contaminas del país desde 2006, con base en la información que ofrecen autoridades de la secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y de la Comisión Federal para la Protección Contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), informó que el 49 por ciento municipios costeros no tienen una planta de tratamiento de aguas residuales (CONAGUA 2009), y en todo el país a penas se tratan el 40.1 por ciento de las aguas residuales lo que genera una descarga aproximada de 124 mil litros por segundo provocando que se contaminen ríos, lagos, cuencas antes de que esas descargas lleguen a las playas y finalmente al mar.
Se debe considerar que hay tres fuentes principales de contaminación fecal humana del agua de mar de uso recreacional: desagües domésticos, descargas de ríos y otros cursos de agua, y directamente del bañista. 

Para evaluar la calidad microbiana del agua de mar existen guías y normas de calidad que utilizan microorganismos indicadores, los cuales indirectamente sugieren la presencia potencial de microorganismos patógenos (Cortés-Lara, 2003); una guía es la concentración máxima sugerida del indicador, que está asociada con riesgos inaceptables para la salud. 
Los indicadores de contaminación fecal más utilizados son los Coliformes totales (CT) y los Coliformes fecales (CF). Sin embargo, numerosos estudios revelan que no existe relación significativa entre estos indicadores, sus cuantificaciones y las enfermedades relacionadas con el baño en agua de mar (US EPA, 1986; Salas, 1989).

La Organización Mundial de la Salud (OMS, 1977) recomienda utilizar como indicadores de contaminación fecal para aguas costeras a Escherichia coli y Estreptococos fecales, debido a que Escherichia coli es uno de los indicadores más sensibles del grado de contaminación en las cercanías de los desagües ya que los Estreptococos fecales sobreviven más tiempo en agua de mar que los Coliformes fecales simulando mejor las características de sobrevivencia de Rotavirus, el cual es uno de los agentes etiológicos de gastroenteritis de mayor prevalencia.

Sánchez et al. (1986) reportaron que hay mayor relación entre Estreptococos fecales y Salmonella que entre Coliformes fecales y Salmonella. Cabelli (1984) demostró que existe relación entre la frecuencia de trastornos digestivos asociados con la natación y la concentración media de enterococos en agua de mar.
Herrera y Suárez (2005) observaron que los Coliformes fecales y los Enterococos son los indicadores más apropiados para determinar la presencia de contaminación de origen fecal en el cuerpo de agua. Fujioka et al. (1999) sostienen que E. coli y Enterococos son ubicuos y pueden persistir por largos periodos de tiempo en agua y suelos tropicales y subtropicales.
Las bacterias del género Enterococcus se encuentran en el intestino del ser humano y animales, previamente fueron clasificadas como Estreptococos del Grupo D y consideradas como subgrupo de Estreptococos fecales.

La OMS considera que nadar en aguas de mar con una concentración de 137 enterococos (NMP/100 ml) equivale a tener contacto con personas enfermas; y que hacerlo en aguas con 500 enterococos (NPM/100 ml) es un problema de salud pública, pues al menos 25 por ciento de la gente contraerá enfermedades en la piel, 10 por ciento problemas gastrointestinales y 3.9 por ciento enfermedades respiratorias agudas.
El informe de resultados que proporciona la SEMAHN es continuación del proyecto hecho el año pasado; estos resultados es estadística representativa para el proyecto realizado
CAPITULO III

III.- Ubicación Geográfica.

Los 118 municipios que conforman al Estado de Chiapas, se agrupan en quince regiones económicas (seis mas que la regionalización anterior que contaba con nueve zonas, entre las que se encuentran las siguientes: Metropolitana, Valle Zoque, Mezcalapa, De Los llanos, Altos Tzotzil Tzeltal, Frailesca, De los Bosques, Norte, Istmo Costa, Soconusco, Sierra Mariscal, Selva Lacandona, Maya, Tulija Tzeltal Chol, Meseta Comiteca Tojolabal. 
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Dentro de la Región Socioeconómica Itmo- Costa se encuentran 4 municipios (Arriaga, Tonalá, Pijijiapan y Mapastepec),   
Figura.3. Ubicación de la Región Socioeconómica Istmo-Costa

El Municipio de Arriaga se localiza en la región Istmo – Costa de Chiapas entre los límites de la llanura costera del pacífico y la sierra madre. Sus coordenadas geográficas extremas son al Norte 16º 21’, al Sur 16º 05’ de latitud Norte; al Este 93º 43’ y al Oeste 94º 06’ de longitud Oeste. Colinda al norte con los municipios de

Cintalapa, Jiquipilas y el Estado de Oaxaca, al este con los municipios de Jiquipilas, Villaflores y Tonalá, al sur con el municipio de Tonalá y el océano pacífico (Mar Muerto), al oeste con el océano pacífico (Mar Muerto) y el estado de Oaxaca. La superficie total del municipio es de 653.3 km2 que equivale al 0.86% de la superficie estatal. La cabecera municipal se encuentra a una altitud de 60 metros sobre el nivel del mar. (SEMAHN 2011)
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Figura 4.  Ubicación Geográfica de Arriaga, Chiapas

III.1 Clima y Precipitación.

Los climas predominantes son el cálido subhúmedo con lluvias en verano, de humedad media A(W1) en el 58.04% de la superficie municipal y el cálido subhúmedo con lluvias en verano de mayor humedad A(W2) en el 38.60% de la superficie municipal. La temperatura media anual promedio es de 28.10º C. 

En los meses de mayo a octubre, la temperatura mínima promedio va de los 15°C a los 22.5°C, mientras que la máxima promedio oscila entre 24°C y 34.5°C. En el periodo de noviembre - abril, la temperatura mínima promedio va de 12°C a 19.5°C, y la máxima por arriba de 33 grados.
La precipitación anual promedio es de 1535.8 mm. Distribuida en dos estaciones bien marcadas durante el año: la húmeda de mayo a octubre y la seca de noviembre a abril. En los meses de mayo a octubre, la precipitación media fluctúa entre los 1200 mm y los 2300 mm, y en el periodo de noviembre - abril, la precipitación media va de los 50 mm a 150 mm.
El municipio en general es conocido como la ciudad de los vientos porque a través de él corren grandes ventarrones generados por la baja presión atmosférica de la zona costera del istmo de Tehuantepec y su intercambio con masas de aire templado que provienen de la sierra madre, este fenómeno es más marcado en la cercana zona conocida como la ventosa en Oaxaca.
Los vientos predominantes en esta zona corren en dirección noroeste - sureste, generando un intercambio entre mar-tierra y viceversa, la velocidad media es de 60 km, por hora con rachas de hasta 90 km/h en los meses de febrero a julio y con menos intensidad en agosto y septiembre. En la parte alta de montaña los vientos disminuyen de enero a abril. (SEMAHN 2011)
III.2 Regiones Fisiográficas.

El municipio forma parte de las regiones fisiográficas Llanura Costera del Pacifico y Sierra Madre de Chiapas. El 46.18% de la superficie municipal se conforma por llanura costera donde se asienta la cabecera municipal; el 39.21% por sierra alta escarpada compleja; el 13.59% por sierra alta de cumbres escarpadas y el 0.90% por valle con lomeríos. La altura del relieve va desde menos de 10 mts. y hasta los 1,300 mts. Sobre el nivel del mar. Las principales elevaciones ubicadas dentro del municipio son: los cerros San Francisco y Ojo de Agua.

Hidrografía
Las principales corrientes del municipio son: los ríos perennes La Cieneguilla, Aguaje de la Historia, La Mica, Lagartero y Poza Galana; los ríos intermitentes Las 

Arenas y Arroyo Rincón Novillo, entre otros; además de los Esteros Cachimbo, Champe rico, El paraíso y San Pedro.
La mayor parte del territorio municipal se encuentra dentro de la subcuenca las Arenas y en menor proporción en las subcuencas la Punta, Mar Muerto y Tapanatepec (todas de la cuenca Mar Muerto).
En el Municipio se ubican las siguientes cuencas 
Cuadro 1. Subcuencas ubicadas en el municipio de Arriaga, Chiapas
	REGIÓN


	CUENCA
	SUBCUENCA

	RH23 Costa de Chiapas
	Mar Muerto
	Mar Muerto

	
	
	Río La Punta

	
	
	Río Las Arenas

	RH30 Grijalva – Usumacinta


	Río Grijalva – Tuxtla Gtz.
	Río Lagartero


En la subcuenca del Río Lagartero se localizan las microcuencas detalladas en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Microcuencas del Río Lagartero

	SUBCUENCA
	MICROCUENCA
	SUPERFICIE (ha)
	LOCALIDADES

	Río Lagartero
	La Mica
	7 251.6
	Col. Agric. 20 de Noviembre, Ejido 20 de Noviembre y fideicomiso 28 de Mayo

	
	Poza Galana
	4 080.1
	Ranchería Poza Galana

	                                                
	12 331.7
	 


III.2.3 Usos y servicios del Agua (Afluentes donde se vierten las aguas residuales) en Arriaga 

III.2.3.1 Tratamiento de aguas residuales o afluentes a los que son vertidas

No existen plantas de tratamiento de aguas residuales en el Municipio de Arriaga, por lo que éstas se vierten directamente a los principales afluentes.

En la figura 5 se observan ejemplos de los afluentes donde se vierten las aguas residuales; estas son las principales corrientes del Municipio de Arriaga; como los ríos La Cieneguilla, Aguaje de la Historia, La Mica, Lagartero y Poza Galana; los ríos intermitentes Las Arenas y Arroyo Rincón Novillo; y los Esteros Cachimbo, Champerico, El Paraíso y San Pedro.
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Figura 5. Afluentes de los Ríos La Mica y Poza Galana

III.2.3.2 Servicios Públicos (Agua Potable).

Para satisfacer la demanda de la población en general este ayuntamiento cuenta con una red de distribución de agua de 174 km. De tubería de diferentes capacidades como son: 2, 4, 8, 10, 12, 14, pulgadas. También existen 7,601tomas domiciliarias distribuidas de la siguiente manera: 6,993 domesticas, 31industriales, 492 comerciales, 85 otras. Dichas tomas son atendidas por 4 tanques de almacenamiento que se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

· Tanque de distribución callejón acueducto parte baja: con capacidad de 500 mil litros en dos secciones de 250 mil litros cada uno.

· Tanque de distribución callejón acueducto parte alta (cerro): con capacidad de 800 mil litros.

· Tanque de distribución barrió el chorro: con capacidad de 40 mil litros.

· Tanque de distribución barrió san clemente: con capacidad de 30 mil litros.
III.3 Descripción de cada Playa a ANALIZAR

III.3.1 PLAYAS EN ARRIAGA

III.3.2 Playa Ventura 

Es un nuevo destino turístico de la Región, su cercanía con la bocabarra, que le da salida al Mar Muerto hacia el Océano Pacífico, la diversidad de sus aves, las islas que le circundan crean un ambiente de hospitalidad a sus visitantes.

Se localiza a 21 Km. de la Ciudad de Arriaga, sobre la carretera Arriaga-Tonalá tomando el desvío a la Comunidad Punta Flor, en donde se localiza este destino turístico. La carretera pavimentada es de 18 Km. y 3 Km. de terracería en buenas condiciones.

Ofrece diversiones como paseos en lancha y en bananas y practica de la pesca deportiva y recreativa. 
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Figura 6. Playa Ventura
III.3.3 Santa Brígida

Es uno de los principales atractivos de la localidad, en el que se puede practicar la natación en aguas apacibles, además del paseo en lancha por el mar muerto, recorriendo los canales internos de la Isla de los Pájaros.

Se encuentra a 32 Km. de la ciudad de Arriaga, se parte de la Cabecera Municipal por la carretera a Tapanatepec Oaxaca encentrándose un desvío a la comunidad Emiliano Zapata, se llega a la Pesquería la Gloria en la que se encuentra el desvío para llegar al atractivo lugar. Ofrece otras diversiones acuáticas como renta bananas y práctica de la pesca deportiva y recreativa. 

Santa Brígida tiene 24 habitantes y se encuentra a 3 metros de altitud.
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Figura 7. Santa Brígida
III.3.4 Pesquería La Gloria 

La actividad pesquera del municipio se concentra en 6 puntos Pesqueros, siendo la pesquería La Gloria la más importante, dentro de su producción Pesquera destaca: El camarón y la jaiba la cual durante el 2010 alcanzo la cifra de 133,381 kg.  

La Pesquería La Gloria se localiza a 25 km de la ciudad de Arriaga por la carretera federal número 195; sobre la carretera Arriaga-Tapanatepec se encuentra un desvío a las comunidades Emiliano Zapata y posteriormente la pesquería. La localidad cuenta con una población de 1,616 habitantes y se dedica el 100% a la pesca. (Plan de Desarrollo Municipal 2011-2012)
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Figura 8. Pesquería La Gloria
III.4 PLAYAS EN TONALA
Tonalá se ubica en los límites de la Sierra Madre y de la Llanura Costera del Pacífico, presentando un relieve variado, sus coordenadas geográficas son
16º 06’ N y 93º 45’ W. Colinda al norte con los municipios de Villaflores y Arriaga, al este con Villa Corzo, al sur con Pijijiapan y al oeste con el océano Pacífico (Enciclopedia de los Municipios de México, 2005).
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Figura 9.Ubicación Geográfica de Tonalá, Chiapas
III.4.1 Usos y servicios del Agua (Afluentes donde se vierten las aguas residuales) en Tonalá.
III.4.2 Permisos y concesiones

El municipio de Tonalá cuenta con “Título de Concesión” con número 11CHS132364/23ESOC08 en el Registro Público de Derechos del Agua (CONAGUA, 2008), el cual menciona el conocimiento de un punto de descarga, ubicada en el Arroyo “El Riíto”, donde se establece que la procedencia de la descarga es de lavado de sanitarios, rastro y matanza; y es de forma intermitente. El volumen anual de la descarga es de 7,446 m3/año y esta ubicada en las coordenadas: Latitud 16°05’44.1’’ y Longitud 93°46’31.6’’

III.4.3  Servicios Públicos. 
El 88% de los habitantes disponen de agua entubada (SAPAM, Tonalá 2009). En la ciudad se utiliza un sistema de abastecimiento de agua potable que se alimenta de aguas provenientes de 3 fuentes de abastecimiento: 

Dos ubicados en el río San Isidro y una en el río Zanatenco. San Isidro No. 1, San Isidro No. 2 y Compuerta Vieja 3 (ubicada en el Río Zanatenco). Se cuenta con cuatro tanques de almacenamiento, son:
Cuadro 3. Fuentes de Abastecimiento de Agua Potable.
	Tanque
	Capacidad  m3

	Las Flores
	700

	El Cerrito
	1200

	El Mirador I
	300

	El Mirador II
	800


Los sistemas de captación de agua con que se cuenta son por gravedad por medio de captación y por bombeo por medio de pozos subterráneos (3 pozos).
El  sistema tiene en existencia fugas del 20% de la red de agua potable, de éstas se arreglan de 12 a 16 fugas diarias por mal estado de la tubería, además se tiene conocimiento de la existencia de toma clandestina, de las que se tienen detectadas 1200.(SEMAHN 2011)
III.4.4 Turismo

Entre los atractivos turísticos con que cuenta el municipio de Tonalá, se puede citar: Las paradisíacas playas de Puerto Arista, Boca del Cielo, Playa del Sol, así como la Bahía de Paredón, Balnearios naturales como son: el río Zanatenco y el Tíltepec y la denominada Cascada Velo de Novia, así también para todos aquellos religiosos se cuenta con templos maravillosos tales como: la Iglesia de San Francisco de Asís, la de la Virgen de Guadalupe entre otras. Parques recreativos como: el parque central esperanza y el parque mariano matamoros, así también con nuestro museo del mar y una zona arqueológica denominada Iglesia Vieja que deben desarrollarse. Así mismo, el municipio cuenta con otros recursos naturales tales como La Laguna Superior (Bahía de Paredón), se localiza aproximadamente a 12 km. de la vertiente, es uno de los lugares más importantes de la región porque además de ser un villa de pescadores, es un centro de abastecimiento de productos del mar.
III.4.5 Centro Ecoturistico Madre Sal  

El Centro Ecoturístico Madre Sal se encuentra situado en el municipio de Tonalá, sitio turístico enclavado en el pacifico mexicano, a 10 minutos después de Boca del Cielo,  situándose a 40 minutos de Tonalá.

Madre Sal, esta ubicado en la comunidad Manuel Ávila Camacho, también llamada “Ponte Duro”, los paseantes que los visitan quedan encantados por tanta belleza natural, pues alrededor se percibe tranquilidad y belleza, esa belleza que se transparenta con las aguas de los esteros cristalinos; hoy, gracias al apoyo de los tres niveles de gobierno, federal, estatal y municipal, se estrena un nuevo acceso a estos lugares, la modernización de la carretera que comunica Tonalá-Puerto Arista, además la nueva infraestructura carretera que hacen más cómodo y fácil el traslado desde la capital Chiapaneca al municipio de Tonalá. Y sus majestuosas playas.
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Figura 10. Centro Ecoturistico Madre Sal
El paisaje de El Madre Sal es uno de los más apacibles porque es completamente virgen, ideal para quienes desean alejarse de la civilización. Para llegar a este paraje es necesario cruzar en lancha el estero para disfrutar de esta playa. Aquí se pueden apreciar animales en completa libertad como mapaches, puercoespines, águilas y lagartos. En el estero nadan peces como el robalo y la lisa. Este lugar toma el nombre de una planta que amanece con sus hojas cubiertas de sal.

Los servicios son proporcionados por 46 socios divididos en tres grupos que conforman una cooperativa 

III.4.6 Playa Federal Ignacio Allende

La localidad de Ignacio Allende esta situado en el Municipio Tonalá del Estado, se halla a una mediana altura de 2 metros sobre el nivel del mar y se encuentra en las coordenadas:

Longitud (dec): -93.921389

Latitud (dec): 15.991389

La población total de Ignacio Allende es de 52 personas, de cuales 32 son masculinos y 20 femeninas.

Se llega a través de la carretera Tonalá-Puerto Arista y la Playa Federal Ignacio Allende se encuentra cercana a esta localidad.
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Figura 11. Playa Federal Ignacio Allende
III.4.7 Bahía de Paredón

Se localiza a 12 kilómetros de Tonalá. Villa de Pescadores y centro de abastecimiento de productos del mar, principalmente de camarón de estero, apreciado nacionalmente.

La bahía de Paredón cuenta con 65 Km. de litoral, por las características que representa su suave oleaje, es idóneo para la practica de diversos deportes acuáticos y paseos en lancha, el poblado esta formado en su mayoría por pescadores, pues es la actividad principal, la cual es abundante y variada.
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Figura 13. Paredón
Paredón esta considerada una de las poblaciones mas antiguas de la costa del estado de Chiapas, confirmándolo sus hallazgos de utensilios prehispánicos y vestigios arqueológicos.

Se encuentra en la parte sur del municipio de Tonalá, la bahía es conocida como mar muerto, la cual colinda con el municipio de Arriaga y por su extensión con el Estado de Oaxaca.

CAPITULO IV
IV. Marco Teórico

Las aguas naturales son medios complejos, en evolución permanente, que se pueden considerar en una primera aproximación como disoluciones de diferentes especies químicas en agua. Las especies más abundantes son los iones, cationes como Ca²+, Mg²+, Na+, Fe²+, etc., y iones como HCO-3, CO23; SO24 Cl-, etc., así como gases, O2, CO2, etc. y a veces H2S. 

La agresividad de un agua depende de su capacidad para conducir la corriente eléctrica. Un agua poco conductora ocasionará que la actividad de las pilas de corrosión que se puedan formar en la misma sea pequeña, ya que el circuito eléctrico que se cierra a través de ella presenta una resistencia eléctrica elevada. En el agua de mar; cuya conductividad es muy alta por la gran cantidad de iones presentes, la actividad de los procesos de corrosión es tan alta, que en lapsos muy cortos se pueden originar fenómenos muy graves. 

Un agua dulce y una de mar constituyen casos extremos, y entre ambos existen una gran variedad de aguas cuya agresividad frente a los metales varía en función de su composición y factores como la concentración de oxígeno disuelto, pH, temperatura, concentración de cloruros y sulfatos, agitación y velocidad del medio, etcétera. 

El agua de mar se caracteriza por la gran estabilidad de sus propiedades fisicoquímicas, y sobre todo por su salinidad, que varía entre 30 y 37%. Por salinidad se entiende la cantidad de sales anhidras contenidas en 1 kg de agua de mar, lo cual puede determinarse evaporando 1 kg de esta agua de mar y pesando el residuo seco. 

De manera aproximada, una composición química agua de mar se presenta a continuación.
Cuadro 4.composicion química del agua de mar.
	Compuesto
	Concentración, gramos/litro

	Cloruro de sodio, NaCl
	27.0

	Cloruro de magnesio, MgCl2
	3.2

	Sulfato de magnesio, MgSO4
	1.6

	Sulfato de calcio, CaSO4
	1.3

	Sulfato de potasio, K2SO4
	0.8

	Cloruro de potasio, KCI
	0.5

	Carbonato de Calcio, CaCO3
	0.1

	Varios (bromuros, fosfatos)
	0.5

	Total
	35.0


El agua de mar, en la proximidad de las costas, puertos y lagunas costeras puede estar muy contaminada.
Hay que señalar que la velocidad media de corrosión en un agua de mar no contaminada es de 0.12 µm/año. (Impactos Ambientales 2005)
Así, la contaminación desempeña un papel determinante en la agresividad de una determinada agua frente a los metales de uso más común. Tanto es así, que una posible indicación del grado de contaminación de un agua de mar puede llegar a establecerse por su velocidad de corrosión.
No se trata aquí de enlistar los diferentes contaminantes que pueden estar presentes en un agua de mar ni su origen, sino tan sólo de hacer notar que a la natural agresividad de la misma puede sumarse el efecto de dichos contaminantes. Por su especial importancia e incidencia pueden citarse entre éstos a los iones nitrato, NO-3 provenientes, por ejemplo, de los abonos químicos nitrogenados, que por su naturaleza oxidante depolarizan la reacción catódica de reducción del oxígeno, acelerando el proceso de corrosión. Asimismo, la presencia de fosfatos, provenientes de los detergentes, ha dado lugar a la proliferación de algas, muy especialmente en lagunas costeras, las cuales consumen gran parte del oxígeno disuelto presente en el agua, haciendo que el medio se vuelva anaerobio, con la consiguiente putrefacción de estas lagunas, que agravan los problemas de corrosión en el fondo de mares y lagunas por la posibilidad de crecimiento de bacterias sulfato-reductoras. El acero y el acero galvanizado son especialmente atacados en estas condiciones, ocasionándose problemas en todas aquellas estructuras sumergidas que no estén suficientemente protegidas (por ejemplo, con protección catódica). Si bien la corrosión microbiológica o bacteriana no es un problema nuevo en los fondos marinos, su incidencia en la falla de muchos sistemas sumergidos ha ido en aumento en los últimos años, al crecer la contaminación en las zonas aledañas a las costas.
La sobrevida de las bacterias coliformes en agua de mar y en agua dulce  fue estudiada por Chamberlin y Mitchell en 1978, quienes hallaron que el tiempo en que el 90% de las bacterias mueren (T 90 ) era igual a 2,2 h para agua de mar, mientras que para agua dulce era igual a 57,6 h (Dufour, 1984). 

Otros  investigadores  comprobaron  que,  en  condiciones  de  laboratorio,  los  Enterococos presentaban un T90 igual a 47 h en agua de mar y a 71 h en agua dulce, mientras que la Escherichia  coli  presentaba un T90 igual a 18 h en agua de mar y a  110 h en agua dulce (Dufour, 1984). 

Las observaciones mencionadas explican, en parte, la diferencia apreciada en las tasas de enfermedades  gastrointestinales  en  bañistas  de  agua  dulce  y  agua  marina,  poniendo  de manifiesto  la  necesidad  de  contar  con  pautas  diferenciadas  de  calidad  microbiológica  para recreación humana en ambientes de agua dulce y de agua de mar. 

En la República Argentina en la Subsecretaria de Recursos Hídricos de la Nación desarrollo niveles nacionales de calidad de agua correspondientes a Escherichia Coli/Enterococos; debido a que actualmente no se cuenta en ese país con información epidemiológica que  permita  establecer  correlaciones  entre  densidades  de  microorganismos  patógenos  y/o microorganismos indicadores y efectos sobre la salud de los individuos que utilizan el agua con  fines  recreativos.( Niveles Guía Nacionales de Calidad de Agua Ambiente dic. 2003)
En el mediterráneo español, la Bahía de Cullera esta influenciada por las descargas del Rio Jucar y por un emisor submarino que descarga sus aguas residuales justo en la desembocadura del rio. En el marco del proyecto ECOSUD se llevaron a cabo cinco campañas de muestreo entre julio de 2002 y abril de 2003, en 11 estaciones distribuidas a lo largo de la costa y en el emisor submarino, para determinar la distribución espaciotemporal de la calidad bacteriológica (Coliformes Fecales, Escherichia Coli y Enterococos) del agua de mar con la finalidad de detectar posibles áreas peligrosas para usos recreativos y de baño de las playas de la bahía, según los estándares determinados por la Comisión Ambiental Europea. Los resultados obtenidos  muestran que, en general, la zona costera Bahía Cullera mantiene una buena calidad en sus aguas de baño. Sin embargo, la afluencia de las descargas tanto del emisario submarino como el Rio Jucar tiene un impacto en la zona costera, donde el aumento de la concentración bacteriológica disminuye la calidad de alas agua, sobre todo en los meses de verano cuando la actividad turística es intensa. El aporte adicional de fuentes esporádicas de contaminación en al zona del Cabo Cuella ocasiona un incremento por encima del valor máximo permisible de concentración de bacterias (2000 UFC/100 mL-1 para coliformes fecales, 200 UFC/100 mL-1 para Enterococos y 500 UFC/100 mL-1 para E.coli). además, tomando en cuenta que el patrón de corrientes esta controlado por el régimen estacional de los vientos, la zona norte podría llegar a ser una futura fuente adicional de bacterias contaminantes a las zonas de la playa, que hasta hoy mantienen una buena calidad de agua.
IV.1 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS DE MAR
Las playas contaminadas representan un peligro para la salud de los vacacionistas, ya que pueden contraer enfermedades infecciosas provocadas por la baja calidad de las aguas marinas. Entre los principales males están las infecciones de oídos, nariz, garganta, problemas gastroenteritis, disentería, hepatitis y enfermedades respiratorias, además de problemas dermatológicos que en algunos casos pueden ser graves.

Para la OMS, nadar en aguas de mar contaminadas equivale desde tener a familiares enfermos, hasta un “problema de salud pública, pues al menos 25 por ciento de las personas contraerá enfermedades en la piel, 10 por ciento problemas gastrointestinales y 3,9 por ciento enfermedades respiratorias agudas”.
El vertedero final para una gran parte de nuestros desechos es el océano. A él van a parar gran parte de los vertidos urbanos e industriales. No sólo recibe las aguas residuales, sino que, en muchas ocasiones, se usa para arrojar las basuras o, incluso, los residuos radiactivos. 

El 80% de las substancias que contaminan el mar tienen su origen en tierra. De las fuentes terrestres la contaminación difusa es la más importante. Incluye pequeños focos como tanques sépticos, coches, camiones, etc. y otros mayores como granjas, tierras de cultivo, bosques, etc. Los accidentes marítimos son responsables de alrededor de un 5% de los hidrocarburos vertidos en el mar. 
Aproximadamente un tercio de la contaminación que llega a los mares empieza siendo contaminación atmosférica pero después acaba cayendo a los océanos. 

En los fondos oceánicos hay, en este momento, decenas de miles de barriles con substancias como plutonio, cesio o mercurio, resultado de décadas de uso del océano como vertedero para grandes cantidades de desechos. Por ejemplo, como consecuencia de los accidentes sufridos por diversos barcos de guerra desde 1956 hasta 1989, ocho reactores nucleares completos, con todo su combustible, y 50 armas nucleares, se encuentran en el fondo de diversos mares del globo. 

El exceso de aporte de nutrientes causa eutrofización en grandes zonas marítimas. En la desembocadura del Mississippi, por ejemplo, una zona de unas 4000 millas cuadradas, en las costas de Texas y Louisiana, ha perdido gran parte de su fauna como consecuencia del enriquecimiento de nutrientes continuado por el excesivo crecimiento de las algas y del empobrecimiento en oxígeno provocado por la putrefacción de estas algas. 

Alrededor del 60% de las especies viven en la franja de 60 Km más próxima a la costa. Todos ellos se ven especialmente afectados por la contaminación que afecta a los mares y océanos, especialmente en la cercanía de las costas, lo que es especialmente importante teniendo en cuenta que, según algunos cálculos, procede de las costas algo más de la mitad de todos los servicios que la naturaleza, en su conjunto, provee a la humanidad (que en un estudio hecho en 1987 se evaluaron en 21.500 miles de millones de dólares) 

La capacidad purificadora  de las grandes masas de agua marina es muy grande. En ellas se diluyen, dispersan o degradan ingentes cantidades de aguas fecales, hidrocarburos, desechos industriales e, incluso, materiales radiactivos. Por este motivo es muy tentador recurrir al barato sistema de arrojar al mar los residuos de los que queremos deshacernos; pero en muchos lugares, los excesos cometidos han convertido grandes zonas del mar en desiertos de vida o en cloacas malolientes. 

Las zonas costeras son las que más han sufrido la actividad humana. Una gran parte de la población mundial vive cerca de las costas. Por ejemplo, en Europa, alrededor del 30% de la población vive a menos de 50 km. de la costa; y en España, 12,5 millones de habitantes - número que aumenta considerablemente en verano. Así se entiende que una gran parte de las orillas de los mares del mundo tengan graves problemas de contaminación.  

Los vertidos  son la principal fuente de contaminación de las costas. En la mayor parte de los países en vías de desarrollo y en muchos lugares de los desarrollados, los vertidos de las ciudades se suelen hacer directamente al mar, sin tratamientos previos de depuración.  

Además, las zonas donde la renovación del agua es más lenta (marismas, estuarios, bahías, puertos) son las más maltratadas. En ellas es frecuente encontrar peces con tumores y graves enfermedades, o moluscos y crustáceos cuya pesca y consumo están prohibidos, porque contienen altas dosis de productos tóxicos. 
Los efectos de los vertidos también se dejan sentir en las aguas libres de mares y océanos. Las grandes cantidades de plástico  echadas al mar son las responsables de la muerte de muchas focas, ballenas, delfines, tortugas, y aves marinas, que quedan atrapadas en ellas o se las comen.  

En algunos casos el exceso de materia orgánica y de nutrientes  que hacen proliferar las algas, genera procesos de putrefacción tan fuertes, que se consume el oxígeno disuelto en el mar y los peces y otros organismos mueren, originándose grandes "zonas sin vida" (Impactos Ambientales marzo 2005)
IV.2 CONTAMINACION DEL AGUA DE MAR
La contaminancion maritima se define como la introduccion por el hombre de sustancias o energias en el mar. Algunas de estas formas son introducidas directamente al mar, pero otras llegan indirectamente desde rios y lagos

Como los oceanos son tan vastos, los seres humanos creyeron que era practicamente imposible contaminar estas masas tan enormes de agua. Duarnte decadas, hemos utilizado los oceanos como vertederos de nuestras aguas fecales, basuras, desechos quimicos e incluso radiactivos. Como tambien utilizamos los oceanos para el trasporte, muchos accidentes de navegacion han resultado contaminantes. El mar negro y mediterraneo contienen algunas de las aguas mas contaminadas del mundo. El agua puede contaminanrse de diferentes formas, la mas comunn es al actualidad es por cloacas de areas urbanas en rios y arroyos. Otros tipos de contaminancion de las aguas son los desechos organicos provenientes de frutas y vegetales, el cual requiere grandes cantidades de agua para su lavado, pelado y blanqueado, lo que produce gran cantidad de agua con alto contenido organico. Estas concentraciones  de materia organica origina un alto porcentaje de fosfatos en el agua donde se descarga. Estos fosfatos  ocasionan un rapido creciemiento en la poblacion de algas. Las algas utilizan el oxigeno en gran cantidad y disminuyen el oxigeno que se necesita para la respiracion de los animales acuaticos causando su muerte.(LA CORROSIÓN INDUCIDA POR CONTAMINACIÓN DEL AGUA)
IV.3 Alteraciones físicas del agua  

IV.3.1 Características y contaminación que este indica 

· El Color; indica que el agua no contaminada suele tener ligeros colores rojizos, pardos, marillentos o verdosos debido, principalmente, a los compuestos húmicos, férricos o los pigmentos verdes de las algas que contienen. Las aguas contaminadas pueden tener muy diversos colores pero, en  general, no se pueden establecer relaciones claras entre el color y el tipo de contaminación 

· Olor y sabor  Compuestos químicos presentes en el agua como los fenoles, diversos hidrocarburos, cloro, materias orgánicas en descomposición o esencias liberadas por diferentes algas u hongos pueden dar olores y sabores muy fuertes al agua, aunque estén en muy pequeñas concentraciones. Las sales o los minerales dan sabores salados o metálicos, en ocasiones sin ningún olor. 

· Temperatura  El aumento de temperatura disminuye la solubilidad de gases (oxígeno) y aumenta, en general, la de las sales. Aumenta la velocidad de las reacciones del metabolismo, acelerando la putrefacción. La temperatura óptima del agua para beber está entre 10 y 14ºC.  Las centrales nucleares, térmicas y otras industrias contribuyen a la contaminación térmica de las aguas, a veces de forma importante. 

· Materiales en suspensión Partículas como arcillas, limo y otras, aunque no lleguen a estar disueltas, son arrastradas por el agua de dos maneras: en suspensión estable (disoluciones coloidales); o en suspensión que sólo dura mientras el movimiento del agua las arrastra. Las suspendidas coloidalmente sólo precipitarán después de haber sufrido coagulación o floculación (reunión de varias partículas) 

· Radiactividad  Las aguas naturales tienen unos valores de radiactividad, debidos sobre todo a isotopos del K. Algunas actividades humanas pueden contaminar el agua con isótopos radiactivos. 

· Espumas  Los detergentes producen espumas y añaden fosfato al agua (eutrofización). Disminuyen mucho el poder autodepurador de los ríos al dificultar la actividad bacteriana. También interfieren en los procesos de floculación y sedimentación en las estaciones depuradoras. 

· Conductividad   El agua pura tiene una conductividad eléctrica muy baja. El agua natural tiene iones en disolución y su conductividad es mayor y proporcional a la cantidad y características de esos electrolitos. Por esto se usan los valores de conductividad como índice aproximado de concentración de solutos. Como la temperatura modifica la conductividad las medidas se deben hacer a 20ºC  

IV.4. Alteraciones biológicas del agua  

IV.4.1Alteraciones biológicas del agua y  Contaminación que indican 

· Bacterias coliformesy virus ;  Desechos fecales  y restos orgánicos

· Animales, plantas, microorganismos diversos; Eutrofización

IV.5.  CALIDAD DEL AGUA
IV.5.1 Calidad del agua en zonas costeras y marinas
En  México,  podemos  disfrutar  de  playas  muy diversas,  desde  las  del  Caribe  con  sus  grandes barreras arrecífales coralinas hasta las del Pacífico como las que son testigo de la procesión de las grandes ballenas grises que año con año regresan a  las  lagunas  ancestrales.  Es afortunadamente asociado a esta belleza natural, ahora las aguas costeras y marinas también enfrentan problemas de contaminación que ponen en peligro, no sólo su atractivo, sino también su funcionalidad como ecosistema. Quizá has visto en la televisión o cuando vas de vacaciones a la playa la nada recomendable práctica de arrojar basura y toda clase de desechos por la borda de los barcos. Si sólo fuera un barco tal vez no habría problemas, pero si sumamos lo de todos los barcos, incluidos los que procesan alimentos en  altamar;  buques  petroleros  que  llenan  sus tanques con agua para mantener su estabilidad cuando  navegan  y  arrojan  esa  agua  con  restos de petróleo al mar para recibir más cargamento;  y  los  muy  conocidos  derrames  accidentales  de petróleo y otros químicos la situación ya es más que preocupante.
Además, en la temporada de lluvias el mar recibe toda el agua que escurre de las tierras cercanas (que le dan ese color achocolatado), la cual pudo haber disuelto o arrastrado basura o químicos como los fertilizantes. Se  ha  estimado  que las actividades  terrestres  son  responsables  de alrededor de 70% de la contaminación presente en los mares.

En nuestro país -como en muchos otros- se tenía la idea de que una de las cualidades de los mares era  la  de  ser  el  reservorio “seguro”  para  arrojar nuestros  desechos  ya  que  la  concentración  de contaminantes se diluiría hasta niveles inofensivos. Esta idea no estaba del todo infundada ya que efectivamente los  cuerpos  de  agua  tienen  una gran capacidad para degradar y mineralizar gran cantidad  de  los  contaminantes  que  se  vierten en ellos. Sin embargo, los microorganismos que realizan la degradación no son unos superhéroes que todo degrada y requieren de tiempo para procesar los desechos que si pueden degradar. Si la descarga de contaminantes rebasa los tiempos de degradación, se da un fenómeno de acumulación de  contaminantes  que  incluso  pueden alcanzar niveles  tóxicos  para  los  mismos  organismos degradadores. A tal grado ha llegado la contaminación en algunos mares del mundo que desde hace algunos años han aparecido las llamadas zonas muertas. Estas zonas  son  porciones  de mares  prácticamente sin  oxígeno  ni  vida  animal  y  vegetal  producto de  un desmedido  crecimiento  de  algas  marinas que  consumen  el  oxígeno  del  agua. Las  zonas muertas más importantes se ubican en los mares Adriático,  Báltico  y Negro,  situados  en  Europa. Pero  en  América,  particularmente  en  el  Golfo de México tenemos una de las más importantes. Si bien nuestro país contribuye a la contaminación del Golfo a través de los ríos que en él desembocan es justo decir que la principal responsable de su formación es la enorme cantidad de suelo y compuestos químicos que lleva el río Mississippi.
Muchos de los contaminantes que llegan al mar pueden  generar  efectos negativos  en  la  salud humana,  dependiendo  de  su  concentración y  del  tiempo  de  exposición. Desde  hace  algunos  años  se  implementó  un programa para  monitorear  la  calidad  del  agua en los principales destinos turísticos de playa en México. Aunque al principio este programa recibió muchas críticas, sobre todo de los hoteleros y el sector turismo en general porque ahuyentaba a los turistas, a la larga se ha visto su utilidad e importancia. Para monitorear la calidad del agua en las playas mexicanas  se  utilizan  organismos  indicadores que muestran  su  grado  de  contaminación  y  el riesgo  de  nadar  en  ellas.

IV.5.2  ESPECIFICACIONES DE LA NORMA 
La Norma Mexicana NMX-aa-120-scfi-2006 establece medidas ambientales para la protección al ambiente, en las playas turísticas de México, en materia de calidad de agua, residuos sólidos, infraestructura costera, biodiversidad, seguridad y servicios, educación ambiental y contaminación por ruido. 

La aplicación de los requisitos que establece la Norma comprende dos modalidades de playa: 

1) Para uso recreativo. 

2) Prioritaria para la conservación. 

Los ecosistemas costeros no sólo abarcan un amplia gama de tipos de hábitat y una enorme riqueza de especies, sino que, además, albergan nutrientes y en su ciclo, filtran contaminantes provenientes de los sistemas continentales de agua dulce, y ayudan a proteger la línea costera de la erosión y las tormentas. Contiguo a la línea costera está el océano, que cumple un papel fundamental en la regulación hidrológica y el clima, además de constituir una importante fuente de carbono y oxígeno por su alta productividad de fitoplancton. Por todo esto, el uso, manejo y conservación de los ecosistemas costeros juegan un papel primordial en la estrategia de desarrollo de un país.

La norma nos dice que una unidad  geomorfológica  conformada  por  la acumulación  de  sedimentos  no  consolidados de  distintos  tipos  y  cuyos  límites  se  establecerán,  como  límite  inferior  y  límite superior. 

•  Límite inferior: Se establecerá a una distancia de 200 m medidos a partir del límite hacia el mar de la zona federal marítimo terrestre. En caso de no existir dicho límite, la medición se considerará perpendicularmente desde la proyección vertical de la línea de pleamar hacia el mar.  
•  Límite  superior:  Se  establecerá  por  la  presencia  de  algún  tipo  de construcciones  cimentadas,  presencia  de  vegetación  permanente, presencia del segundo cordón de dunas ó presencia de cantiles costeros. 

Las playas prioritarias para la conservación son aquellas playas recreativas que se encuentran ubicadas dentro de los límites territoriales de  las  áreas  naturales  protegidas  municipales,  estatales  y  federales  y  las  Regiones Prioritarias Marinas, Terrestres, Hidrológicas y Áreas de Importancia para la Conservación de  las  Aves  (AICAS)  establecidas  por  la  CONABIO,  así  como  aquellas  inscritas  en  la Convención  de  Humedales  de  Importancia  Internacional  (RAMSAR)  y  las  que  así  se definan en los Programas Maestros de Control de la Zona Federal Marítimo Terrestre, o los que así se definan en los Ordenamientos Ecológicos del territorio locales, regionales y marinos. 

Las playas de uso recreativo son aquellas donde se realizan actividades de esparcimiento, del mismo modo se  clasifican  de  acuerdo  a  la  calidad  bacteriológica del  agua, misma que deberá ubicarse dentro del límite de 100 Enterococos NMP/100 ml. Para ubicar los sitios de muestreo se tomara como criterios las  características  físicas,  geográficas  e  hidrológicas,  tamaño  y  zona  de afluencia  de  turistas,  contando  como  mínimo  con  tres  estaciones  de muestreo en los límites y centro de playa. 
Las  muestras  de  agua  deben  preservarse  de  a  1°C  a  5°C  y  a  la  oscuridad  durante  su transporte al laboratorio, con lo cual deben de ser procesadas para su análisis inmediato ó si esto no es posible, no rebasar 24 h tomadas desde la obtención de la muestra hasta que  inicia  el  análisis  de  laboratorio.  Las  muestras  deben  ser  colocadas  en  hielo  y  para evitar  contaminación  se  debe  evitar  la  total  inmersión  de  los  recipientes.  Bajo  ningún motivo deben congelarse.
Los lineamientos para determinar la calidad de agua de mar para uso recreativo con contacto primario. Estipulado por la nmx-aa-120-scfi-2006
CAPITULO V  Materiales y Métodos

V.1 Técnica para determinar Enterococos 

V.2 (Método del sustrato cromogénico definido)

 Para la  determinación  de  organismos  Enterococos  por  medio  del  sustrato  cromogénico,  se fundamenta  en  el  uso  de  sustratos  cromogénicos  hidrolizables  para  la  detección  de enzimas  del  grupo  Enterococo  como  E.  faecium  y  E.  fecales.  Cuando  se  utiliza  esta técnica, el grupo se define como todas las bacterias que poseen la enzima β-glucosidasa y capaces de romper el sustrato cromogénico, dando como resultado una liberación del cromógeno. 

La  prueba  puede  usarse  tanto  en  tubos  múltiples  como  en  formato  presencia-ausencia (muestras  individuales  de  100  ml).  La  obtención  de  resultados  válidos  requiere  la aplicación estricta de los procedimientos de control de calidad. 

El  método  Enterolert emplea  un  indicador  nutriente  que  emite  fluorescencia  cuando  es metabolizado por las bacterias del grupo Enterococo. La tecnología del sustrato definido evita  la  necesidad  de  utilizar  azida  de  sodio  utilizada  en  los  métodos  tradicionales.  El sustrato  cromogénico  tal  como  el  orto-nitrofenil-β-D  galactopiranósido  (ONPG)  u  otro equivalente, es empleado para detectar la enzima β-glucosidasa, la cual es producida por bacterias el grupo Enterococo.
La enzima β-glucosidasa hidroliza al sustrato y provoca un cambio de color, el cual indica y sustenta una prueba positiva después de 24 h sin procedimientos adicionales. 

En lo que se refiere a Enterococos, un sustrato fluorogénico como el 4-metilumbeliferil-(--D-glucorónido  (MUG)  es  utilizado  para  detectar  la  enzima  -glucosidasa).  La  enzima  (-glucosidasa)  hidroliza  el  sustrato,  produciendo  fluorescencia  cuando  el  líquido  es expuesto a la luz ultravioleta de onda larga (365 nm). 

La aplicación de la nmx-aa-120-scfi-2006 indica que las  muestras  de  agua  que  contienen  materiales  húmicos  o  de  otro  tipo  pueden  ser turbias. Si hay color de fondo, se comparan los tubos inoculados con un tubo de control únicamente muestra de agua. 

La  prueba  del  sustrato  cromogénico  no  se  usa  para  verificar  siembras  presuntivas  de Enterococos  o  colonias  de  filtración  con  membrana  porque  el  sustrato  puede  ser sobrecargado por el inoculó pesado de glucosidasa débil producido por no Enterococos, causando resultados falsos positivos ó por lecturas que sobre las 24 h (por ejemplo 28 h). 

Las  formulaciones  del  sustrato  se  presentan  comercialmente  en  tubos  múltiples  o  en recipientes  para  muestras  de  100  ml  para  la  determinación  de  presencia  /ausencia. También son aprovechables porciones prepesadas del reactivo para mezclar y dosificar en tubos múltiples para pruebas de 10 ml u otros recipientes para muestras de 100 ml. Se requiere  de  un  proveedor  confiable  para  el  aseguramiento  de  calidad y  uniformidad  del sustrato comercial. Se debe evitar la exposición prolongada del sustrato a la luz directa del sol. 

 La formulación en polvo contiene los siguientes compuestos anhidros (por litro de sustrato preparado):
Sulfato de amonio (NH4)2SO4  5,00 g 

Sulfato de manganeso, MnSO 4 0,0005 g 

Sulfato de zinc, ZnSO4 0,0005 g 

Sulfato de magnesio, MgSO4 0,10 g 

Cloruro de sodio, NaCl  10,0 g 

Cloruro de calcio, CaCl2 0,05 g 

Sulfito de sodio, Na 2SO3 0,04 g 

Amfotericina B  0,001 g 

O-Nitrofenil-β-D-galactopiranósido  0,50 g 

4-metilumbeliferil-β-D-glucorónico  0,075 g 

Solanio  5,3 g 

Buffer Hepes de ac, orgánicos  6,9 g 

 Procedimiento de tubos múltiples. Se prepara una dilución 1:10 con agua destilada estéril. 

Por ejemplo, 10 ml. de muestra con 90 ml. de agua estéril. Separe cuidadosamente un paquete de reactivo en polvo, procurando no abrir el paquete siguiente.   

Golpee el paquete ligeramente para hacer que todo el polvo Enterolert se acumule en la parte inferior del paquete. Abra el paquete rompiendo la parte superior a nivel de la raya cuidando no tocar la apertura del paquete.  

Agregue el reactivo a una muestra diluida previamente 1:10. Tape y selle el recipiente de forma aséptica. Agite para disolver el reactivo por completo. Vierta la mezcla de muestra y reactivo en el dispositivo (charolas) del sellador, evitando tocar la lengüeta metálica.  

Identifique  la  charola  con  la  muestra  correspondiente.  Selle  con  calor  la  charola  con  la muestra  para  distribuirla  en  los  49  tubos  grandes  y  24  pequeños  de  la  charola.  Incube durante 24 h a 41°C ± 0,5°C. Lea los resultados al cabo de 24 h.  

Cuente el número de celdas fluorescentes de la charola. Es posible que la intensidad de las  celdas  positivas  varié.  Consulte  la  tabla  de  NMP  anexa  para  determinar  el  número más probable de Enterococos en la muestra. La distribución de las celdas en la charola corresponde a las tablas de número más probable con 95 % de límite de confianza del Standard Methods. 

El procedimiento también puede ser desarrollado con la adición de cantidades apropiadas del sustrato reactivo a la muestra, mezclando vigorosamente y dosificado en cinco o diez tubos estériles. Incube a 35°C  ± 0,5°C por 24 h.
Procedimiento  de  presencia/ausencia.  Adicione  asépticamente  sustrato  enzimático prepesado  a  100  ml  de  muestra  en  un  vaso,  estéril,  transparente,  no  fluorescente  de borosilicato o en una botella o recipiente equivalente. Opcionalmente adicionar 100 ml de muestra  de  sustrato  enzimático  en  un  recipiente  provisto  por  el  fabricante.  Tape asépticamente y mezcle vigorosamente para disolver. Incube a 41°C ± 0,5°C por 24 h.  

La Interpretación deberá ser después  de  24  h  de  incubación  examine  si  existe  cambio  de  color  en  los  tubos  o recipientes.  Cuando  el  sustrato  es  hidrolizado  por  la  enzima  de  la  bacteria  produce  un color azul; algunos sustratos usados en otras formulaciones pueden producir respuestas de diferente color.  

La respuesta cromogénica descrita es una reacción positiva para Enterococos totales. Si el  cambio  de  color  no  es  uniforme  en  todo  el  tubo,  mezcle  por  inversión  antes  de  la lectura.  Comparar  cada  tubo  nuevamente  con  el  comparador  de  color  disponible  de  la fuente  comercial  del  sustrato.  Si  la  intensidad  del  color  es  mayor  o  igual  a  la  del comparador, los Enterococos totales están presentes.  Las  muestras  son  negativas  para  Enterococos  si  no  se  observa  color.  La  respuesta cromogénica es cuestionable si el tiempo de incubación sobrepasa las 24 h, si incubó por 28 h puede haber poco desarrollo de fluorescencia e interpretarse como negativo o puede desarrollarse más celdas fluorescentes e interpretarse con falsos positivos. 

Si se desarrolló el procedimiento del NMP, calcular el valor de NMP del número de tubos o celdas positivos, de acuerdo a las tablas de número más probable, correspondientes al sistema utilizado; si se utiliza el procedimiento de presencia/ausencia, reportar resultados de Enterococos totales presentes a ausentes en 100 ml de muestra.  

Para llevar un control de calidad se Prueba cada lote del sustrato comercial desarrollando la prueba por inoculación de tres bacterias de control: Enterococcus faecium ATCC 35667, Serratia marcescens (gram-) ATCC  43862,  Aerococcus  viridans  (gram  +)  ATCC  10400.  El  primero  produce fluorescencia pero el segundo y tercero no la producen.  (4)
La Secretaría de Salud establece los siguientes criterios para clasificar las playas:

Cuadro 5. criterios para clasificar a las playas

	Enterococos NMP/100 ml
	Clasificación de la playa

	0 – 500
	APTA PARA USO RECREATIVO

	> 500
	NO APTA PARA USO RECREATIVO


Muchos cuerpos de agua usados para actividades recreativas frecuentemente son poco homogéneos con respecto a sus propiedades microbiológicas, en estos  casos es necesario un muestreo en puntos múltiples. Los sitios pueden ser  seleccionados con base a información obtenida durante una medición ambiental y poblacional, es decir, en sitios con: 

•  Gran afluencia de bañistas 

•  Drenajes pluviales 

•  Descargas de aguas residuales tratadas 

•  Asentamientos irregulares y que no cuentan con infraestructura de saneamiento y alcantarillado 

•  Embarcaciones pequeñas o grandes 

•  Actividades de comercio informal y fileteo (1)
Dentro de la búsqueda de incrementar los ingresos económicos familiares, la intensificación de la pesca del camarón en los esteros ha provocado que los pescadores desarrollen estrategias para atraer dicho recurso, arrojando a los esteros alimento para pollo, ocasionando con ello la eutrofización. (9) En este sentido los esteros que están siendo sometidos a este proceso, son:
Cuadro 6. Esteros sometidos a la eutrofización

	MUNICIPIO


	LOCALIDAD

	Tonalá
	La Costa, Ponte Duro, La Polka, Paredón Huizachal y

Laguna



	Arriaga
	Santa Brígida,  La Gloria, Punta Flor, La Linda.



	Pijijiapan
	Zapotal, Palmarcito, Palo Blanco, Playa Grande.




V.3 Bioindicadores Microbiológicos. 
Los agentes patógenos transmitidos por el agua constituyen un problema mundial que demanda un urgente control mediante la implementación de medidas de protección ambiental a fin de evitar el incremento de las enfermedades relacionadas con la calidad del agua (VARGAS, 1996).

El agua de calidad apta para consumo humano cuando entra al sistema de distribución, puede contaminarse a través de conexiones cruzadas, retrosifonaje, rotura de las tuberías del sistema de distribución, conexiones domiciliarias, cisternas y reservorios defectuosos, grifos contraincendios dañados y durante el tendido de nuevas tuberías o reparaciones realizadas sin las mínimas medidas de seguridad (OMS, 1985; OMS, 1995; VARGAS, 1996). Asimismo defectos en la construcción o en las estructuras de pozos, depósitos, ausencia o irregular mantenimiento de dichas instalaciones son causas que predisponen el ingreso y proliferación de microorganismos desde distintas fuentes (GOYA, 1997). Además existen factores secundarios que permiten el crecimiento de microorganismos en el agua dentro de los sistemas de distribución y almacenamiento como: cantidad y tipo de nutrientes, oxígeno, temperatura, pH, concentración de desinfectante y material de las tuberías. (Edgardo Orlando)
Las aguas y los alimentos contaminados con microorganismos constituyen un vehículo de transmisión de enfermedades infecciosas; por otra parte, el desarrollo microbiano destruye grandes cantidades de alimentos, causando problemas económicos y una considerable pérdida de importantes nutrientes. 

El control de la calidad sanitaria de los recursos del ambiente se lleva a cabo mediante la enumeración de bacterias o grupos de ellas indicadoras de contaminación fecal. La enumeración de estas bacterias es utilizada para valorar la calidad sanitaria de alimentos, sedimentos y aguas destinadas al consumo humano, la agricultura, la industria y la recreación. No existe un indicador universal, por lo que se debe seleccionar el más apropiado para la situación específica en estudio. Dentro del rango de los indicadores se encuentra el grupo de bacterias coliformes, E. coli, colifagos, Bifidobacterium sp., Clostridium perfringens y el grupo estreptococos fecales. Estos microorganismos se encuentran formando parte de la microbiota del tracto gastrointestinal del hombre y de los animales de sangre caliente; son excretados en sus heces, de ahí que su presencia en el ambiente indica contaminación de origen fecal y el riesgo de aparición de gérmenes patógenos.

V.3.1 Coliformes fecales

En 1904, Eijkman propuso que la producción de gas a partir de glucosa a 46º C podría ser  un  buen  método  para  la  determinación  de  coliformes  de  origen  fecal.  Una  modificación  de  este método sirve para definir las bacterias coliformes fecales termotolerantes, que son las que poseen las propiedades antes citadas a una temperatura de 44º ó 45ºC. Estas últimas, cuando fermentan tanto la lactosa como otros sustratos adecuados, como el manitol, a las mismas temperaturas con producción de ácido y gas y que también forman indol a partir del triptófano, se consideran como E. coli presuntivas. Se  puede  confirmar  que  se  trata  de  E.  coli  mediante  la  demostración  de  un  resultado  positivo  en  la prueba  del  rojo  de  metilo,  al  no  producir  acetilmetilcarbinol  y  no  utilizar  citrato  como  única  fuente  de carbono. Estas no son definiciones taxonómicas sino prácticas de trabajo que se usan en el análisis del agua y, en ese sentido, están comprendidos miembros de diversos géneros. Así por ejemplo, algunos organismos  que  desde  el  punto  de  vista  taxonómico  se  identificarían  como  coliformes  no  serán reconocidos como tales cuando se analizan en el agua, como también algunas cepas de E. coli que no son  termotolerantes.  En  estos  ejemplos  se  incluyen  especies  de  bacterias  coliformes  que  son anaerogénicas y algunas que no fermentan la lactosa. Dentro de los coliformes termotolerantes aparte de  la  E.  coli,  se  pueden  encontrar,  entre  otros  menos  frecuentes,  Citrobacter  freundii  y  Klebsiella pneumoniae.( GOEZ LOPEZ) 
Las  bacterias  coliformes,  de  acuerdo  con  la  diversa  y  numerosa  bibliografía  existente, se pueden determinar, sin necesidad de grandes inversiones que incluyan la compra de aparatos sofisticados como PCR, medidores basados en el cambio de impedancia de un medio de cultivo, de diversas formas: métodos basados en el número más probable (NMP), de presencia-ausencia (P/A), basados en la filtración de membrana (MF) y métodos cromogénicos y/o fluorogénicos basados en  reacciones  específicas  de  estos  microorganismos.  Actualmente,  los  métodos  NMP  están  en  claro retroceso frente a las otras opciones. Entre los incluidos en la MF hay variaciones en el medio utilizado: puede  ser  Tergitol  TTC,  Endo  gelose,  Agar  de  Chapman,  Hektoen  Agar,  Levine  EMB,  Agar  verde brillante-bilis, la figura 3 muestra como se producen en los diferentes medios mecionados. e incluso en la forma de hacerlo: puede ser una filtración directa e incubación sobre una placa que contenga el medio o bien usar discos de cartón nutriente que se empapan con el medio. 
Los  medios  P/A  tienen  una  desventaja  inicial  y  que  su  nombre  indica:  no  reflejan  la  "cantidad  de contaminación"  (número  de  colonias  que  se  desarrollan)  del  agua  analizada.  En  los  medios cromogénicos  y/o  fluorogénicos,  basados  en  reacciones  con  indicadores  específicos  (tecnología  de sustrato  definido),  se  produce  un  cambio  de  coloración  o  emisión  de  fluorescencia  en  caso  de  estar presentes  organismos  coliformes  y  E.  coli  respectivamente.  Hay  autores  que  diferencian  entre medio  cromogénico  y  fluorogénico  según  el  sustrato  utilizado  (unos  provocan  coloración  y  otros fluorescencia), pero en este trabajo se consideran indistintamente. El problema surge en el momento en que se quiere determinar específicamente el número de E. coli presentes ya que los medios cromogénicos más extendidos solo indican presencia o ausencia y los otros medios -los usados tradicionalmente en MF y NMP- no son selectivos, solo son presuntivos. Por las razones expuestas, es por lo que se precisa un método de detección que sea a la vez selectivo y confirmativo.  Hace  poco  tiempo  se  han  puesto  a  disposición  de  los  microbiólogos  nuevos  medios  de incubación,  cromogénicos,  que  intentan  evaluar  simultáneamente  organismos  coliformes  y  E.  coli.  Se trata de medios que contienen sustratos cromogénicos enzimáticos. 
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[image: image22.jpg]IDEXX Quanti-Tray/2000 Tabla, nimero mas probable

# Pocillos # Pocillos pequefios positivos
Grandes
Positivos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
0 <1 1.0 20 3.0 40 5.0 6.0 70 8.0 90 10.0 11.0 120 13.0 141 15.1 161 171 181 19.1 202 212 222 233 243
1 1.0 20 30 4.0 50 60 71 81 91 10.1 111 121 182 142 152 162 173 183 193 204 214 224 285 245 256
2 20 30 41 51 6.1 74 8.1 92 102  t12 122 133 143 154 164 174 185 195 206 2.6 227 237 248 258 269
3 31 41 5.1 61 72 82 92 103 113 124 134 145 155 165 176 186 197 208 218 229 239 250 261 271 282
4 41 52 62 72 83 93 104 114 125 135 146 156 167 178 188 199 210 220 231 242 253 263 274 285 296
5 52 63 73 84 94 105 115 126 137 147 158 169 179 190 201 212 222 233 244 255 266 277 288 299 310
6 63 7.4 8.4 95 106 116 127 138 149 160 170 181 192 208 214 225 236 247 258 269 280 291 02 a13 824
7 75 85 96 107 118 128 139 150 161 172 183 194 205 216 227 238 249 260 271 283 294 305 316 328 339
8 86 97 108 119 130 141 152 163 174 185 196 207 218 229 241 252 263 274 286 297 308 320 331 343 354
9 98 109 120 131 142 153 164 176 187 198 208 220 232 243 254 266 277 289 300 3.2 323 335 346 38 70
10 10 121 132 144 155 166 177 189 200 211 223 234 246 257 269 280 292 303 315 327 338 350 362 374 386
11 122 134 145 156 168 179 191 02 214 25 237 248 260 272 288 295 307 819 30 342 54 %66 878 390 402
12 135 146 158 169 181 193 204 216 228 239 251 263 275 286 298 810 322 334 346 358 370 382 395 407 419
13 148 160 171 183 195 206 218 230 242 254 266 278 290 302 314 326 338 350 362 375 387 399 412 424 436
14 16.1 173 185 197 209 221 233 245 257 269 281 293 305 317 380 342 364 367 379 391 404 416 429 442 454
15 175 187 199 211 223 235 247 259 272 284 296 309 321 333 346 358 371 384 396 409 422 434 447 460 473
16 189 201 213 226 238 250 262 275 287 00 312 325 87 30 363 375 388 401 414 427 440 453 466 479 492
17 203 216 228 241 253 266 278 201 303 316 329 341 354 367 380 393 406 419 432 445 459 472 485 498 512
18 218 231 243 256 269 281 204 307 320 333 346 359 872 385 398 411 424 438 451 465 478 492 505 519 532
19 233 246 269 272 285 298 311 324 337 30 363 376 390 403 416 430 443 457 471 484 498 512 526 540 554
20 249 262 275 288 301 315 328 341 354 368 381 395 408 422 436 449 463 477 491 505 519 533 547 561 576
21 265 279 282 305  a18 a2 345 359 73 86 400 414 428 441 455 469 484 498 512 526 541 555 569 584 599
22 282 295 309 323 836 350 364 377 391 405 418 433 448 462 476 490 505 519 534 548 563 578 593 608 623
23 299 313 327 341 35 368 383 397 411 425 439 454 468 483 497 612 527 542 556 571 586 602 617 632 647
24 317 331 345 359 873 388 402 417 431 446 460 475 490 505 520 535 550 565 580 595 611 626 642 658 673
25 336 350 364 379 393 408 422 437 452 467 482 497 512 527 543 558 573 589 605 620 636 652 668 684 700
26 355 369 084 395 414 428 443 450 474 489 504 520 585 51 567 562 598 614 630 647 663 679 696 712 729
27 374 389 404 420 435 450 465 481 496 512 528 544 560 576 592 608 624 641 657 674 691 708 725 742 759
28 395 410 426 441 457 473 488 504 520 536 552 569 585 602 618 635 652 669 686 703 720 737 755 773 790
29 417 432 448 464 480 496 512 528 545 561 578 595 612 629 646 663 680 698 715 733 751 769 787 805 824
30 439 455 471 487 504 520 537 554 571 588 605 622 640 657 675 693 710 729 747 765 783 802 821 840 859
31 462 479 495 512 529 546 563 581 508 616 633 651 669 987 705 724 742 761 780 799 818 837 857 8.6 896
32 487 504 521 538 556 573 501 609 627 645 663 682 700 719 738 757 776 795 815 85 854 875 895 915 936
33 s12 530 548 565 583 602 620 638 657 676 695 714 733 752 772 792 812 832 852 673 893 914 936 957 978
34 539 557 576 594 613 631 650 670 689 708 728 748 768 788 808 829 850 871 892 914 935 957 979 1002 1024
35 568 586 605 624 644 663 683 703 723 743 763 784 805 826 847 869 891 913 935 957 980 1003 1026 1050 1073
36 598 617 637 657 677 697 717 738 759 780 801 823 845 867 889 912 935 958 981 1005 1029 1053 1077 1102 1127
37 629 650 670 691 712 733 754 776 798 820 842 g5 888 911 934 958 982 1006 1031 1056 1081 1107 1133 1159 1186
38 663 684 706 727 749 774 794 816 839 862 886 910 934 958 983 1008 1034 1059 1086 1112 1139 1166 1194 1222 1250
39 700 722 744 767 789 813 836 860 884 909 934 959 984 1010 1036 1063 1090 1118 1146 1174 1203 1282 1261 1292 1322
a0 738 762 785 809 833 857 882 908 933 959 985 1012 1039 1067 1095 1124 1153 1182 1212 1243 1274 1305 1337 1370 1403
a1 780 805 830 855 880 906 933 959 987 1014 1043 1071 1100 1180 1160 1191 1222 1254 1287 1320 1354 1388 1420 1459 1495
22 826 852 878 905 932 960 988 1017 1046 1076 1106 1137 1169 1201 1234 1267 1301 1336 1372 1408 1445 1483 1522 1561 1602
a3 876 904 932 960 990 1019 1050 1081 1112 1145 1178 1219 1246 1281 1317 1354 1391 1430 1470 1510 1552 1504 1638 1682 1728
a4 93.1 96.1 9901 1022 1054 1086 1118 1153 1187 1223 1259 196 1334 1374 1414 1455 1497 1541 1585 1631  167.9 1727 1777 1829 1882
45 993 1025 1058 1092 1126 1162 1198 1236 1274 1314 1354 1396 1439 1483 1529 1576 1624 1674 1726 1780 1835 1892 1951 2012 2075
26 63 1098 1184 11772 1210 1250 1291 1333 1376 1421 1467 1515 1565 1616 1670 1725 1782 1842 1004 1968 2035 2105 2178 2254 233
a7 1143 1183 1224 1266 1309 1354 1401 1450 1500 1553 1607  1eg4 1723 1785 1850 1918 1989 2064 2142 2224 2310 2400 2495 2505 2700
48 1239 1284 1331 1379 1430 1483 1539 1597 1658 1722 1789 1ge0 1935 2014 2098 2187 2282 2382 2489 2603 2723 2851 2987 3130 3282
49 1355 1408 1464 1523 1585 1650 1720 1793  187.2 1956 2046 2143 2247 2859 2481 2613 2755 2009 3076 3255 3448 3654 3873 4106 4352

QuantiTray y Defined Substrate Technology son marcas o marcas regisiradas de IDEXX Laboratories, no. e Ios Estados Unidos yfo olros paises. Patente norteamericanas numero 4925789, 5:429,933; §.518,892. Otras patentes pendientes de concesién




Figura 14. Producción de Coliformes fecales en medios específicos 
V.3.2 ENTEROCOCOS

El grupo de los Enterococos es un subgrupo de los Estreptococos fecales e incluye a especies como S. faecalis, S. faecium, S. gallinarum y S. avium. Los Enterococos son diferenciados de otros estreptococos fecales por su habilidad de crecer en medios con 6,5% de Cloruro de Sodio, a pH 9,6, a 10° C y a 45°C (APHA, 1995). Debido a su resistencia a estos factores que permiten un mayor tiempo de supervivencia (CABELLI et al, 1976) son considerados como indicadores de contaminación fecal antigua en contraste con la presencia de coliformes que indican contaminación fecal reciente (SOARES, 1996).

El uso de Estreptococos fecales como indicadores de contaminación fecal del agua de consumo humano no es reciente. En 1928, Green luego de un estudio prolongado concluyó que Streptococcus faecalis tenía un mayor significado sanitario que Escherichia coli (Citado por SOARES, 1996). Recientemente los estreptococos fecales han sido considerados como organismos de supervivencia superior a los coliformes en aguas. A puntos distantes de la fuente de contaminación, ellos fueron muchas veces los únicos indicadores de contaminación fecal (CABELLI et al, 1983).
Los estreptococos fecales han sido utilizados con los coliformes fecales para diferenciar la contaminación fecal del hombre de otros animales de sangre caliente (APHA, 1995). La razón entre coliformes fecales (CF) y estreptococos fecales (EF) proveen información acerca de la fuente de contaminación. Un rango mayor de 4 es considerado indicativo de contaminación fecal humana, un rango menor a 0,7 sugiere contaminación por una fuente no humana (APHA, 1995).

Los estreptococos fecales rara vez se multiplican en agua contaminada y son más persistentes que E. coli y las bacterias coliformes. Además los estreptococos son muy resistentes al secado y pueden ser utilizados para realizar controles sistemáticos después de la colocación de nuevas tuberías maestras o la reparación de los sistemas de distribución, así como para detectar la contaminación de aguas subterráneas o superficiales (OMS, 1995).


Cabelli et al (1982), llevaron a cabo una investigación epidemiológica de la calidad de agua y sus efectos a la salud en playas marinas. Muestras de agua fueron analizadas para determinar la presencia de coliformes, Enterococos, Pseudomonas aeruginosa y Clostridium perfringens, como posibles indicadores. Se demostró una correlación entre los niveles de Enterococos en el agua y una mayor incidencia en enfermedades gastrointestinales en nadadores que usaron estas aguas.


Estudios realizados por Fleisher y col. (1993) en playas marinas y Seyfried y col. (1985) en agua dulce, demostraron que existe una relación matemática entre la densidad de Estreptococos fecales y la aparición de casos de gastroenteritis, no hallando asociación entre esta enfermedad y Coliformes fecales. Asimismo en Israel, Fattal y col. (1987) analizando aguas marinas para la presencia de Escherichia coli, Enterococos y Coliformes fecales, concluyeron que es mayor el riesgo de contraer enfermedades entéricas en aguas con un alto nivel de Enterococos.

En el Perú, Vergaray y Méndez (2001), modificaron el método de Numeración de Estreptococos fecales y Enterococos por el Método de Tubos múltiples establecido por la APHA (1995), utilizando Agar M-Enterococos en lugar de Caldo Púrpura de Bromocresol, obteniendo resultados satisfactorios
Enterococcus se encuentran dentro del grupo de microorganismos indicadores de la inocuidad de los alimentos, pues por su amplia distribución pueden encontrarse en estos productos, especialmente en los de origen animal. Suelen considerarse buenos indicadores porque mueren más lentamente que los coliformes, debido a que son muy resistentes a condiciones adversas como congelación, desecación y como resultado sobreviven más que éstos. 

La presencia de E. faecalis y E. faecium es usada frecuentemente para indicar contaminación de origen fecal. E. faecalis ssp. faecalis es considerado como un indicador de contaminación fecal de fuentes humanas, mientras que E. faecium y otras especies indican contaminación de otras fuentes. 
Los productos de consumo pueden contener Enterococcus procedentes de una contaminación fecal directa o indirecta. En los productos semiconservados, procesados por calor pero no estériles, Enterococcus, junto con microorganismos esporulados, son con frecuencia los únicos microorganismos sobrevivientes. Los productos mantenidos en el rango de temperatura entre 10-45 °C pueden contener cifras muy altas de estos microorganismos. 

El análisis de Enterococcus es interesante cuando se analizan muestras de aguas, ya que E. bovis y E. equinus, son indicadores de contaminación por animales de sangre caliente no humana y, además, son las especies que más rápidamente mueren en el medio exterior; por eso, cuando se detectan, indican una contaminación reciente por animales de granja; también en alimentos tienen su importancia, especialmente en industrias que procesan carne y productos de granja.
 El análisis de Enterococcus se realiza cuando se trata de aguas de bebida de calidad dudosa como son las muestras de pozos, es decir, aguas subterráneas o para aguas de recreación.
La Organización Mundial de la Salud discute la ineficacia de coliformes fecales como indicador de polución fecal y debate los méritos de indicadores alternativos, como Enterococcus o clostridios sulfitos reductores.
Para su análisis se emplea la técnica de número más probable (NMP), usando el medio EVA (etil violeta azida) o métodos de siembra en placa, empleando el medio KF-Streptococcus. La azida sódica y el cristal violeta, se utilizan frecuentemente para el cultivo de estos microorganismos. 
Es de vital importancia que el agua para uso recreativo también posea una buena calidad. Diversos estudios de aguas marinas y playas indican que las enfermedades de las mucosas, de la piel y digestivas, asociadas con los bañistas, están directamente relacionadas con contaminación fecal. Enterococcus es considerado el indicador bacteriológico más eficiente para evaluar la calidad de agua de mar para uso recreativo, debido a que es altamente resistente a las condiciones salinas de este medio y además está relacionado directamente con gastroenteritis, enfermedades respiratorias, conjuntivitis y dermatitis, entre otras. 

[image: image23.jpg]



Figura 15. Colonias de Enterococos Fecales
En muchos estudios, los niveles de concentración de los enterococos se relacionan con la incidencia de enfermedades adquiridas por bañistas y constituyen un indicador muy importante de la contaminación en las playas y de las aguas salobres.
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e # Pocillos pequefios positivos
Positivos | 25 26 27 28 29 30 31 32 3 34 35 36 a7 38 39 40 a a2 a3 4 s 6 a7 a8

[ 253 264 274 284 205 305 315 326 336 347 357 368 378 389 400 410 421 431 442 453 463 474 485 495
1 26 277 287 298 308 319 329 340 350 361 372 382 393 404 414 425 436 447 457 468 479 490 501 512
2 279 290 300 311 322 332 343 34 965 075 386 397 408 419 430 440 451 462 473 484 495 506 517 528
3 203 304 314 325 336 347 368 968 079 390 401 412 423 434 445 456 467 478 489 500 512 523 534 545
a 307 318 328 39 30 961 072 383 394 405 416 428 439 450 461 472 483 495 506 517 529 540 651 563
5 321 332 343 354 365 376 387 399 410 421 432 4s4 455 466 477 489 500 512 523 535 546 658 569 581
6 335 847 358 369 980 392 403 414 426 437 448 460 471 483 494 506 517 529 541 s52 564 576 567 599
7 350 32 373 384 306 407 419 430 442 453 465 477 488 500 512 523 535 547 559 571 583 504 606 618
8 366 377 389 400 412 423 435 447 459 470 482 494 506 518 530 541 553 565 577 590 602 614 626 638
9 381 393 405 416 428 440 452 464 476 488 500 512 524 536 548 560 572 584 597 609 621 634 646 658
10 397 409 421 433 445 457 469 481 493 506 518 530 542 555 567 579 592 604 617 629 642 654 667 679
1 414 426 438 450 468 475 487 409 512 524 537 549 561 574 586 599 612 624 637 650 663 675 688 701
12 431 443 456 468 481 493 506 518 531 543 556 568 581 594 607 620 632 645 658 671 684 697 710 724
13 449 461 474 486 499 512 525 587 550 563 576 589 602 615 628 641 654 667 680 693 707 720 733 747
1a 467 480 493 505 518 531 544 567 570 583 596 609 623 636 649 663 676 689 703 716 730 744 757 771
15 486 499 512 525 538 551 564 578 591 604 618 631 645 658 672 685 699 713 726 740 754 768 782 796

T 505 518 532 545 558 572 585 509 612 626 640 650 667 681 695 709 728 787 751 765 779 795 808 822
17 525 539 552 566 580 503 607 621 635 649 663 677 691 705 719 733 748 762 776 791 805 820 835 849
18 546 560 574 588 602 616 630 644 658 672 686 701 715 730 744 759 773 788 803 818 833 848 863 878
19 568 582 506 610 624 639 653 668 682 697 711 726 741 755 770 785 800 815 831 846 861 8.6 82 907
20 500 604 619 633 648 663 677 692 707 722 737 752 767 782 798 813 828 844 89 85 891 907 2 938
21 613 626 643 658 673 688 703 718 733 749 764 779 795 811 826 842 858 874 890 906 22 938 954 971
22 638 653 668 683 698 714 729 745 761 776 792 808 824 840 856 8§72 889 905 921 938 955 971 988 1005
2 663 678 634 710 725 741 757 773 789 805 822 838 854 871 837 904 921 938 955 72 89 1006 1024 1041
2 689 705 721 737 758 770 786 803 819 836 852 869 886 903 920 938 955 972 990 1007 1025 1043 1061 1079
25 717 733 750 766 783 800 817 833 851 868 885 902 920 937 955 973 991 1009 1027 1045 1063 1082 1100 1119
2 746 768 780 797 814 831 848 866 884 901 918 937 955 973 992 1010 1029 1047 1066 1085 1104 1123 1142 1162
27 776 794 8.1 829 846 864 882 900 919 937 955 974 993 1012 1031 1050 1069 1088 1108 1127 1147 1167 1187 1207
28 808 826 844 863 881 899  O18 987 056 975 994 1013 1033 1052 1072 1092 1112 1132 1152 1173 1193 1214 1235 1256
20 842 861 879 898 917 97 96 975 995 1015 1035 1055 1075 1095 1116 1137 1157 1178 1200 1221 1242 1264 1286 1308
30 678 897 917 936 956 976 996 1016 1037 1057 1078 1099 1120 1142 1163 1185 1206 1228 1251 1273 1295 1318 1341 1364
31 916 96 956 977 987 1018 1039 1060 1082 1103 1125 1147 1169 1191 1214 1286 1259 1282 1305 1329 1353 1377 1401 1425
32 957 978 999 1020 1042 1063 1085 1107 1130 1152 1175 1198 1221 1245 1268 1202 1316 1340 1365 1300 1415 1440 1466 1491
33 1000 1022 1044 1066 1089 1112 1135 1158 1182 1206 1229 1254 1278 1303 1328 1353  137.8 1404 1430 1456 1483 1509 1537 1564
3 1047 1070 1093 1117 1140 1164 1189 1213 1208 1263 1288 1314 1360 1366 1392 1419 1446 1474 1501 1528 1557 1586 1615 1644
35 1007 1122 1146 1174 1196 1222 1247 1273 1209 1326 1858 1380 1408 1436 1464 1492 1521 1550 1580 1610 1640 1671 1702 1733

" a8 | 1152 1178 1204 1230 1257 1284 1311 1339 1367 1395 1424 1453 1483 1518 1543 1573 1605 1636 1668 1700 1733 1766 1799 1833
a7 1213 1240 1268 1296 1324 1353 1382 1412 1442 1473 1503 1635 1567 1509 1631 1665 1698 1732 1767 1802 1837 1873 1910 1847
38 1279 1308 1338 1368 1399 1430 1462 1494 1526 1559 1692 1626 1661 1606 1732 1768 1804 1842 1880 1918 1957 1997 2087 2077
39 1353 1385 1417 1450 1483 1517 1551 1586 1621 1657 1694 1731 1769 1807 1847 1887 1927 1968 2010 2053 2096 2140 2185 2230
0 1437 1471 1506 1542 1578 1615 1653 1691 1730 1770 1811 1852 1894 1037 1981 2025 2074 2117 2164 2211 2260 2310 2360 2411

a1 | 1532 1570 1609 1648 1689 1730 1772 1815 1858 1903 1948 1995 2042 2091 2140 2191 2242 2294 2348 2402 2458 2515 2572 2631
a2 1643 1686 1720 1773 1819 1865 1913 1961 2011 2062 2114 2167 2222 2277 2334 2392 2452 2513 2575 2638 2705 2769 2836 2905
a3 1775 1823 1873 1924 1976 2029 2084 2140 2198 258 2318 2081 2445 2510 2577 2646 2717 2789 2863 2938 3015 3094 3174 3257
s 1936 1993 2051 2110 2172 2235 2300 2367 2436 2508 2581 2656 2733 2812  o2g04 2078 3063 3151 0201 3333 3428 3524 3623 3724
a5 2141 2208 2278 2352 2427 2504 2584 2667 2753 2841 2033 0026 8123 3223 o325 3430 3538 3649 0762 3879 3998 4120 4245 4374
6 2415 2500 2588 2682 2778 2878 2981 4088 3199 0014 8433 3555 3681 9811  avas 4080 4225 4371 4520  doré  4sas 4996 5165 5335
a7 2009 2024 3044 3169 3300 3436 3578 3725 3877 4034 4198 4366 4541 4721 4907 5099 5008 5504 5717 538 6167 6405 6653 €910
8 341 3609 8784 3968 4160 4360 4569 4786 5012 5247 5493 5748 6015 e204 6556 esoa 7215 7556 7915 8207 8704 9138 9606 10112
a9 4611 4884 5172 5475 5794 6131 6488 6867 7270 7701 8164 8664 9208 9804 10462 11199 12033 12097 14136 15531 17329 19863




 

Figura 16. Micrografía de Enterococos Fecales
CAPITULO VI. METODOLOGÍA

El Procedimiento de muestreo señalado por la norma nmx-aa-120-scfi-2006 señala que las muestras se tomarán en los lugares donde haya más afluencia de turistas de acuerdo a las siguientes consideraciones: 

• Para zonas de oleaje tranquilo, tomar las muestras en áreas donde la profundidad del  agua  llegue  a  1m  aproximadamente  (cintura  del  verificador),  la  muestra  debe tomarse  a  contracorriente  del  flujo  entrante  y  a  30  cm  aproximadamente  bajo  la superficie del agua. 

• Para zonas de playa con rompiente cercana a la orilla, pasar la rompiente a una profundidad del agua de 1m – 1,15 m. El verificador debe colocarse a contracorriente del flujo entrante y tomar la muestra de agua a 30 cm bajo la superficie del agua. Si la pendiente  del  fondo  es  pronunciada,  tomar  la  muestra  en  la  orilla,  donde  la profundidad del agua esté entre el tobillo y la rodilla, llenar el recipiente procurando que contenga un mínimo de arena. Anotar en la hoja de verificación, bitácora o cadena de custodia la Identificación de la muestra y la hora. Llenar los datos de la etiqueta del envase con fecha y hora del muestreo, identificación de la muestra e iníciales del verificador. Las muestras no deben de tener película visible de grasas, aceites o residuos derivados del petróleo sobre la superficie del agua.
La SEMAHN en coordinación con la Gerencia de Cuenca del Río Lagartero acordó que las playas a ser monitoreadas son Playa Aventura, Santa Brígida y la Pesquería La Gloria.(SEMAHN 2011)
VI.1 Ubicación de los Puntos de Muestreo en Arriaga. 
Cuadro 6. Ubicación de los Puntos de Muestreo Seleccionados
	PUNTO DE MUESTREO
	UBICACIÓN
	TIPO
	COORDENADAS

	1
	Playa Ventura

 (lado izquierdo)
	PUNTUAL
	395075

1779684

	2
	Playa Ventura

 (centro)
	PUNTUAL
	395181

1779743

	3
	Santa Brígida

 (lado izquierdo)
	PUNTUAL
	381292

1787921

	4
	  Santa Brígida 

(centro)
	PUNTUAL
	381263

1787826

	5
	Pesquería La Gloria

(centro)
	PUNTUAL
	382059

1785220

	6
	Pesquería La Gloria 

(lado izquierdo)
	PUNTUAL
	382095

1785083
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Figura 17. Mapa de Ubicación de puntos de Muestreo de playas de Arriaga
VI.2 Ubicación de los Puntos de Muestreo en Tonalá. 

Cuadro 7. Que indica los puntos de muestreo seleccionados con las coordenadas en Tonalá 

	PUNTO DE MUESTREO
	UBICACIÓN
	TIPO
	COORDENADAS

	1
	Playa Ignacio Allende

(centro)
	PUNTUAL
	402839

1766730

	2
	Playa Ignacio Allende

(lado izquierdo)
	PUNTUAL
	403636

1766378

	3
	Centro Ecoturistico Madre Sal (Playa)
	PUNTUAL
	435635

1746438

	4
	Centro Ecoturistico Madre Sal

(Estero)
	PUNTUAL
	435739

1746641

	5
	Paredón

(Muelle)
	PUNTUAL
	406810

1774511

	6
	Paredón

(Malecón)
	PUNTUAL
	406765

1774678

	7
	Paredón

(Desembocadura)
	PUNTUAL
	406913

1773921
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Introduccion

Enterolert™ detecta enterococos tales como enterococos £. faecium, y enterococos E. faecalis en agua fresca y agua de mar. Se basa en
Defined Substrate Technology® (Tecnologia de substrato definido [DST*]), patentada por IDEXX. Cuando los enterococos utilizan su enzima
B-glucosidasa para metabolizar el indicador de nutriente de Enterolert, 4-metil-umbeliferil B-D-glucosida, la muestra fluoresce. Enterolert
detecta enterococos en una muestra de 1 ufc por 100 mL dentro de 24 horas

Contenido
« WENTO020 contiene 20 paquetes Snap para muestras de 100 mL
« WENT200 contiene 200 paquetes Snap para muestras de 100 mL

Almacenamiento
Almacenar a temperatura de 2 a 30°C, alejado de la luz.

Procedimiento de presencia/ausencia (P/A)

1. Anadir el contenido de un paquete a una muestra de 100 ml en un recipiente estéril transparente, no
fluorescente.

2. Tapar y agitar el recipiente

3. Incubar a 41° = 0,5°C durante 24 horas.

4. Leer los resultados de acuerdo con el cuadro de interpretacion de resultados, més abajo

Procedimiento de enumeracion Quanti-Tray®

1. Afiadir el contenido de un paquete a una muestra de 100 ml de agua, en un recipiente estéril

2. Tapar y agitar el recipiente hasta disolver.

3. Verter la mezcla de muestra/reactivo en una Quanti-Tray o una Quanti- Tray/ZOOO y sellar en un sellador de
Quanti-Tray de IDEXX

4. Colocar la bandeja sellada en una incubadora a 41° = 0,5°C durante 24 horas.

5. Leer los resultados de acuerdo con el cuadro de interpretacion de resultados, més abajo. Contar el nimero de
pocillos positivos y referirse al cuadro MPN proporcionado con las bandejas para obtener el nimero mas probable.

Interpretacion de resultados

Apariencia Resultado

Ausencia de fluorescencia negativo para enterococos

Fluorescencia azul positivo para enterococos

« Buscar fluorescencia usando una luz ultravioleta de 6 vatios, 365 nm a distancia de unas 5 pulgadas (13 cm) de la muestra, en un
entorno oscuro. Apuntar el haz de luz en direccion contraria a los 0jos y hacia la muestra,

« Los resultados Enterolert son definitivos a las 24 a 28 horas. Ademas, los positivos para enterococos observados antes de las 24 horas
y los negativos observados después de las 28 horas también son validos.

Nolas sobre el procedimiento
La muestra de agua de mar deber diluirse por lo menos diez veces con agua fresca estéril. Multiplicar el valor MPN por el factor de
dilucion para obtener el resultado cuantitativo apropiado.

« Utilizar solamente agua estéril, no tamponada, libre de oxidantes, para efectuar las diluciones.

«Para comparacion, se puede utilizar blanco testigo de agua al interpretar resultados.

« Este prospecto tal vez no refleje sus reglamentaciones locales. Para realizar pruebas en cumplimiento, asegurarse de sequir los
procedimientos reglamentarios apropiados.

= Enterolert puede procesarse en cualquier formato de mdltiples tubos. Deben utilizarse métodos estandares para examen del agua y los
cuadros MPN de aguas residuales (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater™) para encontrar los nimeros mas
probables.

« Enterolert es un a prueba primaria de agua. Las caracteristicas de desempefio de Enterolert no se aplican a muestras alteradas por
cualquier enriquecimiento o concentracion previos

+ Siempre debe aplicarse una técnica aséptica cuando se utilice Enterolert. Se debe desechar en cumplimiento con las buenas précticas
de laboratorio

Procedimientos de control de calidad

El siguiente procedimiento de control de calidad debe aplicarse a cada lote de Enterolert, o efectuarse con mas frecuencia si los

reglamentos asi lo imponen:

1. Para cada una de las cepas bacterianas de American Type Culture Collection (ATCC)** que se indican a continuacion, siembre el
cultivo en placas de TSA o agar de sangre debidamente marcadas, e incibelas a 35°C durante 18 a 24 horas.

2. Para cada cepa bacteriana, toque una colonia con un asa de inoculacion estéril de 1 ul; utilice el asa para inocular un tubo de ensayo
rolulado que contenga 5 mi de agua desionizada estéril. Tape el tubo y agitelo vigorosamente.

3. Para cada cepa bacteriana, tome un asa de 1 I del tubo de ensayo y utilicela para inocular un recipiente rotulado que contenga 100 mi
de agua desionizada estéril. Estas soluciones servirdn de control

4. Examine estos controles siguiendo los pasos anteriores para presencia/ausencia con el reactivo Enterolert. Compare los resultados de
la prueba con los resultados previstos que se indican a continuacion

Control N° ATCC Resultado previsto
Enterococcus faecium 35667 Fluorescencia

Serratia marcescens (gram -) 43862 Ausencia de fluorescencia
Aeracoccus viridans (gram +) 10400 Ausencia de fluorescencia

Enterolert es una marca de IDEXX Laboratories, Inc. en los Estados Unidos de America y/o en ofros paises.

© 2008 IDEXX Laboratories, Inc. Todos los derechos reservados.

* Eaton, AD, Clesceri, LS, Greenberg, AE Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (Métodos esténdar para el examen de agua y aguas
residuales), American Public Health Association, 1998. Washington, DC.

**American Type Culture Collection 1-800-638-6597

Fabricado bajo una o mas de las patentes siguientes de los E.U. 4,925,789; 5,429,933; 5,518,892; 5,610,029; 5,620, 865; 5,620,895; 5,753,456 y

5,780,259. Otras patentes norteamericanas y/o extranjeras concedidas o pendientes de concesion
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Figura 18. Mapa de Ubicación de puntos de Muestreo de playas de Tonalá
Cuadro 8. Niveles de calidad del agua de mar
	Los niveles se miden en Enterococos (por cada 100 ml)

	<= 100
	101-199
	>=200

	Calidad Buena
	Calidad Regular
	Calidad Mala


VI. 3 Análisis del Laboratorio  
La metodología empleada en la Determinación de Enterococos Fecales; Se esteriliza los frascos con agua a 90 mL se inocula con 10mL de la muestra después se deja introducir la ampolleta con el medio de cultivo enriquecido para el crecimiento de los Enterococos basado en al NMX-AA-120-SICOFI-2006 
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[image: image31.jpg]IDEXX Quanti-Tray’/2000 Tabla, nimero més probable

# Pocillos # Pocillos pequeiios positivos
Grandes

Positivos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
0 <1 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 70 8.0 9.0 10.0 1.0 120 13.0 141 151 16.1 171 181 19.1 202 212 222 233 243
10 20 3.0 40 50 6.0 74 81 9.1 101 114 124 182 142 152 162 173 183 193 204 214 224 235 245 256
2 20 30 41 51 6.1 74 81 92 102 12 122 133 143 154 164 17.4 185 195 206 216 227 237 248 268 269
3 31 41 5.1 61 72 82 92 103 113 124 134 145 155 165 176 186 197 208 218 229 239 250 261 271 282
4 41 52 6.2 72 83 93 104 114 125 135 146 156 167 178 188 199 210 220 231 242 253 263 274 285 296
5 52 63 73 84 94 105 115 126 137 147 158 169 179 190 201 212 222 233 244 255 266 277 288 299 310
6 63 7.4 84 95 106 16 127 138 149 160 170 181 192 208 214 225 236 247 258 269 280 291 302 313 324
7 75 85 96 107 118 128 139 150 161 172 183 194 205 216 227 238 249 260 271 283 294 305 316 328 339
8 86 97 108 119 130 141 152 168 174 185 196 207 218 229 241 252 263 274 286 297 308 320 331 343 354
9 98 109 120 131 142 153 164 176 187 198 208 220 232 243 254 266 277 289 300 3.2 323 335 346 38 IO
10 110 121 132 144 155 166 177 189 200 211 223 234 246 257 269 280 292 303 315 327 338 350 362 374 386
1 122 134 145 156 168 179 191 202 214 225 237 248 260 272 283 295 307 319 330 342 354 366 378 390 402
12 135 146 158 169 181 193 204 216 228 239 251 263 275 286 298 310 322 334 346 358 370  3W2 395 407 49
13 148 160 171 183 195 206 218 230 242 254 266 278 290 302 314 326 338 350 362 375 387 399 412 424 436
14 161 173 185 197 209 221 233 245 257 269 281 293 305 317 330 342 354 367 379 391 404 416 429 442 454
15 175 187 199 211 223 285 247 259 272 284 206 309 321 333 346 358 371 384 396 409 422 434 447 460 473
16 189 201 213 226 238 250 262 275 287 300 312 325 337 350 363 375 388 401 414 427 440 453 466 479 492
17 203 216 228 241 253 266 278 291 303 316 329 341 354 367 380 393 406 419 432 445 459 472 485 498 512
18 218 231 243 256 269 281 204 307 320 333 346 359 872 385 398 411 424 438 451 465 478 492 505 519 532
19 233 246 269 272 285 298 311 324 337 30 363 376 390 403 416 430 443 457 471 484 498 512 526 540 554
20 249 262 275 288 301 315 328 341 354 368 381 395 408 422 436 449 463 477 491 505 519 533 547 561 576
21 265 279 202 305 318 332 345 359 373 386 400 414 428 441 455 469 484 498 512 526 541 555 569 584 599
22 282 295 309 323 336 350 364 377 391 405 419 433 448 462 476 490 505 519 534 548 563 578 593 608 623
23 299 313 327 341 35 368 383 397 411 425 439 454 468 483 497 512 527 542 556 571 586 602 617 632 647
24 317 331 345 359 373 388 402 417 431 446 460 475 490 505 520 535 550 565 580 595 611 626 642 658 673
25 336 350 364 379 393 408 422 437 452 467 482 497 512 527 543 558 573 589 605 620 636 652 668 684 700
T 355 369 384 399 414 428 443 459 474 489 504 520, 635 51 567 682 598 614 630 647 663 679 696 712 729
27 374 389 404 420 435 450 465 481 496 512 528 544 560 576 592 608 624 641 657 674 691 708 725 742 759
28 395 410 426 441 457 473 488 504 520 536 552 569 585 602 618 635 652 669 686 703 720 787 755 773 790
29 417 432 448 464 480 496 512 528 545 561 578 595 612 629 646 663 680 698 715 733 751 769 787 805 824
30 439 455 471 487 504 520 537 554 571 588 605 622 640 657 675 693 710 729 747 765 783 802 821 840 859
31 462 479 495 512 529 546 563 581 598 616 633 651 669 87 705 724 742 761 780 799 818 837 87 8.6 896
32 487 504 521 538 556 573 591 609 627 645 663 682 700 719 738 757 776 795 815 835 84 875 895 915 936
33 s12 530 548 565 583 602 620 638 657 676 695 714 733 752 772 792 812 832 852 873 893 914 936 97 978
34 539 557 576 594 613 631 650 670 689 708 728 748 768 788 808 829 850 871 892 914 935 957 979 1002 1024
35 568 586 605 624 644 663 683 703 723 743 763 784 805 826 847 869 891 913 935 957 980 1003 1026 1050 1073
36 598 617 637 657 677 697 717 738 759 780 801 823 845 867 889 912 935 958 981 1005 1029 1053  107.7 1102 1127
37 629 650 670 691 712 733 754 776 798 820 842 g5 888 911 934 958 982 1006 1031 1056 1081 1107 1133 1159 1186
38 663 684 706 727 749 774 794 816 839 862 886 910 934 958 983 1008 1034 1059 1086 1112 1139 1166 1194 1222 1250
39 700 722 744 767 789 813 836 860 884 909 94 959 984 1010 1036 1063 1090 1118 1146 1174 1203 1282 1261 1292 1322
a0 738 762 785 809 833 857 882 908 933 99 985 foi2 1039 1067 1095 1124 1153 1182 1212 1243 1274 1305 1337 1370 1403
a1 780 805 830 855 880 906 933 959 987 101.4 1043 1071 1100 1130 1160 1191 1222 1254 1287 1320 1354 1388 1423 1459 1495
22 826 852 878 905 932 960 988 1017 1046 1076 1106 1137 1169 1201 1234 1267 1301 1336 18372 1408 1445 1483 1522 1561 1602
43 876 904 932 960 990 1019 1050 1081 1112 1145 1178 1214 1246 1281 1317 1354 1391 1430 1470 1510 1552 1594 1638 1682 1728
a3 931 9.1 991 1022 1054 1086 1118 1153 1187 1223 1259 196 1334 1374 1414 1455 1497 1541 1585 1631  167.9 1727 1777 1829 1882
45 993 1025 105.8 1092 1126 1162 1198 1236 127.4 131.4 135.4 1396 1439 1483 1529 1576 1624  167.4 1726 1780 1835 189.2 195.1 2012 2075
a8 1063 1098 1134 1172 1210 1250 1294 1333 1376 1421 1467 1515 1565 1616 1670 1725 1782 1842 1804 1968 2035 2105 2178 2254 2333
a7 1143 1183 1224 1266 1309 1354 1401 1450 1500 1553 1607 1664 1723 1785 1850 1918 1989 2064 2142 2224 2310 2400 2495 2595  270.0
a8 1239 1284 1331 1379 1430 1483 1539 1597 1658 1722 1789 1geo 1935 2014 2098 2187 2282 2382 2489 2603 2723 2851 2987 3130 3282
49 1355 1408 1464 1523 1585 1650 1720 1793  187.2 1956 2046 2143 2247 2859 2481 2613 2755 2009 3076 3255 3448 3654 3873 4106 4352

QuantiTray y Defined Substrate Tachnology son marcas o marcas regisisadas de IDEXK Laboratories, Ino. en los Estados Unidos y1o olros paises. Patente riorieamericanas numero 4925789, 5,429.933; 8,518,692, Otras patentes pendientes de concesién
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VI.3.1 Diagrama de flujo 
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CAPITULO VII. RESULTADOS


Resultados obtenidos de los meses monitoreados de enero-junio en Playas de Arriaga

PLAYA VENTURA 

Cuadro 8. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Playa Ventura (Centro) 
	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	<10
	18
	52
	41
	41
	<10


NA.- No analizado

LDM.- Límite de Detección del Método.

Cuadro 9. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Playa Ventura (izquierdo) 
	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	46
	<10
	20
	<10
	35
	20

	NMX-AA-120-SCFI-2006                  
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	LMP COFEPRIS 
	200
	200
	200
	200
	200
	200



Grafica 1. Comportamiento de Enterococos fecales obtenidos en Playa Ventura con respecto al tiempo
SANTA BRIGIDA

Santa BRIGIDA lado derecho 

Cuadro 10. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Santa Brigia(derecho) 
	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	135
	<10
	20
	31
	 20
	 448


Santa BRIGIDA lado izquierdo
Cuadro 11. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Santa Brigida (izquierdo) 

	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	30
	20
	86
	20
	 20
	238

	NMX-AA-120-SCFI-2006                  
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	COFEPRIS 
	200
	200
	200
	200
	200
	200



Grafica 2. Comportamiento de Enterococos fecales obtenidos en Santa Brigda con respecto al tiempo
PESQUERIA LA GLORIA

PESQUERIA LA GLORIA lado derecho

Cuadro 12. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Pesquería la Gloria (derecho) 
	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	497
	75
	51
	771
	216
	2014


PESQUERIA LA GLORIA lado izquierdo

Cuadro 13. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Pesquería la Gloria (izquierdo) 

	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	318
	31
	203
	933
	 226
	 3874

	NMX-AA-120-SCFI-2006                  
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	LMP COFEPRIS 
	200
	200
	200
	200
	200
	200



Grafica 3. Comportamiento de Enterococos fecales obtenidos en Pesquería la Gloria con respecto al tiempo
Resultados obtenidos de los meses monitoreados de enero-junio en Playas de Tonalá
Ignacio Allende lado derecho
Cuadro 14. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Ignacio Allende (derecho)
	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	<10
	<10
	<10
	<10
	 <10
	 <10


Ignacio Allende lado izquierdo

Cuadro 15. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Ignacio Allende (izquierdo)
	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	<10
	<10
	<10
	<10
	 <10
	 <10

	NMX-AA-120-SCFI-2006                  
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	LMP COFEPRIS 
	200
	200
	200
	200
	200
	200


Grafica 4. Comportamiento de Enterococos fecales obtenidos en Playa Federal Ignacio Allende con respecto al tiempo
Centro Ecoturistico madre sal

Cuadro 16. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Centro Ecoturistico Madre Sal (estero) 

	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	<10
	<10
	<10
	30
	 30
	 <10


Cuadro 17. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Centro Ecoturistico Madre Sal (playa)
	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	<10
	<10
	<10
	<10
	 30
	 <10

	NMX-AA-120-SCFI-2006                  
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	LMP COFEPRIS 
	200
	200
	200
	200
	200
	200



Grafica 5. Comportamiento de Enterococos fecales obtenidos en centro Ecoturistico madre sal con respecto al tiempo
Bahía de Paredón

Muelle paredón

Cuadro 18. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Paredón (muelle) 

	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	512
	201
	158
	84
	 206
	2014


Bahía Paredón Desembocadura 

Cuadro 19. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Paredón (desembocadura) 

	Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	73
	431
	723
	75
	 10
	41


Bahía Paredón Malecón

 Cuadro 20. Resultados de Enterococos fecales obtenidos en Paredón (malecón)
	
Parámetro
	(NMP/ 100 ml)

	Enterococos Fecales
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio

	LDM 10
	669
	35
	2014
	5632
	 132
	66

	NMX-AA-120-SCFI-2006                  
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	LMP COFEPRIS 
	200
	200
	200
	200
	200
	200



Grafica 6. Comportamiento de Enterococos fecales obtenidos en Bahía de Paredón con respecto al tiempo
VII.1 Discusión de Resultados

Los resultados obtenidos de los muestreos en Playa Ventura en los primeros meses de del año ha variado con respecto a los meses de julio-diciembre ya que el año pasado  sobrepasan los limites establecidos por la NMX-AA-120-SCFI-2008 que es de 100 enterococos fecales/100 ml así como los criterios que establece la COFEPRIS para clasificar a las playas aptas para uso recreativo aceptando un rango de 0 a 200 NMP/100 ml; como se puede observar en la grafica 4 el comportamiento es de descenso con respeto a los meses de julio-diciembre ya que había un promedio de Enterococos fecales de 10558/100 mL sobre pasando los limites de la NORMA y de la COFEPRIS (SEMAHN 2011); en cambio ahora hay una cantidad menor a esa ya que como se observa en nuestra grafica disminuyo, esto se puede deber a que el año pasado todavía estaba lloviendo  y los arrastres de agua que bajan desembocan en el mar 

Como se observa en la grafica dos muestra que en la mayoría de los meses excepto el mes de junio que sobre pasa el limite permitido por la norma NMX-AA-120-SCFI-2006 de 100 enterococos fecales/100 ml, así mismo can base a los resultados obtenidos puede considerarse a esta playa como no apta para uso recreativo ya que no se encuentra dentro de los limites establecidos por la COFEPRIS que va de 0 a 200 enterococos fecales/100 ml. 
La playa es aceptable para uso recreativo eso nos indica la COFEPRIS y la NMX-AA-120-SCFI-2006, no se debe de tomar en consideración ya que esta situación se observa en la figura 19; las orillas de la playa a no mas de  1 m los vacacionista y los mismos pobladores son muy dejados ya que dejan tirado botes de cervezas, pañales de sus bebes, toallas sanitarias; bolsas de frituras, aunado a esto sus baños son fosas sépticas esto nos da un panorama que el año pasado con respecto a este tiene que ver mucho la temporada de lluvia ya que no ha subido la marea para arrastras todo esto, pero si se observa en los resultados del mes de junio donde hubo el mayor numero de microorganismos esto quiere decir que la marea subió y arrastro lo que hay en las lagunas que se encuentran cerca de la orilla del mar 


Figura 19. Orilla de la Playa Santa Brígida
Como se puede observar en  nuestros cuadros 12 y 13 los meses que estuvieron mas altos son los  meses de enero, abril, mayo, junio; donde los limites aceptables bajo la NMX-AA-120-SICFI-2006 y la COFEPRIS, las  concentraciones son altas que tenemos en estos meses esto se puede deber a que el sitio es una villa de pescadores, aunado a ser un centro de abastecimiento de productos del mar, se generan residuos propios de dicha actividad como son la cáscara del camarón o las vísceras de pescado que son tiradas al mar provocando con esto, el aumento en la proliferación de bacterias. 

En comparación a los meses de Sep y Nov que hay un promedio de 489/100 mL de Enterococos fecales que nos indica que la playa no es aceptable para uso recreativo

La grafica cuatro nos indica que hay una constancia donde no se ve variación ninguna ya que esta playa entra en los límites aceptables de la NMX-AA-120-SICFI-2006 y la COFEPRIS siendo esta menor a la estipula. Se considera como aceptable el tramo monitoreado de la Playa Federal Ignacio Allende con respecto al nivel de Enterococos fecales permitidos. 

Como se observa en la grafica ocho y los cuadros 16 y 17 vemos una tendencia de crecimiento que va de  <10 a 30 y de ahí decae a <10 estos nos indica que  esta playa cumple con los limites de detección de Enterococos con los valores permisible tanto en la norma NMX-AA-120-SCFI-2006 que es de 100 Enterococos fecales/100 ml y los criterios que establece la COFEPRIS para clasificar a las playas aptas para uso recreativo que va de 0 a 200 NMP/100 ml.
Como se puede observar en nuestra grafica nueve y en nuestros cuadros 18, 19 y 20 nuestras playas no cumplen con los valores permisible tanto en la norma NMX-AA-120-SCFI-2006 que es de 100 Enterococos fecales/100 ml y los criterios que establece la COFEPRIS para clasificar a las playas aptas para uso recreativo que va de 0 a 200 NMP/100 ml. Ya que tenemos un elevado numero de Enterococos en los meses de  marzo, abril, junio donde el conteo nos da de 2014 y 5632 Enterococos fecales/100 ml respectivamente esto nos indica que bajo la normas esta playas no son aceptables para uso recreativo, ya que es un poblado de pesqueros donde los desechos de camarón, viveras de pescado y las aguas residuales los dejas ahí

En el mes de diciembre se obtuvo una concentración de 145 Enterococos fecales/100 ml en el muelle sobrepasando los límites de calidad del agua que establece la norma NMX-AA-120-SCFI-2006 que es de 100 Enterococos fecales/100 ml; pero cumple con el rango que establece la COFEPRIS para considerar una playa apta para uso recreativo que va de 0 a 200 Enterococos fecales/100 ml

Esto se refleja ya que el año pasado no hubo mucha concentración de Enterococos como este año como se puede observar.

VIII. CONCLUSION

Empleando la NMX-AA-120-SCFI-2006 y los lineamientos de la COFEPRIS, donde nos establecen los requisitos  y especificaciones  de la calidad de playas para uso recreativo por contacto primario; los resultados obtenidos se  observan cuales playas están menos contaminadas, las playas que cumplen con las norma y la COFEPRIS son playa ventura, centro Ecoturistico madre sal, playa federal Ignacio allende, son las aceptables; para ser visitadas por los turistas, se observa con los resultado como esta de impactada las otras playas superando por mucho los limites  establecidos de la normatividad.

Las playas que no son aptas son la Pesquería la Gloria, Bahía de paredón, y Santa Brígida, estas playas exceden el limite permisible de la normatividad teniendo en el malecón el pico mas alto en el mes de  abril de  5632 Enterococos fecales/ 100 ml   y de 2014 Enterococos fecales /100 mL esta contaminación puede deberse a las descargas de aguas residuales vertidas a los ríos y al arrastre de  contaminantes provocado por las lluvias que estos desembocan al mar 
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Anexos 

Las siguientes fotografías muestra como se lleva acabo el análisis desde la inoculación hasta la lectura de las muestras después de las 24 hora de inoculación, en este tiempo ya el microorganismo creció; y se notara la florescencia que nos indica la presencia de los Enterococos. 


En las siguientes fotos se observa los frascos de agua estériles se inocula con las muestras de agua de mar y se le coloca la ampolleta con el sustrato que servirá como medio selectivo de la bacteria que se esta buscando 

Se homogeniza el sustrato con el agua para poder después vaciar en a charola

Se vacía el medio en la charola y luego se pasa a la selladora 
Se pasa a la incubadora para que el microorganismo empiece a consumir el sustrato que se le dio luego del tiempo trascurrido se observara con luz ultravioleta el cual nos mostrara la fluorescencia y nos indicará cuantos poncillos son positivos y cuantos son negativos. 

En la imagen de la derecha se observa que todos los poncillos son positivos por la fluorescencia del medio donde nos indica que el microorganismo utilizo el sustrato con lo cual se detecta a la enzima β-glucosidasa, la cual es producida por bacterias del grupo Enterococos. La  enzima  (-glucosidasa)  hidroliza  el  sustrato,  produciendo  fluorescencia  cuando  el  líquido  es expuesto a la luz ultravioleta de onda larga (365 nm). Nos dio positivo por que es el control que se maneja para confirmar como va a salir nuestras muestras positivas



Las cuatro imágenes mostradas son las charolas con las respectivas muestras y se observa la fluorescencia de cada una de ellas se cuentan las grandes y las pequeñas y conforme  a la tabla del muero mas probable se determina cuantos microorganismos hay y se reporta como NMP/100mL

Tabla del número mas probable, se lee de la siguiente manera
Por ejemplo leímos 15 poncillos grandes y 5 pequeños el numero que se reporta como resultado es de 23.5 y se pone como 235 NMP. Esto nos indica que hay 235 NMP/100 mL y esto nos indica que se esta excedido del limite que esta permitido y esto nos dice que la playa es una calidad mala 






















Se coloca el líquido de la botella en la charola y se lleva a la selladora para ponerlo después a incubar por 24 horas a una temp de 44 °C








Figura 15. Mapa de Ubicación de puntos de Muestreo de playas de Tonalá





Figura 15. Mapa de Ubicación de puntos de Muestreo de playas de Tonalá




















Inoculación de 10 mL de  la muestra de agua de mar





Se coloca la ampolleta con el medio con  el cual  se reproducirá el microorganismo  a determinar





Se lee en la cámara oscura con luz ultravioleta para observar su fluorescencia





Se coloca el líquido de la botella en la charola y se lleva a la selladora para ponerlo después a incubar por 24 horas a una temp de 44 °C





Esterilización de los frascos con 90 mL de agua destilada





Se lee en la cámara oscura con luz ultravioleta para observar su fluorescencia





Se coloca la ampolleta con el medio con  el cual  se reproducirá el microorganismo  a determinar





Esterilización de los frascos con90 mL de agua destilada





Inoculación de 10 mL de  la muestra de agua de mar











� Grupo de bacterias cuya función es mostrar evidencia de contaminación fecal proveniente de animales de sangre caliente. Los criterios para considerar un organismo como indicador son: a) que el indicador esté presente cuando el patógeno también lo esté; b) que el indicador esté presente en grandes cantidades en materia fecal; c) que el indicador responda a condiciones ambientales o procesos de tratamiento de manera similar a los patógenos de interés; d) que el indicador sea fácil de aislar, identificar y enumerar; e) que exista una relación alta indicador-patógeno; f) que el indicador y el patógeno deben provenir de la misma fuente, esto es del tracto gastrointestinal (Gerba, 2000).
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