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I). INTRODUCCION.

El‘problema de la Contaminacién empezé desde que el hombre con su acti -
§idad domésﬁica y mids tarde Industrial produjo desechos que provocan desequi-
librios en el EGOSistema'del cual forma parte y en el que se dan todo tipo ==
de interrelaciones entre los factores bidticos y abiéticos que lo componen., -
De acuerdo con la definicién de Contaminacién propuesta por Bellan ( 1968 ) -
dsta es la introduccidn de elementos extrafios dentro de un medio natural, los
que, segin su naturaleza y abundancia provocan en su seno un desequilibrio --
temporal o permanente, lo cual repercute sobre la composiecidén tanto fisico= =~
quimica como faunistica y floristica de ese medio. Asf podemos clasificar los
diferentes tipos de Contaminacién desde diferentes puntos de visgta, entre -
ellos atendiendo a su origen., Podemos por e jemplo llamar Contaminacidén Indus-
trial a la producida por desechos industriales, Contaminacién Radioactiva ==
a la producida por desechos atémicos, Contaminacién Térmica a la producida ==

por temperatura Yy Contaminacién Orgdnica a la producida por drenajes domég ==

ticos, de la industria alimenticia y arrastres pluviales,

En México, por la baja actividad Industrial, el problema de la Contami -
nacién es serio unicamente en términos de Contaminacién Orgdnica, no obstante
que en términos absolutos la Contaminacién Quimica Agroindustrial es actual -

mente mis grave que la Contaminacién Orgénica, Odum ( 1972 ).

Los contaminates orgdnicos en el agua de mar para considerarse nNocivos,-
deben sobrepasar la capacidad degradativa y de recirculacién en el cuerpé de-~
agua. Hasta la fecha se han propuesto indicadores tanto fisico-quimicos como-
biolégicos del grado de Contaminacién de las aguas tales como: Incremento en—
1a concentracién de nutrientes, decremento en la concentracidén de Oxigeno --

Disuelto, concentracién de Acido Sulffdrico, Demanda Bioquimica de Oxigeno, -
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361lidos en Suspensién, Nuimero mds Prooable de Bacterias y recientemente Co -
munidades de Invertebrados Bentdénicos. En base a los niveles de concentra -~

1

cién de éstos pardmetros se han establecido grados relativos de Contamina --

cién,

En un Ecosistema no alterado desde el punto de vista de la Contaminacién,
normalmente se encuentran organismos representantes de los diferentes nive =
les tréficos y légicamente desaparécerén primero aquellos menos tolerantes -
contforme se incremente el grado de Contaminacién, A los organismos gque per -
manecen en este medio alterado y que tienen poca movilidad o sea carencia =-
total de migraciones, tamafio pequeiio, exigencias bajas de concentraciones de
Oxigeno Disuelto para su metabolismo, se les conoce como Indicadores Biold -

gicos de Contaminacién Orgdnica; entre estos organismos se consideran algu =

nos Plancténicos como las algas Nannochloris sp ¥ Stichococcus gp., Que se =

presentan en lugares contaminados por materia orginica cuando la temperatura

aumenta 10°c. ( con respecto a la temperatura normal de ese lugar ), ademéds-

de algunos Invertebrados como el Poliqueto Capitella capitata, encontradb en
Alemania, Japén y California ( Wass, L.M., 1967), ( en condiciones de Conta
minacién Orgénica ).

Fué en 180, cuando la Ciencia Sanitaria del agua empezd a considerar —-

1as Bacterias como agentes contaminantes peligrosos para el hombre, cuando =

Van Fritsech describié las Bacterias Klebsiella pneumonia y XK. chinoscleroma

tic como organismos caracteristicos de Contaminacién fecal humana, Poco tiem

po despdes Escherich identiticé Bacillus coli., como otro indicador de Con -
taﬁinacién fécal. Actualmente se han encontrado otras bacterias tanto de -—
origen terrestre como fecal, Van, D.J. ( 1971 ) aislé Salmonellas de los se=-
dimentos de agué dulce, identiticédndolas como de origen animal ( viviendo --

también en lodos estériles ).
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Se ha obgervado que las Bacterias regponden mis rapidamente que otros

organismos a cambios del medio ambiewute, por lo que se recomiendan como In

dicadores Sensitivos de Perturbaciones ambientales.

La ciudad y Puerto de Acapulco, por su clima poco variable y por su so

bregaliente belleza natural ha hecho que la principal actividad del puerté
sea la turistiéa, por lo que el uso que se le d4 a las aguas de su Bahfa sea
para natacién, esquiar, pesca deportiva, buceo libre y otras actividades me-
nores que ponen de manifiesto la necesidad de mantener el agua dentro de cier
tos lfmites de calidad, para asegurar que los turistas tanto nacionales co =
mo extranjeros no contraigan enfermedades derivadas de problemas de Conta --
minacién. Es evidente que si en la ciudad de Acapulco no existe prdcticamen-
te actividad Industrial la Contaminacién, de existir, debe ser Orgdnica.Da -
das las caracteristicas morfoldgicas del Anfiteatro de marcada pendiente ==
(15.13 % en promedio del parte-aguas hacia la costa S.0.P. 1976 ) se puede ~--
inferir que los arrastres pluviales gue llevan consigo material orgdnico di-
verso, tardan escasos minutos en llegar a la Bahia y con ello contaminar sus
aguas. Del total de 4,465,5 Has. que comprende el Anfiteatro de la Bah;a de-
Acapulco, delimitado por el parte-aguas principal, sélo el 55 % eatd cong --
truido ¥ el 30 % apenas urbanizado ( Gémez, comunicacidén perscnal ). Esto -
hace que el material de arrastre hacia la Bahia en épocas de lluvia sea muy-
diverso ( animales muertos, excreciones del hombre y otros animales de san -
gre caliente ademds de desechos domésticos en variado estado de'putrefaccién)
y lleve consigo enormes cantidades de Bacterias de origen terrestre e intes-
tinal, que m4s tarde dadardn a los bapistas directamente o en forma indirec-

ta, al alterar la calidad del agua y la estética de la misma.

Se deja ver claramente que si se quiere conocer el :roblema de lé Conta=~
minacién Crgdnica de la Bahfa de Acapulco con el fin de plantear medidas pa-

i




ra los fines ya mencionados se puede hacer una buena aproximacidn al conoci-
miento del problema, analizando y estudiando las fluctuaciones en el tiem —- ‘
po de las cantidades de Bacterias Coliformes l'otales por Unidad de volumen =
de agua en las costas de la Bahia de Acapulco y Puerto Marqués. Por 1o que -
en el presente trabajo me refiero a dichas fluctuaciones, de acuerdo a 10 ==
que proponen: Cohen, D ; Yoshpe, F. y Shuval, H. ( 1963 ); Brock, T.D. (1970);
Pinon, J. y Pijek, J. ( 1976 ); Carlucci, A,F, y Prames, D. ( 1959 ). A tin-
de hacer una mejor evaluacién de las causas que pudieran provocar tales fluc
tuaciones,deberd atenderse a las condiciones climdticas, metereolégicas, ==
oceanogrificas y geomorfolégicas del lugar, ya que éstag juegan un p;pel im-
portante en la distribucién y sobrevivencia de las Bacterias en un cuerpo de

agua, de acuerdo a losg estudios de Kouyoumjian, H., { 19/2 ); Pinon, J. ¥y -~--

Pijek, J. ( 1972 ).




II), DESCRIPCION DEL AREA.

1.~ Marco Geomortolégico.

La Bahfa de Acapulco, localizada entre las coordenadas medias loo 49-lati
tud Norte y 990 45‘longitud Oeste ( W.G. ) PFig. 1, estd rodeada por un cin -
turén montanogo que forma pérte de la Sierra Madre del Sur y cuyas rocas --
son'principalmente granodioritas ( granitos metambrficos ) del Cretdcico --
en contacto con limolitas calacdreas y calizas, ambas afectadas por metamor-
fismo de contacto. ( Romero, S., 1975 ). Las rocas dioriticas presentan ter-
moclstismo { disgregacién de granos por cambios bruscos de temperatura, que-
sufren pérdida de material en forma de bolitas, éste tipo de disgregacién =-
eg tipico de rocas en zonas mimedas ) produciéndose granos de una talla de -
2 a 3 cm, de didmetro, también abunda el material orgdnico de textura limosa
y arcillosa de colores café claro a cate’ obscuro, ademds de gravas con did~
metro de 0.5 cm, compuestas principalmente de cuarzo. En las partes inter --
medias ( en altura ) se presenta material desprendido de lag partes altas --
compuesto por arenas y limos no consolidados. En esta zona cuya pendiente --
fluctia entre 10-15 % la vegetacidn es menor ayn que en las partes altas --
por la urbanizacidn y en ellas ruedan rocas ce hasta 80 cm, de didmetro, en-

ocagiones se dan azolves de hasta 30 cm, de altura,.

Es evidente que la dindmica geomorfolégica es atectada por intemperis -—=
mo fisico y mecdnico que aumenta por la escaza vegetacidén ( ésta ocupa el 25
% de la superficie total de las Cuencas ), ademds del poco tiempo que duran-

los escurrimientos debido a la marcada vendiente.
2.~ Descripcidn de las Cuencas Hidrogréficas.

Aunque son dJe origen terrestre, lag Racterias Colitormes pueden encon --

[



trarse en las aguas costeras debido a los arrastres pluviales y/6 a las des-
cargas de aguas negras. Debido al enfoque del presente tfabajo de encontrar-
las fuentes posibles de Contaminacién de las aguas de la Bahla de Acavulco -
ﬁor &sas Bacterias se necesita describir las difsrentes Cuencas que delimitan
el Area de estudio. El Anfiteatro de Acapulco estd compuesto por siete Cuen-
cas Fig. 2, qué suman una superticie de 4,465.5 Has., y est4n dispuestas de -

la siguiente manera:
a). Cuenca de Aguas Blancas,

Es la Cuenca mis accidentada, con una superficie de 1,033.7 Has. orienta
da sensiblemente de Norte a Sur. Tiene un dren principal cuya parte baja se-
revistié con manposteria de aproximadamente 6 m. de ancho, por donde bajan =
conjuntamente aguas de lluvia y residuales ( con aproximadamente 300 descar-
gas ). En esta Cuenca existen algunas tenerias, carpinterfas, herrerias, --
industrias elaboradoras de copfa, restaurantes, tiendas de abarrotes y el —
mercado popular mis grande de Acapulgo. Exiten aproximadamente 12,450 casas-
habitacién, en su mayorfa de tipo popular, 25 multifamiliares con 10 habi --
taciones cada uno y aproximadamehte 4 personas por habitacién, 5 pequetias --
clinicas y un hospital general del Seguro Social, pequeilas granjas con puer-
cos y vacas, mas o menos 328 Has, de terrenos baldfos, Tiene un volumen es -

currido medio anual de 5,109,450 mj.
b). Cuenca del Camardén,

Estd situada paralelamente a la Cuenca de Aguas Blancas y tiene una su -
perfiéie de 1,149 Has. La actividad que produce desechos se genera en car -—
pinterfas, tenerfas, industrias de la construccidén, restaurantes y tiendas.-
Existen aproximadamente 8000 casas habitacién de tipo popular en su mayoria,

ademis de 40 multifamiliares ¥ 3 clfnicas médicas. Existen algunas crias ---
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pequetias de aves, vacas y caballos. Audn existen 550 Has, de terreno baldfo,-
En el arroyo principal de ésta Cuenca hay aproximadamente 300 descargas de -

aguas residuales clandestinas y. el volumen escurrido medio anual es de -

5,729,220 .
¢). Cuenca Magallanes,

Se inicia un poco mds abajo de la linea del parte-aguas y estd orientada
de Noreste a Sureste, comprende un 4drea de 317.6 Has. la pequeinia industria -
contenida en esta Cuenca comprende 3 carpinterias, una fdbrica de cemento y-
ecal, 3 herrerfas, 2 pequenias fébricéﬁ de precolado y una embotelladora de re
frescos, Los establecimientos comerciales comprenden 10 tiendas de ab;rrotes
y comercios de tipo regional, ademds de restaurantes cuenta con 1,800 casas-
de tipo popular y residencial que ocupan aproximadamente 72 Has, con un pro-
medio de 25 casas por Ha. , 18 multifamiliares. La mayor concentracitén de --
hospitales se encuentra en esta Cuenca, Hay tahbién eriaderos de gallinas, =

puercos y palomares. No obstante ain existen Y2 Has. de terreno baldfo, Es-

ta Cuenca tiene un volumen escurrido medio anual de 1,942,590 mj.
d). Cuenca Costa Azul,

Cubre un 4rea de 784.,7 Has, Presenta establecimientog industriales pe =
quetios que incluyen 2 herrerias, una fébrica de ropa y 2 carpinterfas, Tie-
ne ademds tiendas de vinos, de ropa y abarrotes. Hay aproximadamente 5,000~
cagas habitacién gque ocuypan 200 Has., principalmente del tipo residencial,-
18 editicios entre departamentos y multitamiliares, 2 clinicas de servicios
médicos y cria de animales domésticos., Se encuentran unas 280 Has, de te --

rreido baldfo., Tiene un volumen escurrido medio anual de 3,462,870 mj.

e). Cuenca Garita.

Esta Cuenca tiene fcrma de abanico invertido con una extencién de 093,7-




Has. Se enceuntran 4 herrerfas, 3 carpinterias, 2 pequeias fdbricas de pre =
colado de concreto, un mercado pequeilo al aire libre, farmacias y restauran-
tes, Hay 4,200 casas con un promedio ce 25 casas por Ha. , ;demas de 22 ca -
gas de departamentos y multifamiliares pequetios, un hospital en la parte al=-
ta. Existen crfas de gallinas, cerdos y palomas. Quedan 200 Has, de terre =—-
no baldfo en esta Cuenca que tiene un volumen escurrido medio anual que se -

estima en 3,265,790 m3.
f). Cuenca Deportiva.

Tiene una superficie de 107,.,2 Has. , la mayor recepcidén de agua se ini -~
cia muy por debajo del pa;te—aguas por lo que la infiltracién se d4 en la --
parte baja de la misma., Prdcticamente no existe ninguna industria, por lo =--
demds hay tiendas de ropa, restaurantes, tiendas de abarrotes., La mayoria de
las casas son de tipo popular y algunas residenciales que suman un total =--
de 1,550; las que ocupan 72 Has. aproximadamente a un promedio de 25 casas -
por Ha. ademds existen 18 casas de departamentos ¥ multifamiliares pequetios,
ademis de dos clfnicas pequeias; hay numerosas porquerizas, gallineros y pa-

lomares, pero aun quedan 62 Has. de terrenos baldfos. El escurriviento me --

dio anual para esta Cuenca se calcula que es de 1, 013,520 mj.
g)+ Cuenca Icacos,

Esta Cuenca encierra 573.9 Has., para ésta no existe censo alguno ==
de sus centros industriales, comerciales o de habitacidn; tal vez se deba «-
a los proyectos que ée tienen para hacer desaparecer las concentraciones --
habitacionales que son paupérrimas en su mayorfa. Se ha calculado un volu =-
men escurrido medio anual de 1,844,050 m3.

3,- Composicién Poblacional.,

'
La poblacién permanente de Acapulco se incrementa aceleradamente, en 1960




se censaron 84,720 personas; en 1970 174,226 y en 1975, 350,000 personas. =
La Secretaria de Gobernacién del Estado, calcula que actualmente la pobla —

¢ién la componen 400,000 habitantes.

Fué en el aro ae 1939, cuandc Acapulco inicié la era tur{stica que se ==
continda hasta la techa, en 1Ybd visitaron a Acapulco por diferentes vias ==
aproximadamente 1,76%,789 personas. Se calcula un incremento éromedio anual-

“de 12 % en la afluencia turistica; en 1976 los visitantes fueron 3,470,708 -
y cabe mencionar que la mayor afluencia turistica es durante el invierno, —-
geguramente por lo benigno del clima de Acapulco, cuando éste es adverso en-

las regiones Nérdicas nacionales y extranjeras, .
4,- Climatologia y Oceanografia.

a), Climatologia.

En el andlisis climatoldgico hecho por Velarde ( 1974 ) para fines correg
lativos eon un estudio de corrientes, menciona que el clima de Acapulco en -
ese aido tué uniformemente célido, con una temperatura media mensual entré —
25y BOOC., siendo lag mayores avenidas de julio a octubre, con una precipi-
tacién media mensual de %70 mm, en el mes de septiembre y 0 en marzo, E1 ==
mismo autor reporta que el régimen de vientos dominantes son del Oeste ( 2700)
con una velocidad predominante de 10 nudos, prevaleciendo condiciones de —-
calma ( velocidades menores de 5 nudos ) de las b a las 14 Hrs. y llegéndose

a medir vientos de 18 a 2U nudos por la tarde ( 18 Hrs. ).

Romero, S., 1975, analizé log datos climatoldgicos proporcionados por
el Departamenfo de Hidrometria de la Secretaria de Agricultura y Recursos =--
Hidrdulicos, en su estudio de Mane jo de Cuencas de la Bahfa de Acapulco y ==
reporta que para ese ajio el clima de Acapulco fué cdlido y sub-hdmedo, con -
una oscilacidén anual de las tem:.eraturas medias mensuales menor de 5°C., las

) o e )
mis altas temperaturas minimas promedio se dieron en julio y agosto con 24.6°C,
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y la mds baja en enero de 21.700., siendo julio el mes mds cdlido ( 28.6°C, )
y enero el mids frio ( 26.1°C, ). Del mismo andlisis resultd ser septiembre -
el més mis lluvioso ( %53.9 mm. de precipitacién pluvial ), ¥ el mes mds se-
co marzo ( 0.2 mm ), concluye que de junio a octubre se precipita el 97 % -
de la lluvia total anual, debido a la influencia de los ciclones tropicales-—
que se originan en el mar de las Antillas y en el ocedno Pacifico ( la ma ==
yor influencia de &stos ciclones cuyas trayectorias priﬁcipales corren para-

lelas a la costa y se internan en el continente es en geptiembre ).

De los datos hidrométricos proporcionados por la misma Secretaria de-
Agricultura y Recursos Hidraulicos, de julio de 197b a Jjulio de 1977 se obseg
van algunas variaciones respecto de los an4dlisis hechos por los autqres an -
tes mencionados, para los ahbs 1974 y 1975. Se presenta una ogcilacién anual
de las temperaturas medias mensuales de BOC., siendo junio el mes en que se-
presenta la temperatura media anual mdxima de 29.006. y margo con la tempe -
ratura media mensual minima de Zb.OOC., no obstante los meses mids cilidos —-
son julio de 1976 y abril de 1977 con un valor de 33.500. para ambos meses ¥y
se presentan temperaturas minimas igualeé en octubre de 1976 y enero de 1977

ae 21°%.

El mes més‘lluvioso fué junio de 1976 con una precipitacién méxima ——
de 572.5 mm., siguiendolerctubre del mismo afio con 343,06 mm, de precipita -
cidén pluvial, el 90 % de la precipitacién en el perfodo que corprende 108 ==
muestreos se d4 de junib de 1976 a octubre de 1977 ¥ 0 en los demds meses -

(Fig. 11). El .andlisis de 1és vientos dié resultados muy variados.y desorga -
nizados por lo que me puse en contacto con personal del Servicio Meteorold -
gico del Aeropuerto Internacional de Acapulco, de cuyas comunicaciones per -

gonales concluyo que los vientos predominantes son del Oeste ( 2700 ) v con-

velocidades de 1U a 15 nudos, siendo mayores en septiemore,
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b). Oceanografia.

La Bahia de Acapulco presenta profundidades desde O metros en la cos~-
ta hasta 50 m. en la Boca de la misma, de los 12,000,000 de m2 gue comprende
su superficie, puede verse claramente en la Fig. 3 que un 10 % de ésta 4rea-
tiene profundidades dé 0-10 m3 20 % de 10-20 mj otro 20 % de 20-30 m; y 35 %
de %0-40 m y por ultimo el 35 % restante con profundidades de #0-50 m. Se —=
calcula que la Bahfa de Acapulco tiene un volumen de 320,000,000 m3, desde -

los 0 m. de profundidad hasta la isdbata de los %0 m, en la boca de la misma,

Hasta la fecha no existe ningdn estudio de algin ciclo anual de co =--
rrientes en la Bahfa de Acapulco, no obsﬁénte que es uno de los tactores de-
mayor importancia en los cambios fisico-quimicos de un cuerpo de agua par --
cialmente cerrado., Verlade en 1974, hizo un estudio temporal y scmero de la-
circulacién del agua de la Bahia y zonas de descarga de aguas pluviales y --
residuales; concluye que no existe influencia de la marea en las corrientes-
superticiales siendo por lo contrario, mayor la influencia del viento sobre-
las mismas. Si se consideran los vientos predominantes de ia Bahfa, la ma --
yor pérte del aro se presentard un transporte de aguas superficiales hacia -
el interibr de la misma, de acuerdo a la teor{a propuesta por Eckman en 1902,

de que existe un trasnporte de masa 450 a la derecha de la direccién del --

viento ( 8.4 cm/seg., para vientos de & nudos ).

En la boca de la Bahfa, la corriente tendid marcadamente hacia el Sur,
dominando las componentes Norte-Sur sobre lags Este-Oeste, En el centro de —
la Bahia y a 2 m. de profundidad, varié mucho la direccidn, tendiendo a ser-
el movimiento paralelo a la costa y predominaron las componentes Este-Oeste-
sobre las Norte-Sur.

L&pez, T. ( 1977 ), redlizé un estudio puntual de corrientes super --
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ficiales por el métvodo de Lagrange en la zona de la Base Naval de Icacos, -
el 11 de mayo de 1977 de las 10:00 A.,M. a las 18:00 P.M., tomando 17 lectu =
ras, una cada 30 minutos, de cuyas mediciones concluye gue en esta zona y en

esta fecha el movimiento del agua tendié a seguir las componentes Este-Oeste.
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III.- MATERIALES Y METQDOS.

Los datos fueron proporcionados por la S.A.R.H., cuyo personal téeni-
co se encargd de la toma de las muestras y andlisis de las mismas, haciéndo<

se esto de la forma siguiente:

Se eligieron 24 estaciones dispuestas a lo largo de la costa de la --
Bahfa de Acapulco y Puertc Marqués Fig, 4, las caracterfsticas y descripecidn
de las estaciones de muestreo se encuentran en la Tab, 1., Los pardmetros --
Temperétnra, pH y NMP/100 ml, de Coliformes Totales fueron tomados supercial
mente con periodicidad mensual, de acuerdo al programa de monitoreo estable-
cido por el Departamento de Proteccidén Ecoldgica del LABCOBA ( Laboraforio,—
para el Control de la Calidad del agua de la Bahfa de Acapuleo ) de la Secrg
tarfa de Agricultura y Recursos Hidrdlicos. Los muestreos se realizaron en =
los meses de : julio , agosto, septiembre y octubre de 1976 y enero, febrero,

marzo y abril de 1977.

La Temperatura se midié en la parte superficial ( 1 m. de profundidad
a la dééima de grado centigrado con un termémetro ordinario, y el pH con un-

potenciémetro Beckman a la misma ﬁrofundidad.

Lag Bacterias Coliformes Totéles ge detinen en el Standard Methods, -
Ed., 2a ( 1972 ) como todas las Bacterias gram-negativas aerdbicas y anaerd -
bicas facultativas no tormadoras de esporas con forma de bastoncillos que ==
fermentan la lactosa formando gas en 48 Hrs., a 3500. Las muestras para el -
andlisis de éstas, se tomaron en frascos esterilizados de 100 ml,, con tapén
esmerilado y.se transportaron en una hielera con el fin de conservarlas i --

nactivas hasta ei momento de su andlisis en el laboratorio,

El método usado para la determinacién de Coliformes '[otales fué el de

los “‘Tubos de Dilucién Miltiple” ( NMF/100 ml, ). Este método se lleva a ca-




ELTACTON - LOHA TELPEARTUNA T eH e /L0GmE,  CULTFORnicS TUiALES,
: C.. £ LIMITE L LLATTE,
1,M0ZTMEA Jul/20/7G - 29.9 7.9 900,000
Agos/23/75 * 30.G 8.0% 1,500,000
Sep/17/75 - 29.5 7.9 7,500,000
Oct/5/76 30.0 7.9 20,000,
Ene/18/77 32.0 7.8 11,000,000
Fab/15/77 3L.3 7.6 1,500,000
Aar /15/77 32,28 7.5 430,000
Abr /15/77 33.96 7.8 15,000,000
2.Playg -~ Jul/20/76 30.0 8.1 400,000
Qi¥idade Agas/23/76 30.2 8.1 90,000
Sep/11/7G 29.4 8.2 4,000
Cet/15/76 30.0 8.15 S0,000
Ene/18/77 28.3 8.0 9,200,0C0
Feb/15/77 28.5 7.9 420,000
Mar/15/77 27.0 8.0 120,000
Aor /15/77 25.8 7.9 4,000,000
3.Camgl 8o Jul/20/75 30.1 8.15 = 3
S8 e Agos/23/76 29.4 8.2 23
Sap /17/76 29.5 8.2 15
Oct/5/7G 30.0 8.25 4
Enc/10/77 26.0 8.3 93
Feh/15/77 28.3 8.4 11
tMar /15/77 27.8 8.0 23
Abr /15/77 20.0 8.1 a0
4,Caletilla Jul/20/75 30.1 8.1 9,300
Agos/23/78 . 30.0 8.25 2,400
Bep/17/76 30.0 8.15 , "24,000
Oct/8/76 30.0 8.3 400
Ene/18/77 28.G 8.2 ‘ 2,300
Feb/15/77 20,8 8.3 4c0 .
Nar/15/77 27.8 8.0 430
Abr/15/77 28.0 8.1 2,200
5.0ub de Jul/20/76G 30.5 8.10 43
——  Agos/23/7G 30,8 8,10 a
Sop/17/7G 30.4 8.10 230
Ot /5/76 31.0 6.35 23
Ene/18/77 28.6 8.10 —
Feb/15/77 28.3 8.2 24,000
Var /15/77 28.4° 6.0 93
Aor /15/77 — 8.4 11,000

et o —— e
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ESTACTON FECHA TEMPERATURA pH MWP /10011, COLIFOAWIS TOTALES

c. { LIMITE Y LINITE

G.g acopang  Jul/20/76 0.8 8.1 20
————— Agos/23/76 30.5 8.1 90
Sep/17/76 30.0 8.05 230

Oct/5/76 ‘ 31.0 8.35 2,300
Gne/18/77 28.6 : 8.2 91
'Feb/15/77 27.9 8.2 150
War/15/77 28.3 8.0% 230

Aor/15/77 — 0.2 11,000
7.Aguas — Jul/20/76 ‘ 30.5 3.15 a

————= Agos/23/7G 30.9 - 8.2 2
Sep/17/76 ) 30.2 8.05 .230
get/5/76 31,0 8.35 90
Ene/18/77 . 29,0 8.2 110
Feb/15/77 28.0 8.2 23
var/15/77 28.7 7.9 4
Abr/15/77 —_ 8.2 39
8. Camarén Jul/20/76 30.7 8.l 9
Ages/23/76 30.7 B.15 15
Sep/17/76 20,2 8.1 230
Oet /5/76 31.0 8.35 20
. Ene/10f77. . . - - 29.3 8.2 © 73
Fab/15/77 28.7 8.2 0
Mar /15/77 29,0 8.2 93
Abr/15/77 — 8.2 460
9.rHornos :

Jul/20/76 30.5 8.15 -9
Agas/23/76 .. 30.9 8.1 240
Sep /17/76 30,6 8.05 40
Qct/5/76 . 3.0 8.35 4
Ene/13/77 29.2 8.2 0
Feb/15/77 28.G , 8.2 0
Mar/15/77 - 29,1 8.0 230 -
Abr /15/77 — 8.2 93
10, Qitz Jul/20/76 30.7 8.15 40
Agos/23/76 31.0 8.15 930
Sep/17/76 30.7 8.0 700
Oct/5/7G 31.0 8.35 400
Gne /18/77 28,8 8.1 46
Feb/15/77 28.7 . 8.2 - 93
“Mar /15/77 29.6 8.0 23

Abr/15/77 — 8.2 150



|

ESTACION FECHA TEP EQATUP.I\ pH MWP/100ml. COLIFORWMES TOTALES

C. { LIITE > LTMITE.
11, Hilton Jul/20/76 30.8 8.1 2,400
Agos/23/76 30.4 8.1 40
Sep/17/76 30.3 8.05 400
ot /5/76 31.0 v 8.35. 230 .
Ene/18/77 28.9 el ' 9,300
Feb/15/77 28.9 8.2 4,600
Nar/15/77 - 28.7 8.0 23
Abr /15/77 — 8.0 2,100
12,Condesa. ~Jul/20/7G 30.7 8.15 - : 1,100
. Agos/23/76 30.6 : 8.2 1,100
Sep/17/76 30.2 8.2 v 90
Oct/5/76 3.0 . © 8,35 © 230
Ene/18/77 29.2 - B.2 3
Feb/15/77 " 29.0 . ©8.2 2,300
- Mar/15/77 28.3 8.0 9
Abr /15/77 e 8.1 27
13.Costa ~ Jul/20/76 . 30,9 ©oed 430
“===—  Agos/23/7 30.7 8.2 2,400
Sep /17/76 - 30.5 8.1s S0
. Oct/S/76 3L.0. © 8.4 2,300
Ene/18/77 29.2 . . . 8.2 91
Fab/15/77 28,9 8.2 <30
Mar/15/77 29.0 . B.O . 40
Abr/15/77 -— 8.4 110
14,Fragata  Jul/20/75 31.1 8.0 _ 46,000
E‘i‘%j-%-;—”-' Agos/23/76 30.5 8.15 9,300
Sep/17/76 30.5 ) . 8.25 . 9,300
Oct/5/7G 1.0 8.35 240,000
Ene/18/77 29,3 8.1 . © 9,300
Feb/15/77 28.6 8.3 a0
Mar /15/77 28.9 8.0 . s
Aor/15/77 —— 8.2 ‘ 4,600
15, Jeacos  Jul/20/7G 30.8 8.1 90
Agos/23/76 30.6 B.25 40
Sep/17/76 30.5 8.10 30
Oct/5/76 a1.0 8.3 40
Ene/18/77 29,7 ¢ 8.3 230
Feb/15/77 20.6 8.3 - 23
tar/15/77 28.7 8.0 150

Abr /15/77 —— 8.3 © 200
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ESTACION FECHA TEMPE SATURA pH NP /100ml, COLIFCRES TOTALES

C. CLMMITE > LIMITE
16.Rlaya, del Jul/20/76 30.5 8.1 90
=== Agos/23/76 30.4 8.4 . 40
Gep/17/76 - 29,9 8.15 ' 230
Qct/5/76 3L.0 . 8.3 2,300
, Ene/18/77 29.1 S 8- 91
Feb/15/77 ' 28.6 8.2 43
Mar/15/77 28.3 8.0 230
Abr/15/77 ——— 8.4 200
17‘5908’3&351 Jul/20/76 30.4 8.1 3
Agus/23/76 30.2 8.25 3
Sep/17/7G6 - . 30.0 » - 8.2 3
Oct /5/76 . 31.0 . 8.3 3
Ene/18/77 28.2 - ‘ 8.3 4
Feb/15/77 28.1 8.2 ?
Mar/15/77 28.2 8.0 33
Abr/15/77 L ——— 8.3 1,100
18:00080 s wu1/20/76 30.2 8.15 3
Agas/23/7G 30,1 8.25 - 3
Sep/17/76 29.5 8.15 23
Oct/5/7G 30,0 . 8.3 3
Ene/18/77 28,7 . 8.3 4
Fab/15/77 28.2 8.2 .9
Mar /15/77 - 28.0 . 8.0 15 :
Abr/15/77 . —— 8.2 ' 1,109
19, P. Bruja Jul/20/76 29.0 8.05 3
Agos/23/76 - 29,5 Co- 8.2 3.
Sep/17/76 - 29.5 8.05 .9
Oct/5/76 30.0 8.3 .3
Ene/18/77 23.2 8.3 3
Feb/15/77 . 28.0 . 8.2 3
Mar/15/77 28,0 8.0 9
Aor /15/77 —— 8.1 150
20.fecana Pe Jul/20/76 30.5 8.15 3
Agos/23/76 30.5 8.3 3
Sep/17/76 29.8 : 8.1 .9
Oct/5/76 30.0 8.3 3
Ene/18/77 28.2 8.3 3
Feb/15/77 28.4 8.3 23
AT W@

BT e e N T el e e —————



P
LGTACTION FLECHA TEMPEI;\ATUP.A pH NMP /100mL,. COLTFORKES TOTALES.

C. { LDAITE S LILITE

21.8ichilingue , v /o0 /76 30.6 8.15 23
Agos/23/76 30.5 . 8.3 23

Sep/17/76 - 29.8 - 8.05 23

Cot/5/76G '30.0 - 8.3 4

Ene/18/77 . . 28,7 - 83 3

eb/15/77 28.4 " B.3 93

Mar/15/97 28.7 . 8.0 9

Abr/18/77 — 8.2 15

225 Mguel 1 o0 /76 0.7 8.1 a3
Agos/[23/76 30.G 8.25 a

Sep/17/76 30.2 8.0 23

Oct/5/76 ' 30.0 ' 8.3 3

Ene /18777 28.7 , .8.3 , 4

Feb/15/77 28.08 8.2 3

Nar/15/77 _ 28.5 8.0 4

Abr /15/77 — B.2 - © 75

23. Brents; 4u1/20/76 30.5 8.15 3
Ngos/23/76 30.5 8.3 9

Sep/17/76 ‘ 30.4 8.2 T 240

Oct/5/76 30.0 8.3 4

gns/18/77 28.5 8.3 23

 Feb/15/77 28.6 8.3 C4

Fow /10,77 28,7 8.0 4

Abr/15/77 —— 8.1 71

24. fameda ) fe0/76 30.4 8.15 a3
Agos/23/76 20.1 8.30 3

- 5ep/17/76 30.3 8.20 a0

Oct/5/77 30.0 8.30 3

Ene/18/77 20.5 8.30 _ 43

Feb/15/77 28.0 8.3 30

Mar/15/77 . - 20.6 e 8.0 460

Abr/15/77 28.6 8.0 L 1,100

[ . - [p—
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Pabla 1. Localizacidn y Descripcidn de las Estacioncs de luestreo.

LOCALIZACTON Y DE3CRIPIICN
A 10 m. de 1la descarga principal de la Ciudad (Mozimba).
A 500 m. de la estacién 1 y a 15m. de la costa.

Entre isla Roqueta y Alberca del Pule, a 150m. de la -
‘costa, '

A5 m. de Caletilla y 400m. de 1a estacién 3.
Centro del Club de Yates a 10m. de la costa.
A5 m, de la costa y a 100 m, de la estacién 5.

20 m. de la costa y 800m. del muelle,

20 m. de la costa y 500m. de 1a estacién anterior.

20 m. de la costa y a 300 m. de. ia esitacidbn &,

5 m. de la costa frente al hotel Acapulco Coatinsntal

A
A
A
A 10m. de la costa frente al hotel hitz,
A
a 800 m. de estacidn anterior.

A

10m. de la costa frente al Hotel Condesa a 500 nm., de~
la estacidn anterior.
A 10 m. d= la costa y a 800 m. de la descarga subacuiti
ca de Fragata Yucatdn.

A 500 m. de la costa en el lugar de descarsa subacudtica
de Pragata Yucatdn.

A 15 m. de la costa frente 2 la base Faval de Icacos ==
vy a 1000 m. de la estacidén 14.

A 7 m. de la costa fronte a la descarga del hctel Las --
Brisas. '

A 500 m. de la costa y a 2000 m. de Punta Bruja en el =--
de la boca.

A 300 m. de la costa frente a 1a .alberca del hotel Las -
Brisas.

\

]

A 10 m. de la costa frente a Punta Bruja.

A 400 m. de la costa en el centro de la boca de Puertc -
Marqués.

A 10 m. de 1la costa y a 300 m. de la casa de Miguel ---
Alendn,

A 10 m. de la costa y frente a la casa Miguel Alemdn,
A 8 m. de la costa frente al Cuartel de Puerto Marqués.

A 5 m. de la costa frente 3l hotel Ramada Inn y frente -

a la descarga del mismo nombre.
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bo en dos etapas:
1.~ Prueba Presuntiva,

Al iniciar la prueba, se agita la muestra manualmente 20 veces con el --
tin de homogenizarla, posteriormente se toman alfcuotas de acuerdo a la di -
lucién que se desee, segun el lugar de procedencia de la muestra ( mayor ni-

mero de diluciones para muestiras de lugares altamente contaminados y vicever

sa ).

ias diluciones se prepararon de la siguiente forma: En tubos previa =
mente esterilizados que contienen g ml. de agua de dilucién ( Solucién Bu -=
ffer de Fostato ), se introduce 1 ml. de muiestra para lograr una dilucién de
0.1, de esta dilucién se toma 1 ml. y se introduce en otro tubo de agua de -
dilucién con 9 ml. también, de &sta forma se logra una dilucidén menor de ==
0.01 y asf sucesivamente segin el ndmero de diluciones que se deseen prepa -

rar.

Posteriormente con pipétas espériles, se toman alicuotas de 10 y 1 ml.
directamente de la mues{ra y 1 ml, de cada una de las diluciones gegin el ca
go vaciando cada una de ellas en tres tubos de fermentacidn que contienen =--
caldo lactosade, se agitan ligeramente los tubos y se introducen en una in -
cubadora a 3500. de jéndolas en ésta durante 4% Hrs, para el crecimiento de -
las Bacterias Coliformes el cual es identificado por la aparicién de gas --
( COZ+ H2 ) en los tubos Durham, producto de la fermentacidn de'la lactosa.-
Se presume que los tubos que mostraron produccién de gas contienen Bacte ——-
riag Coliformes Totales, para cuya confirmacién se procede a la siguiente ~-—

etapa.

2,- Pruepba Confirmativa.

+

De los tubos que mostraron produccién de gas, se toma una asada de ca
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da unoc ce ellos y se introduce en tubos de fermentacién que contienen caldo-
Billis-Verde-Brillante ( medio egspecitico para Coliformes Totales ), llevan=-
do posteriormente los tubos de termentacidén yz inocculados a incubacién du ==
rante 45 Hrs. 2 }SOC. Los tubos que despies de esta incubacién presentan -—-
produceidén de gas se con31déran positivos, es decir se confirma Que lo que =

erecid tueron Colitormes Totales.
3,- Cdlculo del NMP/100 ml, de Coliformes Totales.,

Con el nimero total de tubos positivos en la prueba confirmativa para

cada dilucién, se leen en las tablas estadfsticas para el cdlculo del NMP/100

]

ml, y se substituyen los valores obtenidos en la férmula:

No. leido en 10
la tabla dilucidén mds alta

NMP/100ml,.=
en donde:

., La dilucién mds alta es aquella de la que se parte para obtener la=

clave que se ccngidera en las tablas. /

Los Indices de correlacidén mencionados se obtuvieron con la férmulas

(x=Mx) (y=My)

T Ndx 4y
en donde:
N= nvimero de datos.
s —
J‘x= \ X=Mx
N
4 g\
N
S x ‘
M=%
My= —E%I____

y= 1n de concentraciones de Coliformes Totales/100 ml.

x=T°C y/8 1/pH.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Son varios los investigadores que han hecho estudios acerca de la so-
brevivencia de las Bacterias Colitormes Totales en el agua de mar, y han en-
contrado que la Temperatura, el pH y otros factores parecen influir en la =~

sobrevivencia de las mismas.

Carlucei, A.F. y Pramer, D. ( 1959 ) en una evaluaciédn de factores que =

atectan la sobrevivencia de Egcherichia coli en el agua de mar encontraron -

que la sobrevivencia de ésta parecfa ser inversa con respecto a la Temperatu
ra., Jeftrey, J.G, y Sieburth, J. Mc. N. ( 1973 ) en un estudio de laborato -

rio acerca de la sobrevivencia de Salmonella typhimurium en agua de mar ar -

tificial y agua de mar costera, observé que la sobrevivencia era éptima a -

o)
25 C, y menor a lemperaturas mayores y menores de éste valor,

Por otra parte, Kouyoumjian, H. ( 1972 ) en su estudio de concentra -
ciones de Bacterias en las costas de Beirut encontrd indices de correlacién-
de r= + 0,30 y r= + 0,38 con un n= 12, entre el logaritmo natural de la can-
tidad de Bacterias totales encontradas y 1/pH, o sea que parece ser que la -

sobrevivencia es mayor en medios mas 4cidos que bédsicos,

En el andlisis de los datos presentes no se pudieron establecer rela-
ciones semejantes, mis que en algunas estaciones y en minimo grado, 1o que =
lleva a pensar que los valores reportados de Coliformes Totales en la Bahia-
de Acapulco y de Puerto Earqués pueden estar influenciados por la marea, dé—
bido al efecte de dilucién ;uando gube o baja ésta, esto se puede~juzgar -
en la Tab, 2, donde se ve la frecuente alternancia de los signés positivos ¥
negativos de los. Indices de correlacién para un n= 8, entre el logaritmo na-
tural de las concentraciones de Coliformes Totales, la Temperatura y l/ﬁﬁ. -

En la misma Tab. 2, se ve que unicamente Costa Azul y Fragata Yucatédn pre ==

gentan Indices correlativos ccnsistentes, entre Coliformes y Temperatura, de



| ESTACION X NMP/100mI. FRECUENCIA FRECUENCIA INDICES DE CORRS#AGON
r
. H

{ LIMITE >LIMITE r %
MOZIMBA 3,490,000 0% 100 % —0.56 +0.09
PLAYA OLVIDADA | ,883,000 0% 100 % +0.47 +0.08
CANAL B.CHICA 67 100% 0% - -o.72 +0.19
CALETILLA 5,273 12.5% 87.5% . 40.28 +0.18
CLUB DE YATES 4,421 71.4% ;z‘e.ss{;‘. T -0.52 -0.39
TLACOPANOCHO 1,782 75.0% '25:0% +0.15 -0.49
AGUAS BLANCAS 65 100% 0% 10.09 ~0.56
CAMARON 1os . 100% % -0.17 -0.10
HORNOS | 84 1 00% 0% -0.26 +0.1 4
RITZ 296 , 100% o% +0.42 -0.08
CONDESA’ so7 62.5% 37.5% 40.47 -0.39
’ . ¢ - ’
HILTHON 1,586 50.0% 50.0% ~0.14 -0.10
COSTA AZUL . < 686 Y 75.0% 25.0% - ©40.78  +0.78 )
FRAGATA YUCATAN ".39,321 12.5% 87.5% 4078 +0.27
ICACOS 100 1 00% % +0.14 +0.34
PLAYA DEL sécREm sor §7.5% - 12.5% +0.3 -0. 3
‘A 2000m R BRUIA 132 87.5% 12 5%  -0.23 +0.08
AIC0Om. P.BRUJA 145 87.5% 12.5% -0.21 +0.23
PUNTA BRUJA 22 ~ 100% 0% +0.06 +0. 40
BOCANA P MARQUEZ e 100% 0% -0.45 +0. 52
PICHILINGUE 22 100% 0% +0.05 +0.04
CASA M.ALEMAN I8 100% % +0.41 +0.64
FRENTE CUARTEL - 55 ‘ | 00% - 0% +0.48 +0.43
RAMADA INN 215 - 87.5% 12.5% | ~0.49 +0.10

wWgs TABLA N2 2
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r= + 0.78 en ambos casos, con un nivel de significancia de 5 % y 6 grados de
libertad. .

Haciendo una comparacién entre las medias aritméticaé de Coliformes =
Totales dispuestas en la Tab. 2 ( representadas en la Fig, 2 ); con la lista
de frecuencias mayores y menores al 1fmite de 1000 Coliformes Totales/L100 ml.
que propone el Comité para la Calidad del agua de los Estados Unidos ( Co --
mittee on Water Quality Criteria for the U.S. Secretary ot the Interior ), =
para aguas destinadas a usos recreativos. De &stos se puede observar que no-
obstante.que las medias aritméticas sobrepasen é&ste limite Sanitario permi -
gible en las muestras, las frecuencias que sobrepasan date es muy variable,-
lo que pone de manifiesto el grado de validez que pueden tener los cromedios
de Colitormes Totales, al tomarse como representativos en un lugar determi -
nado. Por ejemplo, Caletilla ¥y Fragata Yucatdn ( fuera de las Cuencas ) cu -
yos promediocs son 5,273 y 39,821 respectivamente,‘tienen una frecuencia igual
de 87.5 % con que sobrepasan los 1fmites a que se hizo reterencia, Por otro-
lado las estaciones Condesa (Cuenca Deportivo), Costa Azul (Cuenca Costa ==
Azul) y Ramada Inn ( fuera de las cuencas ), no obstante que ninguna de sus-
-medias arifméticas estdn por arriba de 1000 Coliformes Totales/100 ml., un-
37.5 % de las veces muestreadas Condesa rebasa este limite, Costa Azul un -
25.5 %3y 12.5 % la estacién de Ramada Inn a pesar de que todas las medias, -
exceptuando Condesa ( con Xx= 607 ), son menores de 500 Coliformes Totales/--

100 ml.(Fig 5).

En la Fig. b, que muestra la fluctuacidén de lasg medias aritméticas --
anuales de Coliformes Totales para épocas de lluvia y de gequia en las dife-
rentes estaciones, se ve gue no existe gran diferencia en la fluctuacién de-
los valores entre ambas épocas como ser{a de es;erarse por las precipitacio«~

nes pluviales que en unas cuantas horas escurren a la Bahfa, tanto por los -
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drenes de las Cuencas mostradas en la Fig. 2, como por los abundantes lugares
bajos a lo largo de 1la zona costera., Tal vez se deba en grén‘parte a que ain
en epocas de sequia contimdan los egcurrimientos producto de descargas clan-
deétinas como dejo agentado en la descripcién de las Cuencas. No obstante la
estacién de Fragata Yucatdn ( Cuenca Tcacos ) situada en la parte céntrica -
de la costa de ia Bahia de Acapulco si presenta una diferencia substancial -
en las concentraciones de Bacterias Colifcrmes Totales entre la é oca de --
lluvia y.la de sequia siendo mayor en épocas de avenida, aunque en ambas é =
pocas sobrepasen 1os valores permisibles por la continuidad de ésta descarga
y posiblemente porque la parte alta y cercana a la costa no tiene servicios-
urbanos. En la misma grdfica de medias aritméticas de Colitormes Totales/100
ml. para épocas de lluvia y sequfa, se observa que en el Club de»lates ( fue
ra de las Cuencas ) son mayofes las cantidades para épocas de §9%p;a que pa=-
ra épocas de éééééé, lo m4s probable es que tenga mayor influencia las des -
cargas de aguas residuales en este luzar que 1los arragtres pluviales y por =
consecuencia el agua dulce residual menos densa gque el agua de mar queda en-
la parte superficial donde se tomaron las muestras. Lo mismo sucede en Canal

Boca Chica ( fuera de las Cuencas ), Aguas Blancas ( Cuenca Aguas Blancas )=

Condesa y Ramada Inu.

Ya que es mis vé;ido supecner que las personas se bajan en una zona =-—
¥ no en un punto ( una estacidn de muestreo por ejemplo ), colocadas las es-
‘taciones de muestreo en forma tal gue sigan una gecuencia en su iocalizacidn
a lo largo de la costa como se ve en la Fig. 5, se observan zonas de carac -—
teristicas mas o menos homogeneas en términos de concentraciones de Colitor=-
mes Totales. A partir de ésta obgervacién quedan delimitadas 3 zonas, ( Fig,
7 ): La zona I, comprende desde Mozimba hasta Club de Yates ( fuera de las -

'

Cuencas ), la zona II desde Club de Yates hasta Punta Bruja ( comprende to -

das 1as Cuencas ) ¥y la zona III desde Punta Bruja hasta Ramaia Inn en Fuerto
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Marqués. De éstas 3 zonas, 2 de ellas sobrepasan los limites gerimisibles en=-
las gantidades de Bacterias Coliformes Totales para las aéuas de uso recrea=
tivo, asi por ejemplo: Mozimba, Playa Olvidada, Caletilla ¥y Club de Yates ==
( fuera de las Cuencas )estaciones comprendidas en ia zona I; tal vez se de-
ba a que tanto Mozimba como Playa Olvidada y Caletilla son lugares de descar
gas permanenteé elandestinas de aguas residuales, y en menor grado de perma-

nencia Club de Yates.,

En la Zona II, las estaciones Condesa y Fragata Yucatdn con valpres -
. de 407 y 39,520/100 ml, de Coliformes Totales ( promedios ) respectivamente,
presentan los valores mayores en esta gona ya que ambas se encuentran frente
a arroyos pluviales ( Condesa cerca del Arroyo Deportivo y Fragata Yucatdn -
frente al Arroyo Icacos ), siendo en esta $ltima donde el flujo es menos in-
terrumpido, ya que aparte de ser Arroyo pluvial permanece el tiujo adn en -

gpocas de segquia ( observacion personal ).

En la zona IlI, no existe prdcticamente ninguna estacidn cuyas medias
aritméticas anuales de Coliformes Totales/100 ml. rebasen los limites Sanita

rios para los fines mencionados,

Las mediasg aritméticas en estas 3 zonaa presentan una diferencia sufi
cientemente marcada como se ve en la Fig. 8, a lo largo del tiempo compren =
dido en la serie de muestreos, siendo las medias aritméticas mé&s altas para-
la zona I ( 201,869; 318,485; 1,500,003; 36,0853 5,075,596; 390,894 ; 386,109 ¥
y25,872 para julio, agosto, septiembre, octubre de 1976 y enero, f'ebrero, -—-
marzo y abril de 1977 respectivamente). Para la zona II, las medias aritmé -
ticas son menores que para la zona I siendo éstas: 3,56b; 1,094; 892; 19,2503
1,059 Sob; 8o ¥ 1,629 para Jjulio, agosto, septiembre y octubre de 1976 y e-

nero, febrero, marzo ¥y abril de 1977 respectivamente,
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V. CONCLUSIONES.

1. Las Bacterias Coliformes Totales que llegan a las Bahias de Acapul
co y Puerto Marqués no se encuentran unicamente debido a los arrastres plu -

viales de las partes altas no urbanizadas como generalemnte se supone, ya ==

-

que las concentraciones fueron grandes"a los hoteles aun en la época de se -

quia y/46 no hay una diferencia substancial en lag concentraciones de Bacte

rias entre la época de lluvia y la de sequia, ( Fig. © ).

2. lLas concentraciones de Coliformes Totales en las Bahfas menciona

das no son uniformes, sino por lo contrario se distinguen 3 zgonas con dife

rencias notables ( Figs. 5% 9 ).

3, De las figuras de las fluctuaciones en el tiempo de las medias a
ritméticas de Coliformes Totales cn las 3 zonas mencionadas, se concluye que
la zona I es peligrosa desde el punto de vista Sanitario durante el tiempo =
en que se hicieron todos los muestreos. Esto se puede deber principalmente -
a la permanencia de las descargas de aguas regiduales de la ciudad siendo su
midximo grado de peligro en enero y abril de 1977,meses de -afluencia méxima-

turistica.

4, La gona II éituada en la parte media de la costa de la Bahfa de A-
capulco, sobrepasa con muy poco los limites Sahitariqs de Coliformes Totales.
Es probable que la precencia de éstas Bacterias en una zona que no reciba des
cargag oficiales, se deba a descargas clandestinas originadas por hoteles de
la zona. Es en septiembre d; 1Y7b, tebrero y marzo de 1977 cuandé las mediasg

aritmé&ticas son menores que los lfmites permisibles, tal vez debido a la me-
no¥ afluencia turistica.
5. En la zona III préacticamente no existe promedio alguno que sobrepa

ge el limite permisible, gor lo que se puede considerar esta zona adecuada -

para los fines a que se ‘destind; a excepcidén de la estacidn frente al Ynico-
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e la zona { Remada Inn ) donde existe una descarga de aguas residua -
consideracién, en donde una de las veces miestreadas se obtuvo un va=

or al permisible. ( Fige 9 ).

6., No se encontré correlacién signiticativa del logaritmo natural de-

centraciones de Colitormes Totales con 1a Temperatura y 1/pH ( Tab. 2
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VI. RECOMENDACIONES

Con el fin de reunir més informacibn para conocer a --=
fondo el problema de la Contaminacién Org&nica en la Bahia de
Acapulco y Puerto Marqués se recomienda lo siguiente:

1.- Que se investigue la debida coneccidn al colector-
de aguas negras de los drenes domésticos y hoteleros, para --
que sean descargadas fuera de las Bahias mediante tratamiento
previo.

2.- No bafiarse en la zona I, y hacerlo de preferencia-
en la zona II y III éue erecen mayor s;guridad Sanitaria, a-
excepcidén de las playas frente a Fragata Yucat&n donde existe
un escurrimiento de agua residuales clandestinas (Fig.9).

3.- Que las futuras tomas de nuestras para bacteriold-
gicos se hagan tomando én cuenta las fluctuaciones)de mareé -
para ver si existe influencia de &sta por efectos de dilucidn
al aumentar o disminuir el prisma de mareé.

4.- Determinar la relacién Coliformes Totales - Coli--
‘formes Fecales para ser més especifico en la peligrosidad por
contacto con las bécterias ya gue €s menos preciso hablar en-

terminos de Colif. Totales exclusivamente.
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