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PRESENTACION

El Instituto Nacional de Ecologia tiene la atribucién de formular, conducir y
evaluar una politica nacional en materia de ecologia y proteccion del medio
ambiente para asegurar la conservacion y restauracion de los ecosistemas, su
aprovechamiento y desarrollo sustentable para lo cual desarrolla y aplica
diferentes instrumentos de regulacidon y gestion ambiental. Dentro de este
marco el Programa de Medio Ambiente 1995-2000 consideré como una de las
actividades prioritarias el desarrollo del proyecto “ Diagndstico Ambiental y
Desarrollo de una Base de Datos para la Zona Costera de la Republica
Mexicana “ con la idea de fortalecer la estrategia de Proteccién Ambiental de las
Zonas Costeras .

El presente documento, producto del proyecto mencionado, tiene la finalidad de
hacer disponible informacion relacionada con los ecosistemas costeros, hasta
ahora desagregada en distintos centros de investigacion del pais. El indicador
que este estudio utiliza es la calidad del agua, que aunque podria parecer
reducido para un analisis integral de la problemética ambiental de esta zona,
representa un indicador eje ya que muestra o evidencia, tanto lo que sucede en
su entorno cercano como lo que ocurre cuenca arriba.

El documento que aqui se ofrece presenta de manera resumida un ejemplo de
lo que Usted puede desarrollar con los datos reportados en cada uno de los
estudios referidos.

La base de datos fue creada en plataforma RAISON la cual integra informacion
publicada de 1990 a 1997 sobre datos de calidad del agua, conformada por 113
parametros (fisicoquimicos, metales, compuestos organicos persistentes,
hidrocarburos, pardmetros geolégicos y biolégicos), recopilados en 69 centros
de investigacién, oficinas de gobierno y asociaciones civiles. Actualmente se
encuentra disponible en la pagina de Internet del Instituto Nacional de Ecologia,
(http://www.ine.gob.mx)

A la base se incorporaron sélo aquellos datos que cumplian con una serie de
caracteristicas establecidas a priori por los investigadores que dieron origen a
este estudio (georeferenciados, fechados, publicados). La principal riqueza de
este esfuerzo es la sistematizacion que se hizo del conjunto de informacion
disponible en el pais sobre la calidad del agua en sus costas y ponerlo a
disposicion de la comunidad en general para su uso.

4
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Este documento, elaborado a partir de un primer analisis de la base de datos,
incluye informacion general de cada estado y se enlista la cantidad y tipo de
documentacion cientifica existente en la materia, con el fin de identificar los
vacios de informacién y tener un primer acercamiento a lo que pueden
considerarse areas criticas que requieren atencion especial.

México realiza actividades en su zona costera que representan un gran
potencial de desarrollo e importantes fuentes de captaciéon de divisas; sin
embargo, es necesario implementar politicas que favorezcan la sustentabilidad.
El desarrollo desordenado de la franja litoral y los multiples problemas
asociados, ha mostrado la necesidad de implementar una politica de manejo de
la zona costera mexicana, que permita, la utilizacién éptima de sus recursos y
Su conservacion.

Entre los elementos que sefialan la necesidad e importancia de que exista
informacién sistematizada sobre calidad del agua estan la demanda de calidad
del agua para las actividades socioeconémicas y los conflictos derivados de las
descargas en los cuerpos receptores.

Por todo ello, uno de los puntos que se identifican cruciales para el mejor
planteamiento de politicas en el tema, tiene que ver con la creacién de fuentes
de informacion de todo el pais. Con esta idea se presenta este trabajo.

La posibilidad de contar con mejor y mayor informaciéon sobre las zonas
costeras de México constituye, sin duda, un gran paso para la gestién ambiental
ademas de un compromiso del conjunto de la sociedad, particularmente de la
cientifica, para aportar la informaciéon que en sus centros de investigacion se
genere y de esa manera sumar esfuerzos en la blsqueda de un
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras
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l.- INTRODUCCION

El uso, manejo y conservacion de los recursos costeros juega un papel
primordial en la estrategia de desarrollo de un pais. La franja litoral comprende
uno de los ecosistemas naturales mas productivos; es un area de transicion e
influencia entre la tierra y el mar donde los procesos de produccion, consumo e
intercambio de energia se efectian con una extraordinaria intensidad.

México es un pais con una situacién geografica muy diversa donde se
conjuntan diferentes climas y areas biogeograficas que dan origen a una gran
variedad de habitats, entre los que destacan los ambientes costeros presentes a
lo largo de aproximadamente 11,500 km de franja litoral, bafiados por aguas del
Océano Pacifico, Golfo de México y Mar Caribe (Fig.1). En ellos se observan
playas arenosas y rocosas de espectacular belleza, bahias, estuarios,
ensenadas, zonas de manglar, praderas de pastos marinos, humedales y
arrecifes de coral.

A lo largo de la historia estos ecosistemas han permitido a los pobladores de
nuestro pais disponer de una gran cantidad y variedad de recursos para
satisfacer sus necesidades, no solo de los habitantes riberefios sino de aquéllos
que se encuentran en el centro del pais. Ya incluso en épocas prehispéanicas las
grandes civilizaciones que habitaron el altiplano llegaron a utilizar productos
marinos tanto en su alimentacion como en sus cultos.

Sin embargo, a pesar de esta situacidn costera, existe en México un notable
rezago en el conocimiento, aprovechamiento y manejo adecuado de los
recursos costeros. Lo anterior es consecuencia histérica del desarrollo de los
asentamientos humanos en México y se relaciona principalmente con
cuestiones climéticas en sus inicios y, posteriormente, por un mayor interés de
explotar actividades del altiplano, como la mineria, agricultura y ganaderia, que
fueron fomentadas en tiempos de la colonia y que han sido continuadas hasta la
actualidad.

El resultado de ello es que los centros poblacionales mas importantes del pais
no se ubican en la zona costera, aunque esta tendencia empieza a cambiar y se
evidencia con los aumentos en las tasas de crecimiento poblacional de la franja,
debido en buena medida a la importancia que han adquirido, entre otras, la
actividad turistica y la acuacultura (CONAPO, 1998).

Estas circunstancias han provocado que exista un importante rezago en la
generacion de una politica explicita para el manejo de los ecosistemas costeros
donde se consideren, tanto procesos propios de la franja litoral, como aquéllos
que se suceden tierra adentro y que influyen en la dinamica de las costas.

Proteccién Ambiental
de las Zonas = osteras




"Mapa de Referencia de la Zona Costera de México"

California

Baja
California Sur
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Regionalizacion de Merino (1987); modificada de Lankford (1977).

l.- Region que comprende
la costa occidental de los
estados de Baja California
y Baja California Sur.

Il.- Esta regién, Lankford la
considera desde Mazatlan
hasta Guatemala, mientras
que Merino incluye las
costas del Estado de
Jalisco (Cabo Corrientes),
Colima, Michoacan,
Guerrero, Oaxaca y
Chiapas hasta la frontera
con Guatemala.

IIl.- Regién que comprende
la costa oriental de los
estados de Baja California,
Baja California Sur vy
aproximadamente la mitad
del Golfo de California.

IV.- Region que comprende
la costa occidental de los
Estados de Sonora,
Sinaloa, Nayarit hasta
Cabo Corrientes.

V.- Regién que comprende
los estados de Tamaulipas,
Veracruz, Tabasco y la
seccion media de la
Laguna de Términos al
oeste del Estado de
Campeche.

VI.- Regién que comprende
los Estados de Campeche
(mitad este de la Laguna de
Términos) y Yucatan hasta
Cabo Catoche en la
seccion noroeste del
Estado de Quintana Roo.
VIl.- Regién que incluye la
costa este de la Peninsula
de Yucatdn desde Cabo
Catoche en el Estado de
Quintana Roo hasta la
frontera costera con Belice.
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Con base a lo anterior, surge este trabajo que retne informacién sobre calidad
del agua en los ecosistemas costeros de México, ademas con ello, sera posible
contar con un primer referente de todo el pais que pueda apoyar nuevas lineas
de investigacion, asi como la definicién de politicas y estrategias para el manejo
de los ecosistemas costeros de México.

Actividades Socioeconomicas y la presion que ejercen sobre
los ecosistemas costeros

Pesqueras y Acuicolas

Las causas de las presiones crecientes derivadas de las actividades pesqueras
y acuicolas sobre la diversidad y productividad de los ecosistemas marinos
pueden rastrearse siguiendo los importantes cambios tecnoldgicos difundidos
durante los afios 50’s y 60’s. Entre ellos destaca el uso de radares y sonares,
dispositivos de navegacién electrénica, posicionamiento via satélite, aviones de
deteccion, por un lado, y artes de pesca industrial de enorme capacidad de
captura y de baja selectividad, como palangres de enorme longitud, gigantescas
redes de arrastre, agalleras de captura indiscriminada y de cerco por otro lado. El
incremento en la capacidad tecnolégica, el nUmero y alcance de las redes, la
potencia y tamafio de nuevos motores y nuevos dispositivos electronicos
aunado a una falta de conocimiento sobre la dindmica de los recursos naturales
y los ecosistemas, han incrementado el esfuerzo pesquero en niveles que, en el
caso de muchas pesquerias, plantean problemas de sustentabilidad.

En los ultimos tiempos se ha observado una tendencia a extraer organismos
marinos a tasas superiores a las que las poblaciones naturales pueden
reproducirse.

Hoy queda claro que, muchas de las acciones humanas mal planeadas ponen
en peligro la productividad y diversidad de los ecosistemas marinos, uno de
ellos que ha tenido importante relevancia en la actividad pesquera es la
sobrecapitalizacion de esta industria, resultado en buena parte de subsidios
establecidos con el objeto de mantener el empleo y la produccién, a pesar de
Sus consecuencias autodestructivas.

Estos incentivos llevaron, durante mucho tiempo, a pobladores costeros a
incursionar en el sector pesquero y a los inversionistas a financiar una mayor
cantidad de barcos que la soportable por las comunidades marinas. Asi para
1996, la flota pesquera mexicana ascendia ya a 76, 974 unidades, de las cuales
3,336 eran embarcaciones mayores dedicadas a la pesca de altura. Los restantes
73, 688 corresponden a embarcaciones menores ocupados en la pesca riberefia y
de aguas continentales. (INEGI, 1998).
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La importancia de las pesquerias ha aumentado significativamente en los
Ultimos afios, tanto por el aumento en el volumen de la produccion como en el
valor del producto. En 1998, el valor de la produccion pesquera fue de 10, 034,
425 miles de pesos y un volumen de 1, 113, 349 toneladas en peso
desembarcado (Direccién de Estadistica y Registro Pesqueros, 1999).

Las especies con mayor participacion en esta produccion fueron el atin, la
sardina, la mojarra y el camarén y los estados que registraron mayor produccion
econdmica fueron Sonora y Sinaloa en el litoral del pacifico y Veracruz en el
litoral del Golfo (Direccion de Estadistica y Registro Pesqueros, 1999).

La pesca deportiva también es importante ya que dentro del litoral mexicano se
localizan las especies marinas mas codiciadas por este tipo de pesca, entre
ellas, el marlin, pez vela, pez espada, sabalo, pez gallo, pez dorado y los
llamados picudos; sin embargo, la informacién estadistica relativa a la pesca
deportiva es escasa y no es facil hacer un analisis detallado. En cuanto a la
pesqueria de los picudos en ambos litorales del pais presentan un potencial
atractivo de captura, los resultados de las estimaciones en el pacifico mexicano
indican que se puede lograr una captura anual de hasta 6,000 toneladas
(Programa de Pesca y Acuacultura, 1995-2000).

Otra actividad que se relaciona directamente con las pesquerias es la captura
de especimenes para acuario, los cuales incluyen peces e invertebrados
arrecifales como corales, esponjas, equinodermos y moluscos. Esta industria,
aunque no estd documentada adecuadamente, es muy lucrativa y en muchos
de los casos altamente disturbadora de los arreglos ecologicos ya que muchas
especies mexicanas se encuentran disponibles en acuarios nacionales y
extranjeros. Estas actividades se han registrado en Baja California Sur, Islas
Revillagigedo y Clarion, Mazatlan y las zonas de arrecifes en Veracruz y el
Caribe mexicano.

En el caso de la acuicultura a partir de los afios 70’s se ha venido presentando
un desarrollo importante, como una alternativa para la produccién de alimentos,
fuente de trabajo e ingresos econémicos para el pais. En afios recientes (1998),
la produccién fue de 159, 781 toneladas que representan un valor de 1, 776,
100 miles de pesos. La especie mas importante fue el camaron que represento
casi el 64.4 % del valor de la produccion total, aunque fue la mojarra la que
alcanz6 un mayor volumen de la produccion pesquera en acuacultura en peso
vivo con 70, 329 toneladas (Direccién General de Acuacultura, 1998).

Los estados con mayor volumen de captura son Sonora y Michoacan en el
pacifico y Veracruz y Tabasco en el Golfo (Direccion General de Acuacultura,
1998).
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Esta participacion en el valor total tiene que ver con el rapido desarrollo que ha
tenido la camaronicultura. En 1977 en el noroeste del pais se cred la primera
granja de cultivo con 7.5 ha; para 1987 se tenia un registro de 45 unidades de
produccion con una superficie abierta al cultivo de 5,400 ha. En 1998, el numero
total de granjas fue de 253 con una superficie de 17, 746 has, en su mayoria
localizadas en las costas de los Estados de Sinaloa, Nayarit y Sonora que
configuran el 84.5% de las granjas a nivel nacional. (Direccion General de
Acuacultura, 1998).

Se tienen importantes desarrollos de maricultivos en Baja California para la
Bahia Todos Santos en el cultivo de mejillén, abulén y atin; en la Bahia San
Quintin el cultivo de ostion; en la Isla de Cedros el manejo de jaulas para la
engorda de atun. En Baja California Sur se tienen desarrollos en Bahia Tortugas
para el cultivo de abuldén; en Bahia La Paz para el cultivo de madre perla; en
Bahia Magdalena y Bahia Concepcion en el manejo de ostién y almeja catarina.
En Sonora se cultiva madre perla, ostién y almeja mano de ledn, en Sinaloa
para la Bahia Topolobampo el cultivo de callo de hacha y en el Estado en
Quintana Roo se maneja la langosta y peces marinos, entre otros.

Extracciéon Petrolera

La actividad de explotacion, y conduccion de hidrocarburos como el petréleo y
el gas es una actividad estratégica de gran impulso econémico para las
naciones. En el caso de México, el 96% de la produccién de petréleo y gas
provienen de los estados costeros (73% de la region marina), en su mayoria de
los campos petroleros situados en las planicies costeras y plataforma
continental del Golfo de México (SEDESOL/INE, 1994), en particular la Sonda
de Campeche donde se extrae el 71% del petroleo y el 31% de gas en el ambito
nacional. La explotacion de los hidrocarburos se lleva a cabo tanto en tierra
(humedales de Tabasco y Campeche), como en la zona marina (plataforma).
Otra zona importante se localiza en el Pacifico Sur en las costas del estado de
Chiapas.

El petréleo es el recurso econémico mas valioso de la zona costera mexicana,
en la que se encuentran los depodsitos petroleros mas grandes de
Latinoamérica; la industria del petroleo en México tiene un significado
econdémico de primer orden. Las ventas totales en 1999 ascendieron a 231 mil
456 millones de pesos, cifra que significdé un incremento de 26.3 % con respecto
a 1998.

Es justamente la importancia y rapido crecimiento de este sector lo que debe
colocarle a México en sistema de alerta ya que el tipo de desarrollo que hasta
ahora ha tenido sin tomar en cuenta todas las consideraciones al entorno ha
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causado grandes condiciones de deterioro directos e indirectos al ambiente
donde se desarrolla, al grado que se le ha calificado como incompatible con la
conservacion y buen manejo de los sistemas ecoldgicos y sociales donde se
ubica.

Turismo

En nuestro pais, la industria turistica se ha consolidado como uno de los ejes de
la economia nacional al participar con el 8.2% del producto interno bruto
ademas de dar empleo a mas de un millon 700 mil mexicanos y generar en
1998, 7 mil 897 millones de ddlares, (3.4% mas con respecto al afio anterior).
En 1998 México pasé, en la escala mundial, del lugar 16 al 14 en captacion de
divisas y del octavo al séptimo en el niumero de turistas internacionales, es,
ademas, el Unico pais latinoamericano que figura entre los 10 principales
centros turisticos del mundo. (SECTUR, 1999)

No obstante, el potencial econdmico de la actividad, no se encuentra exenta de
provocar impactos negativos sobre la poblacion y el ambiente, de hecho
ejemplos como Acapulco y Cancun, en distintos niveles de deterioro, muestran
que las formas en las que se ha conducido el desarrollo de la actividad distan
mucho de la sustentabilidad. Sin duda un eje fundamental a considerar en las
politicas de manejo de los ecosistemas costeros tendran que contemplar de
manera central a esta actividad que se ha convertido en un importante motor e
iman de la franja litoral.

Transporte Maritimo

La Republica Mexicana posee 76 puertos marinos (INEGI, 1998), de los cuales
los que mas influyen en la economia del pais son: Tampico-Madero, Tuxpan,
Veracruz, Coatzacoalcos, Progreso, Ensenada, San Carlos, Guaymas,
Mazatlan, Manzanillo, Lazaro Cardenas y Salina Cruz (Fig. 2). En 1980, la carga
transportada fue de 64.9 millones de toneladas (m.t.) y en 1982, de 82.4 m.t,, lo
cual representa un aumento de 33% (Merino-lbarra, 1990), aumentando en
1999 a cerca de 230 m.t. (Direccién General de Puertos, 1999).

Con la creacién de la Administracion Portuaria Integral, que involucra la
participacion de la iniciativa privada, se esta dando un mayor auge a esta rama.
Los puertos llevan asociados otros tipos de servicios de apoyo dependiendo de
su fin (industrial, petrolero, recreativo, de abrigo para pescadores 0 asociado a
ciudades).
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El desarrollo de estas actividades, ha tenido un efecto positivo en la economia
del pais pero a su vez un efecto negativo en el ambiente.

El transporte maritimo tiene dos tipos de impacto sobre las zonas costeras; el
que corresponde al movimiento mismo, las rutas y los desechos de las
embarcaciones y el otro se refiere a su unidad de recepcion que son los
puertos, las marinas y los muelles. En algunos casos se alternan las zonas de
pesca, en otros ecosistemas costeros como los arrecifes coralinos, zonas de
pastos marinos y se acentlian o inducen procesos de erosion del litoral. Otro
riesgo son los accidentes que van desde los derrames, lavados de buques
tanques o los encallamientos (en bajos, sistemas rocosos o0 en arrecifes
coralinos).

Otras Actividades

Otras actividades que impactan los ambientes costeros lo constituyen los
desarrollos urbanos e industriales, como la industria petroquimica, en los
estados de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche asi como los
beneficios de café, ingenios azucareros, fabricas papeleras, textiles y quimicas.

En el litoral del Pacifico entre las actividades que también plantean serios
problemas estan la agricultura y sus aguas de retorno que presentan altas
concentraciones de plaguicidas, ejemplos evidentes al respecto son los estados
de Sonora y Sinaloa.

Otras industrias importantes en la zona costera incluyen a la Comisién Federal
de Electricidad en zonas como Veracruz, Michoacan, Guerrero y Chiapas, asi
como los complejos petroquimicos en Coatzacoalcos, Minatitlan y Salina Cruz
asimismo la Siderurgica Lazaro Cardenas y su complejo industrial de la Isla de
Cayacales. También existen astilleros como los de Ensenada, Guaymas y
Veracruz. Finalmente, vale la pena mencionar las actividades mineras de tipo
costero como la extraccion y explotacion de recursos naturales como la sal en la
zona de Salina Cruz, Oaxaca y Guerrero Negro, B.C.S. 6 la extraccién de
fosforita y cobre en Santa Rosalia, B.C.S

Conservacion

La conservacién como otra de las actividades que se dan en la zona costera de
México se expresa a través de sistema de areas naturales protegidas que
existen en muchos sitios costeros del pais.

Las areas naturales protegidas (ANP) constituyen uno de los instrumentos mas
importantes, con el que se cuenta para la preservacion y conservacion de la

Proteccién Ambiental
de las Zonas = osteras




S

Proteccién Ambiental
de las Zonas = osteras

i T
3
W 1
T? - bl
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
SEMARNAP

biodiversidad, asi como del buen funcionamiento e integridad de los sistemas
ecolégicos. Establecerlo como un sistema eficaz que cumpla con la funcién de
detener y revertir el proceso de deterioro de algunos ecosistemas, es quizas
uno de los principales retos dentro de los lineamientos de la politica ecoldgica
nacional, tanto a nivel de pais como de las zonas costeras en particular.

Actualmente, la proteccion de los ecosistemas costeros se esta convirtiendo en
una prioridad dentro de los proyectos de la Comision Nacional de Areas
Protegidas (CNAP). Una prueba de ello es que para 1989, de las 75 ANP
decretadas, sé6lo el 15 % (11) se relacionaban con la zona costera y en 1994
esta cifra se eleva hasta cerca de un 18 %(17) (Fig. 3). A partir de 1995 a 1999
se decretaron un total de 21 ANP's de las cuales 9 son marinas y de éstas 7
son consideradas como parques nacionales y 2 como reservas de la biosfera
(SEMARNAP-INE, 2000).
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Il.- Caracteristicas de la Zona Costera

México, cuenta con 91,158,240 habitantes y una superficie territorial de
1,953,161 km?, de los cuales, 1,947,946 km2 son de zona continental y 6, 606
kmz2 de islas. Esta conformado por 32 estados, 17 de ellos con limites costeros:
11 en el Océano Pacifico y Golfo de California (Baja California, Baja California
Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas), cinco en el Golfo de México (Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Campeche y Yucatan) y uno en el Mar Caribe (Quintana Roo).

La costa mexicana se extiende por 11,122.5 km de los cuales el 68 %
corresponden al Océano Pacifico incluyendo el Mar de Cortés, y 32 % al Golfo
de México y Mar Caribe en el Océano Atlantico; ademas la zona maritima
mexicana cuenta con 500,000 km? de plataforma continental, 16,000 km? de
superficie estuarina y 12,000 km? de lagunas costeras. Asimismo el area de la
Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) de México es de 3, 149 920 km2 (INEGI,
1998).

México comprende a las regiones biogeograficas Neartica y Neotropical, con
caracteristicas de intercambio entre elementos de origen boreal y tropical, cuyo
resultado es la organizacion de especies y habitats en una gran variedad de
climas (Fig. 4) y ecosistemas costeros (Contreras, 1991). Destacan entre ellos
mas de 130 lagunas costeras (Lankford, 1977; Contreras, 1993), asi como un
gran numero de cuencas hidroldgicas cuyos principales rios se distinguen por la
cantidad de agua que drenan; el Rio Balsas en el Océano Pacifico, y los rios
Panuco, Papaloapan y Grijalva-Usumacinta en el Golfo de México (INEGI,
1998) (Fig. 5).

Litoral Pacifico

El litoral mexicano en el Océano Pacifico, presenta una fisiografia de alto
relieve, con costas escarpadas o angostas y planicies muy inclinadas,
bordeadas por montafias con elevaciones hasta de 3,000 m (Flores-Verdugo et
al., 1992). El Pacifico mexicano se caracteriza por su estrecha plataforma
continental y su gran heterogeneidad ambiental.

4

it

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras
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En él se encuentra la mayor cuenca de evaporacion del Océano Pacifico (el Alto
Golfo de California), litorales con dindmica costera determinada por procesos
oceanicos y zonas de generacion y embate de huracanes al sur y al norte
respectivamente. La presencia de una corriente fria frente a las costas pacificas
de México tiene como consecuencia una enorme abundancia de nutrientes y, a
su vez, la existencia de grandes poblaciones de especies aprovechables, como el
abulon, la sardina, el camarén y el atlin, entre otras.

El litoral Pacifico mexicano incluye desde las costas del Alto Golfo de California,
una de las regiones mas aridas del planeta, hasta las costas de Oaxaca y
Chiapas con vegetacién exhuberante y alta precipitacion. Debido a su
heterogeneidad, puede dividirse en Océano Pacifico Norte y Sur tomando como
linea divisoria Cabo Corrientes en el Estado de Jalisco, (Merino, 1987).

Pacifico Norte

La costa del Océano Pacifico Norte comprende las costas de los estados de
Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit y Jalisco. A
excepcion del Golfo de California, tiene predominio de clima mediterraneo
semiéarido (Fig. 5), con inviernos frios y humedos, y veranos calidos y secos
(Garcia, 1987).

Una region que ha sido de gran interés en el mundo ha sido la Peninsula de
Baja California, considerada como una importante zona de refugio e hibernacién
de diversas aves acudticas migratorias y residentes como patos y gansos
(Kramer y Migoya, citado por Ibarra-Obando, 1990). A esta zona ademas, llegan
anualmente poblaciones de ballena gris para reproducirse.

El Golfo de California, es una cuenca marina alargada con una superficie
aproximada de 150,000 km?® delimitada por las costas orientales de la
Peninsula de Baja California, las de Sonora, Sinaloa y Nayarit, y al sur por una
linea imaginaria entre Cabo San Lucas, B.C.S. y Cabo Corrientes, Jalisco; el
clima es arido con grandes cambios de temperatura diurnos y estacionales, asi
como una baja humedad, alta evaporacién e intensa radiacion.

Este sistema posee caracteristicas oceanograficas propias, especialmente
en el é&rea de las grandes islas (Hudsson). Contiene una compleja
topografia con valles y cafiones submarinos de mas de 2,000 m de
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profundidad, sitios con ventilas hidrotermales y zonas de surgencia en la costa
occidental (durante el verano) y en la costa oriental (durante el invierno)~. Es
considerada una regién importante por ser una area de transicidon entre las
regiones biogeogréficas tropical y templada, lo que ha favorecido una gran
biodiversidad con un considerable nimero de endemismos (Briggs, 1974).
Asimismo, en esta area se encuentra la zona mas grande de manglar del litoral del
pacifico mexicano: el sistema estuarino de Teacapan-Agua Brava-Marismas
Nacionales, con una superficie estimada de 113,238 ha (Flores-Verdugo, et al.,
1992).

Pacifico Sur

La costa del Océano Pacifico Sur, comprende las costas de los estados de
Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas; posee una gran diversidad
biolégica, resultado de la gran variedad de ecosistemas presentes como rios,
lagunas costeras, zonas de manglar y bahias. En esta regién se encuentran
importantes zonas de manglar del Pacifico: el Sistema Chantuto-Teculapa-
Panzacola, en Chiapas, con aproximadamente 30,000-40,000 ha (Flores-
Verdugo et al., 1992). También se localizan importantes campos tortugueros en
las costas de Michoacan y Oaxaca debido a las impresionantes “arribazones”
de tortugas (principalmente la “golfina” Lepidochelis olivacea) que utilizan estas
playas como zona de anidacion.

El Golfo de Tehuantepec se caracteriza por la presencia, de octubre a marzo,
de vientos con mucha intensidad (“tehuanos”) que propician la formacién de
zonas de surgencia cerca de las costas de Oaxaca y Chiapas.

Litoral Atlantico

El litoral mexicano en el Océano Atlantico, comprende las costas del Golfo de
México y el Mar Caribe. En él se incluye a una importante variedad de habitats
costeros, como humedales, arrecifes de coral de importancia internacional y
alrededor de 39 lagunas costeras. Biogeograficamente, la costa atlantica
mexicana corresponde a un mar marginal e incluye al Reino Costero del Tropico
Occidental, a las Provincias Bitticas de las Indias Occidentales y del Caribe y
esta influenciado por los vientos del oeste. Econémicamente es un litoral de
gran interés nacional debido a la alta productividad petrolera y pesquera.

1 . . . .

Las surgencias consisten en el afloramiento de aguas profundas con alto contenido de
nutrientes que son incorporadas a la superficie por el desplazamiento que hace el viento
de las aguas superficiales lo que produce un efecto en cadena de alta productividad.
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Golfo de México

Esta cuenca esta delimitada por los estados de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Campeche y Yucatan; en esta area se ubican lagunas y planicies costeras
consideradas como las mas importantes del pais, destacando la Laguna Madre,
la Laguna de Términos y los Pantanos de Centla, complejos hidrolégicos Unicos
que albergan importantes humedales (Flores-Verdugo, et al., 1992).

Mar Caribe

El litoral mexicano, en el Mar Caribe, comprende las costas del estado de
Quintana Roo. Esta zona posee caracteristicas (nicas, como ausencia de
descargas de agua de rios debido a la filtracion del agua de lluvia en el suelo
céarstico de la peninsula. Esto favorece que las aguas oligotréficas del Mar
Caribe permanezcan claras, lo que en conjunto con la temperatura calida del
agua permite la formacién de una de las barreras arrecifales coralinas mas
importantes del mundo.

Comparativamente con la Plataforma de Yucatan, en el margen caribefio de la
peninsula, la plataforma continental es sumamente estrecha, llegando a ser de
aproximadamente 1 milla nautica en el Canal de Cozumel. Se sabe de la
presencia, en algin momento del afio, de una zona de surgencia o de
afloramiento de las aguas profundas (Merino-lbarra, 1992).

Econdmicamente, la region posee un alto atractivo turistico por sus arenas
blancas y finas, los arrecifes de coral, el color turquesa de sus aguas, asi como
las numerosas zonas arqueoldgicas encontradas en el area.

Cabe mencionar que en la regién del Caribe, se encuentra una importante area
de manglar a lo largo de la costa de Sian ka'an llamada manglar de franja, el
cual alcanza alturas de hasta 12 m. y se hallan especies como Rhizophora
mangle, Avicennia germinans y Langucularia racemosa, las cuales alcanzan
mayor tamafio. También se encuentra otra area de manglar denominada
manglar chaparro y donde hay las mismas especies que en el manglar de
franja.
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Ecosistemas costeros de México

La zona costera del pais comprende numerosas ecosistemas costeros entre los
que destacan: playas de arena, sistema de manglar, pantanos, marismas,
humedales, bahias, estuarios, lagunas, praderas de pastos marinos y arrecifes
de coral.

Playas de Arena

Alvarez-Gaitan (1994), sefiala que las playas son depdésitos sedimentarios
costeros que morfolégicamente se pueden subdividir en: cara de playa y
espalda de playa en relacion con la posicién que guardan respecto al mar. La
cara o frente se inclina hacia el mar y la espalda o posplaya lo hace en sentido
contrario. El limite entre estas partes se conoce como berma y marca el punto
mas lejano hacia tierra, incluido por la accién erosiva del oleaje de tormenta.
Las playas son finalmente, el resultado del balance global de sedimentos en las
costas. Se ha calculado que la productividad para una playa de arena es de 5 g
de carbono/m® al afio. La mayor parte de la productividad de las playas es
atribuida a organismos transportados desde el exterior de sus limites. Para
México, Alvaréz-Gaitan (1994), reporta que en términos generales en verano
prevalece un régimen neto de depdésito de arena, lo que da lugar al desarrollo
de playas, mientras que en invierno y parte de la primavera prevalece un
régimen neto de tipo erosivo.

A nivel nacional ejemplos de playas se encuentran en los estados de Baja
California (Tijuana, los Buenos, Grande, Unién, Hawaii, Paraiso y Rosarito),
Sonora (los Halcones), Sinaloa (Bruta y la Tambora), Nayarit (Puerto palapares
y el Naranjo), Jalisco (los Muertos), Guerrero (Blanca, San Luis y Tlalcoyunque),
Oaxaca (San Agustin), Veracruz (Hermosa), y Quintana Roo (Kantenah).

Sistema de Manglar

Los manglares son plantas hal6fitas (tolerantes a la sal), lefiosas y productoras
de semillas. Su tamafio varia desde estructuras de grandes arboles a
matorrales. En todo el mundo existen mas de 50 especies, que se caracterizan
por su comun habilidad para crecer y prosperar a lo largo de litorales protegidos
entre mareas, localizados sobre sedimentos salinos, frecuentemente anaerobios
y algunas veces &cidos. Aunque los manglares se desarrollan en un ambiente
salino, tienen las mismas necesidades que otras plantas de agua dulce en
cuanto a nutrimento y oxigeno.
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La salinidad que se presenta en gradientes dentro de las zonas entre mareas,
exige un costo metabdlico por parte de los manglares, pero también sirve para
eliminar competencia por especies de plantas no haldéfitas.

El manglar constituye, a la vez, una trampa de sedimento y un constructor de
suelo que favorece la sucesion ecoldgica. Su potencial de explotacién es amplio
y variado, pudiéndose aprovechar la parte emergida, para produccién de
sustancias quimicas y farmacolégicas derivadas de los taninos de su corteza, y
como recurso maderero. La parte sumergida es empleada como lugar de
proteccion y cria de especies marinas de interés comercial como; camaron,
ostion, mejillon, pata de lisa y mojarra entre otras (Solis, 1990).

Walsh (1974), identificé cinco caracteristicas esenciales para el establecimiento
Optimo de los manglares. Posteriormente Chapman (1975,1977) agrega dos
caracteristicas mas, éstas son: 1) temperatura ambiental con cierto rango, 2)
sustrato lodoso, 3) ambiente protegido, 4) agua de mar, 5) rango de mareas, 6)
corrientes marinas y 7) playas someras.

En muchas partes del mundo, las poblaciones humanas dependen de una
variedad de productos que pueden ser obtenidos de este héabitat y se han
convertido en recursos de uso comercial, para extraer productos como la
madera, pulpa, astillas, lefia, carbén, produccién de miel y diversos productos
domésticos.

En la Zona Costera Mexicana, existen cuatro especies de mangle: Rhizophora
mangle (mangle rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia
germinans (mangle negro) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo), llegando a
cubrir mas de 600,000 ha (Lot y Novelo, 1990), como por ejemplo en Laguna de
Términos en el Estado de Campeche, Chantuto-Teculapa-Panzacola en la
Costa de Chiapas y Teacapan-Agua Brava, en Sinaloa, Nayarit y Quintana Roo.
En general se encuentran en bahias protegidas, en los deltas de los rios hasta
donde llega el agua salada y a lo largo de costas poco profundas y de
sotavento.

Pantanos

Los pantanos suelen estar asociados a ecosistemas estuarino—lagunares,
aunque existen los predominantemente dulce-acuicolas en regiones de intensa
actividad pluvial. Las zonas pantanosas se caracterizan por ser tierras
inundables de variacion estacional donde predominan los procesos de
descomposicion; son areas de proteccion de innumerables organismos
(invertebrados, batracios, reptiles y peces) asi como lugar de anidamiento y
reposo para muchas aves.
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En términos amplios, las areas pantanosas asociadas a sistemas estuarino-
lagunares juegan un importante papel como comportamiento energético,
donando y recibiendo materiales vitales, con rapidos procesos biogeoquimicos y
sobre todo con transformaciones de material biogenético, el cual se remineraliza
y ftransporta en compuestos basicos, esto propicia una significativa
productividad primaria en zonas aledafas.

Los pantanos son dominados por escurrimientos dulce-acuicolas, que se
localizan principalmente en zonas asociadas a caudales importantes como los
ubicados en la parte sur de México. Las areas mas conocidas son los pantanos
de Centla en Tabasco, el Huayate y la Cantilefia en Chiapas asi como zonas
asociadas a la laguna de Alvarado en el rio Papaloapan, Veracruz.

Marismas

Se definen como éareas bajas y pantanosas encerradas por barras de playa o
rebordes deltéicos, que resultan del relleno con materiales finos (arcilla, lodo,
limo y materia organica) y las cuales alcanzan con frecuencia varios kilbmetros
de ancho. También se les llaman depoésitos lagunares (Villota, 1991) 6 llanuras
de inundacién mareal.

Las marismas, de acuerdo con Contreras (1993), ecolégicamente se consideran
como comunidades vegetales que son parte de los humedales intermareales; se
presentan principalmente en latitudes templadas y constituyen componentes
energéticos altamente productivos.

Los elementos y caracteristicas que propician un desarrollo 6ptimo de una
marisma son: zonas de abundantes lluvias, costas arenosas o lodosas y clima
moderado. Para México se encuentra como ejemplo de marismas importantes,
la del Estero de Punta Banda en la Bahia de Todos Santos y la de San Quintin,
B.C.

Humedales

Humedal o zona himeda se utiliza para referirse a una amplia gama de habitats
interiores, costeros y marinos. Existen mas de 50 definiciones en relacion al
término (Dugan, 1992). Una de las mas aceptadas es la adoptada por la
Convencion de RAMSAR (1985) donde se presenta como “extensiones de
marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas

incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad no excede los seis
metros. También son incluidas en este grupo “"zonas de las orillas o de las
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costas adyacentes a la zona humeda y de las islas o extensiones de agua
marina a una profundidad superior a los 6 metros en marea baja, rodeadas por
humedales” (UICN y BIEAA, 1985; Carbonell, 1988; Garcia Ortega, 1988).

Ejemplos de ellos son: marismas, ciénagas, lodazales, pantanos, estuarios,
bahias, brazos de mar, lagunas, charcas, rios y embalses. Como ejemplo del
Golfo de México tenemos al delta del sistema Grijalva-Usumacinta en los
estados de Tabasco y Campeche.

Bahias

Se define como una entrada considerable de agua de mar en la costa; es mas
grande y profunda que una caleta o ensenada y menor que un golfo. Son
sistemas a menudo estratificados de gran intercambio con el mar y muy poca
influencia de aguas dulces. Usualmente son el resultado de una falla u otros
procesos tecténicos o geoldgicos regionales. Son fuertemente afectadas por las
mareas y exhiben salinidad que va del rango de oceanicas a salobres,
dependiendo de la cantidad de drenaje terrestre relativo al intercambio
oceénico.

En México estos ecosistemas costeros se encuentran en multiples sitios de su
accidentada geografia. Algunas importantes se ubican en la Peninsula de Baja
California, Yucatan, Sonora y parte de Oaxaca. Destacan por su extension las
Bahias de Todos los Santos y San Quintin en B.C; Vizcaino, Magdalena, La
Paz y Concepcién en B.C.S.; Adair, Guaymas y Lobos en Sonora, Mazatlan en
Sinaloa; Manzanillo en Colima; Acapulco en Guerrero; Huatulco en Oaxaca;
Espiritu Santo y Chetumal en Quintana Roo.

Estuarios

Un estuario en la forma mas simple se define como un area semicerrada donde
el agua de mar que penetra se encuentra diluida con el agua proveniente de los
rios. Las lagunas costeras también exhiben esta peculiaridad y se reconoce que
tienen caracteristicas estuarinas. La diferencia entre ambos cuerpos de agua es
topogréafica. Las dos corrientes acuaticas arrastran y aportan sedimentos al
sistema, ya sea de origen marino o terrestre, la distribucion es determinada por
la accién de las corrientes locales. En términos generales, los sedimentos
dominantes son de tamafio pequefio como el cieno, el fango y la arcilla. En los
canales de circulacion, conformados por la accion de la marea o la influencia
de los rios, predominan las arenas.
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Otro fendmeno considerado por la mezcla de dos masas de agua es la turbidez
debida a la presencia notable de diversos materiales en suspension.

Los ecosistemas de lagunas y estuarios desempefian papeles importantes
como son: fuente de nutrimento y materiales organicos, tanto para las areas
costeras, como para las areas de agua dulce por medio de la circulacién de
mareas; suministro de un habitat para variedades de especies pesqueras
valiosas desde el punto de vista comercial y para la recreacion

En México, algunos de los estuarios mas importantes se encuentran en Baja
California (Punta Banda y Percebul), Baja California Sur (la Bocana y el
Cordon,), Sonora (Marva, la Pinta, Santa Cruz, la Luna, Lobos, los Melagos,
Tobari y Agiabampo), Sinaloa (Bacorehuis, las Lajas, Agua Grande y Urias),
Nayarit (Cuautla, el Rey, el Conchala y el Pozo), Colima (Potrero Grande, Palo
verde, Boca de pascuales y la Media luna), Chiapas (el Huetate, Pereyra, la
Carreta), Campeche (Sabancuy, Yaltun e Isla arena) y en Yucatan (Celestun,
Yucalpeten, Ria lagartos y el Islote).

Lagunas Costeras

Son cuerpos acuaticos litorales que tienen, en su mayoria, comunicacion
permanente o efimera con el mar y son el resultado del encuentro entre dos
masas de agua de diversas caracteristicas. Lo anterior causa fenémenos
peculiares en su comportamiento fisico, quimico y biolégico, con las
consecuentes pautas ecologicas. Son resultado de tres caracteristicas
fundamentales: el aporte de nutrientes de los rios, la penetracion de organismos
por el mar y el suministro de materia organica por los manglares, presentando
una elevada productividad potencial; al recibir un subsidio energético
considerable, unido a los procesos ecologicos fundamentales en estos
sistemas, la energia disponible es claramente mayor comparada con la de otros
ecosistemas acuaticos, por lo tanto cualquier alteracion de estos componentes
resulta en la modificacion de las propiedades del ecosistema (Contreras, 1996).

El nacimiento de las lagunas costeras puede reducirse a las caracteristicas
geomorficas originales (historia del nivel del mar), historia geografica del area
(geologia vy fisiografia en general) y a la oceanografia costera (olas,
corrientes, mareas). Representan uno de los ecosistemas de mayor potencial
productivo del pais (Contreras y Zavalegui, 1988). Estos sistemas manifiestan
una marcada individualidad; sin embargo, estan regidas por algunos factores
“comunes” a todas ellas, como son la mezcla de agua dulce y marina, que da
por resultado su elevada productividad primaria (Contreras, 1991).
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Las lagunas costeras representan un excelente habitat de reclutamiento y
crecimiento para un nimero significativo de especies de importancia comercial,
cuyo ciclo de vida comprende fases estuarinas y marinas (De la Lanza, 1991).

En México sobresalen por sus dimensiones y productividad las lagunas de:
Escuinapa y Yavaros en Sonora; Huizache-Caimanero en Sinaloa; Agua Brava-
Teacapan en Nayarit; Superior e Inferior en Oaxaca; Mar Muerto en Oaxaca y
Chiapas; Madre en Tamaulipas; Tamiahua, Mandinga, Alvarado vy
Sontecomapan en Veracruz; Carmen-Machona, Mecoacan en Tabasco;
Términos en Campeche y Celestin en Yucatan. La Laguna de Términos
alcanza una superficie total de 2,500 ha al incluir los sistemas lagunares
asociados, lo que la hace la laguna méas grande de la Republica Mexicana, con
alrededor de 13,000 ha de pastos marinos y pantanos.

Praderas de Pastos Marinos

Estos sistemas, al igual que los manglares, corresponden a un grupo de
vegetales acudticos agrupados taxondmicamente dentro de las
monocotiledonias en la subdivisién de las angiospermas acuéaticas.

Son plantas acuaticas Unicas ya que viven totalmente sumergidas y todo su
ciclo biolégico lo realizan bajo el agua. Presentan sistemas de raices, vascular,
reproductivo y vegetativo; asi como la posesion de flores que son fertilizadas
generalmente por el polen transportado por el agua (Mc. Roy, 1997; Harton,
1977; Mc Millan, 1982).

Representan zonas de crianza y proteccién para muchos organismos ya que la
densa vegetacién sumergida incrementa la superficie de fijacion para algas
epifitas y fauna asociada. Ademas, funcionan como trampas de sedimento y
favorecen la diversidad de microhabitats aprovechables por la fauna.

En cuanto a las regiones de distribucion en México se encuentran a todo lo
largo (en algunos casos de manera intermitente) del litoral de toda la peninsula
de Yucatan y en Veracruz, particularmente en la zona de arrecifes y cayos. En
Tamaulipas, en su sistema costero lagunar, particularmente en la Laguna
Madre, mientras que en el Océano Pacifico se presentan en la costa occidental
de la Peninsula de Baja California, en el Golfo de California y en el Pacifico
Tropical mexicano.

Para los costas del Golfo y Caribe de México se reportan especies como
Thalassia testidium, Halodule wrighti, Syringodium filiforme y Ruppia maritima.
Mac Millan y Phillips (1979) reportan en Punta Chueca, Son., en el Golfo de
California, la presencia de Halodule wrightii, Gnica especie en América tropical.
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Arrecifes Coralinos

Se presentan como las comunidades marinas de aguas costeras tropicales mas
complejas del mundo, ademas de ser las mas elogiadas estéticamente. Son
ecosistemas en los que se asocian grupos numerosos y diversificados de flora y
fauna.

Los arrecifes coralinos se encuentran a lo largo de los litorales tropicales donde
las aguas marinas son someras, oxigenadas, claras, calientes, libres de
sedimentos en suspension y excesivas corrientes de agua dulce y
contaminantes. El arrecife en si consiste en una masa grande y rigida de
carbonato de calcio formada por los residuos cementados de los esqueletos
resultantes de un crecimiento y el desarrollo sucesivo de corales hermatipicos
(es decir corales constructores de arrecifes); los corales son colonias de
pequefios animales, que cuentan con un crecimiento que varia entre un
milimetro y diez centimetros de longitud al afio.

El papel prominente que desempefia el ecosistema de arrecifes es el suministro
de un habitat diverso para un gran nimero de organismos sésiles y méviles. En
este aspecto, una caracteristica notable es la gran proporcién de especies que
viven dentro del sistema del arrecife, que buscan forraje y se alimentan en
areas contiguas durante el ciclo diurno. A la inversa, muchas especies que no
pertenecen al arrecife, visitan el arrecife a intervalos peridédicos con el propdsito
de alimentarse y hacer presa de los distintos habitantes arrecifales. De manera
que el arrecife es un habitat y fuente de alimento para muchas especies que se
encuentran en las areas costeras dominadas por los arrecifes y ademas tienen
una gran variedad de usos directos e indirectos que benefician al hombre.

La alta complejidad de la comunidad, asi como el delicado equilibrio en que se
encuentra, propician un alto potencial de uso, pero con una baja resistencia al
impacto humano. Es comUn que los sistemas arrecifales, debido a su cercania a
la costa y su presencia en aguas someras, sean sometidos a un impacto severo
por las aguas negras y residuales que son vertidas al mar (Solis, 1990).

En México los arrecifes coralinos mas importantes se encuentran en Baja
California Sur en los municipios de la Paz y los Cabos (arrecifes Cabo Pulmo),
en Tuxpan, Veracruz (arrecifes Tuxpan), en Progreso, Yucatan (arrecifes
Alacranes), en Isla Mujeres, (arrecifes Isla contoy e Isla mujeres), Cozumel
(arrecifes Isla Cozumel, Puerto Morelos, Cancun, Nizuc y Tulum), Felipe Carrillo
Puerto (arrecifes Sian ka'an) y Othén P. Blanco (Banco Chinchorro), en
Quintana Roo.
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ll.- CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

La necesidad del agua para la poblacién en cuanto a consumo, asi como el
interés en la preservacion de los recursos hidraulicos nacionales, llevo al
establecimiento en 1974 de la Red Nacional de Monitoreo de la Calidad del
Agua (RNMCA), a cargo de la Comisién Nacional de Agua (CNA-SEMARNAP),
con 24 estaciones en las zonas costeras mas importantes del pais; 17 en el
Océano Pacifico y 7 en el Golfo de México (Fig. 6). Se han realizado ademas
estudios en otras zonas; 7 en el Océano Pacifico y 3 en el Mar Caribe. La
informacién obtenida a través de esta Red se almacena en una Base de Datos
denominada RAISON (Regional Analysis by Intelligent Systems on a
Microcomputer) (CNA, 1996. Este Sistema fue adoptado por la ONU para el
Sistema Global de Monitoreo Ambiental (GEMS) y Administracion de la Calidad
del Agua y también fue utilizada para la generacién de este trabajo.

A su vez, la Secretaria de Marina, responsable de salvaguardar los recursos
marinos, ha realizado estudios de calidad del agua y mantiene monitoreadas
algunas de las zonas costeras mas importantes del pais: 6 en el Océano
Pacifico, 3 en el Golfo de México y 3 en el Mar Caribe (CNA, 1996).

Los estudios relacionados con aspectos de calidad ambiental y manejo de
zonas costeras que se han realizado hasta la fecha en México, son muy
variados; se encuentran dispersos y con calidades muy diversas. Existen
esfuerzos aislados en cuanto a la elaboraciéon de compendios de informacion y
bases de datos referentes a estudios realizados en la Zona Costera Mexicana
tanto en el ambito nacional como regional. Estos sistemas de informacion son
especificos de alguna area de interés cientifico o de alguna regién de la zona
costera (ANEXO 1).

Para la elaboracion del estudio que dio origen a este documento se llevé a cabo
una busqueda vy revisién exhaustiva de literatura sobre calidad del agua de
1990 a 1997 (ANEXO 2) en diversas instituciones y centros de investigacion a
nivel nacional (ANEXO 3). La seleccién de estos materiales conformo a la base
de datos a la que se hace referenciay se llevé a cabo de la siguiente manera:

> Se incluyeron los puntos de muestreo que pudieron ser georreferenciados a
partir de los planos del area de estudio.

> Se incluyeron las publicaciones cuyos datos se encontraban en graficas y/o
tablas con fecha de muestreo completa a partir de las cuales se extrajeron
con exactitud los valores.

> Se incluyeron todos aquellos trabajos que fueron publicados a nivel nacional
con datos de muestreo de agua costera, en diversos centros de
investigacién realizados Unicamente de 1990 a 1997 (articulos, tesis,
informes técnicos, etc.)
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Para la definicion de Parametros de Calidad del Agua de la zona costera se
elabor6 una lista de indicadores que sirvieron de base para analizar el estado
ambiental de los ecosistemas costeros. Estos fueron divididos, por sus
caracteristicas, en 6 categorias principales: Biologicos, Fisicoquimicos,
Geoldgicos, Metales, Compuestos Organicos Persistentes (COP) e
Hidrocarburos.

Se analizaron 113 parametros que fueron divididos por sus caracteristicas en 6
grupos principales: 33 fisicoquimicos, 18 metales, 28 compuestos organicos
persistentes, 20 hidrocarburos, 9 biolégicos y 5 geoldgicos. De acuerdo al
medio en el cual se obtuvo la muestra, se consideraron en agua 106
parametros; en sedimento 88 y en organismos 68 parametros (ANEXO 4).
También se analizaron los parametros con mas numero de reportes por estado
en agua, sedimentos y organismos (ANEXO 5).

Para integrar y manejar la informacion de este estudio, se selecciond el Sistema
RAISON (Regional Analysis by Intelligent System on a Microcoputer)
creado por Environment Canada con la finalidad de ofrecer a los usuarios
interesados un programa que involucrara una base de datos, una hoja de
célculo y un editor grafico, para facilitar el manejo de informacién y desplegarla
a través de mapas y graficas. Todos los datos extraidos de las publicaciones
sobre calidad de agua fueron vaciados en una Hoja de Célculo Excel cuyo
formato es compatible con practicamente cualquier equipo de computo. Esto se
hizo con la finalidad de que los valores que se encontraron dentro de la base de
datos fueran compatibles (exportable) con cualquier programa que integre
bases de datos. Actualmente se encuentra disponible en la pagina de Internet
del INE, http://www.ine.gob.mx.

Normatividad relativa a Calidad del Agua

Para valorar la calidad del agua es necesario definir indices 6 relaciones de las
medidas de ciertos parametros fisicos, quimicos y biolégicos en la situacion real
con respecto a otra que se considera admisible o deseable y que esta definida
por ciertos estandares 0 criterios.

Los parametros fisicos no son indices absolutos de contaminacion, sus valores
normales pueden variar considerablemente. Los cambios pueden ser tan
evidentes que un solo parametro no llega a dar idea del grado de contaminacion
gue prevalece asi como la extension del area afectada y por otro lado los
parametros fisicos y quimicos son muy importantes para definir la calidad del
agua.

Actualmente en México no se cuenta con valores de referencia de calidad del
agua con caracter legal, para evaluar el estado del ambiente en zonas costeras,
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sin embargo existen antecedentes de la normatividad en los cuales se
consideraba la calidad del agua de acuerdo a sus usos; como en el caso del
Reglamento de Prevencion y Control de la Contaminacién del Agua (D.O.F.
29 Marzo 1973) donde menciona: Tratamiento de las aguas residuales para el
control de sélidos sedimentables, grasas y aceites, materia flotante, temperatura
y pH; Cumplimiento de las condiciones particulares de descarga de aguas
residuales, mediante el tratamiento de estas, de acuerdo con el resultado de los
estudios que la autoridad competente realice de los cuerpos receptores su
capacidad de asimilacion, sus caracteristicas de dilucion y otros factores.

Otra referencia son los Criterios Ecoldgicos de Calidad del Agua CE-CCA-
001/89 (D.O.F. 13 Diciembre 1989). Con este marco de referencia en el que se
precisan los niveles de los parametros y de las substancias que se encuentran
en el agua o sus efectos como son color, olor, sabor, potencial de hidrégeno y
sus niveles permisibles, las autoridades competentes calificaban a los cuerpos
de agua como aptos para ser utilizados como fuente de abastecimiento de agua
potable, en actividades recreativas con contacto primario, para riego agricola,
para uso pecuario, para uso en la acuicultura o bien para el desarrollo y
conservacion de la vida acuatica. Dichos parametros constituyen la calidad
minima requerida para el uso o aprovechamiento del agua en los casos
mencionados.

Para los fines de este proyecto se considerd conveniente tomar como uno de
los valores de referencia los de la NOM-001-ECOL-1996 (D.O.F. 6 Enero 1997)
gue establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales con el objeto de
proteger su calidad y posibilitar sus usos y es de observancia obligatoria para
los responsables de dicha descargas. Esta NOM, no se aplica a las descargas
de aguas provenientes de drenajes pluviales independientes y es la Unica que
cuenta con caracter legal (ANEXO 6).

Adicionalmente, a pesar de no tener caracter normativo se compararon los
parametros con los valores de referencia establecidos en los Criterios
Ecol6gicos de Calidad del Agua CE-CCA-001/89, los cuales establecen entre
otros los limites maximos permisibles para la proteccion de la vida acuatica,
para riego agricola, para uso pecuario, para uso en la acuicultura y para el uso
recreativo con contacto primario. Asi como los valores de referencia
establecidos en el Reglamento para la Prevencion y Control de la
Contaminacion del Agua (D.O.F. 29 de marzo de 1973) considerando que
son los Unicos antecedentes de la normatividad aplicable a calidad de agua.

Cabe mencionar que en la seccién de los Diagnésticos Ambientales Estatales
se tomaron valores promedio de referencia publicados en revistas cientificas por
diversos investigadores a nivel nacional, con la finalidad de establecer un rango
de comparacion entre aquellas areas que en la literatura fueron consideradas
como perturbadas, impactadas o contaminadas; también se incluyeron valores
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de referencia para substancias toxicas en peces y productos de la pesca en el
ambito internacional de aquellos parametros que no se encontraban reportados
en la literatura en el ambito nacional (ANEXO 7).

Evaluacion de Impactos

Con base a la informacion existente en la base de datos a la que se ha hecho
referencia se realiz6 la evaluacion de 50 sitios a nivel nacional con la idea de
ofrecer un panorama general del estado de la calidad del agua costera.

Se documentaron y analizaron los principales parametros de calidad de agua,
arreglados en 5 grupos: Fisicoquimicos, Compuestos Organicos Persistentes
(COP), Hidrocarburos, Metales y Biologicos (representados principalmente por
los parametros de coliformes fecales y totales).

La valoracion de la informacion, en el sentido de evaluacion jerarquizada, de los
resultados obtenidos de la literatura fue un proceso importante y necesario para
este estudio.

Para tal evaluacion se realizé un calculo entre el promedio de los valores
registrados de cada parametro reportado en la literatura y el valor de referencia
(limite maximo permisible promedio mensual) establecido en la NOM-001-
ECOL-1996 para calcular el nUmero de veces que este parametro rebasa la
NOM de acuerdo a sus usos:

» Uso 1: Limite maximo permisible de contaminaciéon en aguas costeras
para explotacion pesquera, navegacion y otros.

» Uso 2: Limite maximo permisible de contaminantes en aguas costeras
para recreacion

» Uso 3: Limite maximo permisible de contaminantes en aguas costeras
para estuarios.

Con respecto al Reglamento para la Prevencion y Control de la
Contaminacién de las Aguas (D.O.F. 29 de marzo de 1973) se consider6
realizar un célculo entre el promedio de valores del parametro reportado en la
literatura y el valor de referencia establecido, para calcular el nimero de veces
que éste parametro rebasa este Reglamento de acuerdo a sus usos:

» Uso 4: Cultivo de mariscos para consumo directo, areas de acuicultura y
todos los demas usos.



v N ' .
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA d:{g;eczcéﬁngfg%?{ﬁals
SEMARNAP -z . . z
» Uso 5: Recreacién contacto primario y todos los demés usos excepto el
anterior
» Uso 6: Explotacion pesquera de especies de escama y todos los demas
usos excepto los anteriores.

» Uso 7: Valores maximos permisibles de substancias téxicas.

Por ultimo, para los Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua (CE-CCA-
001/89), se consider6 realizar un célculo entre el promedio de los valores del
parametro reportado en la literatura y el valor de referencia establecido para
calcular el nimero de veces que éste parametro rebasa los criterios
establecidos. De acuerdo a los siguientes usos.

> Uso 8: Recreativo con contacto primario
> Uso 9: Proteccion de la vida acuatica marina

Lo anterior permitié caracterizar la calidad del habitat a través de indicadores
indirectos en cada localidad, de acuerdo a sus usos y valores de referencia
NOM-001-ECOL-1996, Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua (CE-CCA-
001/89), Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion de
las Aguas (D.O.F. El 29 de marzo de 1973), con base a la siguiente escala:

--= Informacioén insuficiente

0 No hay impacto Valor promedio <
valor de la NOM,
Criterios Ecolégicos y

Reglamento
1 Bajo impacto Valor promedio = Es decir que: Valor
valor de la NOM, promedio / Valor de
Criterios Ecoldgicos y referencia=1a 1.4
Reglamento
2 Impacto Valor promedio = 2 Es decir que: Valor
moderado veces la NOM, promedio / Valor de
Criterios Ecolégicos y referencia = 1.5 a
Reglamento 2.4
3 Impacto intenso Valor promedio = 3 Es decir que: Valor
veces la NOM, promedio / Valor de
Criterios  Ecologicos, referencia = 2.3 a

Reglamento 3.4
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4 Impacto severo Valor promedio = 4 Es decir que: Valor
veces la NOM, promedio / Valor de
Criterios  Ecolégicos, referencia = 3.5 a

Reglamento 4.4
5 Impacto Valor promedio = 5 Es decir que: Valor
extremo veces la NOM, promedio / valor de
Criterios  Ecologicos, referencia = 3.5 a

Reglamento 4.4

El resultado fue un diagndstico parcial de las localidades costeras analizadas, el
cual en conjunto con los diagndsticos estatales, nos ofrecen un diagnéstico
ambiental general regional de los ecosistemas costeros a nivel nacional, que se
describen en la seccién de Diagnéstico General de la Zona Costera de México.

Cabe aclarar que para los parametros reportados en sedimentos de cuerpos de
agua costeros y en las muestras de organismos, la evaluacion del nivel de
impacto no se realizé de esta manera dado que no existe normatividad que
determine concentraciones minimas y maximas permisibles; por lo que no se le
asigné ningun valor numérico al impacto de estos parametros.

Sin embargo en la seccién de Diagndsticos Ambientales Estatales se comparan
estos valores con otros datos reportados en la literatura y con referencia de la
legislacion a nivel internacional. Ademas se incluye informacion de interés
general como: cuerpos de agua costeros, coordenadas geogréficas (ubicacion),
superficie de lagunas litorales, clima, amplitud de la plataforma continental,
areas naturales protegidas costeras, usos del suelo, poblacion, ciudades,
puertos, recursos pesqueros y centros de investigacion.

Marco Juridico

Existen diversas leyes y reglamentos que intervienen en el marco regulatorio de
las zonas costeras, ocednicas y sus recursos, que permiten establecer en su
conjunto una estrategia general de desarrollo sustentable, instrumentos y
acciones inmediatas para preservar estos ecosistemas, como son:

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

El articulo 27 basicamente esta orientado a definir el dominio de la Nacion sobre
los recursos y partes del territorio que en el mismo se mencionan. Por su parte,
el Articulo 42 establece cuales son las partes que comprende el territorio
nacional, entre los que esta el de las partes integrantes de la Federacion, y el
Articulo 48 sefiala que dichos elementos del territorio “dependeran”
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directamente del Gobierno de la Federacion, con excepcién de aquellas islas
sobre las que hasta la fecha hayan ejercido jurisdiccion los Estados.

Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacién de Aguas
(D.O.F. el 29 de marzo de 1973)

Tiene por objeto proporcionar el marco administrativo para la observancia de la
Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental, en lo que se
refiere a la prevencion y control de las aguas, cualquiera que sea su régimen
legal.

Menciona que la prevencion y control de la contaminacion de las aguas debera
realizarse mediante los siguientes procedimientos:

I.- Tratamiento de las aguas residuales.

Il.- Determinacion y cumplimiento de las condiciones particulares de las
descargas de aguas residuales, mediante el tratamiento de éstas, de acuerdo
con el resultado de los estudios de los cuerpos receptores, su capacidad de
asimilacion, sus caracteristicas para dilucién y otros factores.

La Secretarias de Recursos Hidraulicos y de Salubridad y Asistencia realizaran
los estudios de los cuerpos receptores a que se refiere este reglamento, a fin de
clasificar las aguas en funciébn de sus usos, conocer su capacidad de
asimilacion y de dilucién, asi como para sefialar las condiciones particulares de
descarga.

La Secretaria de Recursos Hidraulicos fijard las condiciones particulares de
descarga de acuerdo con la clasificacion de los cuerpos receptor, su volumen o
gasto y las tolerancias fijadas en las tablas para:

> Clasificacion de las aguas superficiales en funcién de sus usos y
caracteristicas de calidad

> Clasificacion de las aguas de estuarios en funcién de sus usos y
caracteristicas de calidad

> Clasificacion de las aguas costeras en funcion de sus usos Yy
caracteristicas de calidad

Estas tablas permiten clasificar los cuerpos receptores de acuerdo a diferentes
usos, estableciendo rangos de parametros fisicoquimicos, tales como: pH,
temperatura, oxigeno disuelto, bacterias coliformes, grasas y aceites, sélidos
disueltos, turbiedad, color, olor, sabor, nutrientes (nitrégeno y fésforo) y materia
flotante. Ademas incluyen valores maximos permisibles de sustancias téxicas
(metales y plaguicidas) en cuerpos receptores, aclarando que estos criterios no
son limitativos y estan sujetos a modificacion de acuerdo al futuro avance
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tecnoldgico. Asimismo establece el método para determinar los limites de
tolerancia de sustancias téxicas mediante bioensayos.

Nota: este Reglamento fue abrogado con base a:
ARTICULO TRANSITORIO:

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales, publicado en el D.O.F. 12 de Enero
1994, menciona en el

SEGUNDO.- Se abroga:

El Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacién de Aguas
publicado en el D.O.F. el 29 de marzo de 1973.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales (D.O.F. 12 de enero 1994)

Para efectos del articulo 1°. de la "Ley", y de este "Reglamento”, las
disposiciones respectivas se aplican a las aguas continentales. La regulacion en
materia de preservacion y control de la calidad del agua, se aplica también a las
aguas de las zonas marinas mexicanas que define como tales el articulo 3ero.
de la Ley Federal del Mar.

La Comision Nacional del Agua promovera y apoyara la organizacion de los
usuarios del agua para que coadyuven y participen en la explotacion, uso o
aprovechamiento racional de las aguas nacionales y en la preservacion de su
cantidad y calidad en los términos de la "Ley" y este "Reglamento”.

CE-CCA-001/89 Acuerdo por el que se Establecen los Criterios Ecolégicos
de Calidad del Agua.
(D.O.F. 2 Diciembre de 1989)

La comparacion de estos criterios ecolégicos con la calidad real de los cuerpos
de agua permitira a las autoridades competentes, identificar la necesidad de
establecer programas coordinados de prevencion y control de la contaminacion
del agua, orientados a restaurar la calidad de aquellos cuerpos de agua que
muestren signos de deterioro, o bien a proteger a aquéllos que actualmente
presenten mejores condiciones que las establecidas en los propios criterios;
determinar la necesidad de redisefar o, en su caso, ampliar la Red Nacional de
Monitoreo de la Calidad del Agua, asi como identificar los casos en que se
deberan fijarse condiciones particulares de descarga de aguas residuales.



-

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
SEMARNAP

La presencia de contaminantes en cualquier cuerpo de agua desequilibra el
balance natural de las substancias disueltas o suspendidas, modificando con
ello la composicién del agua. Los organismos que viven en ese medio pueden
acumular contaminantes en forma directa o indirecta como resultado de su
transmision, a través de la cadena alimenticia. Por ello ha sido de importancia
fundamental en la definicion de estos criterios, el conocimiento de los
contaminantes del agua, de la correlacion entre los seres vivos, asi como de los
consumidores directos del agua y de las especies y actividades productivas que
dependen de este recurso.

Para establecer los niveles de los parametros y de las substancias que se
encuentran en el agua, se tomd en consideracién que, en el pais, las
condiciones naturales de los cuerpos de agua varian ampliamente en calidad y
cantidad; el avanzado deterioro que presentan algunos de estos cuerpos: las
condiciones ambientales necesarias para la existencia y desarrollo normal de
los organismos en un ecosistema y los diversos efectos que ocasiona la
variacion de las caracteristicas fisicas quimicas y bioldgicas del agua.

Nota: Los Criterios Ecoldgicos de la Calidad del Agua fueron abrogados
con base a:

La Ley Federal de Metrologia y Normalizacién, la cual fue publicada el 1 de
julio de 1992, menciona en el Articulo 38: “Expedir Normas Oficiales Mexicanas
en las materias relacionadas con sus atribuciones”

Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996.

Que establece los Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en las
Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Bienes Nacionales.

(D.O.F. 6 Enero 1997).

Esta Norma Oficial y sus usos, son de observancia obligatoria para los
responsables de dichas descargas. Esta Norma Mexicana establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales
vertidas a aguas nacionales, con el objeto de proteger su calidad y posibilitar
sus usos. Esta NOM, no se aplica a las descargas de aguas provenientes de
drenajes pluviales independientes.

No hay Normas equivalentes, las disposiciones de caracter interno que existen
en otros paises no reunen los elementos y preceptos de orden técnico y juridico
que en esta NOM se integran y complementen de manera coherente, con base
en los fundamentos técnicos y cientificos reconocidos internacionalmente.
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Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.
(LGEEPA)

(Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de enero de 1988 y
modificada mediante Decreto publicado el 3 de diciembre de 1996)

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos y establece las bases para:

e El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la
restauracién del suelo, el agua y los demas recursos naturales, de manera
gue sean compatibles la obtencion de beneficios econdmicos y las
actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas.

< La prevencidn y el control de la contaminacién del aire, agua y suelo.

e La regulacién del aprovechamiento sustentable, la proteccion y la
preservacion de los recursos forestales, el suelo, las aguas nacionales, la
biodiversidad, la flora, la fauna y los demas recursos naturales de su
competencia.

La Federacién, por conducto de la SEMARNAP, podra suscribir convenios o
acuerdos de coordinacion con el objeto de que los Estados o el Distrito Federal
asuman las siguientes funciones:

< EIl control de acciones para la proteccidn, preservacion y restauracién del
equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente en la Zona Federal Maritimo
Terrestre, asi como en la zona federal de los cuerpos de agua considerados
como hacionales.

El Ordenamiento Ecolégico del Territorio Nacional de las zonas sobre las que la
nacién ejerce su soberania y jurisdiccion, se llevara a cabo a través de los
programas de ordenamiento ecolégico: General del Territorio, Regionales,
Locales y Marinos.

La Secretaria (SEMARNAP) expedira las Normas Oficiales Mexicanas para la
proteccion de los ecosistemas acuaticos y promovera la concertacion de
acciones de preservacion y restauracion de los ecosistemas acuaticos con los
sectores productivos y las comunidades.

La Secretaria expedira las Normas Oficiales Mexicanas que se requieran para
prevenir y controlar la contaminacién de las aguas nacionales, conforme a lo
dispuesto en esta Ley, en la Ley de Aguas Nacionales, su Reglamento y las
demas disposiciones que resulten aplicables.
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La Secretaria desarrollarda un Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de
Recursos Naturales que tendra por objeto registrar, organizar, actualizar y
difundir la informacion ambiental nacional, que estara disponible para su
consulta y que se coordinard y complementara con el Sistema de Cuentas
Nacionales a cargo del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica.

Cabe mencionar que para los fines de este proyecto se incluye aquella
informacién que tiene que ver directamente con la Normatividad a nivel nacional
e internacional aplicable a las zonas costeras; se incluyen citas referentes al
tema ( ANEXO 8).

Proteccién Ambiental
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V.- APROXIMACIONES A UN DIAGNOSTICO
GENERAL DE LA ZONA COSTERA DE MEXICO

La informacidn que se presenta para cada uno de los estados costeros se
encuentra organizada de la siguiente manera:

» Evaluacion de impactos obtenidos con base a la literatura consultada y el
andlisis de los parametros mas importantes de calidad del agua.

» Resumen de las principales caracteristicas ecologicas y socioeconémicas
del estado, y los sitios costeros.
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REFLEXION FINAL

Evaluacion de la Calidad del Agua en las Zonas Costeras

El conjunto de informacién e imagenes que se presentan en esta seccion,
corresponde con una primera aproximacion global del estado de la calidad
del agua en la zona costera del pais. Este andlisis, surge de una primera
seleccion de informacion que emana de la base de datos sobre el tema que
se encuentra a disposicién en el Instituto Nacional de Ecologia.

Como se comenta en la metodologia, se analizaron y se evaluaron diversos
parametros de calidad del agua considerando 5 categorias principales:
Biolégicos, Fisicoquimicos, Metales, Compuestos Organicos Persistentes
(COP) e Hidrocarburos. El analisis que adelante se presenta, se referencié
con tres tipos de lineamientos normativos: la NOM-001-ECOL-1996 (D.O.F.
6 Enero 1997), el Reglamento para la Prevencion y Control de la
Contaminacion de las Aguas (D.O.F. 29 de marzo de 1973) y los Criterios
Ecologicos de la Calidad del Agua (CE-CCA-001/89). Aunque en el caso de
la NOM-001, los lineamientos que se estipulan corresponden con las
caracteristicas que deben presentar las aguas de descarga residuales, se
consider6 relevante hacer la comparacion, ya que la cercania o el
sobrepaso de los limites establecidos por la norma implica y expresa un alto
grado de contaminacion del agua y por lo tanto de deterioro de las
caracteristicas del ecosistema.

Los resultados de estos andlisis se presentan en las tablas y mapas donde
se incluye el resumen de los impactos obtenidos en Calidad del Agua con
base a la normatividad considerada de acuerdo a sus usos.

TABLA |I. NOM-001-ECOL-1996 (D.O.F. 6 Enero 1997):

La tabla se representa también en mapas bajo los siguientes usos
establecidos por la misma NOM, para parametros fisicoquimicos,
metales y bioldgicos (Fig. 7 a 15):

Uso 1.- Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en Aguas
Costeras para Explotacién Pesquera, Navegacion y otros Usos.

Uso 2.- Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en Aguas
Costeras para Recreacion.

Uso 3.- Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en Aguas
Costeras para Estuarios.

TABLA Il. Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion de
las Aguas (D.O.F. 29 de marzo de 1973):

Esta tabla se representa también en mapas bajo los siguientes usos
establecidos en el mismo Reglamento para parametros fisicoquimicos,
metales, biolégicos y Compuestos Organicos Persistentes (Fig. 16 a 21):
Uso 4.- Cultvo de Mariscos para Consumo Directo, Areas de
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Acuacultura y Todos los Demas Usos

Uso 5.- Recreacion Contacto Primario y Todos los Demas Usos Excepto
el Anterior

Uso 6.- Explotacion Pesquera de Especies de Escama y Todos los
Demas Usos, Excepto los Anteriores

Uso 7.- Valores Maximos Permisibles de Sustancias Toéxicas.

TABLA lll. Criterios Ecolégicos de la Calidad del Agua (CE-CCA-001/89):

Esta tabla se representa también en mapas bajo los siguientes usos
establecidos en los Criterios, para parametros fisicoquimicos, metales,
bioldgicos, hidrocarburos y Compuestos Organicos Persistentes (Fig. 22
a 29):

Uso 8.- Uso Recreativo-Contacto Primario
Uso 9.- Proteccién a la Vida Acuética: Agua Marina

En el caso de los mapas adjuntos lo que se muestra son basicamente la
representacién de las localidades que se encuentran bajo alguna de las dos
condiciones extremas con respecto a la calidad del agua registrada en la
base de datos:

> Donde diversos grupos de parametros analizados presentan un impacto
evaluado como cero, que corresponderia a los sitios con la mejor
calidad del agua del pais. Al menos de aquellos sitios que han sido
monitoreados y que forman parte de la base de datos antes referida.

» Aquellos que presentan un impacto evaluado como 5, el cual excede 5 6
mas veces el valor de la norma, el reglamento o los criterios ecoldgicos
en sus distintos usos, que representarian los sitios de mayor deterioro
en su calidad ambiental.

A continuacién se presenta una breve descripcion de los datos reportados
con respecto a los parametros:

Fisicoguimicos

Los parametros fisicoquimicos son los que generalmente se analizan en la
zona costera de nuestro pais. Con base en lo recopilado en este estudio se
encontraron impactos extremos por las concentraciones de soélidos
suspendidos totales en algunos cuerpos de agua de Sonora, Jalisco,
Colima, Campeche y Quintana Roo; para PO, NOj; NO,, Sulfuros y
Fenoles en algunos cuerpos de agua de Sonora, Jalisco, Guerrero, Oaxaca
y Quintana Roo; y con Sustancias Activas al Azul de Metileno en Colima y
Guerrero y en algunos cuerpos de agua de Sonora, Sinaloa, Colima,
Guerrero, Oaxaca, y Quintana Roo.
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Compuestos Orgénicos Persistentes (COP)

La falta de informacién no permite decir mucho acerca de la presencia de
compuestos organicos persistentes (COP) en el medio, ya que los reportes
son escasos durante el periodo analizado; sin embargo, los pocos registros
que existen, hacen referencia a un impacto en zonas muy localizadas y
ligadas a actividades de agricultura como es el caso del estado de Sinaloa.
Esta carencia de informacidn es preocupante, ya que la utilizacién de este
tipo de compuestos es generalizada en zonas de cultivo a nivel nacional y
se conoce su alta toxicidad al ambiente.

En el caso de los hidrocarburos sucede algo similar a lo que se encontré
con los COP: existen pocos reportes, y los que se encuentran, estan
relacionados con zonas costeras donde hay actividades petroleras como en
los estados de Veracruz, Tabasco y Oaxaca. Seria conveniente tener un
programa de monitoreo que supervise la presencia de hidrocarburos en
zonas como Salina Cruz, Oax., Los Pantanos de Centla y todos los cuerpos
de agua costeros de Tabasco y los sistemas lagunares y estuarinos del sur
de Veracruz, ya que se registra la presencia de hidrocarburos en columna
de agua, sedimentos y organismos.

Metales

Los metales son en general poco estudiados, posiblemente debido a su alto
costo ya que se requiere contar con la tecnologia necesaria para
analizarlos; sin embargo, existen zonas muy localizadas como los puertos y
las zonas con actividades petroleras e industriales en Michoacan,
Campeche y Tabasco, en las cuales se registraron impactos que alcanzan
niveles moderados a extremos. Nuevamente, se considera necesario contar
con programas de monitoreo de metales en Salina Cruz, Oax., todos los
cuerpos de agua costeros de Tabasco, asi como los sistemas lagunares y
estuarinos del sur de Veracruz, ya que la presencia de metales se ha
registrado en columna de agua, sedimentos y organismos.

Sedimentos

No obstante que los sedimentos son un medio importante en el analisis de
impacto ambiental, ya que la presencia de contaminantes en ellos puede
indicar una probable fuente del contaminacion, en este estudio los
parametros analizados en sedimento se reportaron en pocos cuerpos de
agua o regiones costeras. Ademas no se cuenta con referencias en la
normatividad, por lo que no es posible asignar un valor numérico al grado de
impacto.
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Organismos

A pesar de que los organismos generalmente se estudian relacionados con
aspectos de contaminacion, sobre todo aquellas especies que son de
consumo humano, sélo hay reportes para ciertas zonas de nuestro pais. La
informacién que estos estudios nos aportan sobre la presencia y
biodisponibilidad de un contaminante en una region determinada es
deficiente y, por lo tanto, es recomendable intensificar los estudios sobre
ellos a nivel nacional.

Comentarios y Reflexiones

Resulta relevante hacer notar que para la region del pacifico en lugares
como Rio Colorado, Sonora; Playas Jalisco; en la region del Golfo de
México; Ciudad Campeche, Campeche y en la region del Mar Caribe;
Ciudad Chetumal y Quintana Roo, se presentaron valores extremos con
impacto "5" con respecto al valor de referencia de la NOM, en Solidos
Suspendidos Totales y Grasas y Aceites en Tamaulipas. Estos lugares
presentan actividades turisticas, pesqueras, industriales y comerciales.

Para la region del pacifico en la Zona Neritica de Sonora., Bahia Guaymas,
Sonora., Bahia Topolobampo, Sinaloa., Mazatlan, Sinaloa., Bahia
Banderas, Jalisco, Playas Jalisco, Jal., Bahia de Manzanillo, Colima., Estero
Coyutlan, Colima., Pto Marqués, Guerrero, Acapulco, Guerrero, Ixtapa, Gro.,
Zihuatanejo, Gro., Pto. Escondido, Oax., Huatulco, Oax., en la regién del
Golfo de México, Rio Gonzélez, Tabasco y Laguna de Términos, Campeche
y en la region del Mar Caribe, Laguna Nichupte-Bojorquez, Quintana Roo,
Cd. de Chetumal, Quintana Roo. Los cuales realizan actividades turisticas.
Portuarias, comerciales, pesqueras, agropecuarias y petroleras se
presentaron valores extremos con impacto "5" para Sustancias Activas al
Azul de Metileno, con base al Reglamento para la Prevencién y Control de
la Contaminacion de las Aguas para Valores maximo permisibles de
sustancias téxicas. Lo anterior es importante porque esta sustancia indica la
presencia de los detergentes.

Otro ejemplo, es el que con base a los Criterios Ecolégicos de la Calidad
del Agua para la Proteccién Vida Acuatica Marina se reportan valores
extremos con impacto "5" de Cadmio y Cobre en la region del Pacifico en
Bahia Todos Santos, Baja California, Cobre en Bahia de Manzanillo, Col.;
para la region del Golfo de México se presentaron valores extremos valores
extremos con impacto "5" de Cobre en las Regiones Lagunares, Ver. y
Zona Neritica de Tabasco; Cobre y Plomo en Sistema Lagunar Machona,
Tab. y Aluminio y Fierro en la Zona Neritica de Campeche. Estos lugares
llevan a cabo las actividades pesqueras, turisticas, agropecuarias,
portuarias e industria vitivinicola.

Existe un comun denominador que se observa en practicamente todo tipo
de cuerpos de agua y zonas costeras de nuestro pais, que es la
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contaminacion por coliformes fecales y totales, ya que se presenta en rios,
estuarios, bahias, lagunas, frente a playas, y en algunos lugares alcanza
gran parte de la zona neritica. Esta contaminacién es importante en las
grandes ciudades costeras y los desarrollos turisticos, donde ademas ya se
registran en los sedimentos.

Este tipo de circunstancias se vuelven adn de mayor relevancia cuando el
nivel que se excede corresponde con la NOM-001, representando la peor de
las condiciones esperables en un sitio, ya que lo menos deseable es que las
aguas marinas diluidas tengan alguna semejanza con las que se descargan
en las plantas de tratamiento de aguas negras.

Este tipo de circunstancias poco deseables, llevan a plantear las siguientes
reflexiones:

1) La necesidad de que se incrementen las acciones de los municipios
costeros en materia de infraestructura de tratamiento de las aguas
residuales, asi como a la promociéon de un mayor compromiso de los
diversos actores sociales y productivos para cumplir con la normatividad
ambiental asociada a sus descargas;

2) La necesidad de que los sectores turistico, pesquero y acuicola se
conviertan en los primeros impulsores y promotores de las politicas
ambientales y su cumplimiento, impulsando con ello transformaciones,
tanto en lo referente a generacion de infraestructura de tratamiento de
aguas negras como en las formas en que actualmente se desarrollan
los procesos productivos.

3) La importancia que el sector salud de seguimiento epidemiolégico a las
zonas costeras, de manera que se cuente con mayores evidencias de la
relacion salud-medio ambiente y permita con ello generar estrategias de
comunicacion que sensibilicen y concienticen a la poblacion sobre la
importancia de la calidad del agua y su relacion con la salud y el
deterioro ambiental.

Aunque desde el sector ambiental el interés central se encuentra en la
proteccion de los recursos naturales y los ecosistemas, las ideas que antes
se plantean llevan asociado ademas, elementos econdmicos y sociales
importantes. Por un lado para la actividad turistica, cuidar, buscar y ayudar
a que se cuide la calidad del agua de los destinos turisticos implica
mantener el valor por el cual los viajeros llegan a las playas: un paisaje
atractivo y un ambiente de calidad que les asegure su diversion y salud.

En el caso de las actividades pesqueras y acuicolas, la relacion es
semejante, ya que, en una buena parte de los casos, al menos los referidos
a las pesquerias o cultivos de moluscos, la calidad del agua se vuelve
fundamental para la produccién, asi como para la comercializacion en
mercados internacionales. No son desconocidas las experiencias de
grandes pérdidas en las actividades acuicolas debidas a infecciones de la
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especie cultivada, y, en muchos de los casos esto obedece a la calidad del
agua donde se desarrollan.

En ambas circunstancias, tanto en el turismo que implica un contacto directo
con el agua, como en la pesca o la acuacultura que implica el consumo de
productos que viven en el agua, se presenta una relacion directa con los
riesgos a la salud de los usuarios de las playas o consumidores de los
productos marinos que en esas areas se extraen o cosechan. Esta
circunstancia es justamente la que puede considerarse el primer eslabon
social de la cadena de efectos que pueden ocurrir por la contaminacién de
las aguas costeras. En esa medida se vuelve relevante el andlisis cuidadoso
de la relacion contaminante salud y la busqueda de soluciones a los
problemas de deterioro del agua de la costa.

Las razones o causas de estos problemas son diversas y complejas ya que
involucran una enorme cantidad de actores y actividades fuertemente
interrelacionados, desde aquello que sucede en lo que tradicionalmente ha
sido entendido como costa (la linea litoral) o marino, hasta lo que sucede
cuenca arriba, como son los procesos de deforestacion de los bosques y la
contaminacion de los escurrimientos.

En esta complejidad se encuentran por supuesto inmersas causas
derivadas de conflictos en la aplicacion del marco legal existente, de
ausencias importantes en la legislacion que se aplica, de una
desvinculacion entre los distintos sectores y actores involucrados y a
debilidades particulares en las estrategias de planificacion como pais.

Este tipo de evidencias, cada vez mas documentadas, ha generado
diversas iniciativas a nivel internacional respecto al manejo de las costas
como es el Programa de Accion Mundial para la Proteccion del Medio
Marino Frente a las Actividades Realizadas en Tierra (PAM).
Washington D.C.,1995 cuyo objetivo es: "ayudar a los paises a emprender
acciones, individuales o conjuntas, que en ultima instancia prevengan,
reduzcan, controlen o eliminen la degradacién del medio marino, asi como
ayudar a que se recupere de los impactos ejercidos por las actividades
realizadas en tierra". Ofrece una oportunidad para integrar las actividades y
aspectos anteriormente descritos en un programa binacional completo, que
demuestra que de hecho existen vinculos entre los esfuerzos actuales en
nuestra regién con un propoésito comun; que estas actividades regionales
estan vinculadas con los objetivos del PAM, y que estos vinculos podrian
atraer una mayor atencién publica y politica, aumentando asi el potencial
para financiar proyectos que son necesarios

Existe una estrecha relacién entre las actividades realizadas en tierra y la
salud de la costa, un hecho que con frecuencia es soslayado. Entre los
factores que contribuyen al problema se incluyen:

Comportamiento ambiental deficiente.

Falta de comunicacion entre los interesados.

Pocos proyectos cooperativos.

Acelerado crecimiento de la poblacién y expansion urbana.

YV VY
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Falta de planificacion.

Laxitud en la aplicacién de la reglamentacion ambiental.

Monitoreo oceénico inadecuado.

Deficiencia en el establecimiento de prioridades.

Falta de datos compatibles y comparables.

Falta de instalaciones apropiadas para la disposiciéon de desechos
téxicos y sélidos.

YVVVVVYY

La consiguiente contaminacién y los impactos negativos sobre los habitats
sobre los habitats naturales se clasifican usualmente ya sea como aquéllos
gue tiene una fuente especifica identificable (fuente localizadas o
puntuales), o como aquéllos con origenes menos especificos (fuentes
difusas o no puntuales).

Aunque México no ha generado una politica particular para la atencion de la
zona costera, como ha sucedido en otros paises del mundo ha ido
avanzando en el disefio y aplicacién de instrumentos que permiten una
mejora en la planeacion, uso y manejo de los recursos de la costa.

Entre ellos destacan diversos ordenamientos en regiones o estados
costeros que estan decretados (Bahia de Banderas en el estado de Nayarit;
el corredor de los Cabos, en Baja California Sur; el corredor Cancun-Tulum
y el Sistema Lagunar de Nichupté, ambos en Quintana Roo, a nivel estatal
en Baja California, Sinaloa) o en proceso de elaboracion (Sonora, Sinaloa,
Nayarit, Michoacan, Oaxaca y Chiapas en la costa del Pacifico; y
Campeche, Veracruz y Tamaulipas en la costa del Golfo de México) y que
permiten ordenar y planear el conjunto de actividades que se realizan en
tierra y que también inciden en la dinamica marina. De igual manera se ha
venido avanzando en el primer ordenamiento marino en la region del Mar de
Cortés que permitira un avance importante en cuanto a planeacién regional,
de una zona considerada nacional e internacionalmente, de las mas ricas
biolégica y productivamente.

En este mismo contexto los esfuerzos por ordenar las pesquerias del pais,
el Instituto Nacional de la Pesca presentd recientemente la Carta Nacional
Pesquera que sin duda, significara un gran avance para el manejo de los
recursos pesqueros.

Por otra parte la Direccién de Zona Federal Maritimo-Terrestre impulsé en
esta administracién, el Programa Especial de Aprovechamiento Sustentable
de las Playas (ZOFEMAT y TGM) con la idea de iniciar un proceso de
ordenamiento de las ocupaciones y actividades que se desarrollan en la
zona federal maritimo terrestre, zonificando los usos de suelo con criterios
ambientales y urbanos. Este programa tiene la virtud de haber creado un
espacio de participacion interinstitucional para la toma de decisiones sobre
el uso de la zona federal y de haber generado un fondo financiero (Fondo
para la Vigilancia, Administracion, Mantenimiento, Preservacion y Limpieza
de la Zona Federal Maritimo Terrestre) que permite contar con recursos
econdémicos aplicables a proyectos ambientales en las zonas costeras.
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Todos estos esfuerzos, sumados ademas a otros como los programas de
reforestacion, creacion de 4&reas naturales protegidas y regulacion
ambiental, entre otros han permitido avances importantes para la gestion
costera. Sin embargo, creemos que los trabajos y la organizacién que se
requiere para el logro de una gestién integrada de la zona costera de
México, demandan un replanteamiento de las politicas ambientales
asociadas a estos ecosistemas.

Con esta idea el Instituto Nacional de Ecologia, el Instituto Nacional de la
Pesca y la Direccidn General de Zona Federal Maritimo Terrestre, realizaron
un esfuerzo con expertos de los distintos sectores involucrados en la zona
costera de México para elaborar un documento con recomendaciones de
politica sobre el tema*™

La politica nacional hacia la zona costera del pais se fundamentara en la
conservacion de los ecosistemas y de sus recursos naturales, asi como en
el desarrollo sustentable de las actividades productivas y de los
asentamientos humanos. El concepto de desarrollo sustentable admite un
gradiente de posibilidades de uso y manejo de los recursos, incluyendo los
extremos de proteccion (no uso) y aprovechamiento (uso intensivo).

Las justificaciones al respecto incorporan elementos como los que se
evidencian en la informacion de este documento sobre la calidad del agua
en la costa, que aunque aun no es una base de datos completa, permite un
primer acercamiento al tipo de problema que se enfrenta.

Al respecto uno de los aspectos que se plantea como recomendacion esta
asociado precisamente al ffortalecimiento, creacién, actualizacion y acceso
a bases de datos e inventarios, a través de:

» La creacién de los canales o vias oficiales para el acceso y consulta a
las bases de datos existentes, accesibles en un documento que las
integre y califique como lo hace actualmente CONABIO, CNA, IMTA,
INP, INE, etc.

> Favorecer la creacion de bases de datos nacionales con instituciones
responsables de la coleccion de informacion, su mantenimiento, acceso,
etc.

> Establecer los criterios para determinar como y cuando se hace publica
la informacién.

> Establecer mecanismos de evaluacion de la informacion disponible,
para poder determinar fortalezas y debilidades.

Este tipo de recomendaciones dirigida a la generacion de informacién para
la toma de decisiones, requiere acompafiarse y fundamentar la elaboracion
de criterios de calidad del agua, ahora inexistentes en el pais y que
constituye una enorme debilidad tanto para la gestion como para la
investigacion del estado ambiental de los recursos hidricos del pais.

' INE, 2000. Estrategia para una gestion integrada de la zona costera de
México. Propuesta.
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De igual manera, la propuesta global que se presenta en el documento
antes referido reuniendo recomendaciones de tipo institucional y
administrativas, juridicas, econdmicas, sociales y académicas mantienen
como eje principal lograr la integracion del manejo de la zona costera, bajo
un esquema de alta descentralizaciéon y con importantes consideraciones
regionales. Para ello se plantea la necesidad de disefiar un programa
ambiental especial de gestién integrada de la zona costera que sea
transversal y determine contenidos de los programas sectoriales
respectivos, desde una perspectiva territorial de sustentabilidad de las
costas. En el mismo sentido se plantea la realizacion de un esfuerzo similar
y complementario en los ambitos estatal y municipal, vinculando su
operacion a través de los instrumentos de planeacion, programaticos y
legales.

Mediante este programa se plantea se realice un diagnostico general de la
zona costera, en el que se presente una vision de conjunto y de largo plazo
sobre la costa del pais. Que integre, oriente o defina los mecanismos
administrativos e institucionales que permitan la integracion de politicas, asi
como la coordinacion y concertacion entre los sectores involucrados
(gubernamentales, productivos y académicos), la participacion social y los
mecanismos de evaluacién del mismo programa.

Aunque la labor necesaria para hacer factible una propuesta de este tipo es
grande, creemos que las condiciones generadas en las instituciones
ambientales recientes permitirian la realizacién de un esfuerzo de este tipo,
atendiendo una problematica que a todas luces se percibe creciente y de
gran impacto ambiental, social y econémico.



TABLAS Y MAPAS DE EVALUACION DE IMPACTOS

. Las tablas y mapas de evaluacion de impactos contienen la siguiente
informacion:

1.- ESCALA DE VALORES DE IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA:
0 - No Hay Impacto: valor promedio<valor norma
1 - Bajo impacto:valor promedio = valor norma
2 - Impacto moderado: valor promedio = 2 veces nhorma
3 - Impacto intenso: valor promedio = 3 veces norma
4 - Impacto severo: valor promedio = 4 veces norma

I 5 - Impacto extremo: valor promedio = 5 veces norma

2.- LOCALIDADES CON ACTIVIDADES ECONOMICAS:

T Localidad con actividades turisticas
2) Localidad con actividades pesqueras y acuicolas
0 Localidad con otras actividades econémicas

3.- ABREVIATURAS DE LOS PARAMETROS REPORTADOS EN LAS
LOCALIDADES:

Fisicoquimicos Hidrocarburos

*PO,.- Ortofosfatos

*NO;,.- Nitratos

*NO,.- Nitritos

*SAAM.- Sustancias Activas al Azul de Metileno
*Sulf.- Sulfuros

*OD.- Oxigeno disuelto

« Ace.- Acenafteno

¢ Flu.- Fluoranteno

* Fenan.- Fenantreno
« Naf.- Naftaleno

Metales

O, Ortofost ¢ Al.- Aluminio
*PO,.- Ortofos atgs . . « Cd.- Cadmio
*SAAM.- Sustancias Activas al Azul de Metileno

¢ Cu.- Cobre
*Fen.- Fenoles o ] . Cr.- Cromo
*DBO.- Demanda Bioquimica de Oxigeno .
: ; » Fe.- Fierro
.pOH_- Potencial de Hidrogeno « Ni.- Niquel
*T°C.- Temperatura ' « Pb.- Plomo
*GyA.- Grasas y Aceites « Zn.- Zinc

*SST.- Solidos Suspendidos Totales
*PT.- Fésforo Total

Compuestos Organicos Persistentes

*NT.- Nitrégeno Total « Ald.- Aldrin
« Diel.- Dieldrin
Bioldgicos * End.- Endrin
¢ Lind.- Lindano

*CF.- Coliformes Fecales
*CT.- Coliformes Totales

Hept.- Heptacloro



TABLA .- EVALUACION DE IMPACTOS POR PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LA ZONA COSTERA DE MEXICO, CON BASE A LA
NOM-001-ECOL-1996
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DBO 25.34257 0 0 0 Cd 1.008767 0 0 0 CF 287533.7
Bahia Todos Santos, B.C. X X|V pH 7.65895 0 0 0 Cu 58.50867 0 0 0
Pb 12.37767 0 0 0
Bahia San Quintin, B.C. X|X]V pH 7.383333 0 0 0 CF 58.75 0 0 0
Zona Neritica, B.C.S.
DBO 2.37778 0 0 0
Sn. José del Cabo, B.C.S.
- Jose aeltabo X bH 778095 0 0 0 CE | 120407 i i i
Bahia Concepcion, B.C.S. X]|P T°C 29.2685 0 0 0
DBO 3.55333 0 0 0 CF 2181.33 2 2 2
- GyA 7.78 0 0 0
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ona Neritica de Son on = 51843 5 5 5
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DBO 2.75 0 0 0 CF 1,304 0 0 0
Playas Jal. X X GyA 16.89 1 1 1
SST 1521
Lag. El Chorro y Agua Dulce, Jal| U pH 7.15 0 0 0
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TABLA .- EVALUACION DE IMPACTOS POR PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LA ZONA COSTERA DE MEXICO, CON BASE A LA
NOM-001-ECOL-1996
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C - Comercio N - Industria



Figura 7.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 1 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para
Explotacion Pesquera, Navegacion y Otros Usos) de la NOM-001-ECOL-1996
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera de México, en
Base al Uso 1 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para Explotacion
Pesquera, Navegaciéon y Otros Usos) de la NOM-001-ECOL-1996

GOLFO DE MEXICO

pH GyA

APH Golfo de México

[T][o] [FH

¥ Madero-Playas

DBOC [pH|B¥8 [ o |[ T | Estuarios

io Panuco

BEl [T J[O]

*Regiones
Lagunares H
; o

[P ][ T |pBOGYA
e
pH ESH

[(TJ[P]o]
SST [pH DBO GyA

*Regiones Lagunares: H
1-Laguna Pueblo Viejo P El
2-Laguna Salada
3-Laguna La Mancha
4-Laguna el Llano
5-Laguna Mandinga

A:Zona Neritica de Tamaulipas
6-Laguna Larga

B:Zona Neritica de Veracruz
7-Laguna Sontecomapan . . (O] C:Zona Neritica de Tabasco
D:Zona Neritica de Campeche
E: Zona Neritica de Yucatan
MAR CARIBE

[ 0] BBG [pH! [GyA [SST

Laguna Nichupté-Bojorquez

Zona Neritica de Quintana Roo
pH

cd. de Chethimal [T ][0 ] cya BEG [pH! ESH
L FBahia de Chetymal [o ] E9A IeH

Mar Caribe



Figura 8.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 2 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para
Recreacion) de la NOM-001-ECOL-1996
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera de México, en
Base al Uso 2 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para Recreacion) de
la NOM-001-ECOL-1996
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Figura 9.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera
de México, en Base al Uso 3 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras
para Estuarios) de la NOM-001-ECOL-1996
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera de México, en
Base al Uso 3 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para Estuarios) de la
NOM-001-ECOL-1996
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Figura 10.- Impactos en la Calidad del Agua por Metales en la Zona Costera de México, en Base
al Uso 1 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para Explotacién
Pesquera, Navegacion y Otros Usos) de la NOM-001-ECOL-1996
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Impactos en la Calidad del Agua por Metales en la Zona Costera de México, en Base al Uso 1
(Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para Explotacién Pesquera,
Navegacion y Otros Usos) de la NOM-001-ECOL-1996
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Figura 11.- Impactos en la Calidad del Agua por Metales en la Zona Costera de México, en Base
al Uso 2 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para Recreacién) de la
NOM-001-ECOL-1996
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Impactos en la Calidad del Agua por Metales en la Zona Costera de México, en Base al Uso 2
(Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para Recreacion) de la NOM-
001-ECOL-1996
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Figura 12.- Impactos en la Calidad del Agua por Metales en la Zona Costera de México, en
Base al Uso 3 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para
Estuarios) de la NOM-001-ECOL-1996
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Impactos en la Calidad del Agua por Metales en la Zona Costera de México, en Base al Uso
3 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para Estuarios) de la
NOM-001-ECOL-1996
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Figura 13.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Bioldgicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 1 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para
Explotacion Pesquera, Navegacion y Otros Usos) de la NOM-001-ECOL-1996
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Bioldgicos en la Zona Costera de México, en
Base al Uso 1 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para Explotacion
Pesquera, Navegaciéon y Otros Usos) de la NOM-001-ECOL-1996
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Figura 14 .- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Biol6gicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 2 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para
Recreacion) de la NOM-001-ECOL-1996
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Biolégicos en la Zona Costera de México, en Base
al Uso 2 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para Recreacién) de la
NOM-001-ECOL-1996
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Figura 15.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Biol6gicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 3 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para
Estuarios) de la NOM-001-ECOL-1996

PACIFICO NORTE

I
A:Zona Neritica de Baja California
B:Zona Neritica de Baja California Sur
[CF] El@ Rio orado (o] C:Zona Neritica de Sonora
Bahia Todos Santo: D:Zona Neritica de Sinaloa
j %_ E:Zona Neritica de Nayarit
L
A N,

. *1
ST

CEl[ T ][ P ][0] Bahja San Quintin

San José del Cabo
CE [T ][P]

D fano Pacifico

PACIFICO SUR

[T 1P ] BahiaBanderas #

Océanu Pacifico



Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Biolégicos en la Zona Costera de México, en Base
al Uso 3 (Limite Maximo Permisible de Contaminantes en Aguas Costeras para Estuarios) de la
NOM-001-ECOL-1996
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TABLA II.-EVALUACION DE IMPACTOS POR PARAMETROS EN LA CALIDAD DEL AGUA DE LA ZONA COSTERA DE MEXICO, CON BASE AL
REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS

IACTIVIDADES
ECONOMICAS
LOCALIDAD Parametro | Valor l?romedio ~ 88 Parametro | Valor I?romedio ~ 88 Parametro Valqr & g § 8 28w 3>4g Parémetro Valor. ~ 88
del Parametro (a) | , € © del Parametro ()] , € ¢ Promfedlo dell S = 2 @ o & o os 838 = Promedio | , E ¢
gég Ség Parametro |8 2~ o Ségg; gggmg fjel Ség
@ o @) B8 8r g x 98 = Parametro &
2 o 9 & 2587 | ¢ |edWEe @ |2 o
TPl° - 2 5,538 -8 |52t 2
E 9 E 9 Evoz2leEe 3 _|Eg 82 E o
8% % 8% % el 82.5] £2,¢ 8% %
52EL BEEL 522<ElsgEcglssiey BEEL
S S oS 28|Sacr oS e S
. Cd 1.008767 1 CT 5756 0
Bahia Todos Santos, B.C. X <o =850867 -
Bahia San Quintin, B C. X | X CT 628.75 0
Zona Neritica, B.C.S.
Sn. José del Cabo, B.C.S. X | X CT 1250.22 0
Bahia Concepcidn, B.C.S. X|P
Zona Neritica de Son. SAAM 0.08
Rio Colorado, Son. X A
Bahia Guaymas, Son. X | X SAAM 0.520588 CT 633736.9 |
Ald 0 0
Diel 0 0
Zona Neritica de Sin. End 0 0
Hept 0 0
Lind 0 0
SAAM_| 0.1014226 |G CT__|910.20134 |G 0 0 Ald 0.00328 0
Diel 0 0
Bahia Topolobampo, Sin. X End 0 0
Hept 0.00264 0
Lind 0.00226 0
SAAM | 0.0433333__ |G CT__ [583.8307/ |Gl © 0 Ald | 000574 | 0
Diel 0 0
Mazatlan, Sin. X|X]|]c End 0 0
Hept 4.34E-02 0
Lind 0.00506 0
Sist. Pabellén-Altata, Sin. x |u CT {ioo1d280f 2 g g e o B
Zona Neritica de Nay. CT 159.4 2 0 0
Cd 0.12 (anico dato) 0
Cu 0.47 (nico dato) 0
Laguna Camichin, Nay. X]lU Cr 0.66 (unico dato) 0
Ni 0.8 (tnico dato) 0
7n 4.1 (Gnico dato) 0
Zona Neritica de Jal.
Bahia Banderas, Jal. X | X
Playas Jal. X | X SAAM 0.07 CT 3527 4 0
Lag. El Chorro y Agua Dulce, Jal. U CT 455.7 0 0
SAAM 0.08293 Cu 37.6642__ | NNNGHI _ CT 493192 5
Bahia de Manzanillo, Col. XIX|P Ni 0.73684 0
Zn 3.344211 0
SAAM 0.11871 H
Estero Coyutlan, Col. X1 X]|P
Cd 0.096 0
Lazaro Cérdenas, Mich. X N Cr 10 (unico dato)
Zn 71.38




TABLA II.-EVALUACION DE IMPACTOS POR PARAMETROS EN LA CALIDAD DEL AGUA DE LA ZONA COSTERA DE MEXICO, CON BASE AL
REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS

IACTIVIDADES
ECONOMICAS
Localidad Parametro | Valor Promedio |~ & § Parametro | Valor Promedio [~ & & Parametro Valor g a3 2273 3>4g Parametro Valor ~aa
del Parametro (a) | , £ del Parametro (a)] o, E @ Promedio del cv.g 3 I os 82> Promedio | , £ S
3 8 238 Parametro o Q85 a5 2 3 o del 238
R 585 o . 583828 D 3 w5 : 5% 5
@ @ (a) 2™ 3 x Z o2 Parametro 3
= O o~ ] £ o 0
g © g © g o 8 9l = 2 o £ (@) g ©
TIP]O g = g9 © =52 i @ 0 < g <
g 8 g 2 $ 322878 [E8° 23 g 8
= = = = S o g R|E =] 3] k=g E 2
n 25 w27 o E 3 E 8 o w27
00 c Lows >5C o (4} ° o o Lows
5S0ES 55 ES £2<Qo g 2289 5SESL
5853 s3 53 3808 5 X a8 R T3 53
2 a Sa i O o g o o &, ] Sa i
Ixtapa, Gro. X SAAM 0.083 CT 3.00E+07
Pto. Marqués, Gro. X © SAAM 0.105 CT 299.6
Zihuatanejo, Gro. X SAAM 0.13956 CT 2.40E+07
Acapulco, Gro. X © SAAM 0.298 CT 5.00E+05
Golfo de Tehuantepec, Oax. X|U CT 252.1 0
Pto. Escondido, Oax. X|X]cC SAAM 0.197 CT 81.99 0
Huatulco, Oax. X]1X]C SAAM 0.124 CT 120.7 0
Salina Cruz, Oax X | N Cr 2045 |G cT 11338 1
Golfo de Tehuantepec, Chis.
Sistema Lagunares, Chis. U CT 4165 0
Zona Neritica, Tamps.
Estuarios del Rio Panuco, Tamps. X N CT 8054.7 0
Madero-Playas, Tamps. X R CT 332.53 0
Zona Neritica de Veracruz CT 25266.5 3
Rio Uxpanapa, Ver. N CT 1100 0
Regiones Lagunares, Ver. X U CT 4395.418 0
Zona Neritica de Tabasco
Cd 0.31333 0
Sistema Lagunar Machona, Tab. X Cu 15.697 3
Laguna Mecoacan, Tab. X
Rio Gonzélez, Tab. U SAAM 0.0291
Zona Neritica de Campeche
Cd. Campeche X | X CT 4365 4 0
Laguna de Términos, Camp. X | X]E | SAAM ]0.116 (unico dato) CT 1323 1 0
Laguna de Chelem, Yuc. X1 X]|P SAAM 0 0
Zona Neritica de Yucatan
Zona Neritica de Q. Roo
Laguna Nichupté-Bojérquez, Q. Roo || X C SAAM 0.0503
Cd. de Chetumal, Q. Roo X C SAAM 0.2746 CT 240 3 0 0
Bahia de Chetumal, Q. Roo X C CT 166.7 2 0 0
V - Industria Vitivinicola R - Petroquimica
P - Portuario E - Petrolera
A - Agroquimica U - Agropecuaria

C - Comercio N - Industria




Figura 16.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 7 (Valores Maximos Permisibles de Sustancias Toxicas) del Reglamento
parala Prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas.

PACIFICO NORTE

A:Zona Neritica de Baja California
T orado[T] [©]
‘ B:Zona Neritica de Baja California Sur
ia Todos Santos

C:Zona Neritica de Sonora
:Zona Neritica de Sinaloa
E.‘%ona Neritica de Nayarit

A

! =

e

[T I[P ][0 ]Bahig San Quintin

Guaynas [T r g

a Pabéellon-Altata [P0

| azatlan SEE

PACIFICO SUR

Doenmu Pocifics



Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera de México,
en Base al Uso 7 (Valores Maximos Permisibles de Sustancias Toxicas) del Reglamento para la
Prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas.
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Figura 18.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Bioldgicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 4 (Cultivo de Mariscos para Consumo Directo, Areas de Acuaculturay
Todos los Demas Usos) del Reglamento para la Prevenciéon y Control de la Contaminacion de las
Aguas.
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Biolégicos en la Zona Costera de México, en Base
al Uso 4 (Cultivo de Mariscos para Consumo Directo, Areas de Acuaculturay Todos los Demas

Usos) del Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas.
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Figura 19.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Biol6gicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 5 (Recreacion, Contacto primario y Todos los Demas Usos Excepto el Uso
4) del Reglamento para la Prevenciéon y Control de la Contaminacion de las Aguas
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Bioldgicos en la Zona Costera de México, en Base
al Uso 5 (Recreacién, Contacto primario y Todos los Demas Usos Excepto el Uso 4 ) del Reglamento
para la Prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas
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Figura 20.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Bioldgicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 6 (Explotacion Pesquera de Especies de Escamay Todos los Demas Usos
Excepto el Uso 4y 5) del Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacién de las
Aguas
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Bioldgicos en la Zona Costera de México, en
Base al Uso 6 (Explotacion Pesquera de Especies de Escamay Todos los Demas Usos Excepto
el Uso 4y 5) del Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas
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Figura 21.- Impactos en la Calidad del Agua por Compuestos Organicos Persistentes en la Zona
Costera de México, en Base al Uso 7 (Valores Maximos Permisibles de Sustancias Toxicas) del
Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacién de las Aguas.
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TABLA IIl.-EVALUACION DE IMPACTOS POR PARAMETROS EN LA CALIDAD DEL AGUA DE LA ZONA COSTERA DE MEXICO, CON BASE A LOS CRITERIOS
ECOLOGICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA

ACTIVIDADES
ECONOMICAS
LOCALIDAD Parémetro Valor Promedio del | 9 g > g | Parametro | Valor Promedio del] g | Parametro |Valor Promedio| 9 g > g | Parémetro Valqr o) g > g | Parametro |Valor Promedio| © g |
Parametro (a) 2 0> % Parametro (a) 0> del Parametro |2 & 0> Promedio del] 2 & 0> del Parametro | o > €
° é 3z 3 5 (a) ® é 3 g Parametro | % é 3 g (@) 3 5
3 s = s 3 3 s 3 @ |3 s @ s s
TlP|o g |, 8 g3 g 5.3 g |5, 8 .8
£2lEss ES S RN f - £eolES S £5 %
EZBT g g e Ezs|l=ge Ez8|" % g =g e
Qo < =4 o o Qo =4 =4
PO, 0.455941 Cd 1.008767 1 CF 287533.7 ﬁ
Bahia Todos Santos, B.C. X X V NGk 0.069016 Gy 58.50867 -
NO, 0.028265 Pb 12.37767 2
OD 2.724144 0
Bahia San Quintin, B.C. X X \% CF 58.75 0 0
Zona Neritica, B.C.S. OD 5.93891 0
PO, 0.01333 CF 120207 | NGRS
Sn. José del Cabo, B.C.S. X1 X NOs 0.38571
NO, 0.01
OD 7.91111 0
Bahia Concepcion, B.C.S. X P
FO, 0.044705 CF 218133 |G
Zona Neritica de Son. MO 117708
NO, 0.04692
oD 4.33547 | 0 |
PO, 0.19327
Rio Colorado, Son. X A NO; 1.5988
NO, 0.8741
PO, 0.279814 CF 2306272 | NSRRI
NO; 1.170513
Bahia Guaymas, Son. X X NO, 0.014145
OD 5.195524 | 0 |
SAAM 0.520588
Ald 0 0 0
Zona Neritica de Sin. pie 0 0 0
End 0 0 0
Hept 0 0 0
PO, 0.1715399 CF 691.33557 3 3 Ald 0.00328 0 0
NO, 0.0590159 Diel 0 0 0
Bahia Topolobampo, Sin. X NO, 0.0091308 End 0 0 0
OD 6.9341615 0 Hept 0.002264 1 0
SAAM 0.1014286 1
FEN 0.0053444 0 CF 57.054264 0 0 Ald 0.00574 0 0
PO, 0.1007092 Diel 0 0 0
Mazatlan, Sin. x| x|c NOs 0.0851575 End 0 0 0
NO, 0.0352647 Hept | 004335 [JNSHNl 0
oD 6.2315221 0
SAAM 0.0433333 0
PO, 0.6996224 CF 70.5 0 0 Ald 0 0 0
NO, 0.1141185 Diel 0 0 0
Sist. Pabell6n-Altata, Sin. X U NO, 0.0446911
OD 5.980102 | 0 |
SULF 2310.6736
PO, 0.22 CF 116.2 0 0
Zona Neritica de Nay. NOs 0209
NO, 0.013
oD 7.612 0
Cd 0.12 (Gnico dato)| 0
Cu 0.47 (Gnico dato)| 0
Cr 0.66 (Unico dato)| 0
Laguna Camichin, Nay. X U Fe [L4.03 (Unico dato, 0
Ni 0.8 (Unico dato) 0
Pb 3.03 (tnico dato) 0
Zn 4.1 (Gnico dato) 0




TABLA IIl.-EVALUACION DE IMPACTOS POR PARAMETROS EN LA CALIDAD DEL AGUA DE LA ZONA COSTERA DE MEXICO, CON BASE A LOS CRITERIOS
ECOLOGICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA

ACTIVIDAT
ECONOMICAS
LOCALIDAD Parametro Valor Promedio del [® _|| Parametro | valor Promedio delf® g _[["Parametro |Valor Promedio|® @ g || pardmetro Valor @ @ g _|| Pardmetro |valor Promedio|® &
Parametro (a) 9 E Parametro (a) ) > E del Parametro 9 9 > E Promedio del 9 9 > E del Parametro 9 > E
= B =) B (a) >85> & Parametro |5 S 5|3 B (a) =) B
lelo sty : s 3 sils @ [segls = s =
L 5: 8 gsflase I 54
2238 S SN S S238ls ¢ ¢ S
PO, 1.007012987
Zona Neritica de Jal. MO 0387172904
NO, 0.008648868 4
oD 5.882205514 0
PO, 0.507
Bahia Banderas, Jal. X X MO 0.458
NO, 0.022
oD 6.181 0
FEN 0.004 2 0 CF 1304 |INCHRISI
PO, 0.126
NO, 0.137
Playas Jal. X X NO, 0.011
OD 7.541 0
SAAM 0.07 0
SULF 4325
Lag. EI Chorro y Agua Dulce, Jal. U oD 8.628 0
FEN 0.0029 3 0 Cu 376642 |BSINN CF 463720 | NGRS
PO, 0.18892 Fe 173.895 3
NO, 0.13326 Ni 0.73684 0
Bahia de Manzanillo, Col. X X P NO, 0.01735
OD 6.74 0
SAAM 0.08293 0
SULF 73.075
PO, 2.36384
NO; 0.025
Estero Coyutlan, Col. X X NO, 0.0026 1
OD 2.87111 0
SAAM 0.11871 1
SULF 243
PO, 0.124 Al 654.2 3
NO; 0.072 2 Cd 0.096 0
Lazaro Cardenas, Mich. X N oD 5.625 0 Cr 10 (Unico dato) 0
SULF 1.218 Pb 2.125 0
Zn 71.38 0
FEN 0.004 2 0 CF 3.00E+05 m
Ixtapa, Gro. X oD 5.343 0
SAAM 0.083 0
FEN 0.013 0 CF 77771
Pto. Marqués, Gro. X Cc OD 6.052 H 0 H
SAAM 0.105 1
FEN 0.00514 0 CF 1423386
Zihuatanejo, Gro. X OD 5.33548 H 0 #
SAAM 0.13956 1
FEN 0.017 0 CF 3.00E+05 H
Acapulco, Gro. X Cc OD 5.359 H 0
SAAM 0.298 3
PO, 0.021 CF 112.4 0 0
Golfo de Tehuantepec, Oax. X U MO 0243
NO, 0.036
oD 5.623 0
FEN 0.013 0 CF 26.47 0 0
Pto. Escondido, Oax. X1 X (¢ oD 6.193 0
SAAM 0.197 | | 2




TABLA IIl.-EVALUACION DE IMPACTOS POR PARAMETROS EN LA CALIDAD DEL AGUA DE LA ZONA COSTERA DE MEXICO, CON BASE A LOS CRITERIOS
ECOLOGICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA

ACTIVIDADES
ECONOMICAS

LOCALIDAD Parametro Valor Promedio del | 2 2 & Parametro [ Valor Promedio del]® § Parametro [Valor Promedio] 2 2 o8 Parametro Valor =2 g o3 Parametro [Valor Promedio|® §
Parametro (a) 2 8 o & Parametro (a) o & del Parametro |2 & o & Promedio dell 2 & o & del Parémetro | o &
5 |53 33 @) @25 |82 Parametro | § |3 3 @) 33
g° P P 39 | s @ |8° P 5
2 2z 2z 2 2z 2 2z 2z
T| P (0] ] g >3 g > g ] S S g ] S S g S > g
8o |28§5< e g £ 8o |25< 8o |25< s g £
gzo|fg s £33 Ezo|Eg s 0 B S E
5 £ Els¢g S 5% 3 55 Els¢8 8 55 Els¢ 8 535 3
I B $e2 sgglec? sgglse g $&2
FEN 0.019 0 CF 49.69 0 0
Huatulco, Oax. X X © oD 6.444 0
SAAM 0.124 1
NO, 0.182 Cr 204.8 2 CF 1268 |G Ace 0 0
Salina Cruz, Oax X N NO, 0.007 4 Flu 1.876 -
oD 5.604 0
SULF 2534
PO, 0.003 2
NO.
Golfo de Tehuantepec, Chis. S 0.101 3
NO, 0.003 2
oD 7.01 0
Sistema Lagunares, Chis. U oD 7567 0 CF 2661 |INCHRIS
PO, 0.1026
Zona Neritica, Tamps. NGk 01727
NO, 0.024
OD 6.3809 [0 |
PO, 1.0021 Pb 0.0147 0 CF 14059 | CHRIE
Estuarios del Rio Panuco, Tamps. X N NGk 7.8011
NO, 0.0872
oD 6.0276 0
Madero-Playas, Tamps. X R oD 6.92 0 CF 227.18 1 1
FO, 0.104417 CF 7116 |G
Zona Neritica de Veracruz MO 022766
NO, 0.032066
oD 6.287357 0
Rio Uxpanapa, Ver. E CF 390 2 2
_ PO, 0.25159 Fe 795.83333 CF 1208708 | IR Fenan | 0.193638 0
Regiones Lagunares, Ver. X U
oD 5.903704 0
PO, 0.0066 3 Al 64,800
Zona Neritica de Tabasco NO; 0.0117 0 Fe 9433.3
oD 6.565 0
PO, 0.3062 Cd 0.3133 0
NO.
Sistema Lagunar Machona, Tab. X S 06679 Cly 15.697
NO, 0.0331 Pb 47.867
oD 7.6264 0 Zn 137 2
Ace 0.0127 0
Laguna Mecoacéan, Tab. X Flu 0.0105 0
Naf 0.0051 0
PO, 0.0151 -
Rio Gonzalez, Tab. u NOs 0.1136 3
oD 5.6167 0
SAAM 0.0291 0
PO, 0.004 2 Al 58743
Zona Neritica de Campeche NO; 0.01 0 Fe 10880
oD 6.318 0
NO.
Cd. Campeche X1 X g 0.034 g
NO, 5.00E-05 0
oD 6.463 0
NO; 0.009 (anico dato) 0
Laguna de Términos, Camp. X X E NO, 0.005 (anico dato) 3
oD 2.222 0
SAAM 0.116 (anico dato) 1




TABLA IIl.-EVALUACION DE IMPACTOS POR PARAMETROS EN LA CALIDAD DEL AGUA DE LA ZONA COSTERA DE MEXICO, CON BASE A LOS CRITERIOS
ECOLOGICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA

ACTIVIDADES
ECONOMICAS
LOCALIDAD Parémetro Valor Promedio del |® & Parametro |Valor Promedio del|® 8 Parametro | Valor Promedio| ® ! Parémetro Valor <) &g Parametro |Valor Promedio]® 8
Parametro (a) o o > Tg Parametro (a) o > Tg del Pardmetro | o o> Tg Promedio del] o o > Tg del Pardmetro | o > Tg
2 o 2~ £ 2 e 2 o 2~ £ P 2 o a2~ £ 2 e
BT B il =) g (a) B il Parametro |5 S 5> g (a) =) g
o E8le 3 e 3 o 85le 3 @ lo8s|e 3 o 3
T P (o] 5 5 Elg = 5 = 55 Elg 3 55 Elg = 5 =
g g =] = & = g g =2 _ 9 g g =l = & =
o @ ale s < 2 5 < apgdalas< agales < 2 5 <
E ol 3 = E3 E olE3 E " olET = E3Z o
gl. 82 g gl 8% gl. 82 R
5gfls8% 58% sgfls88 sgfls 8¢ 588
[ SMD_ Kﬂn_g [ 8““‘2 Kﬂjgtﬂn_g Kﬂn_g
PO, 0.0576
NO, 0.1209
Laguna de Chelem, Yuc. X X [? NO, 0.0093
OD 5.1799 0
SAAM 0 0
PO, 0.006 (nico dato) 3
Zona Neritica de Yucatan NO; 0.0042 (unico dato) 0
OD 7.4797 0
PO, 0.0537
NO,
Zona Neritica de Q. Roo s 0.543
NO, 0.0218
OD 6.7801 | 0 |
FEN 0.161
PO, 0.2335
Laguna Nichupté-Bojorquez, Q. Roo X C NO; 0.2686
OD 7.0467 | 0 |
SAAM 0.0503
PO, 0.0603 CF 41714 |
NO; 0.3717
Cd. de Chetumal, Q. Roo X C NO, 0.0641
OD 6.0498 0
SAAM 0.2746 3
Bahia de Chetumal, Q. Roo X C oD 6.374 0

V - Industria Vitivinicola
P - Portuario

A - Agroquimica

C - Comercio

R - Petroquimica
E - Petrolera
U - Agropecuaria
N - Industria



Figura 22.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 8 (Uso Recreativo-Contacto Primario) de los Criterios Ecoldgicos de la
Calidad del Agua
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera de México, en
Base al Uso 8 (Uso Recreativo-Contacto Primario) de los Criterios Ecolégicos de la Calidad del
Agua
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Figura 23.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera
de México, en Base al Uso 9 (Proteccién Vida Acuatica: Agua Marina) de los Criterios Ecolégicos
de la Calidad del Agua
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Fisicoquimicos en la Zona Costera de México, en
Base al Uso 9 (Proteccién vida Acuatica: Agua Marina) de los Criterios Ecol6gicos de la Calidad del
Agua
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Figura 24.- Impactos en la Calidad del Agua por Metales en la Zona Costera de México, en Base al
Uso 9 (Proteccién Vida Acuética: Agua Marina) de los Criterios Ecoldgicos de la Calidad del Agua
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Impactos en la Calidad del Agua por Metales en la Zona Costera de México, en Base al Uso 9
(Proteccion Vida Acuatica: Agua Marina) de los Criterios Ecolégicos de la Calidad del Agua
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Figura 25.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Biol6gicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 8 (Uso Recreativo-Contacto Primario) de los Criterios Ecolégicos de la
Calidad del Agua
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Biolégicos en la Zona Costera de México, en Base
al Uso 8 (Uso Recreativo-Contacto Primario) de los Criterios Ecoldgicos de la Calidad del Agua
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Figura 26.- Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Biol6égicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 9 (Proteccion Vida Acuatica: Agua Marina) de los Criterios Ecolégicos
de la Calidad del Agua
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Figura 27.- Impactos en la Calidad del Agua por Hidrocarburos en la Zona Costera de México, en
Base al Uso 9 (Proteccién Vida Acuatica: Agua Marina) de los Criterios Ecoldgicos de la Calidad
del Agua
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Impactos en la Calidad del Agua por Parametros Biol6gicos en la Zona Costera de
México, en Base al Uso 9 (ProteccionVida Acuatica: Agua Marina) de los Criterios
Ecoldgicos de la Calidad del Agua
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Figura 28.- Impactos en la Calidad del Agua por Compuestos Organicos Persistentes en la Zona
Costera México, en Base al Uso 8 (Uso Recreativo-Contacto Primario) de los Criterios Ecoldgicos
de la Calidad del Agua
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Figura 29.- Impactos en la Calidad del Agua por Compuestos Organicos Persistentes en la
Zona Costera del Pacifico Norte, en Base al Uso 9 (Proteccion Vida Acuatica: Agua Marina)
de los Criterios Ecolégicos de la Calidad del Agua
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DIAGNOSTICO ESTATAL
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ano Pacifico \\
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:

Arroyo el Rosario
Arroyo Rosarito
Laguna Salada

Rio Guadalupe

Rio San Fernando

Rio el.Canasto

Rio Colorado

Bahia el Descanso
Bahia Blanco

Bahia Santa Rosalia
Bahia Todos Santos
Bahia Soledad

Bahia Camall

Bahia San Ramén
Bahia San Quintin
Bahia Falsa

Bahia Santa Maria
Bahia Rosario

Bahia San Luis Garreaga
Bahia San Francisquito
Bahia Calamajué
Bahia de los Angeles
Bahia las Animas
Bahia San Rafael
Bahia San Juan Bautista
Bahia San Felipe
Bahia Ometepec

Bahia Sebastian Vizcaino
Estero Punta Banda
Estero Percebu
Ensenada San José
Isla Todos Santos

Isla Alcatraz

Isla Cedros

Isla Rasa

Isla Guadalupe

fele]

~. Baja California

COORDENADAS EXTREMAS:
32°43'-28°00’ Lat. N 112°47’-117°07' Long. O.

SUPERFICIE:
70,113 km?, que constituye el 3.7% del total nacional.

LONGITUD DE LA LiNEA DE COSTA:
1,555.23 km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
33,239 km?

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
748 km;

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Maxima: Costa occidental, 116 km frente a Isla Cedros.
Costa oriental, 148 km frente al Rio Colorado.

Minima: Costa occidental, 4.8 km frente a la Bufadora.
Costa oriental, 1 km frente a Bahia Las Animas.

Tipos DE CLIMAS DOMINANTES:
BSK, seco templado-24.31%
Bwh, muy seco semicélido-34.13%

PoOBLACION TOTAL:

00

2,112,140 habitantes (1995)
Uso DEL SUELO: (HECTAREAS (1995))

Urbano 29,000
Industrial 2,500
Agricola 5,000,000

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

* Reserva de la Biosfera “Alto Golfo de California y:Delta del Rio Colorado”
* Reserva Especial de la Biosfera “Islas del Galfo de California”
* Reserva Especial de la Biosfera “Isla Guadalupe”
* Reserva Especial de la Biosfera "Isla Rasa”

CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:

Tijuana y Ensenada

POBLACION POR MUNICIPIO
CosTERO (1995):

Ensenada 315,289 hab.
Mexicali 696,034 hab.
Tijuana 991,592 hab.

PUERTOS PRINCIPALES

Ensenada (Pesquero; Mercante; Turistico)

SRSESESESESRS)

RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:
124,275,106 Kilogramos en peso desembarcado
a nivel nacional (1996)

Atln 29,048,606
Erizo 2,919,091
Macarela 3,699,093
Barrilete 7,927,754
Sardina 10,282,607
Tiburén 1,100,722
Escama en Gral. 1,863,008

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE).
Universidad Auténoma de Baja California (UABC).
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas (110-UABC).
Estacion de Investigacion Oceanogréafica de Ensenada, Secretaria de Marina.
Centro Regional de Investigacién Pesquera (CRIP-El Sauzal).

BEBEB

B
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INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras
SEMARNAP

ANALISIS DE LITERATURA

» Se recopilaron 'y revisaron 50
publicaciones (13.2% del total nacional
recopilado); sin embargo, debido a la falta
de georreferenciacién y fecha de muestreo,
s6lo se incorporaron 12 publicaciones en la
base de datos (7.5% del total nacional
incorporado).

» La informacion recopilada  estd
representada principalmente por articulos
en revistas cientificas; sin embargo, son
tesis las que constituyen el principal tipo de
publicacién en la base de datos.

» La informacién generada se enfoca a
parametros de agua y sedimentos, siendo

5 s r et
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B -
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©

o

S . .
o,

; 3 f g £ 8 g =
escasa para organismos. g L& 8 S5°F b .
. . g8 &4 g% gss oz £8
>  Los estudios corresponden a las bahias 88 & g% 58 g g
. , > & N1
de Todos Santos y San Quintin, &= = © g
registrandose la mayor cantidad de EAticulos OTesis @Informes

informacién en la primera.

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Costa y Rios

Para la plataforma continental del norte de Baja Rios
Californig la informacién corresponde a ur{a SEDIMENTOS - max. min. ESAL

id, i > Cd ug/g 10000 10000 10000
estacion con 3 registros en organismos (huevos e el 100000 10000 27813
de pelicano), ) _deI parametro p,p’-DDE, & el 350000 R
compuesto o_rggn:jco ||3v|e[5|_stente del cual no Ni pg/g AT SOOI AEEAE
existe normatividad en México. n ugly . B
Los valores registrados para este parametro Costa
dan un promedio de 3.39 ug/g y un maximo de ORGANISMOS __ max. min, prom.
4.23 pg/g, los cuales son mas altos que los p,p’-DDE pg/g 4.23 2.55 3.39
valores publicados por Diaz G. y Rueda Q.
(1996), para la region del Golfo de México,

Para sedimentos en rios, la informacién

donde se reportaron: 0.00417 ug/g (Laguna del
Carmen, Tab.), 0.00035 ug/g (Laguna
Machona, Ver.) y 0.00042 ug/g (Laguna
Alvarado, Ver.).

Sin embargo, estos datos no exceden los
limites maximos permisibles establecidos para
este compuesto en E.U.A. y Canada aplicados
en peces u otros productos de la pesca (5 ug/g)
(Food and Drugs Administration, U.S.A., 1983;
Fisheries and Oceans, Canada, 1983).

corresponde a 26 estaciones y 32 registros, de
5 parametros (metales).

No existe normatividad que determine
concentraciones maximas de metales en los
sedimentos de rios. Sin embargo, en la
literatura cientifica consultada se encuentran
valores menores a los que se reportan en esta
localidad para metales como Cadmio, Cobre,
Cromo, Niquel y Zinc (Anexo 7).
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Estaciones de muestreo en plataforma y rios

FAJA CALFFORNIA

Bahia de Todos Santos

Para las aguas de esta bahia, la informacion
corresponde a 74 estaciones y 255 registros de
15 parametros. Se presentaron valores que no
cumplen con lo establecido por la NOM-001-
ECOL-1996, los Criterios Ecologicos de la
Calidad del Agua (1989) y el Reglamento
(1973), como se indica:

2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
El promedio de los valores reportados (25.3
mg/L) esta bajo el limite maximo
establecido en la NOM-001-ECOL-1996,
para explotacion pesquera (150 mg/L), uso
recreativo y estuarios (75 mg/L); sin
embargo, el valor maximo (560 mg/L),
excede hasta en 3 veces estos limites. Los
valores mas altos se presentaron en el
Puerto de Ensenada. Cabe mencionar que
en general, el parametro presenta una
ligera tendencia ascendente de 1992 a
1995.

2 pH: Todos los valores estan dentro del
rango permitido en la NOM-001-ECOL-
1996 para descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales, que es de 5-
10 unidades de pH.

<o Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Plomo (Pb):
Todos los valores reportados se
encuentran por debajo de los limites
establecidos en la normatividad vigente
(NOM-001-ECOL-1996), en cuanto a la
presencia de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas
costeras.

|

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras

Fafpdos [midos de Américc

Estaciones de muestreo

‘ BAHIA DE TODOS SANTOS

2 Coliformes Fecales (CF): Se reportaron

valores muy altos siendo el promedio de
287,533 NMP/100 mL, que es superior al
los limites establecidos en la NOM-001-
ECOL-1996 (1,000 NMP/100 mL, para
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales).

Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NO3) y
Nitritos (NO,): Los promedios de los datos
reportados son superiores a los limites
maximos establecidos en los Criterios
Ecologicos (para la proteccion de la vida
acuatica marina), que son 0.002 mg/L, 0.04
mg/L y 0.002 mg/L, respectivamente.
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Bahia Todos Santos o Oxigeno Disuelto (OD): Se presentaron
AGUA max. min. prom. valores hasta de cero, siendo el promedio
NH, mg/L 0.06888 0.000016 0.016054 de 2.7 mg/L, por lo que este parametro no
DBO mg/L 560 0 25.34257 cumple con el limite minimo establecido en
DQO mg/L 124.161 0.011 13.85746 los Criterios Ecolégicos, el cual es de 5
PO, mg/L 6.101622  0.0028 0.455941 mg/L. Estos valores se presentaron en la
NOs;mg/L 1.758072 0.000059 0.069016 zona de La Playita de la Ciudad de
NO, mg/L 1.08882 0.000075 0.028265 Ensenada, hacia la parte central de la
OD mg/L 12.8 0 2.724144 bahia.
pH 8.39 08 mleeil 2 Coliformes Totales (CT): El valor maximo,
Cd po/l AEUE ) registrado frente a la ciudad de Ensenada,
Cu pglL 75.139 49111 58.50867 es de 17°000,000 NMP/100 mL, es decir
Pb pg/L 18.6722 6.534 12.37767 que excede, hasta en 17 veces, el limite
B. Hetero. NMP 35800 3640 21535 maximo establecido en el Reglamento
Cl. a mg/L 0.002915 0.001513 0.002293 (1973) para explotacion pesquera de
CF NMP 17000000 0 287533.7 especies de escama (10,000 NMP/100 mL).
CT NMP 126144 0 5756 El promedio es de 5,756 NMP/100 mL, por
SEDIMENTOS TR min: prom. lo que tampoco cumple con el limite para
MO % 3.43 0.04 0.584865 uso recreativo del mismo Reglamento
Al ug/g 101004.7 36823.56 69556.17 (1,000 NMP/100 mL).
Cd ugig 0.77 0.03 0.162432 Para los sedimentos de esta bahia, la
Cu ugig 99.81 2.17 11.68811 informacion corresponde a 41 estaciones y 41
Cr uglg 71.67 16.04 43.34703 registros de 12 parametros. Hasta la fecha, no
Fe pg/g 68850.54 10772.33 27006.56 existe normatividad que determine
Mn ug/g 857.91 240.12 519.713 concentraciones maximas permisibles de
Ni polg 24.62 0 12.0497 metales en los sedimentos de bahias; sin
Zn polg 190.77 16.45 46.8825 embargo, con relacibn a los niveles
B.Hetero. NMP 3060000 48500 910625 establecidos para sedimentos costeros, los
CF NMP 6372 0 1981 resultados indican que no hay contaminacién a
CT NMP 8344 18  3438.75 excepcion de la zona portuaria, de acuerdo con

Vargas M. (1995).

Bahia San Quintin

Para las aguas de esta bahia, la informacion
corresponde a una estacién con 4 registros de

Bahia San Quintin

3 parémetros_ AGUA max. min. prom.
, PH 8.64 6.63 7.383333333
S pH: Todos los valores estan dentro del
- CF NMP 140 7 58.75
rango permitido en la NOM-001-ECOL-
) CT NMP 2400 13 628.75
1996, para descargas de aguas residuales b )
en aguas Y bienes nacionales, que es de 5 SEDIMENTOS max. min. prom.
a10 unidades de pH MO % 3.33 0 1.456410256
_ ' Cd pg/g 0.57 0.08 0.204358974
=) C9I|f0rmes Fecales (CF): Los_ valores Cu uglg 20.52 184 8.428974359
NOM-0O1ECOL-1986 (1000 NMpiioo 99
L el q i q (1, idual Fe uglg 11930 3620 8042.564103
en ‘ajuas y bienes nacionales) y en los  [WANAE
O3 L Ni g/ 105 25.1 45.02564103
Criterios Ecologicos (200 NMP/100 mL, e
Zn uglg 107.1 8.6 47.95384615

para proteccion de la vida acuéatica marina
y para uso recreativo).
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= CoIiformes}TptaIes,(C.:T): Los valores estan 2 Cromo (Cr): El promedio de los valores
dentro del limite maximo establecido en ,eI reportados es de 42.9 uglg, el cual se
Reglamento (1973) para la explotacion encuentra dentro del rango de los datos
pesquera de especies de escama (10,000 publicados en lagunas costeras de
NM_P/lOO mL); sin embargo el valor méximo Veracruz, Campeche y Baja California
registrado (2,400 NMP/100 mL) rebasa el donde los valores van de 19.14 a 29,900
limite para uso recreativo (1,000 NMP/100

. pg/g.
mL) del mismo Reglamento. ) )
2 Fierro (Fe): El promedio de los valores
reportados es de 8,042.5 pg/g, que se

Para los sedimentos de esta bahia, la encuentra dentro del rango de los datos

informacion corresponde a 39 estaciones y 39 publicados sobre estudios realizados en

registros de 8 parametros. Hasta la fecha no Baja California, Veracruz y Colima, que
existe normatividad que determine van de 3,620 a 76,332 pg/g.
concentraciones m_éximas de metales (C;admio, 2 Niquel (Ni): El promedio de los datos

Cobre, CroTno, Fle;r_ro, Mangznesg, hl}llq.uel Y reportados es de 45.02 pg/g, el cual esta

Zinc) en los sedimentos de bahias; sin dentro del rango de los valores

embargo, I,OS valores de los metales reportados encontrados en la literatura, sobre estudios

s ot v v 5 [calsados en lagunas coseras e

Veracruz, Baja California y Colima.

acuerdo con Martinez M. (1995). . J y

2 Zinc (Zn): El promedio de los datos
registrados es de 47.9 ug/g, el cual esta

2 Cadmio (Cd): El promedio de los valores dentro del rango de los valores
encontrados (0.2 ug/g) esta por debajo de encontrados en la literatura, sobre estudios
los valores reportados en la literatura sobre realizados en lagunas costeras de
estudios realizados en lagunas costeras de Veracruz, Campeche, Baja California y
Veracruz y Campeche (Anexo 7). Colima.

S Cobre (Cu): El promedio de los datos ® Manganeso (Mn): Los datos de este
registrados es de 8.4 pg/g, el cual se metal tienen en un promedio de 639.12
encuentra dentro del rango de los datos Hg/g, el cual se encuentra dentro del rango
publicados en lagunas costeras de de los datos publicados en estudios de
Veracruz, Campeche, Colima y Baja zonas costeras de Veracruz y Baja
California donde los valores van de 7.4 ug/g California.

a 1,840 ug/g.
Estaciones de muestreo
BAHIA SAN QUINTIN
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:
Laguna Guerrero Negro
Laguna Ojo de Liebre
Laguna San Ignacio
Rio San Gregorio

Rio Mulege

Rio-la Purisima

Rio Pabell6n

Rio Comondu

Rfo.San José

Rio la Angostura

Rio San Bartolo

Rio Santo Domingo

Rio San Venancio

Rio las Ardillas

Bahia Coyote

Bahia de la Paz

Bahia las Tortugas
Bahia Asuncién

Bahia San Cristébal
Bahia San Carlos
Bahia San Hipdlito
Bahia de Ballenas
Bahia Santa Inés

Bahia Concepcién
Bahia San Sebastian-Vizcaino
Bahia Comondu

Bahia Santa Maria
Bahia San Juanico
Bahia San Lucas

Bahia San José del Cabo
Bahia las Palmas
Bahia Magdalena
Bahia la Ventana
Estero la Bocana
Estero el Cordén
Ensenada la Chabela
Ensenada la Paz
Ensenada los Muertos
Arrecifes Cabo Pulmo

CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:
La Paz @ Los Cabos
Loreto

POBLACION POR MuUNICIPIO COSTERO

(1995):

Los Cabos 71,031 hab.
Comondi 66,096 hab.
Loreto 9,986 hab.
Mulegé 45,963 hab.
La Paz 182,418 hab

SRSESESESESRS)

TO?

. Baja California
Sur

COORDENADAS EXTREMAS:

28°00-22°52' Lat. N 109°25’-115°05’ Long. O.

SUPERFICIE:
76,677 km?, que constituye 3.7% del total nacional

LONGITUD DE LA LiNEA DE COSTA:
2,705.39 km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
23,552 km?

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:

Maxima: Costa occidental 82 km frente a Bahia San Juanico.
Costa oriental 100 Km en la Bahia de La Paz.

Minima: Costa occidental 2.4 km frente a Punta San Cristébal.
Costa oriental 1 km frente a Punta Santa Teresa.

TiPo DE CLIMA DOMINANTE:
BWh muy seco semicalido-62.30.%

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

* Reserva Especial de la Biosfera
"Islas del Golfo de California"
* Reserva de la Biosfera “El Vizcaino”
« | Parque Marino Nacional "Cabo Pulmo"

POBLACION' TOTAL:
375,494 habitantes (1995)

Uso DEL SUELO: (HECTAREAS (1995))
Pecuario 3,610,615 = Forestal 154,787
Agricola 59,256 =2 Urbano 8,007

RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:
135,375.7 toneladas en volumen de captura en peso
desembarcado a nivel nacional (1996).

Atun 14,750.3
Almegja 4,368.6
Calamar 41,680.2
Escama 6,326.4
Sardina 19,609:0
Tanidos 3,720.3

Tiburén y Cazén 3,019.3

PUERTOS PRINCIPALES
Pichilingue (Mercante, Turistico)
San Carlos (Mercante, Pesquero)
Santa Rosalia (Turistico)

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA

[0 Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR).
L1 Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del IPN (CICIMAR).
[0 Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS).

[ Centro Regional de Investigacién Pesquera (CRIP-La Paz).
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ANALISIS DE LITERATURA

2 -
> Se recopilaron 'y revisaron 29 e ..
publicaciones (7.7% del total nacional 21
recopilado); sin embargo, debido a la B -------mmmmmm e
carencia de georreferenciacion y fecha de ST |
muestreo sélo se incluyeron 5
publicaciones en la base de datos (3.1% del A 1
total nacional incorporado). 94l k- - R 8 ..
» La informacién recopilada  esta 64l - [P
representada por articulos en revistas 3 29
cientificas; sin embargo, éstos y las tesis STH s b s H o mzl
constituyen los principales tipos de 0 . . . . . .
publicaciones en la base de datos. 8 8 8
» La informacién generada se enfoca a §§ > §§ c %
parametros en sedimentos y agua, £3 3 = ° @ g
eX|st|gndo algunos registros para & é 3
organismos. OArticulos OTesis EInformes

» Los estudios corresponden a San José
del Cabo y las bahias Magdalena y
Concepcidn, registrandose, en el primero,
la mayor cantidad de informacion.

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Zona Neritica y San José del
Cabo

Para las aguas de esta zona la informacion Zona Neritica Costa Pacifico
corresponde a una estacion con 21 registros de

, AGUA max. min. prom.
9 parametros. OD mg/L 717143 051429 593891
2 Oxigeno Disuelto (OD): En la zona neritica, ORGANISMOS  max. min. prom.

el promedio de los datos registrados es de Cd ug/g 20.8 0 4.21

5.9 mg/L, el cual esta dentro del rango Cu ug/g 65.8 11.8 41.09

permitido en los Criterios Ecolégicos de Fe ug/g 247 275 12935

Calidad del Agua (1989), donde el limite Z'i”uz%g 112 1-3 3;‘2

minimo para la proteccion de la vida 20 426 60 147.9

acuatica marina es de 5 mg/L. Sin embargo,

- . San José del Cabo
se reportaron valores inferiores hasta de 0.5

mg/l, que no cumplen con este limite. el max. min. prom.

. L g DBO mg/L 33 15 237778

Para organismos, se recopild informacién que DQO mg/L 7% o CLuh
corresponde a una estacién con 10 registros de PO, mg/L 0.03 001 001333
6 parametros (Cadmio, Cobre, Fierro, NOz mg/L 24 0.1 0.38571
Manganeso, Niquel y Zinc), cuyos valores se NO; mg/L 0.01 0.01 0.01
encuentran dentro de los rangos para metales OD mg/L 108 56 701111
pH 8 75  7.78095

Ie_n organls_m0§f,. segulr; se hadpubllcal(_jo den la SENME 600 T
iteratura cientifica sobre estudios realizados en CT NMP 11000 23 125022
zonas costeras de Veracruz, Campeche,
Tamaulipas y Colima. (Anexo 7).
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Sin embargo, cabe sefialar que  algunos

metales rebasan los limites méaximos

establecidos en otros paises, segun se publico
en una compilacion de la FAO (1983), por
ejemplo:

2 Cadmio (Cd): ElI promedio de los valores
registrados (4.21 pg/L) rebasa el limite para
la presencia de sustancias toxicas en peces
y productos de la pesca establecido en
Australia (0.2 pg/g) (Department of Health,
Australia, 1982).

Para el area de San José del Cabo se
registraron los siguientes parametros:

2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Todos los datos reportados cumplen con el
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996, para los usos de explotacién
pesquera (150 mg/L), recreacién y en
estuarios (75 mg/L).

2 pH: Todos los valores estan dentro del
rango permitido en la NOM-001-ECOL-1996,
para descargas de aguas residuales en
aguas Yy bienes nacionales, que es de 5 a 10
unidades.

2 Coliformes Fecales (CF): El promedio de
los datos reportados (1,204 NMP/100 mL)
excede el limite establecido en la NOM-001-
ECOL-1996 para descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales
(1,000 NMP/100 mL), asi como el limite de
los Criterios Ecologicos (200 NMP/100 mL,
para proteccion de la vida acuatica y para
uso recreativo).

Estaciones de muestreo

2 Cobre (Cu): ElI promedio de los valores
registrados (41.09 pg/L) rebasa el limite
para la presencia de sustancias toxicas en
peces y productos de la pesca en Australia
(10 pg/g) y el Reino Unido (20 pg/g)
(Department of Health Australia, 1982;
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food,
United Kingdom, 1983).

9 Zinc (Zn): El promedio de los datos
registrados (147.9 ug/L), rebasa el limite
para la presencia de sustancias toxicas en
alimentos del Reino Unido (50 pg/L)
(Ministry of Agriculture, Fisheries and Food,
United Kingdom, 1983).

o  Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NOg) y Nitritos
(NOy): Los promedios de los datos
registrados exceden los limites maximos
sefialados en los Criterios Ecoldgicos (para
la proteccién de la vida acuatica marina),
que son 0.002 mg/L, 0.04 mg/L y 0.002
mg/L, respectivamente.

2 Oxigeno Disuelto (OD): Todos los valores
estan dentro del rango permitido segun los
Criterios Ecolégicos (limite minimo de 5
mg/L, para la proteccion de la vida acuéatica).

2 Coliformes Totales (CT): El promedio de
los datos registrados excede el limite
maximo establecido en el Reglamento
(1973) para uso recreativo (1,000 NMP/100
mL). Se tienen registros en San José del
Cabo, en junio de 1990, que exceden, hasta
en 0.1 veces, el limite maximo establecido
para explotacién pesquera de especies de
escama (10,000 NMP/100 mL).

R T T
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Bahia Concepcion

Para las aguas de esta bahia, la informacion
Estaciones de muestreo corresponde a 27 estaciones con 54 registros
de 2 parametros. Estos valores no indican
alteracién en los valores normales de calidad
“alfo de del agua.

2 Temperatura (T°C): Los valores reportados
estan dentro del limite establecido en la
NOM-001-ECOL-1996 para descargas de
aguas residuales en aguas costeras
(maximo de 40 °C).

TR GRS TNl i
B i, s

PM m 29 0 9.52778

T°C 30.5 23 29.2685
Bahia Magdalena
Para los sedimentos de esta bahia, la
informacion corresponde a 88 estaciones y 109 ~___ BahiaMagdalena
registros de 8 parametros. 'SEDIMENTOS ~ méx.  min.  prom.

MO % 7.71 0.56  2.19063
No existe normatividad que determine cd uglg 19900 300  1589.81
concentraciones maximas permisibles de Cu nglg 65200 1400  6554.81
metales en los sedimentos de bahias; sin cr uglg 278900 200 237731
embargo, cabe sefialar que los promedios Mn pglg 750000 16000 924862
reportados para Cadmio (1,589.81 ug/g), Cobre, NI pglg 99100 200 8662.96
(6,554.81 pg/g), Cromo (23,773.1 ug/g), Vi uglg 217300 300  28789.1
Manganeso (92,486.2 pg/g), Niquel (8,662.96 Zn uglg 67000 4200  18370.6

pg/g) y Zinc (18,370 ug/g), son mayores a los
observados en zonas consideradas como no
contaminadas, en la Bahia de San Quintin, por
Martinez M. (1995) y Bahia Todos Santos por
Vargas M. (1995) asi como en otros estudios
realizados en la region del Golfo de México,
como Veracruz y Campeche (Anexo 7).

Estaciones de muestreo

BAaHIA MAGDALENA

OCEAMO
PACIFICO
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:

Laguna Escuinapa
Rio Colorado

Rio Sonoyta

Rio el Coyote

Rio San‘Lorenzo
Rio el Julio

Rio Mayo

Rio el Datil

Rio el'Pocito

Rio Yaqui

Bahia Adair

Bahia la Choya
Bahia San Jorge
Bahia Tepoca
Bahia el Sargento
Bahia Kun Kaak
Bahia Kino

Bahia Empalme
Bahia Guasima
Bahia Yavaros
Bahia el Ciego
Estero la Luna
Estero Lobos
Estero los Mélagos
Estero Tobari
Estero Marva
Estero la Pinta
Estero Santa Cruz
Estero Agiabampo
Isla Tiburén

POBLACION TOTAL:
2,085,536 habitantes (1995)

CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:
Guaymas < Puerto Pefiasco

POBLACION POR MUNICIPIO
CoOsTERO (1995):

Hermosillo 559,154 hab.
Cajeme 345,222 hab.
Guaymas 134,625 hab.
Sn. Luis R. Colorado 133,140 hab.
Etchojoa 79,798 hab.
Huatabampo 75,706 hab.
Caborca 64,605 hab.
Empalme 48,607 hab.
Puerto Pefiasco 27,169 hab.
Bacum 21,662 hab.
Pitiquito 8,957 hab.

R
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COORDENADAS EXTREMAS:

26°18-32°29" Lat. N 115° 03°-108° 25" Long. O.
SUPERFICIE:

185,431 km2, que constituye 9.2% del total nacional.

LONGITUD DE LA LiNEA DE COSTA:
1,207.81 km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
29,411 km?

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
2
517 km

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Méaxima: 118 km frente a Bahia Adair.
Minima;.2.8.km frente a Punta Lobos.

TiPOS DE CLIMAS DOMINANTES:
BS1K semiseco templado-13.34%
BWh muy seco semicalido-33.21%.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

* Reserva de la Biosfera
"Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado”
* Reserva de la Biosfera
“El Pinacate y Gran Desierto de Altar”
* Reserva Especial de |la Biosfera
“Islas del Golfo de California”
* Reserva Especial de la Biosfera “Cajon del Diablo”
* Reserva Especial de la Biosfera "Isla Tibur6n"

RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:
338,222 toneladas en volumen de captura en peso
desembarcado a nivel nacional (1996)

Sardina 56,095
Camaron de altamar 6,601
Camaro6n cultivado 3,464
Jaiba 4,021

PUERTOS PRINCIPALES
Puerto Pefiasco (Pesquero)
Puerto de Guaymas (Turistico, Pesquero, Comercial)

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores
de Monterrey (ITESM) Campus Guaymas.
Centro.de Estudios Tecnoldgicos del Mar,
(CETMAR) Guaymas.

Instituto  Tecnolégico del Mar,
Guaymas.

Universidad de Sonora (UNISON).
Departamento de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas de la UNISON, (DICTUS).
Centro Regional de Investigacion Pesquera
(CRIP-Guaymas).

B B

(ITMAR)

B BB B
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» Se recopilaron 'y revisaron 20
publicaciones (5.3% del total nacional 10 _12 ___________________________
recopilado); sin embargo, debido a la falta
de georreferenciacion y fecha de
muestreo, s6lo se incluyeron 7 S 1 Ay
publicaciones en la base de datos (4.4%
del total nacional incorporado). S1lp -5 STootrooooe N
> La informacion recopilada  esta 4 DR ! 33
representada por articulos en revistas ) )
cientificas; sin embargo, las tesis en 7 4 N :
conjunto con los informes constituyen los H
principales tipos de publicaciones en la 0 ' 00 A 0 ' 00 ' 0 A
base de datos. 8. 8, 8 25 & o
. . o > © @ 0 e g < ©
» La informacion generada se enfoca S § 3 %o “oég 5 8 @
principalmente a parametros en agua y §§ =32 g8 g 2 2 gc‘g
sedimentos. % s @ g 83 é E
> Los estudios corresponden a la zona = /° w =
neritica del estado, al Rio Colorado, @ Articulos O Tesis Dinformes

Laguna La Cruz y Bahia de Guaymas,
encontrdndose la mayor cantidad de
informacion en esta dltima.

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Zona Neritica y Rio Colorado

Para las aguas de la zona neritica, la

informacién corresponde a 48 estaciones y 227 Zona Neritica

registros de 15 parametros. En algunos AGUA Max. min. prom.
parametros existen valores que no cumplen NH, mg/L 2.5 0 0.28824
con los limites establecidos en la legislacion DEOmEL J LE  SEE
igente  (NOM-001-ECOL-1996) en  los DQO mg/L 1624.6 13.4 1147.86
vigent ! : ' PO, mg/L 3.84375 0 0.44705
Criterios Ecologicos deCalidad del Agua (1989) GyA mg/L 17.7 0.7 7.78
y en el Reglamento (1973), como se describe a NO; mg/L 35.6767  0.00443 1.17708
continuacion: NO, mg/L 0.26881  0.00328 0.04692
o . . OD mg/L 15.9446 0 4.33547
S Demanda Bioquimica de Oxgeno (DBO): pH 8.383 7287 791842
Los valores cumplen con los limites de la PM m 150 0.1 60.7555
NOM-001-ECOL-1996, que son 150 mg/L, Salinidad 38.064  34.236 35.066
para explotacién pesquera y 75 mg/L, para SDT mg/L 76980 38152 58991.9
recreacion y en estuarios. SST mg/L 140 8 43.5333
) _ SAAM mg/L 0.22 0 0.08
o Grasasy Aceites (GyA): El promedio de CF NMP 11000 30 2181.33

los valores registrados es d? 7.78 mg’/L_, por Rio Colorado

lo que cumple con los limites maximos AGUA max. min. prom.
establecidos en la NOM-001-ECOL-1996 PO, mg/L 0.21274 0.1738  0.19327
(15 mg/L, para explotacion pesquera, NO;z mg/L 1.81736 1.38023 1.5988
recreacién y para estuarios); sin embargo NO, mg/L e
PM m 0.2 0.2 0.2

se presentaron valores que exceden estos
limites, siendo el maximo de 17.7 mg/L.
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Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras

Estaciones de muestreo

SONORA

pH: Los valores estan dentro del rango
permitido en la NOM-001-ECOL- 1996 para
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, que es de 5 a 10
unidades.

Coliformes Fecales (CF): El promedio de
los valores reportados es de 2,181.33
NMP/100 mL, por lo que excede el limite
maximo establecido en la NOM-001-ECOL-
1996 (1,000 NMP/100 mL, para descargas
de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales), asi como los limites
establecidos en los Criterios Ecolégicos
(200 NMP/100 mL, para uso recreativo y
proteccion de la vida acuatica marina).

Solidos Suspendidos Totales (SST): El
promedio de los datos registrados (43.53
mg/L) esta por debajo del limite maximo
establecido en la NOM-001-ECOL-1996,
para descargas de aguas residuales en
aguas costeras, para los usos de
explotacién pesquera (150 mg/L),
recreacion (75 mg/L) y estuarios (75 mg/L).

Ortofosfatos (PO,4), Nitratos (NOs), vy
Nitritos (NO,): Los promedios de los datos
registrados exceden los limites de los
Criterios Ecolégicos (para la proteccién de
la vida acuatica marina), que son 0.002
mg/L, 004 mg/L y 0.002 mglL,
respectivamente.

Esleder nider de America

2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de
los datos registrados (4.3 mg/L) no cumple
con el limite minimo establecido en los
Criterios Ecolégicos, que es de 5 mg/L
(para la proteccion de la vida acuética
marina); se presentaron valores, incluso
hasta de cero, que no cumplen con este
criterio.

o Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): El promedio de los valores
encontrados (0.08 mg/L) cumple con el
limite maximo de los Criterios Ecolégicos
(0.1 mg/L, para la proteccién de la vida
acuatica marina). Sin embargo se
presentaron valores que exceden este
limite, siendo el maximo de 0.22 mg/L.

Para las aguas del Rio Colorado, se
encontraron los siguientes parametros:

2 Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El
promedio de los valores registrados es de
1,420 mg/L, el cual rebasa hasta 9 veces
los limites establecidos en la NOM-001-
ECOL-1996, para descargas de aguas
residuales en aguas costeras (150 mg/L,
para explotacién pesquera y 75 mg/L, para
recreacion y para estuarios).

2 Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NO3), vy
Nitritos (NO,): Los promedios de los datos
registrados exceden los limites de los
Criterios Ecolégicos (para la proteccion de
la vida acuatica marina), que son 0.002
mg/L, 0.04 mg/lL y 0.002 mglL,
respectivamente.
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ahia de Guaymas

Para las aguas de esta bahia, la informacion
corresponde a 20 estaciones y 420 registros de
16 parametros. En algunos de los parametros
existen valores que no cumplen con los limites
establecidos en la legislacion vigente (NOM-
001-ECOL-1996), en los Criterios Ecoldgicos y
en el Reglamento (1973), como se describe a
continuacion:

2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Los valores reportados cumplen con la
normatividad vigente (NOM-001-ECOL-
1996) que establece como limites maximos
para descargas en aguas costeras: 150
mg/L, para explotacién pesquera y 75 mg/L,
para recreacion y para estuarios.

2 Grasas y Aceites (GyA). El promedio de
los valores registrados es de 25.5 mg/L y el
valor maximo de 218.6 mg/L, o sea que se
rebasan hasta en 15 veces los limites
méximos establecidos en la NOM-001-
ECOL-1996 (15 mg/L, para explotacion
pesquera, recreacion y estuarios). Los
valores mas altos se presentaron al
noroeste de la Bahia de Guaymas, en
enero y diciembre de 1990, y septiembre de
1992.

2 pH: Los valores estan dentro del rango
permitido en la NOM-001-ECOL- 1996,
para descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales, que es de 5 a
10 unidades de pH.

2 Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El
promedio de los valores registrados (40.7
mg/L) cumple con el limite de la NOM-001-
ECOL-1996, para explotacibn pesquera
(150 mg/L), uso recreativo y estuarios (75
mg/L). Sin embargo el valor maximo (101
mg/L, rebasa los limites para uso recreativo
y estuarios.

2 Coliformes Fecales (CF): El promedio de
los valores registrados (230,627 NMP/100
mL) excede considerablemente los limites
méximos de la NOM-001-ECOL-1996
(1,000 NMP/100 mL, para descargas de
aguas residuales en aguas Yy bienes
nacionales) y de los Criterios Ecolégicos
(200 NMP/100 mL, para uso recreativo y
para la protecciéon de la vida acuética
marina). Los valores mas altos se
presentaron al noroeste de la Bahia de
Guaymas.

—' ~

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras

o Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NOs), y Nitritos

(NO,): Los promedios de los datos registrados,
exceden los limites establecidos en los
Criterios Ecoldgicos (para la proteccion de la
vida acuatica), que son 0.002 mg/L, 0.04 mg/L
y 0.002 mg/L, respectivamente.

Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
datos reportados (5.1 mg/L) cumple con el
limite minimo establecido en los Criterios
Ecoloégicos (5 mg/L, para la proteccion de la
vida acuatica marina); sin embargo se
presentaron valores de 0.1 mg/L (valor
minimo), es decir hasta 50 veces inferiores
que el limite minimo requerido. Los valores
mas bajos se presentaron al noroeste de la
Bahia de Guaymas y al norte de la Ensenada
La Iglesia, principalmente en los meses de
febrero a abril de 1990 y 1993.

Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): El promedio de los datos registrados
es de 0.52 mg/L, por lo que rebasa el limite de
los Criterios Ecoldgicos (0.1 mg/L, para la
proteccion de la vida acuatica marina).

Coliformes Totales (CT): El promedio de los
datos registrados es de 633,736 NMP/100 mL,
el cual excede, hasta 63 veces, el limite
maximo establecido en el Reglamento (1973)
de 10,000 NMP/100 mL, para la explotaciéon
pesquera de especies de escama. Los valores
mas altos se presentaron al noroeste de la
Bahia de Guaymas.

Bahia de Guaymas

AGUA max. min. prom.

NH,; mg/L 45 0 8.961207
DBO mg/L 40.94 0 11.002
PO, mg/L 2.37 0.007 0.279814
GyA mg/L 218.6 0.42 25.50038
NO; mg/L 5 0 1.170513
NO, mg/L 0.186 0 0.014145
OD mg/L 17.4 0.1 5.195524
PH 8.15 6.75 7.510917
PM m 0.3 0.1 0.2
Salinidad 42 10 34.66875
SDT mg/L 52 25 36.6
SST mg/L 101 7.3 40.77311
SAAM mg/L 4.54 0.01 0.520588
Sulfuros mg/L 0.08 0 0.011679
CF NMP 11300000 0 230627.2
CT NMP 24000000 20 633736.9
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LAGUNA LA CrRUZ

______ lagunalaCruz

Para los sedimentos de esta laguna, la PMm 1 0 05
informacién corresponde a 13 estaciones y 54 MO % 7.08 1.18 2.99583
registros de 10 parametros. No existe Cd ug/g 5710 1800 2857.92
normatividad que determine concentraciones gj J‘;’gg ggzgg 4308 *1322(7)-243
maximas do mefales on S sedimentos 4 ke i 26E/07  STT2000  LAESO7
: A Mn pg/g 395600 96600 185058
presentan valores mas altos a los encontrados Ni pg/g 61100 12500 30339.6
en lagunas consideradas como contaminadas Pb ug/g 44600 10300 28360.4
(Vazquez et al, 1991; Ponce V. y Vazquez B., Zn pglg 106600 22200 51343.8

1991; Ponce V. et al, 1994; Hernandez A. et al,
1996; y Botello A. et al, 1996) (Anexo 7).
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:
Laguna Batauto
Laguna el Huizache

Laguna el Camainero COORDENADAS EXTREMAS:

Rlo Baluart Antiguo %  27°02-22°29'Lat. N 105°23-109°28' Long. O.
Rio Sinaloa R

Rio Culiacan SUPERFICIE:

Rio San Lorenzo o 58,092 km?, que constituye el 2.9% del total nacional.
E}B E:g%a LONGITUD DE LA LINEA DE COSTA:

Rio Presidio & 640.17 km

Bahia Macapule

Bahia Playa Colorada SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Bahia Jitzamuri 2

Bahia el Colorado A 24,187 km

Bahia Lechuguilla SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:

Bahia Topolobampo % 5 916 km?

Bahia Ohuira ] m

Bahia Altata

! ) AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Bahia Navachiste

Bahia San Ignagio = Maxima: 94 km frente a la Boca del Rio Baluarte.
Bahia la Concepcion = Minima: 6.8 km frente a Punta La Lechuguilla.
Bahia la Guadal

th:'g ?emiihiges,:‘: TiPpos DE CLIMAS DOMINANTES:

Estero Bacorehuis % A(w) calido,;subhiimedo-36.10%

Estero las Lajas X BS1(h’) semiseco muy célido-20%

Estero Urias
Estero Agua Grande
Ensenada Pabellones

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

* Reserva Especial de la Biosfera “Islas del-Golfo de California”

POBLACION TOTAL:

e 2,425,675 habitantes (1995) Uso DEL SueLo: (Hectareas(1995))
& ._Pecuaria 2,208,681
CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES: o Agricola 1,429,21
Los Mochis &  Forestal 1,039,16
Topolobampo
Mazatlan RECURSOS.PESQUEROS PRINCIPALES:
141,197,083 Kilogramos en volumen de captura en peso vivo a

POBLACION POR MuNICIPIO COSTERO nivel nacional (1996)
(1995): g5 Camaroén altamar 10,023.540
Angostura 47,095 hab. ery Camardn estero 7,784.945
San Ignacio 27,101 hab. o Jaiba 7,400.661
Culiacan 696,262 hab. 5 Calamar 2,994.170
Ahome 340,454 hab.
Guasave 264,225 hab. PUERTQS PRINCIPALES: o
Mazatlan 357,619 hab. =4 Mazatlan (Mercante, Pesquero, Turlstlco) _
Rosario 49,240 hab. =4 Topolobampo (Mercante, Pesquero, Turistico)
Navolato 132,365 hab.
Escuinapa 49,474 hab.
Elota 34,490 hab.

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA:
[0 Instituto Tecnolégico de Los Mochis.
O Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia-UNAM, Estacién Mazatlan.
(] Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Auténoma de Sinaloa.
[ Centro Regional de Investigacion Pesquera (CRIP-Mazatlan).
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Anélisis de Literatura S I
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» Se recopilaron 'y revisaron 54 237
publicaciones (14.2% del total nacional Y o [
recopilado); sin embargo, debido a la
carencia de georreferenciacion y fecha de ZIUS B N [ I 1_9 s
muestreo s6lo se incluyeron 30 _
publicaciones en la base de datos (18.9% Wallp-- 14
del total recopilado), siendo este estado el ... P | |
que presenté el mayor numero de
publicaciones en la base de datos en todo el 8 4 67 -4 ------- .. .
pais. 5
> La informacion  recopilada  esta “TH P z7 "
representada por tesis; las cuales junto con 0 _I' | 0 ' 0 ' 0 ' 0 ' _I'
los articulos en revistas cientificas 2 2 2 PR
constituyen el principal tipo de publicacion §§ 58 3 £5 & g
en la base de datos. S 8 53 o8 £ g©8
Sg 5% 23 58 g g
» La informacién generada se enfoca s= 7 § gz ¢ g
principalmente a parametros en agua y O Articulos Tesis™ © Binformes

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Zona Neritica

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 40 estaciones y 104 registros de 7
parametros. Los valores reportados incluyen
compuestos organicos persistentes (plaguicidas
como Aldrin, Dieldrin, Endrin, Heptacloro y
Lindano) que cumplen con los limites maximos
establecidos en los Criterios Ecoldgicos de
Calidad del Agua (1989), para la proteccion de la
vida acuatica marina y en el Reglamento (1973)
para sustancias téxicas en aguas costeras.

Para los sedimentos, la informacién corresponde
a 8 estaciones y 8 registros de materia organica.
No existe normatividad que determine
concentraciones maximas para este parametro
en el sedimento.

Para organismos, se recopild informacién que
corresponde a 2 estaciones con 12 registros de 7
parametros.

9 Los promedios de los valores
registrados de metales como Cadmio
(0.14 pg/g), Cromo (77.76 ug/g), Fierro
(112.83 pg/g), Manganeso (5.97 ug/g),
Niquel (2.47 ug/g) y Zinc (75.22 ug/g), en
general, son menores a los encontrados
en la literatura cientifica. Por el contrario
el promedio para Cobre (77.76 ug/g) es
mayor que algunos valores reportados en
la literatura sobre estudios realizados en
Tamaulipas y Veracruz (Anexo 8).

En cuanto a la legislacion a nivel
internacional, el promedio de los valores
registrados de Cobre (77.76 ug/g) rebasa los
limites establecidos en Australia (10 ug/g) y
en Inglaterra (20 ug/g); el promedio para el
Zinc rebasa el limite establecido en Inglaterra
(50 mg/g), de acuerdo a la compilacion sobre
limites de sustancias téxicas en peces y
productos de la pesca realizada por la FAO
(Department of Health, Australia, 1982;
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food,
United Kingdom, 1983).
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Bahia de Topolobampo

Para las aguas de esta bahia, la informacion

4N
BISTITUTO NACIONAL DE EcotoaiA de'as Zoras Cosias
Estaciones de muestreo Zona Neritica

AGUA max. min. prom.

e PMm 0.5 0.1 0.3596154

Chinmamea Aldrin pg/L 0 0 0

Dieldrin pg/L 0 0 0

Endrin pg/L 0 0 0

Heptacloro pg/L 0 0 0

Lindano pg/L 0 0 0

Cl.a mg/L 6 0.07 1.7013636
SEDIMENTOS max. min prom.

MO % 15 0 7.1428571
ORGANISMOS max. min. prom.

Cd pg/g 0.67 0 0.1475

Cu pg/g 160 18 77.766667

Cr pg/g 0.72 0 0.21

Fe pag/g 275 12 112.83333

Mn pg/g 12.6 1.1 5.975

Ni pg/g 7.1 0.2 2.4727273

Zn uglg 153 15 75.225

) : S Ortofosfat PO,), Nitrat NO
corresponde a 21 estaciones y 174 registros de Nitrritgsos(ilgsz)' ( Log) pr(;r;ae((j)i)s( deg)log
16 parfélmetro_s. En allgunos de los paréllmetros datos registrados sobrepasan los limites
reportados existen valores que no cumplen con o de | Criteri Ecolai
los limites establecidos por la NOM-001-ECOL- Egg)r(;mgs pro?ecé)if’)n dgelgoiidacgc%%gg:\
1996, los Criterios Ecoldgicos y el Reglamento marina) que son 0.002 mg/L, 0.04 mg/L y
(1973), como se describe a continuacion: 0.002 mg/L respeétivamenté '

S Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): o Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de
Los datos encontrados se encuentran dentro los datos registrados (6.9 mg/L) cumple
del r?ngdodpermmd(: de N?)ane(;gclj E?‘,Oll_a con el limite minimo establecido en los
normatividad —vigente ( el A Criterios Ecoldgicos (para la proteccion
1996), cuyos limites para e_sEe parametro son de la vida acuética marina), que es de 5
de 150 mg/L, para exp[otamon pesquera y 75 mg/L. Se reportd un valor inferior (4.5
mg/L, para recreacion y descargas en mg/L), el cual se registré6 en Médano
estuarios. BIancé)

® pH: El promedio de los datos registrados 9 Sustancias Activas al Azul de Metileno
esta dentro del rango establecido en la NOM- (SAAM): Los valores encontrados son
001-ECOL-1996, para descargas de aguas similares al valor del limite maximo
residuales en aguasy bienes nacmngl_es, que establecido en los Criterios Ecoldgicos
es de 5-10. Sin embarg(,) e_l valor minimo, de (0.1 mg/L, para la proteccion de la vida
4.9 no cumple con este limite. acuatica marina). Sin embargo, rebasan

Coliformes Fecales (CF): El promedio de los el limite establecido en el Reglamento

datos registrados (691.33 NMP/100 mL) cumple (1973) para sustancias téxicas, que es de

con el limite establecido en la NOM-001-ECOL- 0.001 mg/L.

1996, que es de 1,000 NMP/100 mlL, para 2 Aldrin, Dieldrin, Endrin y Lindano: Los

descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales. Sin embargo el valor maximo
(24,000 NMP /100 mL), esta por encima de este
limite. Asimismo estos valores también rebasan
los limites de los Criterios Ecologicos (200
NMP/100 mL, para uso recreativo y proteccién
de la vida acuatica marina).

valores encontrados de estos plaguicidas
se encuentran dentro de los limites
maximos establecidos en los Criterios
Ecoldgicos (para uso recreativo y para la
proteccion de la vida acuética marina) y
en el Reglamento (1973) (para
sustancias toxicas en aguas costeras).
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2 Heptacloro: Para este plaguicida se registro
un promedio de 0.0022 pg/g y un valor
maximo de 0.112 ug/g, los cuales rebasan el
limite méaximo establecido en los Criterios
Ecologicos (0.002 pg/g, para uso recreativo).

9 Coliformes Totales (CT): El promedio de los
valores registrados (910.2 NMP/100 mL) esta
dentro de los limites del Reglamento (1973)
para recreacion (1,000 NMP/100mL) vy
explotacion pesquera (10,000 NMP/100 mL).
Sin embargo, el valor maximo excede, hasta
en 2.4 veces estos limites. Este se presento
en agosto de 1995 en la boca de la Bahia de
Ohuira.

Para sedimentos, la informacién corresponde a
55 estaciones y 55 registros de Materia
Organica. Hasta la fecha no existe normatividad
que determine concentraciones maximas de este
parametro en los sedimentos costeros.

Estaciones de muestreo

|SISTEHI’-‘| TOPOLOBAMPO |

[JHum=dales

Para organismos, la informacion corresponde
a 12 estaciones con 17 registros de 7
parametros. Los organismos analizados
fueron moluscos bivalvos. De los metales
analizados, los promedios para Cromo,
Manganeso y Plomo son menores a los
reportados en otros estudios realizados en
zonas costeras de México a diferencia de los
promedios registrados para el Cadmio y el
Fierro, que son mayores a los reportados en
la literatura cientifica (Anexo 8).

En relacion a los limites establecidos en otros
paises para sustancias téxicas en peces y
productos de la pesca, el promedio para
Cadmio rebasa el limite establecido en
Australia (0.2 pg/g), el Cobre rebasa los
limites de Australia (10 pg/g) y Reino Unido
(20 ug/g) y el Cromo rebasa el limite de Hong
Kong (1.0 pg) (FAO, 1983).

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras

Bahia Topolobampo

AGUA max. min. prom.

NH,; mg/L 0.1862 0.0184 0.0961357
DBO mg/L 7.3 0.5 2.4165605
PO, mg/L 0.5903 0.0038 0.1715399
NO; mg/L 0.6163 0.0019 0.0590159
NO, mg/L 0.1178 0.0005 0.0091308
OD mg/L 8.8 4.5 6.9341615
pH 8.6 4.9 8.08
PMm 0.1 0.1 0.1
SAAM mg/L 0.12 0.1 0.1014286
Aldrin pg/L 0.0164 0 0.00328
Dieldrin pg/L 0 0 0
Endrin pg/L 0 0 0
Heptacloro pg/L 0.01132 0 0.002264
Lindano ug/L 0.0113 0 0.00226
CF NMP 24000 4 691.33557
CT NMP 24000 30 910.20134
SEDIMENTOS max. min. prom.

COT mg/g 28.65 0.075 4.6007234
ORGANISMOS max. min. prom.

Cd pg/g 18.2 15 9.55
Cu pg/g 173 13.2 65.866667
Cr uglg 3.1 0.1 1.1666667
Fe po/g 886 52 280.33333
Mn pg/g 235 4.8 8.35
Ni pg/g 5.6 0.2 2.85

Pb pg/g 3.2 0 0.75
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MAZATLAN

Para las aguas de esta bahia, la informacion
corresponde a 44 estaciones y 280 registros de
25 parametros, entre los cuales cabe destacar
los siguientes:

2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Los valores reportados en esta localidad
cumplen con los limites establecidos por la
normatividad vigente (NOM-001-ECOL-1996)
gue son de 150 mg/L, para explotacion
pesquera y 75 mg/L, para uso recreativo y
para estuarios.

2 Grasas y Aceites (GyA): El promedio de los
valores registrados es de 13.25 mg/L por lo
que cumple con el limite maximo establecido
en la NOM-001-ECOL-1996 (15 mg/L, para
explotacion pesquera, uso recreativo Yy
estuarios). Sin embargo el valor maximo (30
mg/L) excede estos limites; los valores mas
altos se presentaron de febrero a mayo de
1993, desde Punta Camardn hasta la Ciudad
de Mazatlan, incluyendo el Estero Urias.

2 pH: Los datos registrados estan dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales, que es de 5-
10.

2 Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El
promedio de los datos registrados (53.7mg/L)
cumple con los limites maximos establecidos
en la NOM-001-ECOL-1996, para
explotacion pesquera (150 mg/L), uso
recreativo y estuarios (75 mg/L); se observo
con una tendencia ascendente a partir de
mediados de 1992 hasta finales de 1993. Los
valores mas altos se presentaron en la Bahia
de Puerto Viejo.

2 Coliformes Fecales (CF): El promedio de
los valores registrados es de 57.05 NMP/100
mL, por lo que estd dentro del limite
establecido en la NOM-001-ECOL-1996 para
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales (1,000 NMP/100 mL). Sin
embargo se registraron valores que exceden
este limite, asi como los establecidos en los
Criterios Ecoldgicos (200 NMP/100 mL, para
uso recreativo y para la proteccién de la vida
acuatica). Los valores mas altos se
presentaron en julio y agosto de 1992 y
1993.

2 Fenoles: El promedio de los datos
registrados (0.0053 mg/L) esta dentro de
los limites establecidos en los Criterios
Ecoldgicos (0.06 mg/L para la proteccion
de la vida acuatica marina y 0.001 mg/L
para uso recreativo). Sin embargo, el
valor maximo de 0.12 mg/L, no cumple
con estos limites.

2 Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NO3) vy
Nitritos (NO,): Los promedios de los
datos obtenidos rebasan los limites
méximos establecidos en los Criterios
Ecologicos (para la proteccion de la vida
acuatica marina) que son de 0.002 mgl/L,
0.04 mg/L y 0.002 mg/L,
respectivamente.

o Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): ElI promedio de los valores
registrados cumple con el limite de los
Criterios Ecoldgicos (0.1 mg/L para la
proteccion de la vida acuética marina).
Sin embargo todos los valores rebasan el
limite del Reglamento (1973) para
sustancias toxicas en aguas costeras
(0.001 mg/L).

2 Aldrin, Dieldrin, Endrin y Lindano: Los
valores  encontrados para  estos
plaguicidas estan por debajo de los
limites de los Criterios Ecolégicos (para la
proteccion de la vida acuatica marina y
uso recreativo) y del Reglamento (1973)
(para sustancias toxicas en aguas
costeras).

2 Heptacloro: El promedio de los datos
registrados (0.043 pg/g) rebasa el limite
establecido en los Criterios Ecolégicos,
en cuanto a uso recreativo (0.002 pg/g).

Coliformes Totales (CT): Los valores de
muestreos realizados de julio a septiembre
de 1992 asi como durante 1993 (valor
maximo de 11,000 NMP/100 mL) exceden,
hasta en 11 veces, los limites méaximos
establecidos en el Reglamento (1973), que
son de 1,000 NMP/100 mL (para uso
recreativo) y de 10,000 NMP/100 mL (para la
explotacion pesquera de especies de
escama). El promedio de los datos registrado
(583.83 NMP/100 mL), esta por debajo de los
limites arriba mencionados

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras
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Para organismos en Mazatlan, la informacion
corresponde a 2 estaciones con 6 registros de 7
parametros. Los promedios de las
concentraciones registradas de metales como:
Cadmio, Cromo, Manganeso, Niquel y Zinc, son
menores a los encontrados en la literatura
cientifica sobre estudios realizados en zonas
costeras; por el contrario, para el Fierro y el
Cobre se registraron promedios mas altos que
los publicados (Anexo 8).

En relacién a la legislacion a nivel internacional
sobre la presencia de metales en peces y
productos de la pesca, cabe mencionar que el
promedio de los valores registrados para el
Cadmio, rebasa el limite establecido en Australia
(0.2 pg/g); el promedio para el Cobre rebasa los
limites establecidos en Australia (10 pg/g) vy
Reino Unido (20 pg/g); el promedio de Cromo
rebasa el limite de Hong Kong (1.0 pg/g) y el
promedio de Zinc rebasa el limite del Reino
Unido (50 pg/g) (Department of Health,
Australia,1982; Ministry of Agriculture, Fisheries
and Food, United Kingdom, 1983; Urban
Services Department, Hong Kong, 1983) (Anexo
8).

SISTEMA PABELLON-ALTATA

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 36 estaciones y 92 registros de 18
parametros. En algunos de los parametros
reportados existen valores que no cumplen con
los limites establecidos por la NOM-001-ECOL-

1996, los Criterios Ecolégicos y el Reglamento

(1973):

2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Los valores estan dentro de los limites de la
NOM-001-ECOL-1996, en cuanto a
descargas de aguas residuales en aguas
costeras (150 mg/L, para explotacion
pesquera y 75 mg/L, para recreacion y
estuarios).

2 pH: Los datos registrados estan dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales, que es de 5-
10.

Estaciones de

muestreo

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras
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AGUA max. min. prom.

NH; mg/L 0.2840119 0.1955771 0.2397945
'DBO mg/L 33 0.29 0.9834211
Fenoles mg/L 0.12 0.001 0.0053444
PO, mg/L 0.1614513 0.0451 0.1007092
GyA mg/L 30 6 13.255556
NO3z; mg/L 0.321 0.0105 0.0851575
NO, mg/L 0.086 0 0.0352647
OD mg/L 9.36 2.6 6.2315221
pH 8.4 6.1 7.4642857
PMm 13 0.1 1.6485714
Salinidad 52 1.75 34.114478
SDT mg/L 68319.6 4579 40910.413
SST mg/L 138 7 53.7
SAAM mg/L 0.28 0.01 0.0433333
Sulf. mg/L 3524 2.9 2580.1125
Aldrin pg/L 0.0164 0 0.00574
Dieldrin pg/L 0 0 0
Endrin pg/L 0 0 0
Heptacloro pg/L 0.1163 0 0.04338
Lindano pg/L 0.0169 0 0.00506
Cl. a mg/L 5.78 0.00008 0.2064298
CF NMP 2300 0 57.054264
CT NMP 11000 0 583.83077
PP pmol Oz/L*h 22.500844 -4.45 2.2252857
R pmol O,/L*h 8.906584 0.187507 2.3670242
ORGANISMOS max. min. prom.

Cd ug/g 2.16 0 0.59
Cu ug/g 252.5 19 117.34167
Cr pglg 1.45 1.45 1.45
Fe po/g 615.5 44.75 235.225
Mn pg/g 30.9 2.9 18.566667
Ni pg/g 3.05 0.8 2.0133333
Zn ua/a 114,75 27.25 68.35
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Solidos Suspendidos Totales (SST):
Existen valores en la boca y dentro de la
Bahia Altata que exceden el limite maximo
establecido en la NOM-001-ECOL-1996,
para recreacion y estuarios (75 mg/L),
aunque todos los valores cumplen con el
limite para explotacién pesquera (150 mg/L).

Temperatura (T°C): Todos los valores estan
dentro del rango permitido por la NOM-001-
ECOL-1996, (40 °C para explotacion
pesquera, recreacion y estuarios).

Coliformes Fecales (CF): Todos los valores

cumplen con el limite maximo permitido por
la NOM-001-ECOL-1996 para descargas de
aguas residuales en aguas Yy bienes
nacionales (1,000 NMP/100 mL). El valor
maximo (360 NMMP/100 mL) excede los
limites de los Criterios Ecoldgicos (200
NMP/100mL, para uso recreativo y la
proteccion de la vida acuatica marina).

Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NOs3) y Nitritos
(NO,): Los promedios de los datos obtenidos
exceden los limites maximos establecidos en
los Criterios Ecolégicos (para la proteccion
de la vida acuética marina) que son de 0.002
mg/L, 0.04 mg/L y 0.002 mglL,
respectivamente.

Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
valores registrados esta dentro del rango
establecido en los Criterios Ecolégicos (para
la proteccién de la vida acuatica marina), que
es de 5 mg/L. Sin embargo se presentaron
valores mas bajos en una zona de
inundacién llamada Los Puentes (valor
minimo de 0.57 mg/L).

Sulfuros: Todos los valores exceden
significativamente el limite maximo
establecido en los Criterios Ecoldgicos (para
la protecciéon de la vida acuéatica marina y
para uso recreativo) que es de 0.002 mg/L.
Los valores mas altos se presentaron entre
marzo y agosto de 1992, en la
desembocadura de los esteros.

L |
deae Tms Costeas
Pabellon-Altata

AGUA max. min. prom.

NH, mg/L 0.4251675 0 0.0419499
DBO mg/L 3.2 0.6 1.85
DQO mg/L 15 0.6 5.1071429
PO, mg/L 2.6591981 0.1139656 0.6996224
NO; mg/L 0.9920784 0 0.1141185
NO, mg/L 0.2852341 0 0.0446911
OD mg/L 7.9 0.5714286  5.980102
pH 8.2 7.7 8
PM m 0.5 0.1 0.3195652
Salinidad 35 4 23.453333
CNT Al ocNne2 A a1 ccnN ADCN1 £LAD
SST mg/L 132 44.142857
T°C 37.5 15 26.073684
Sulf. mg/L 3188 1273.69 2310.6736
Aldrin pg/L 0 0 0
Dieldrin pg/L 0 0 0
CF NMP 360 3 70.5
CT NMP 910 3 155.14286
SEDIMENTOS max. min. prom.

COT mg/g 111.5 1.201E-05 11.369266
PR 170 5.92 17.844
PM m 8 0 1.5545455
Al uglg 99000 12000 45519.481
Cd pgl/g 1300 0 146.88312
Cu pgl/g 63900 5600 29288.312
Cr pg/g 28000 8900 15732.468
Fe pg/g 43500 2000 5814.2857
Mn pg/g 27119000 97000 1242155.8
Ni pg/g 30500 0 14161.039
Pb pg/g 293700 45800 120979.22
Vn pg/g 66400 10000 34564.935
Zn uglg 176100 10300 79188.312
Dieldrin pg/g 0.0007 0.000017 0.0001793
ET NMP 9 9 9
ORGANISMO max. min. prom.

Cd pg/g 8.7 0.6 3.0704762
Cu ug/g 355.1 1.6 41.114286
Cr ug/g 5 0.4 1.7052381
Fe pg/g 2311 108 727.50381
Mn pg/g 80 10 39.849048
Ni pg/g 13 1.2 7.1657143
Zn uglg 1944 25 480.12667

2 Aldrin y Dieldrin: Se reportan con valor
de cero, por lo que estan dentro de los
rangos permisibles de los Criterios
Ecologicos y del Reglamento (1973).

2 Coliformes Totales (CT): Los valores
reportados cumplen con los limites que
establece el Reglamento (1973), para
uso recreativo (1,000 NMP/100 mL) y
para explotacion pesquera de especies
de escama (10,000 NMP/100 mL).
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Para los sedimentos de esta zona, la informacion
corresponde a 15 estaciones y 137 registros de
Carbono Organico Total (COT). Hasta la fecha

no

existe  normatividad que  determine

concentraciones maximas permisibles para este
parametro en los sedimentos.

=

Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr),
Manganeso (Mn), Niquel (Ni), Plomo (Pb) y
Zinc (Zn): Para estos metales analizados en
muestras de sedimentos se registraron
promedios mayores a los reportados en
lagunas consideradas contaminadas en el
Golfo de México de acuerdo a los estudios
publicados por Ponce V. y Vazquez B., 1991
y Ponce V. et al, 1994; Vazquez et al, 1991;
Guerrero C., 1993; Vargas M., 1995;
Martinez M., 1995; Botello A. et al, 1996;
Hernandez A. et al, 1996 (Anexo 8).

Dieldrin: ElI promedio de los datos
registrados es de 0.00001793 ug/g, el cual se
encuentra dentro del rango de los datos
publicados sobre estudios realizados en
Campeche, Veracruz y Tabasco, donde se
reportan datos que van de cero a 0.1203
Hg/g (Anexo 8).

Estaciones de muestreo

Para organismos se recopilé informacion que
corresponde a 6 estaciones con 21 registros
de 7 parametros.

2 Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Niquel (Ni) y
Zinc (Zn): Los promedios de los datos
obtenidos se encuentran dentro del rango
de los datos reportados en la literatura
cientifica sobre estudios realizados en
zonas costeras de Veracruz, Campeche,
Tamaulipas y Colima (Anexo 8).

2 Cromo (Cr): El promedio obtenido es
menor a lo reportado por diversos
autores en otras localidades costeras
mexicanas de Veracruz y Campeche.

S Por el contrario los datos registrados
para Fierro y Manganeso dan un
promedio superior a los datos que se
encontraron en la literatura (Cardenas L.
et al, 1990; Vazquez F. et al, 1990, 91 y
93; Ponce V. y Vazquez B., 1991;
Guerrero C., 1993; Gold B. et al, 1995;
Hernandez A. et al, 1996; Botello A. et al,
1996).

En relacibn a la legislacién a nivel
internacional para metales en peces vy
productos de la pesca, los valores
encontrados para Cadmio, exceden el limite
establecido en Australia (0.2 pg/g); el
promedio obtenido para Cobre no cumple
con los limites de Australia y del Reino Unido
(10 y 20 pg/g, respectivamente), el promedio
para Cromo no cumple con el limite de Hong
Kong (1.0 pg/g) y por dltimo, el promedio
para Zinc rebasa los limites de Australia (150
pa/g) y del Reino Unido (50 pg/g)
(Department of Health, Australia, 1982;
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food,
United Kingdom, 1983; Urban Services
Department, Hong Kong, 1983) (Anexo 8).

|SISTEHH ALTATA—PABELLONES
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:
Arroyo la Pefiita
Laguna el Quelele
Laguna la Garza

Lago Murillo

Laguna Grande de Mezcaltitlan
Laguna de Agua Brava
Laguna el Caimanero
Rio las Cafias

Rio Acaponeta

Rio Huicila

Rio Chila

Rio Ameca

Rio Grande:de Santiago
Bahia de Banderas
Estero el Rey

Estero Cuautla

Estero el Conchala
Estero el Pozo
Ensenada los Cocos
Marisma la Tigra

Playa Puerta Palapares
Islas Marietas

Isla Isabel

ayarit

LR

COORDENADAS EXTREMAS:
23°05'-20°36' Lat. N 103°43'-105°46' Long. O.

SUPERFICIE:

26,979 km? que constituye el 1.4% del total
nacional.

LONGITUD DE LA LiNEA DE COSTA:
279 km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
14,455 km?

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
924 km?

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Méaxima: 76 km frente a Playa Puerta Palapares
Minima: 8.8 km frente a Punta Las Cargadas

TIPOS DE CLIMAS DOMINANTES:

A(w) calido subhimedo-60.23 %
ACw semicélido subhiimedo-30.94%

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

e Parque Nacional "Isla Isabel"

POBLACION TOTAL:
896,702 habitantes (1995)

CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:

San Blas

POBLACION POR MUNICIPIO COSTERO

(1995):

Santiago Ixcuintla 95,385 hab.
Tecuala 44,973 hab.
Bahia de Banderas 47,077 hab.
San Blas 42,517 hab.
Acaponeta 37,349 hab.
Compostela 63,537 hab.

O

SESNS!

?

UsO DEL SUELO: (HECTAREAS (1994))
Agropecuario 1,082,127.7
Industrial 99,822.3
Urbano 5,126.0

RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:
13,895 toneladas en volumen de captura
en peso desembarcado a nivel nacional (1996)

2,644
597
439

Camaron

Tilapia

Guachinango

PUERTOS PRINCIPALES:
Nuevo Vallarta (Turistico)

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA:

Universidad Auténoma de Nayarit.
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ANALISIS DE LITERATURA

» Se recopilaron 'y revisaron 8
publicaciones (2.1% del total nacional
recopilado) y a pesar de la falta de
georreferenciacion, se incluyeron todos los
trabajos dentro de la base de datos (5% del
total nacional incorporado).

> La informacién recopilada esta
representada por articulos en revistas
cientificas; sin embargo, éstos y las tesis
constituyen los principales tipos de
publicaciones en la base de datos.

» La informacion generada se enfoca a
parametros en agua, sedimento 'y
organismos.

» Los estudios corresponden a la zona
neritica del estado y a la Laguna Camichin,
encontrandose la mayor cantidad de
informacidn en esta Ultima.

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras

Sin Fecha de
Muestreo
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Datos en Gréficas
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= Sin Georreferencia

Incorporados a la
Base

Informes

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Zona Neritica

Para las aguas de esta zona, la informacién
corresponde a 7 estaciones y 36 registros de
10 parametros, entre los cuales cabe destacar
a los siguientes:

2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Los valores reportados cumplen con los
limites maximos permisibles establecidos
en la normatividad vigente (NOM-001-
ECOL-1996), que son de 150 mg/L para
explotacion pesquera y 75 mg/L para
recreacion y estuarios.

2 pH: Los valores registrados estan dentro
del rango establecido en la NOM-001-
ECOL-1996 para descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, el
cual es de 5 a 10 unidades de pH.

S Coliformes Fecales (CF): El promedio de
los valores registrados es de 116.6
NMP/100 mL, por lo que esta dentro de
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales (1,000
NMP/100 mL). Sin embargo, el valor
maximo encontrado (1,500 NMP/100 mL),
si rebasa este limite.

Zona Neritica

AGUA max. min. prom.
NH, mg/L 0.3 0 0.089
DBO mg/L 7.59 0 3.607
PO, mg/L 1.529 0 0.22
NOs; mg/L 1.153 0 0.209
NO, mg/L 0.051 0 0.013
OD mg/L 9.7 4471 7.612
pH 8.3 7.9 8.15
PMm 0.3 0.1 0.244
CF NMP 1500 1 116.2
CT NMP 1500 1 159.4
SEDIMENTOS max. min. prom.
MO % 20 0 11.25
ORGANISMOS max. min. prom.
Cd pg/g 0.61

Cu pg/g 36.6

Cr pg/g 0.29

Fe pa/g 41

Mn pg/g 1.4

Ni pg/g 0.72

Zn uglg 74.6
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2 Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NO3) vy
Nitritos (NO,): Los promedios de los
valores registrados exceden los limites
establecidos en los Criterios Ecoldgicos de
Calidad del Agua (1989) (para la proteccioén
de la vida acuatica marina), que son 0.002
mg/L, 0.04 mg/L y 0.002 mglL,
respectivamente.

2 Oxigeno Disuelto (OD): ElI promedio de
los datos registrados esta dentro del limite
minimo establecido en los Criterios
Ecoldgicos, que es de 5 mg/L. Dentro de la
Bahia de Banderas se presentan valores
mas bajos que el limite, siendo el minimo
de 4.47 mgl/L.

2 Coliformes Totales (CT): El promedio de
los datos reportados es de 159.4 NMP/100
mL, por lo que esta dentro del rango
permitido por el Reglamento (1973) en
cuanto a explotacion pesquera de especies
de escama (10,000 NMP/100 mL) y uso
recreativo (1,000 NMP/100 mL). El valor
méaximo es de 1,500 NMP/100 mL, por lo
gque no cumple con el limite para uso
recreativo.

Para los sedimentos, la informacion
corresponde a 19 estaciones y 19 registros de
materia organica. Hasta la fecha no existe
normatividad que determine concentraciones
maéaximas de este parametro en los sedimentos
marinos.

Estaciones de muestreo

NAYARIT

Para organismos, la informacién corresponde
a 2 estaciones y 38 registros de 7 metales
analizados en Crassostrea iridescens. Los
datos registrados para Cadmio, Cromo, Fierro,
Manganeso, Niquel y Zinc, son menores a los
reportados en diferentes zonas costeras de la
Republica Mexicana (Vazquez F. et al, 1990,
91 y 93; Cardenas L. et al, 1990; Guerrero C.,
1993; Ponce V. y Vazquez B., 1991,
Hernandez A., 1996 y Botello A. et al, 1996)
(Anexo 7).

En cuanto a los limites maximos permitidos de
metales en peces y productos de la pesca
aplicados en otros paises, el valor reportado
de Cadmio rebasa el limite establecido en
Australia (0.2 pg/g); el valor reportado para el
Cobre rebasa los limites establecidos en
Australia (10 pg/g) y en el Reino Unido (20
ug/g), y el valor reportado para el Zinc, rebasa
el limite del Reino Unido (50 pg/g), segun
publicé la FAO en 1983 (Department of Health
Australia, 1982; Ministry of Agriculture,
Fisheries and Food, United Kingdom, 1983).
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Laguna Camichin

Para las aguas de esta zona, la informacion Cabe mencionar que los promedios de los
corresponde a una estacion y un registro de 10 datos reportados de Cadmio, Cobre y Zinc
parametros: estan por encima de los limites maximos

permitidos de sustancias toxicas en peces u
_ otros productos de la pesca, en paises como
rango establecido en la NOM-001-ECOL- Australia (Department of Health, 1982) y Reino
1996, para descargas de aguas residuales Unido (Ministry of Agriculture, Fisheries and
en aguas y bienes nacionales, que es de 5 a Food, 1983), segin se reporta en la
10 unidades de pH. compilacién realizada por la FAO (1983).

2 Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr)
Niquel (Ni), Plomo (Pb) y Zinc (Zn): Los
valores reportados estan muy por debajo de
los limites méximos establecidos en la NOM-
001-ECOL-1996 (para descargas de aguas
residuales en aguas costeras), en los

S pH: El valor registrado esta dentro del

Criterios Ecolégicos (para la proteccion de la Laguna Camichin
vida acuatica marina) y en el Reglamento AGUA Max. min. prom.
(1973) (para descargas de sustancias toxicas pH 8
en aguas costeras). PM m 0.3
. . .. Cd pg/L 0.12
Para los sedimentos, la informacion Cu gl e

corresponde a una estacion y un registro de 8

parametros (metales). Hasta la fecha no existe Cr nglt 0.66

normatividad que determine concentraciones Fe nglL e

maximas de estos parametros. x_” “% L 2'072

Los valores registrados para Cobre, Cromo, PLufg/L 3.63

Manganeso, Niquel y Plomo en sedimentos, son Zn pgiL .

menores que los valores reportados en la - -

literatura cientifica, mientras que los datos EED'MENTOS max'03 min. prom.
registrados para Cadmio, Fierro y Zinc, se Ha/g ’

encuentran dentro del rango de los valores Cu nalg 56

reportados en estudios realizados en zonas Cr no/g 1

costeras de Veracruz, Campeche, Baja Fe na/g GRS

California y Colima, de acuerdo a lo publicado Mn Lo/ 433

por: Ponce V. y Vazquez B., 1991; Vazquez, et Ni ug/g 107

al, 1991; Ponce V. et al, 1994; Hernandez A. et Pb ug/g 31.8

al, 1996; Botello A. et al, 1996; Vargas M., 1995; Zn ug/g 61.3

Martinez M., 1995 y Guerrero C., 1993 (Anexo ORGANISMO  maéx. min. prom.
7). Cd uglg 5.1 0.7 1.609
Para organismos, la informacién corresponde a Cu pg/g [y L 20
una estaciéon y un registro de 8 metales. El Crug/g e LB OB
organismo  analizado  fue  Crassostrea Fe Hg/g 2 O
iridescens. Mn pg/g 26.6 5 11.26
Los promedios registrados para Cadmio (Cd), ELTQZ g'i O'(l) i'ggi
Cromo (Cr) Manganeso (Mn), Niquel (Ni) y 20 uglg 1105 329 596.2

Plomo (Pb) son menores que los valores
reportados en la literatura cientifica, mientras
qgue los valores registrados para Cobre (Cu),
Fierro (Fe) y Zinc (Zn), se encuentran dentro del
rango de los valores reportados en estudios
realizados en zonas costeras de Veracruz,
Campeche, Tamaulipas y Colima (Anexo 7).
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:

Arroyo Seco
Arroyo Chamela
Laguna Agua Dulce
Rio el Nogal

Rio Cuate

Rio Mismaloya

Rio la Puerta

Rio Tuito

Rio Tabo

Rio Tecolotlan

Rio Maria Garcia
Rio Cuitzmala

Rio Purificacion
Rio Marabasco
Bahia la Navidad
Bahia de Banderas
Bahia Chamela
Bahia Tehualmixtle

LR
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COORDENADAS EXTREMAS:
18°55'- 22°45' Lat. N 101°28-105°42’ Long. O.

SUPERFICIE:
80,836 kmz, que constituye el 4.0% del total nacional.

LONGITUD DE LA LiNEA DE COSTA:
341.9'km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
1,861 km?

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
32'km?

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Maxima: 8.8 km frente a la Bahia Tehualmixtle
Minima: 1.6 km Frente a Punta Iglesia.

TiPOS DE CLIMAS DOMINANTES:
ACw semicélidos subhimedos-45.77%
A(w) calidos subhumedos-24.46%

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

*  Reserva de la Biosfera "Chamela-Cuixmala"

POBLACION TOTAL:

5,991,176 habitantes (1995)

CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:

Puerto Vallarta

POBLACION POR

COSTERO (1995):
Puerto Vallarta
Tomatlan

Cihuatlan

La Huerta

Cabo Corrientes

MUuNICIPIO

149,876 hab.
33,872 hab.
30,955 'hab.
22,432 hab.
8,744 hab.

O
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UsO DEL SUELO: (HECTAREAS (1994))

Pecuario 2,872,103.0
Forestal 2,363,644.6
Agricola 1,649,054.4

RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:
12,870 toneladas en volumen de captura en peso
desembarcado a nivel nacional (1996)

Mojarra 4,726
Carpa 1,566
Charal 1,081
Guachinango 530

PUERTOSPRINCIPALES:
Puerto Vallarta (Turistico, de Altura)

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA:

Universidad de Guadalajara.
Universidad Auténoma de Guadalajara.
(L0  Centro de Ecologia Costera, Melaque.
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Analisis de Literatura

> Se recopilaron 'y revisaron 14 e Tl

publicaciones (3.7% del total nacional i R R R R R
recopilado); sin embargo, debido a la 0 S [ OF
carencia de georreferenciacion soélo se gd oo

incluyeron 9 publicaciones en la base de
datos (5.7% del total nacional incorporado).
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representada por tesis, las cuales
constituyen el principal tipo de publicacion
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en la base de datos. 3 % s 3 3
» La informacién generada se enfoca é % % = §
principalmente a parametros en agua, P = g 8 5 =
existiendo  algunos  reportes  para P S 8 ©s S
sedimentos. % % é E g
» Los estudios corresponden a la zona = é
neritica del estado, en Bahia de Banderas y g e
algunas lagunas menores. @ Articulos O Tesis M informes

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS
Zona Neritica

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 40 estaciones y 155 registros de
7 parametros, entre los cuales destacan los
siguientes:

Para los sedimentos de esta zona, la
informacion corresponde a 17 estaciones y 24
registros de materia organica. Hasta la fecha no

existe normatividad que determine
S pH: Los valores registrados estan dentro concentraciones maximas de este parametro en
del rango establecido en la normatividad los sedimentos marinos.
vigente (NOM-001-ECOL-1996) para
descargas de aguas residuales en aguas y Estaciones de muestreo

bienes nacionales, el cual es de 5 a 10
unidades de pH.

o  Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NOg) y Nitritos
(NO,): Los promedios de los valores
registrados exceden los limites maximos
establecidos para la protecciéon de la vida
acuatica marina en los Criterios Ecoldgicos, Nasaril
de Calidad del Agua (1989) los cuales son
de 0.002 mg/L, 0.04 mg/L y 0.002 mg/L,
respectivamente.

2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
datos registrados es de 5.88 mg/L, por lo que
esti dentro de los limites de los Criterios
Ecolégicos (5 mg/L, para la proteccién de la
vida acuética marina). Sin embargo el valor
minimo es de 0.24 mg/L, por lo que no
cumple con este criterio. Cabe sefialar que
los valores mas bajos corresponden a
muestras tomadas a mas de 50 m de
profundidad.
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Estero Palo Verde
Estero Boca de Pascuales
Estero la Media Luna

olima

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Maxima: 16 km frente al Estero La Media Luna.
Minima: 1.2 km frente a Punta Campos.

1Y
Océano Pacifico
| K\/ o
\\/
COORDENADAS EXTREMAS:
Eg 18°41’-19°31' Lat. N 103°19’-104°41’ Long. O.
ECOSISTEMAS PRINCIPALES: SUPERFICIE: ,

% Laguna Coyutlan & 5,542.742 km®, que constituye el 0.3% del total
- nacional.
2 Laguna Chupadero
Z2  Rio Marabasco LONGITUD DE LA LINEA DE COSTA:
z2  Rio Armeria ¢ 160 km
~  Rio Coahuayana SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
22 Bahia de Santiago & 1543 km?
Z2  Bahia de Manzanillo .
2+ Estero Potrero Grande SUPER;FICIE DE LAGUNAS LITORALES:
o = 82km

it

T1POS DE CLIMAS DOMINANTES:
o A(w) célido subhimedo-77.84%

¢ Reserva de la Biosfera "Archipiélago de Revillagigedo"”

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

<

Uso DEL SUELO: (Hectareas (1995))

POBLACION TOTAL: e 157,662
« 488,028 habitantes (1995 e 3 100.565
( ) & Forestal 261,963
CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES: A
Manzanillo RECURSOS PESQUERQOS PRINCIPALES:

] 20,938.67 toneladas en volumen de captura en
POBLACION POR MUNICIPIO peso desembarcado nivel nacional (1996).
COSTERO (1995): g5 Tunidos 11,672.00
Manzanillo 108,584 hab. S5 Escama 2,131.72
Tecoman 91,036 hab. 95  Tiburény cazén 1,756.53
Armeria 28,015 hab. g5 Atln 10,755.49

PUERTOS PRINCIPALES:
R~ Manzanillo (Comercial, Turistico y Pesquero)

Universidad de Colima.
(1  Instituto Oceanografico del Pacifico, Secretaria de Marina.
[LJ  Centro Regional de Investigacion Pesquera (CRIP-Manzanillo).

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA:
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ANALISIS DE LITERATURA

» Se recopilaron y revisaron 7 publicaciones
(1.8% del total nacional recopilado); sin
embargo, debido a la carencia de
georreferenciacién y fecha de muestreo, sélo
se incluyeron 4 publicaciones en la base de
datos (2.5% del total nacional incorporado).

» La informacion recopilada esta representada
por tesis que constituyen el principal tipo de
publicacién en la base de datos.

» La informacibn generada se enfoca
principalmente a parametros en agua y
sedimentos, existiendo algunos reportes para
organismos.

» Los estudios corresponden a la Bahia de
Manzanillo vy la Laguna  Coyutlan,
registrandose la mayor cantidad de
informacion en la Bahia de Manzanillo.
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Muestreo

Publicaciones de
1990 a 1997

Sin Fecha de

Muestreo antes de
1990

Datos en Graficas

Incorporados a la
Base

O Articulos O Tesis Informes

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Bahia de Manzanillo

2 pH : Los valores registrados estan dentro
Para las aguas de esta bahia, la informacion del rango establecido en la normatividad
corresponde a 41 estaciones y 274 registros de vigente (NOM-001-ECOL-1996) para
20 parametros. Entre los  parametros descargas de aguas residuales en aguas y
reportados, existen valores que no cumplen con bienes nacionales, el cual es de 5 a 10
los limites establecidos por la legislacién unidades de pH.
nacional, como a continuacion se describe: o Solidos Suspendidos Totales (SST): El
2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): promedio de los valores reportados es
Los datos reportados estan por debajo de 181.2 mg/L, el cual excede los limites
los limites maximos permitidos en la maximos establecidos en la NOM-001-
legislacion vigente (NOM-001-ECOL-1996) ECOL-1996 para explotacion pesquera (150
para los usos de explotacion pesquera (150 mg/L), uso recreativo y estuarios (75 mg/L).
mg/L), recreacion y estuarios (75 mg/L). Los valores mas altos se registraron en
2 Grasas y Aceites (GyA): El valor maximo marzo y abril de 1993, y en agosto de 1996,
registrado es de 242.1 mg/L y el promedio en el P,uerto de Manzanillo y en las Lagunas
es de 39.22 mg/L, por lo que exceden Coyutlan y Las Garzas.
significativamente los limites maximos < Niguel (Ni): Los datos reportados estan

permisibles de la NOM-001-ECOL-1996
para descargas de aguas residuales en
aguas costeras, en relacion a explotacion
pesquera, navegacion, recreaciébn y en
estuarios (15 mg/L). Los valores mas altos
se presentaron en marzo de 1993, en la
zona del Puerto de Manzanillo y al este de la
Bahia de Santiago.

dentro del rango permitido por la NOM-001-
ECOL-1996 (2,000 ug/L, para la explotacion
pesquera, recreacion y estuarios), por los
Criterios Ecol6gicos de Calidad del Agua
(1989), para la proteccion de la vida
acuatica marina (8 pg/L) y el Reglamento
(1973), para sustancias toxicas en aguas
costeras (8 ug/L).
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registrados es de 0.0029 mg/L, el cual
rebasa el limite de los Criterios Ecologicos
para uso recreativo (0.001 mg/L), aunque si
cumple con el limite para la proteccion de la
vida acuatica marina (0.06 mg/L).

Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NOs) y Nitritos
(NO,): Los promedios de los datos
registrados para estos parametros exceden
los limites sefialados en los Criterios
Ecologicos (para la proteccion de la vida
acuatica marina) de 0.002 mg/L, 0.04 mg/L y
0.002 mg/L, respectivamente.

Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
datos registrados (6.74 mg/L) cumple con el
limite minimo establecido en los Criterios
Ecolégicos (5 mg/L, para la proteccion de la
vida acuatica marina). Sin embargo el valor

L |
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA ' deae T s Costens
. Bahia de Manzanillo e
S Cobre (Cu): El promedio de los datos : =
. AGUA max. min. prom.
reportados ?S. de 37.68 pg/L, mientras que NH, mg/L 0.5916 0.0095 013237
el yalor maximo es 35_8 ua/L, [os cuales DBO mg/L a8 o 3.08605
estan muy por debajo del limite que
establece la normatividad vigente (NOM- Fenoles mg/L 0.061 0.001 0.0029
OOl_ECOL_1996) que es 4'000 ng/L para PO, mg/L 0.9099 0.0329 0.18892
descargas de aguas residuales en aguas GyA mg/L 242.1 0.01 39.229
costeras en uso de explotacion pesquera, NOs mg/L 1.0937 0.0024 0.13326
recreacion y estuarios. Sin embargo, dichos NO, mg/L 0.0336 0.0041 0.01735
valores exceden el limite que sefalan los OD mg/L 15.8 17 6.74
Criterios Ecologicos, para la proteccion de la PH 85 55 806682
vida acuatica marina (3 pg/L) y e_I I|m|:[e_ del - 0.3 0 0.20073
Reglamento (1973), para sustancias toxicas
en aguas costeras (5 pg/L). SDT mg/L 45679 25324 33979
, i SST mg/L 528 49 181.281
Zinc (Zn): Los Qatps repprtados estan muy SAAM mg/L L . e
por debajo del limite maximo de la NOM-
001-ECOL-1996 para la explotacién Sulfuros mg/L 116 2.4 73.075
pesquera, uso recreativo y estuarios (10,000 Cu gl 358 e
pg/L). Sin embargo, se encontraron datos Fe ug/L 2266 27 173.895
que exceden el limite maximo que Ni pg/L 8 0 0.73684
establece el Reglamento (1973) de 10 pg/L, Zn pg/L 28 0 3.34211
para sustancias tdxicas en aguas costeras. CE NMP 9.3E+07 3 463720
Coliformes Fecales (CF): El valor maximo CT NMP 9.3E+07 3 493192
registrado_es de 93'000,000 NMP/100 mL y SEDIMENTOS _ max. min prom.
el promedio es de 463,720 NMP/100 mL, los Cu nglg 270 56 129 25
c,ua}les exceden_ por un amplio rango los Fe pg/g 444479 30661 81455.7
limites establecidos en la NOM-001-ECOL- .
. Ni pg/g 180 0 64.8333
1996 para descargas de aguas residuales
en aguas Yy bienes nacionales (1,000 Zn uglg e U ek
NMP/100 mL). Los valores mas altos se ORGANISMOS  max. min. prom.
presentaron de noviembre de 1991 a Cu uglg 123 21 82.8333
noviembre de 1995, frente al Puerto de Fe pg/g 172 76 125
Manzanillo y en la Laguna de Coyutlan. Ni png/g 21 9 13.5
Fenoles: ElI promedio de los datos Zn ua/g 885 216 619.5

9 Sustancias Activas al Azul de Metileno

(SAAM): ElI promedio de los datos
registrados es de 0.082 mg/L, el cual cumple
con el limite de los Criterios Ecoldgicos (0.1
mg/L, para la proteccién de la vida acuatica
marina), aunque rebasa el limite del
Reglamento (1973) (0.001 mg/L, para
sustancias téxicas en aguas costeras).

Sulfuros: Todos los valores encontrados
estan por encima del limite que establecen
los Criterios Ecolégicos (0.002 mg/L, para la
proteccion de la vida acuatica marina). Los
valores mas altos se presentaron en agosto
de 1993, dentro de la Laguna de Coyutlan.
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S Fierro (Fe): El promedio de los datos
registrados (173.8 pg/L) rebasa el limite
maximo establecido en los Criterios
Ecologicos, para la proteccién de la vida
acuatica marina (50 pg/L). Los valores mas
altos se presentaron en septiembre frente al
puerto de Manzanillo

2 Coliformes Totales (CT): El valor maximo
registrado es de 9°000,000 NMP/100 mL y el
promedio es de 493,192 NMP/100 mL, los
cuales exceden significativamente los limites
establecidos para explotacion pesquera de
especies de escama (10,000 NMP/100 mL),
asi como también el limite para uso
recreativo (1,000 NMP/100 mL) y para
acuacultura (70 NMP/100 mL), del
Reglamento (1973). Los valores mas altos
se presentaron de noviembre de 1991 a
noviembre de 1995, frente al Puerto de
Manzanillo y en la Laguna de Coyutlan.

Para los sedimentos de esta bahia, la
informacion corresponde a 5 estaciones y 12
registros de 4 metales. Hasta la fecha no existe
normatividad que determine concentraciones
maximas permisibles de metales en los
sedimentos de bahias; Cabe mencionar que se
presentaron  concentraciones menores Yy
similares a las reportadas en zonas
industrializadas consideradas con problemas de
contaminacion por Guerrero C. (1993).

Estaciones de muestreo

BAHIA DE MANZANILLO

Para organismos de esta zona, la informacién
corresponde a 2 estaciones con 6 registros de 4
parametros. El organismo analizado fue
Crassostrea iridescens.

Los valores reportados para Fierro son menores
a los resultados reportados por Guerrero C.
(1993) en estudios realizados en zonas costeras
de Colima. Para Cobre, Niquel y Zinc, se
encontraron valores que estan dentro del rango
de los datos encontrados en la literatura
cientifica (Cardenas L. et al, 1990; Guerrero C,
1993; Vazquez F. et al 1990, 1991 y 1993;
Ponce V. y Vazquez B., 1991; Hernandez A. et
al, 1996; Botello A. et al 1996 (Anexo 7).

En relaciéon a la legislacion de otros paises
aplicable a metales en peces y productos de la
pesca, cabe mencionar que el promedio de los
valores registrados para Cobre excede los
limites de Australia (10 pg/g) y del Reino Unido
(20 pg/g), al igual que el Zinc, cuyo promedio
rebasa los limites de Australia (150 pg/g) y del
Reino Unido (50 ug/g), segun lo reportado en la
compilacién de la FAO (1983) (Department of
Health, Australia, 1982; Ministry of Agriculture,
Fisheries and Food, United Kingdom, 1983).
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Estero Coyutlan

Para las aguas de este estero, la informacién
que se recopilé a partir de 1990, corresponde a
7 estaciones y 7 registros de 13 parametros. En
los parametros reportados existen valores que
no cumplen con los limites establecidos por la
legislacion vigente (NOM-001-ECOL-1996) asi
como en el Reglamento (1973) y los Criterios
Ecologicos, como se indica a continuacion:

2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Los datos reportados estan bajo los limites
méximos establecidos en la NOM-001-
ECOL-1996 (150 mg/L para explotacion
pesquera y 75 mg/L para uso recreativo y
estuarios).

O Grasas y Aceites (GyA): Los valores
encontrados cumplen con lo establecido en
la NOM-001-ECOL-1996 cuyo limite maximo
permitido es de 15 mg/L, para explotacién
pesquera, uso recreativo y estuarios.

2 pH: Los valores registrados estan dentro
del rango establecido en la normatividad
vigente (NOM-001-ECOL-1996) para
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, el cual es de 5 a 10
unidades de pH.

2 Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El
promedio de los datos reportados es de
621.13 mg/L, el cual excede los limites
maximos para explotacion pesquera (150
mg/L) y el limite para uso recreativo y
estuarios (75 mg/L).

2 Ortofosfatos (PO,): Todos los valores
reportados exceden el limite de los Criterios
Ecolégicos (0.002 mg/L, para la proteccion
de la vida acuatica marina).

Estaciones de muestreo

Jalisce

COLIMA

2 Nitratos (NO3) y Nitritos (NOy): Los

promedios de los datos reportados estan
dentro de los rangos establecidos en los
Criterios Ecolégicos, para la proteccién de la
vida acuética marina, que son 0.04 mg/L y
0.002 mg/L, respectivamente.

Oxigeno Disuelto (OD). Se presentaron
valores hasta de cero, siendo el promedio
de 2.87 mg/L, por lo que no cumplen con el
limite minimo que establecen los Criterios
Ecolégicos (5 mg/L, para la proteccion de la
vida acuéatica marina). Estos valores se
presentaron al sur del Estero de Coyutlan.

Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): ElI promedio de los datos
registrados (0.118 mg/L), rebasa
ligeramente el limite maximo de los Criterios
Ecologicos (0.1 mg/L, para la proteccion de
la vida acuética marina) y también rebasa el
limite que sefala el Reglamento (1973)
(0.001 mg/L, para sustancias toxicas en
aguas costeras).

Sulfuros: Todos los valores reportados
exceden el limite de los Criterios Ecoldgicos
(0.002 mg/L, para la proteccion de la vida
acuatica marina) registrandose los valores
mas altos al sur del estero.

Estero Coyutlan

AGUA max. min. prom.
NH4 mg/L 0 0

DBO mg/L 64 8.3 22.4714
PO, mg/L 5.93856  0.10447 2.36384
GyA mg/L 5.14 0.79 2.35571
NO; mg/L 0.025 0.025 0.025
NO, mg/L 0.00506  0.00014 0.0026
OD mg/L 6.2 0 2.87111
pH 8.6 7.1 8.08571
PMm 0.1 0.1 0.1
SDT mg/L 67866 3871 43545.4
SST mg/L 1086 43 621.143
SAAM mg/L 0.205 0.076 0.11871
Sulfuros mg/L 414 15 243
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Zona Neritica 2 Grasas y Aceites (GyA): El promedio de
AGUA max. min. prom. los datos registrados (16.89 mg/L) rebasa los
NH; mg/L 0.6258 0.0005 0.0859 limites maximos establecidos en la NOM-
PO, mg/L 7.2985  0.0189 1.007 001-ECOL-1996, para explotaciéon pesquera,
mg3 mgjt é-‘l‘;gi 7&?;’3; 8-33;2 navegacion y uso recreativo (15 mg/L). Los
ODzmg/L W G g valores més altos (maximo (_je_58.9 mg/L) se
pH 8.4 752 7 9925 presentaron en fe_brero y julio de 1993 y
PM m 200 01  44.8742 1995 frente a la Ciudad de Puerto Vallarta y
SEDIMENTOS Plataforma en la desembocadura de rios.
MO % 15 10 12.5 2 Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El

Bahia de Banderas

Para las aguas de esta bahia, la informacion
corresponde a 23 estaciones y 160 registros de
7 parametros, entre los cuales destacan los
siguientes:

2 pH: Los valores registrados estan dentro
del rango establecido en la normatividad
vigente (NOM-001-ECOL-1996) para
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, el cual es de 5 a 10
unidades de pH.

2 Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NO3) vy
Nitritos (NO,): Los promedios reportados
para estos parametros fisicoquimicos no
cumplen con los limites establecidos en los
Criterios Ecoldgicos (para la proteccion de la
vida acuatica marina) que son: 0.002 mg/L,
0.04 mg/L y 0.002 mg/L, respectivamente.

S Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de
los datos registrados es de 6.181 mg/L, por
lo que esta dentro del limite minimo de los
Criterios Ecoldgicos (5 mg/L, para la
proteccion de la vida acuética marina). Sin
embargo el valor minimo es de 0.257 mg/L,
por lo que no cumple con este criterio.

Playas Jalisco

Para las aguas en playas, la informacion
corresponde a 40 estaciones y 240 registros de 16
parametros.

< Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO): Los
valores reportados estan dentro del rango
permitido por la legislacion vigente en la NOM-
001-ECOL-1996, para explotacion pesquera
(150 mg/L), recreacion y estuarios (75 mg/L).

promedio de los datos registrados (1,521
mg/L) excede, hasta en 10 veces el limite
maximo establecido en la NOM-001-ECOL-
1996 (150 mg/L, para explotacion pesquera y
75 mg/L para descargas de aguas residuales
en estuarios y recreacion). Se registraron 4
valores en las playas Los Muertos y la Gloria
que, en febrero de 1995, exceden hasta en
294 veces el valor de referencia.

2 Coliformes Fecales (CF): Se registr6 un

valor maximo de 90,000 NMP/100 mL y un
promedio de 1,304 NMP/100 mL, por lo que
se excede el limite establecido en la NOM-
001-ECOL-1996 para descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales
(1,000 NMP/100 mL), asi como el limite
maximo permisible de los Criterios
Ecolégicos (200 NMP/100 mL), para uso
recreativo y para la proteccion de la vida
acuatica marina.

Fenoles: La concentraciéon promedio
(0.004 mg/L) rebasa lo establecido en los
Criterios Ecologicos para uso recreativo
(0.001 mg/L), pero si cumple con el limite
para la proteccién de la vida acuatica marina
(0.06 mg/L).

Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NOg), Nitritos
(NOy): Los promedios de los datos
registrados para estos parametros
fisicoquimicos exceden los limites
establecidos en los Criterios Ecologicos
(para la proteccion de la vida acuatica
marina) que son: 0.002 mg/L, 0.04 mg/L y
0.002 mg/L, respectivamente.

2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los

datos registrados es de 7.54 mg/L, por lo que
esta dentro del rango establecido en los
Criterios Ecolégicos (limite minimo de 5
mg/L, para la proteccion de la vida acuatica
marina). Sin embargo el valor minimo es de
3 mg/L, por lo que no cumple con este
criterio.
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S Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): ElI promedio de Ilos datos
registrados es de 0.07 mg/L, por lo que
cumple con el limite maximo de los Criterios
Ecologicos para la protecciéon de la vida
acuatica marina (0.1 mg/L).

2 Sulfuros: Los valores reportados exceden
significativamente el limite maximo
permisible que establecen los Criterios
Ecologicos (0.002 mg/L, para la proteccion
de la vida acuética marina)

2 Coliformes Totales (CT): El promedio de
los datos reportados (3,527 NMP/100 mL)
cumple con el limite establecido para
explotacion pesquera de especies de
escama del Reglamento (1973) que es de
10,000 NMP/100 mL. Sin embargo, se
exceden los limites para cultivo de mariscos
(70 NMP/100 mL) y uso recreativo (1, 000
NMP/100 mL) del mismo Reglamento. Los
valores mas altos se presentaron cerca de la
marina.

Lagunas ElI Chorro y Agua
Dulce

Para las aguas de estas lagunas, la informacion
corresponde a 10 estaciones y 68 registros de 5
parametros. Entre estos pardmetros destacan
los siguientes:

2 pH: Los valores registrados estan dentro
del rango establecido en la normatividad
vigente (NOM-001-ECOL-1996) para
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, el cual es de 5 a 10
unidades de pH.

S Oxigeno Disuelto (OD): Los datos
reportados estan  dentro de los limites
minimos establecidos en los Criterios

Ecologicos, para la proteccion de la vida
acuatica marina (5 mg/L).

2 Coliformes Totales (CT): El promedio de
los datos registrados (455.7 NMP/100 mL)
cumple con los limites del Reglamento
(1973) en cuanto al uso de aguas costeras
para explotacién pesquera de especies de
escama (10,000 NMP/100 mL) y uso
recreativo (1,000 NMP/100 mL); sin embargo
excede el limite para cultivo de mariscos (70
NMP/100 mL).

Estaciones de muestreo
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BAHIA DE BARMDERAS

‘\“{?L__

Bahia de Banderas

AGUA max. min. prom.
NH, mg/L 0.285 0.041 0.091
PO, mg/L 6.328 0.02 0.507
NO;z; mg/L 2.994 0.004 0.458
NO; mg/L 0.171 5E-05 0.022
OD mg/L 12.01 0.257 6.181
pH 8.8 7.47 7.92
PM m 200 0.1 56.49
Playas
AGUA max. min. prom.
NH, mg/L 0.2431 0 0.068
DBO mg/L 8.2 0.2 2.75
Fenoles mg/L 0.067 0.001 0.004
PO, mg/L 2.8776 0 0.126
GyAmg/L 58.9 1.4 16.89
NO3z; mg/L 0.8891 0 0.137
NO; mg/L 0.0552 0 0.011
OD mg/L 12.4 & 7.541
pH 8.6 7.1 8.182
PM m 0.3 0.1 0.2
SDT mg/L 101 61.5 87.63
SST mg/L 44229 12 1521
SAAM mg/L 0.22 0.01 0.07
Sulfuros mg/L 13316 1281 4325
CF NMP 90000 0 1304
CT NMP 160000 0 3527
Lagunas El Chorro y Agua Dulce
AGUA max. min. prom.
OD mg/L 12.43 4.429 8.628
Ph 8.23 5.56 7.15
PM m 0.5 0.3 0.351
Salinidad 39 25 32.16
CT NMP 2400 0 455.7
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:

Rio Coahuayana
Rio Ostula

Rio Coalcoméan
Rio Cuilala

Rio Neixpan

Rio Toscano

Rio Popoyutla
Rio Arteaga

Rio Balsas
Bahia Bufadero

(R

¥
¥
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COORDENADAS EXTREMAS:
17°55'-20°24" Lat. N 100°04°-103°44"Long. O.

SUPERFICIE:
59,864 km?, que constituye el 3.0% del total nacional.

LONGITUD DE LA LINEA DE COSTA:
246.76 km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
2, 315 km?

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
5 km?

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Maxima: 16 km frente a Bahia Bufadero.
Minima: 1 km frente a Punta Piedras Blancas.

TiPOS DE CLIMAS DOMINANTES:
A(w) célido subhiimedo—34.46%
C(w) templado subhimedo—28.64%

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

¢ No existen.

POBLACION TOTAL:

3,870,604 habitantes (1995)
CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:

Lazaro Cardenas

POBLACION POR MUNICIPIO

COSTERO (1995):
Lazaro Cardenas
Aquila

Coahuayana

Wso DEL SUELO: (Hectareas (1994))

> Agricola 3,604,411.4

<. Pecuario 909,334.2

= Industrial 1,184,708.6

= Forestal 49,108.9
RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:
19,939 toneladas en peso vivo a nivel nacional
(1996)

155,336 hab. g Carpa 2,175
19,411 hab. 95  Charal 1,028
13,369 hab. gs Tilapia 12,839

PUERTOS PRINCIPALES:
R~ Lazaro Cardenas (Carga, Industrial)

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA:

L Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.




T2 i

Proteccién Ambiental
INSTITUTO N:EIWO\N:'\L\gE ECOLOGIA de las Zonas C=osteras

ANALISIS DE LITERATURA

»  Se recopilaron y revisaron 5 publicaciones
(1.3% del total nacional recopilado); sin
embargo, debido a la fecha de muestreo,
s6lo se incluydé una publicacién a la base de
datos (0.6% del total nacional incorporado),
siendo el estado que presenta el menor
ndmero de publicaciones en la base de
datos.

» A pesar de la gran extension de la costa de
Michoacan, existe muy poca informacién
gque permita realizar una evaluacion
acertada de la calidad de sus aguas
costeras.

> La informacion obtenida se refiere a
registros de pardmetros en agua en la zona
de Lazaro Cardenas.
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ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Lazaro Cardenas

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 24 estaciones y 24 registros de
13 pardmetros. En algunos parametros
reportados, existen valores que no cumplen con
los limites establecidos por la legislacion
nacional vigente (NOM-001-ECOL-1996), los
Criterios Ecoldgicos y el Reglamento (1973),
como se describe a continuacion:

© Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Los valores reportados estdn muy por
debajo de los limites establecidos en la
NOM-001-ECOL-1996, para descargas de
aguas residuales en aguas costeras (150
mg/L, para explotacion pesquera y 75 mg/L,
para recreacion y estuarios).

© pH: Los valores registrados estan dentro
del rango permitido en la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales, que es de 5
a 10 unidades de pH.

© Cadmio (Cd): Se reportan datos muy por

debajo del limite maximo de la NOM-001-
ECOL-1996, para explotacion pesquera y
estuarios (100 pg/l) y para recreacion (200
pg/l). Los valores también cumplen con lo
establecido en los Criterios Ecologicos,
para la proteccion de la vida acuética
marina (0.9 ug/L) y el Reglamento (1973),
sobre descargas de sustancias toxicas en
aguas costeras (1.0 pg/L).

Cromo (Cr): Se reporté un valor de 10
Mg/L, que es menor al limite maximo de la
NOM-001-ECOL-1996 para explotacion
pesquera y para estuarios (500 pg/L) vy
para uso recreativo (1,000 pg/L). También
cumple con lo establecido en los Criterios
Ecolégicos, para la proteccién de la vida
acuatica marina (50 pg/L). Sin embargo, el
valor rebasa el limite del Reglamento
(1973), sobre descargas de sustancias
toxicas en aguas costeras (1.0 pg/L).
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© Plomo (Pb): Los datos reportados estan AGUA T =) prom.
por debajo del limite de la NOM-001- DBO mg/L 4.4 0.1 1.117
ECOL71996 para explotacion pesquera y DQO mglL 14.7 42 7175
estuarios (200 ug/L)_ ,y para uso recreativo PO, mg/L 05 0 0.124
(500 “9”‘)' Tamblen.cu.mplen con lo NO; mg/L 0.11 0.02 0.072
establecido en los Criterios Ecolégicos,
para la proteccion de la vida acudtica OD mg/L 6.1 53 5.625
marina (6 ug/L). pH 8.2 5.8 7.904
© Zinc (Zn): El promedio de los datos PMm 01 01 o1
. . Sulfuros mg/L 6 0.4 1.218
registrados es de 71.38 ug/L, el cual esta
por debajo de los limites maximos Al hglL 4370 160 654.2
permitidos en la legislacién vigente, es Cd pgi 0.1 0 0.09%
decir, la  NOM-001-ECOL-1996 (10,000 Cr ugiL 10
Ma/L, para  explotacién pesquera, Pb pg/L 3 1 2.125
recreacion y estuarios). También cumple Zn ug/L 130 30 71.38

con el limite de los Criterios Ecolégicos (90
Mg/L para la proteccién de la vida acuética
marina). Sin embargo este promedio
rebasa el limite del Reglamento (1973) (10
Mg/L, para sustancias toxicas en aguas
costeras).

© Ortofosfatos (PO,): El promedio de los
datos reportados (0.124 mg/L) excede el
limite de los Criterios Ecologicos (0.002
mg/L, para la proteccion de la vida
acuatica marina).

© Nitratos (NOs): El promedio de los datos
reportados (0.072 mg/L) excede el limite
que sefialan los Criterios Ecoldgicos (0.04
mg/L, para la proteccion de la vida
acuatica marina)

Estaciones de muestreo

© Oxigeno Disuelto (OD): Todos los datos

reportados son mayores al limite minimo de
5 mg/L, por lo que cumplen con los Criterios
Ecologicos (para la proteccion de la vida
acuatica marina).

Sulfuros: Ninguno de los datos reportados
se encuentra dentro del rango permitido
para la proteccién de la vida acuatica marina
segun los Criterios Ecolégicos, cuyo limite
es de 0.002 mgl/L.

Aluminio (Al): El promedio de los datos
registrados es de 654.2 ug/L, el cual excede
el limite maximo de los Criterios Ecoldgicos
(200 ug/l, para la proteccion de la vida
acuatica marina); los valores mas altos se
localizan en la boca del Puerto L&azaro
Cardenas.

< Sy

LAZARO CARDENAS
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Guerrero

ECOSISTEMAS PRINCIPALES:

Laguna Tres Palos
Laguna Mitla
Laguna Chautengo
Laguna Coyuca
Laguna Nuxco
Laguna Tecomate
Laguna el Potosi
Rio Balsas

Rio el Naranjo (Quetzala)

Rio Atoyac

Rio Copala
Rio las Lajas
Rio Marquella
Rio Coyuca
Rio laHamaca
Rio Nexpa

Rio las Cajas
Rio.la Tigra
Rio Petatlan
Rio Placitas
Rio Coyuquilla
Rio Papagayo
Rio la Estancia
Rio San Luis
Rio Tecpan
Bahia Acapulco

Bahia Puerto Marquez

Bahia el Potosi
Playa San Luis
Playa Tlalcoyunque

Playa Tierra Colorada

POBLACION TOTAL:

2,916,567 habitantes (1995)

CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:

Acapulco
Zihuatanejo

POBLACION

Acapulco de Juarez
José Azueta
Coyuca de Benitez
Tecpan de Galeana
San Marcos
Petatlan

Azoyu

La Unién
Cuajinicuilapa
Florencio Villarreal
Benito Juarez
Copala

Cuautepec

POR
COSTERO (1995):

687,292 hab.
87,161 hab.
67,490 hab.
61,944 hab.
46,800 hab.
47,630 hab.
32,408 hab.
27,515 hab.
25,057 hab.
17,319 hab.
16,377 hab.
12,814 hab.
13,815 hab.

MUNICIPIO

i

SASRY)

TV

COORDENADAS EXTREMAS:
18°53-16°19' Lat. N 98°00 ‘-102°11’ Long. O.

SUPERFICIE:

64,282 km? que constituye el 3.3% del total
nacional.

LONGITUD DE LA LINEA DE COSTA:
573.32 km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
4,115 km?

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
227 km?

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Maxima: 24 km frente a Punta Maldonado.
Minima: 1 km frente a Playa:San Luis.

T1POS DE CLIMAS DOMINANTES:
A(w) célido subhimedo-63.99%

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

® Parque Nacional “El Veladero”
® Zona de Reserva Natural y Refugio de Fauna
Silvestre “Playa Tierra Colorada”
® Zona de Reserva Natural y Refugio de Fauna
Silvestres “Playa Tlalcoyunque”.

RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:
26,604 toneladas en volumen de captura en peso
vivo a nivel nacional (1996)

Charal 2,032
Tilapia 2,112
Guachinango 613

PUERTOS PRINCIPALES:

Acapulco (Turistico, Comercial, Mercante).
Zihuatanejo (Turistico).

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA:

Universidad Autbnoma de Guerrero.
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ANALISIS DE LITERATURA
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»  Se recopilaron y revisaron 5 publicaciones
(1.3% del total nacional recopilado) sin

embargo, debido a la falta de 3
georreferenciacion y fecha de muestreo, I i
s6lo se incluyeron 2 publicaciones a la base 2
de datos (1.3% del total nacional CE B B R o
incorporado). 1 1 1 1 1 11
> La escasa informacion recopilada esta “TRm T
representada por articulos en revistas 0 000 0 P[00 o jo 0
cientificas; sin embargo, son una tesis y un e e e . s g
informe técnico las que se incluyeron en la 3 % 3 £ g 3
base de datos. S 2 8 é 2 <
. ., > <5} <5} 17} =1 172}
» La informacion generada se enfoca - = 5 5 & S
Gnicamente a parametros en agua. :’g 8 8 5 £ g
| 723 o
» Los estudios corresponden Ixtapa y las e & é % =
bahias de Zihuatanejo, Acapulco y Puerto § E
Marqués, con igual cantidad de informacion. o @
» Existe carencia de informaciéon en este s
estado. d Articulos O Tesis @ Informes

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Ixtapa

2 Sdlidos Suspendidos Totales (SST). El
promedio de los datos registrados es de 146
mg/L, el cual esta bajo el limite maximo
establecido para explotacion pesquera (150
mg/L), aunque rebasa los limites para uso
recreativo y estuarios (75 mg/L), segun

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 11 estaciones y 65 registros de 9
parametros. Entre los parametros reportados
existen valores que no cumplen con los limites
establecidos en la legislacion nacional, como

j lo:
por ejemplo establece la NOM-001-ECOL-1996. Los
© Grasas y Aceites (GyA): Algunos valores valores mas altos se registraron al noroeste
en julio y agosto de 1993 exceden, hasta en de Ixtapa.

2 veces, el limite maximo establecido en la
NOM-001-ECOL-1996 (15 mg/L para

S ., Ixtapa
explotacion pesquera, navegacion,

recreacion y estuarios). Estos valores se AGUA max.  min.  prom.
registraron cerca de la desembocadura de Fenoles mg/L 012 0.001 0.004
la Laguna de Ixtapa. GyA mg/L 39 1 6092
_ ) OD mg/L 7.2 2.3 5.343
2 pH: Los valores registrados estan dentro pH 8.4 79 8138
del rango establecido en la NOM-001- PM m 0.3 0.3 0.3
ECOL-1996 para descargas de aguas SST mg/L 474 59 146
residuales en aguas y bienes nacionales, el eI 018  0.04 0.083
CF NMP 5E+06 3 3E+05

cual es de 5 a 10 unidades de pH. N S 5 e
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2 Coliformes Fecales: El promedio de los

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras

< Sustancias Activas al Azul de Metileno

datos registrados es de 300,000 NMP/100
mL, por lo que excede en 300 veces el
limite de la NOM-001-ECOL-1996 para
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales (1,000 NMP/100 mL).
También exceden el limite que establecen
los Criterios Ecologicos de Calidad del
Agua (1989) (200 NMP/100 mL) para uso
recreativo y para la proteccion de la vida
acuética marina. Los valores mas altos se
presentaron en agosto de 1993, al
noroeste de Ixtapa.

Fenoles: ElI promedio de los datos
registrados (0.004 mg/L) excede los limites
establecidos en los Criterios Ecolégicos
para uso recreativo (0.001 mg/L), aunque
si cumple con el limite para la proteccion
de la vida acuética marina (0.06 mg/L).

Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de
los datos registrados es de 5.34 mg/L, por
lo que cumple con el limite minimo
establecido en los Criterios Ecolégicos (5
mg/L, para la proteccion de la vida
acuatica marina). Sin embargo se
registraron datos inferiores, siendo el
minimo hasta de 2.3 mg/L.

Estaciones de muestreo

(SAAM): ElI promedio de los datos
registrados es de 0.083 mg/L, por lo que
cumple con el limite maximo establecido en
los Criterios Ecoldgicos (0.1 mg/L, para la
proteccion de la vida acuética). Sin
embargo se presentaron valores que
rebasan este limite, siendo el valor maximo
de 0.18 mgl/L.

Coliformes Totales: ElI promedio de los
datos reportados es de 30'000,000
NMP/100 mL, es decir que rebasa
significativamente los limites que sefiala el
Reglamento  (1973) para explotacién
pesquera de especies de escama (10,000
NMP/100 mL), para uso recreativo (1,000
NMP/100 mL) y para acuacultura (70
NMP/100 mL). Los valores mas altos se
presentaron en junio de 1993, cerca de la
laguna de Ixtapa.

IXKTAPA—ZIHUATANEJO
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Zihuatanejo
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Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras

Para las aguas de esta bahia, la informacion 2  Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los

corresponde a 18 estaciones y 93 registros de 9
parametros, entre los cuales destacan los
siguientes:

=

Grasas y Aceites (GyA): El promedio de
los datos registrados rebasa ligeramente el
limite m&ximo establecido en la NOM-001-
ECOL-1996, para los usos de explotacion
pesquera, nhavegacién, recreaciébn |y
estuarios (15 mg/L). Los valores més altos
(hasta de 303 mg/L) se presentaron en julio
de 1993, en el muelle, al norte de la bahia.

datos registrados es de 5.3 mg/L, por lo que
cumple con el limite minimo establecido en
los Criterios Ecologicos (para la recreacion
de la vida acuatica), que es de 5 mg/L. Los
valores mas bajos (hasta de 1.8 mg/L) se
presentaron en febrero y marzo de 1993, en
el muelle, al norte de la bahia.

Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): ElI promedio de los datos
registrados es de 0.139 mg/L, por lo que
excede el limite méaximo de los Criterios

S pH: Los valores registrados estan dentro Eco[og|cos para la pro,te(_:c|on de la vida
del rango establecido en la NOM-001- acuatica (0.1 mg/L) y el limite que estable_ce
ECOL-1996 para descargas de aguas eJ _Reglamento (1973), para sustancias
residuales en aguas y bienes nacionales, el toxicas en aguas costeras (0.001 mg/L).
cual es de 5 a 10 unidades de pH. Coliformes Totales: El promedio de los

S Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El ﬁl?\;cl)bsllo(;e?ﬁ[tadosel \?:Ior dn?léxirzn‘t)ozgyogg
promedio de los datos registrados (155.7 658°000.000 ’NK/IPlloo mL. los  cuales
mg/L) excede ligeramente el limite ’ : ' .
establecido en la NOM-001-ECOL-1996, expe_den por un amplio rango el limite
para explotacion pesquera (150 mg/L) maximo senala(_jE) en el Reglamento (_1973)
aunque si cumple con los limites para uso para la explotacion pesquera de gspec[es_ de
recreativo y estuarios (75 mgll). Los escama de 10,OOOINMP/100 mL; los limites
valores mas altos (hasta de 336 mg/L) se para uso recreativo y para acuacultura
presentaron de enero a julio de 1993, en el también son reba;ados (1,000 y 70
muelle. al norte de la bahia. NMP/lOO mL, respectivamente). Los valores

- _ mas altos se presentaron en el muelle al

© Coliformes Fecales: El promedio de los norte de la bahia, con una ligera tendencia a

datos reportadOS es de 1'423,386 NMP/100 incrementarse en junio yJu||0 de 1993.

mL, y el valor maximo es de 100°000,000

NMP/100 mL, los cuales exceden

considerablemente el limite de la NOM-001- Bahia de Zihuatanco
ECOL-1996, que es de 1,000 NMP/100 mL,

para descargas de aguas residuales en AGUA max. min. prom.
aguas y bienes nacionales. Los valores mas Fenoles mg/L 0.086 0.001  0.00514
altos se presentaron en el muelle, al norte GyA mg/L 303 1 15.7444
de la bahia, con una ligera tendencia a 0D mgiL e 00 Beet
incrementarse en junio y julio de 1993. L 8'5 7'7 8'11398

S Fenoles: Los valores exceden los limites EMm 0'3 0'1 0'29355
para la proteccion de la vida acuatica ' ' :
marina (0.06 mg/L) y para uso recreativo SST mg/L 336 66  155.722
con contacto primario (0.001 mg/L), segun SAAM mg/L 0.28  0.07 0.13956
se sefiala en los Criterios Ecolégicos. CF NMP 100000000 1 1423386

CT NMP 658000000 3  2.4E+07
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AC&pUlCO 2 Fenoles: ElI promedio de los datos
registrados (0.017 mg/L) cumple con el
limite de los Criterios Ecologicos, para la
Para las aguas de esta bahia, la informacion proteccién de la vida acuética marina (0.06
corresponde a 38 estaciones y 521 registros de mg/L), aunque rebasa ligeramente el limite
9 pardmetros. Entre los parametros reportados para uso recreativo (0.001 mg/L). Se
existen valores que no cumplen con los limites reportaron datos hasta de 0.47 mg/L, que
establecidos por la NOM-001-ECOL-1996, los exceden el limite establecido para la
Criterios Ecolégicos y el Reglamento (1973), proteccién de la vida acuatica marina (0.06
como se describe a continuacion: mg/L) y el limite para uso recreativo (0.001
2 Grasas y Aceites (GyA): El promedio de mg/L), segun los Criterios Ecolégicos.
los datos registrados (28.84 mg/L) excede 2 Coliformes Totales (CT): El promedio de
los limites méximos que establece la los datos reportados es de 500,000
legislacion vigente (NOM-001-ECOL-1996) NMP/100 mL y el valor maximo es de
para explotacion pesquera, recreacidn y 9'000,000 NMP/100 mL, los cuales exceden
estuarios (15 mg/L). Se encontraron datos significativamente el limite maximo
que exceden hasta 28 veces este limite, establecido para explotacion pesquera de
siendo el maximo de 430 mg/L. Los valores especies de escama (10,000 NMP/100 mL),
mas altos se presentaron en julio de 1993 para uso recreativo con contacto primario en
en la zona del muelle de marina, aguas costeras (1,000 NMP/100 mL) vy
observandose una ligera  tendencia acuacultura (70 NMP/100 mL), de acuerdo
ascendente. al Reglamento (1973). Los valores mas altos
2 pH: Los valores registrados estan dentro se presentaron en el muelle de marina y
del rango establecido en la NOM-001- playas La Marquesa.
ECOL-1996 para descargas de aguas S Sustancias Activas al Azul de Metileno
residuales en aguas y bienes nacionales, el (SAAM). ElI promedio de los datos
cual es de 5 a 10 unidades de pH. reportados es de 0.298 mg/L y el valor
0 . méximo es de 4.9 mg/L, es decir que no
> SOl'dO.S Suspendidos TOt?"eS (SST): El cumplen los limites que establecen los
promedio de los datos reg|strago§ es de Criterios Ecolégicos (0.1 mg/L, para la
239.3 mg/L, el cual excede el limite d_e la proteccion de la vida acuatica marina) y el
NOM-(_)Ol-ECOL-1996 para uso tec_reatwoy Reglamento (1973) (0.001 mg/L, para
estuarios (75 mg/L) y el limite para sustancias téxicas en aguas costeras).
explotacion pesquera (150 mg/L). Los
valores mas altos (valor maximo de 2,312
mg/L) se presentaron en julio de 1993 en la
zona del muelle de marina, observandose
una ligera tendencia ascendente. . d
S Coliformes Fecales (CF): El promedio de Estaciones de muestreo
los datos reportados es de 300,000 ] Lt
NMP/100 mL, y el valor maximo es de | - s
30'000,000 NMP/100 mL, los cuales S e -
exceden considerablemente el limite de la ot {ret P
NOM-001-ECOL-1996, que es de 1,000 .{ﬂ et ‘\&
NMP/100 mL, para descargas de aguas = H‘,_Jf" ey .
residuales en aguas y bienes nacionales. ":_ L -
Los valores mas altos se presentaron en el ".I.__f.-qf-—" Ir"
muelle de marina y playas La Marquesa. [
| B s | EAHLEA PE
2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los o o ,—S ACAPULED

datos registrados (5.35 mg/L) cumple con el
limite de los Criterios Ecoldgicos, para la
proteccion de la vida acuatica marina (valor
minimo de 5 mg/L); sin embargo se
presentaron valores hasta de 0.2 mg/L, que
no cumplen con este Criterio.

o =
ke ,—..l‘_\_\_jr y "H..H_i

‘ ", o
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4 Bahia de Acapulco
Puerto Marques , -
AGUA max. min. prom.
Fenoles mg/L 0.47 0.001 0.017
i . . GyA mg/L 430 2 28.84
Para las aguas de esta bahia, la informacion 0D mg/L 8.2 02 5359

corresponde a 4 estaciones y 13 registros de 9 oH - - ql 8.06
parametros. Entre los parametros reportados

: | | los limi PM m 0.3 0.1 0.177
existen valores que no cumplen con los limites SST mglL S 32 239.3
establecidos por la NOM-001-ECOL-1996, los
Criterios Ecoldgicos y el Reglamento (1973) SAAM mg/l 49 0.08 0.298

9 Y g ’ CF NMP 3E+07 3 3E+05
como se describe a continuacion:
CT NMP 9E+06 3 5E+05

2 Grasas y Aceites (GyA): El promedio de
los datos registrados (9.867 mg/L) cumple
con los limites que establece la NOM-001-
ECOL-1996 para explotacion pesquera,
recreacion y estuarios (15 mg/L); sin AGUA

Puerto Marqués

embargo, se reportgrqn datos que exced(?n il il max.o.lz molzm pror;'om
en 3 veces estos limites. Los valores mas GyA mg/L 50 1 9867
altos se presentaron en la parte mas al OD mg/L 75 312 6.052
norte y al sur de la bahia. pH 8.3 7.9 8.097

PM m 0.3 0.1 0.172

2 pH: Los valores registrados estan dentro SST mg/L 797 59 230.4
del rango establecido en la NOM-001- SAAM mg/L 0.18 0.08 0.105
ECOL-1996 para descargas de aguas CF NMP 4E+06 3 77l
residuales en aguas y bienes nacionales, el SN 000 8 2207
cual es de 5 a 10 unidades de pH.

2 Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El . .
promedio de los datos registrados (230.4 <  Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
mg/L) excede el limite de la NOM-001- datos registrados (6.052 mg/L) cumple con
ECOL-1996, para uso recreativo y estuarios el limite establecido en los Criterios
(75 mg/L) y el limite para explotacion EcoIc')_glcos para la _proteC(_:lc')n de la vida
pesquera (150 mg/L). Se presentaron acuatica marina (limite minimo de 5 mg/L).
valores altos en toda la bahia. Sin embargo se reportaron datos que no

S Coliformes Fecales (CF): El promedio de ::T:Jirr:}rr;:(e)ndecgnz risg;[/eL limite, siendo el valor
los datos reportados es de 77,771 NMP/100 S ~ )

mL y el valor maximo es de 4°000,000 Sustancias Activas al Azul de Metileno
NMP/100 mL, los cuales exceden (SAAM):  ElI promedio de los datos
considerablemente el limite de la NOM-001- registrados (0.105 mg/L) es similar al limite
ECOL-1996, que es de 1,000 NMP/100 mL, sefialado en los Criterios Ecolégicos, para
para descargas de aguas residuales en la proteccion de la vida acuatica marina (0.1
aguas y bienes nacionales. Los valores méas mg/L), aunque se reportaron datos hasta de
altos se presentaron al norte y sur de la 0.18 mg/L que no cumplen con este Criterio.
bahia. Coliformes Totales (CT): El promedio de
S Fenoles: El promedio de los datos los valores reportados es de 299.3 NMP/100

registrados (0.013 mg/L) cumple con el
limite de los Criterios Ecolégicos para la
proteccion de la vida acuatica marina (0.06
mg/L) aunque rebasa el limite para uso
recreativo (0.001 mg/L)

mL, por lo que cumple con los limites que
sefiala el Reglamento (1973) en cuanto a
uso recreativo con contacto primario (1,000
NMP/100 mL) y explotacion pesquera de
especies de escama (10,000 NMP/100 mL).
El valor maximo es de 8,000 NMP/100 mL,
por lo que se encuentra por encima de los
limites mencionados. Los valores mas altos
se presentaron en marzo de 1993 al norte
de la bahia.
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES: COORDENADAS EXTREMAS:

Laguna Corralero
Laguna Espejo
Laguna Chacahua
Laguna Pastoria
Laguna Lagartero
Laguna Manialtepec
Laguna Angosta
Laguna Superior
Laguna Inferior
Laguna Mar Muerto
Rio Yutacuite

Rio la Arena

Rio Verde

Rio Chacalapa

Rio Pichuaca

Rio Colotepec

Rio Valdeflores

Rio Grande

Rio Coyula

Rio Copalita

Rio Zimatan
Rio-Chacalapa

Rio Tenango

Rio Tehuantepec
Bahias de Huatulco

poss Bahia Puerto Angel

#  18°39'-15°39' Lat. N 93°52'-98°32' Long. O.

SUPERFICIE:
& 95,364 km?, que constituye el 4.8% del total nacional.

LONGITUD DE LA LINEA DE COSTA:

k]s 573.32 km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
¢ 8,623 km?

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
= 1,069 km?

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Maxima: 40 km frente a Laguna Mar Muerto.
Minima: 4 km frente a Bahia Puerto Angel.

T1PoS DE CLIMAS DOMINANTES:
% A(w) célido subhimedo-32.99%
x  ACw semicdlido subhimedo—-16.39%

LR

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:
e Parque Nacional "Laguna de Chacahua"

POBLACION POR MUNICIPIO

COSTERO (1995):

Juchitan de Zaragoza
Salina Cruz

Santo Domingo Tehuantepec
Santiago Pinotepa Nacional
San Pedro Tututepec
San Pedro Pochutla
San'Pedro Mixtepec
Santiago Jamiltepec
Santa Maria Tonameca
Santa Maria Colotepec
Santa Maria Huatulco
San Mateo del Mar

Santa Maria Huazolotitlan
San Francisco Ixhuatan
San Pedro Huamelula
Santo Domingo Armenta
Santa Catarina Juquila
Santiago Tapextla

San Miguel del Puerto
Santiago Astata

San Pedro Huilotepec
Santa Maria Xadani

San Dionisio del Mar

San Francisco del Mar
Chauites

CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:

< Huatulco
75,946 hab. &  Salina Cruz
76,198 hab. DX Puerto Angel
52,142 hab. .
42,116 hab. POBLACION TOTAL:
40,432 hab. ® 3,228,895 habitantes (1995)
30,911 hab. UsoO DEL SUELO: (HECTAREAS (1996))
27,111 hab. =2 Forestal 3,895,257
17,794 hab. == Pecuario 2,344,514
16,546 hab. & Agricola 1,103,284
15,646 hab. RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:
25,242 hab, 7,542.71 toneladas en volumen de captura en peso
9,522 hab. desembarcado a nivel nacional (1996)
9,895 hab. 2 Camarén de estero 3,514.37
9,313 hab. ex Camarén de altamar ~ 2,218.77
8,865 hab. .
3.246 hab. PUERTOS PRINCIPALES:
12,560 hab. R Puerto de Salina Cruz (Comercial e Industrial).
3,473 hab.
8,098 hab. CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA
2,606 hab.
2,396 hab. L Universidad del Mar.
5,848 hab. [0  Centro Regional de Investigacion
4,438 hab. Pesquera (CRIP-Salina Cruz).
4,850 hab.
9,266 hab.
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Analisis de Literatura

>

Se recopilaron y revisaron 16 publicaciones
(4.2% del total nacional recopilado); sin
embargo, debido a la carencia de
georreferenciacion y fecha de muestreo sélo se
incluyeron 10 publicaciones en la base de datos
(6.3% del total nacional incorporado).

La informacion recopilada estd representada
principalmente por articulos en revistas
cientificas; sin embargo, son tesis las que
constituyen el principal tipo de publicacién en la
base de datos.

La informaciobn generada se enfoca
principalmente a parametros en agua; no
obstante existen reportes en sedimentos y
organismos.

Los estudios corresponden al Golfo de
Tehuantepec, Puerto Escondido, Huatulco y
Salina Cruz, registrdndose en este Ultimo la
mayor cantidad de informacion.

De 1990 a 1997
Sin Fecha de
Muestreo
1990
Datos en Ga ficas
dif desde
Sin
Georreferencia
Incorporados a la
Base

Publicaciones
Muestreo antes de

@ Articulos OTesis [ Informes

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Golfo de Tehuantepec

Para las aguas de este golfo, la

informacion

corresponde a 74 estaciones y 378 registros de 12
parametros. Algunos de los parametros reportados

no cumplen con los

limites sefalados en la

o  Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NOg) y Nitritos
(NOy): Los promedios de los datos
registrados exceden los limites maximos
para la proteccion de la vida acuatica (0.002

legislacion nacional: mg/L, 0.04 mg/lL 'y 0.002 _mg/L
. i respectivamente), segun los Criterios
2 pH: Los valores registrados estan dentro del Ecolégicos de Calidad del Agua (1989).
rango establecido en la NOM-001-ECOL-1996, i ) _ _
para descargas de aguas residuales en aguas y >  Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
bienes nacionales, que es de 5 a 10 unidades datos registrados (5.62 mg/L) cumple con el
de pH. limite minimo establecido en los Criterios
i Ecologicos (5 mg/L, para la proteccién de la
o Temperatura (T°C): Los datos estan dentro del vida acuética marina). Sin embargo, se
rango permitido en la ONOM'001'ECOL'1996' registraron valores hasta de 0.295 mg/L, por
cuyo I|m|te_ maximo es 40° C para descargas de lo que no cumplen con este Criterio. Los
aguas residuales en aguas costeras, para los valores mas bajos se presentaron en la
usos de explotacion pesquera, recreacion y region central del Golfo de Tehuantepec en
estuarios. muestras tomadas en profundidades
o Coliformes Fecales (CF): El promedio de los mayores de 50 m.

datos registrados (112.4 NMP/100 mL) se
encuentra bajo el limite permitido en la NOM-
001-ECOL-1996 para descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, que es
de 1,000 NMP/100 mL. Sin embargo, se reportd
un valor maximo de 1,100 NMP/100 mL, que
excede este limite.
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Estaciones de muestreo

i e
j/ / .
GAX'ACA
gy

Arpien

Puerto Escondido

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 12 estaciones y 72 registros de 9
parametros. Entre los parametros reportados
existen valores que no cumplen con los limites
establecidos por la NOM-001-ECOL-1996, los
Criterios Ecologicos y el Reglamento (1973).

S Grasas y Aceites (GyA): El promedio de los
datos registrados es de 8.706 mg/L, por lo que
cumple con los limites maximos establecidos en
la legislacion vigente (NOM-001-ECOL-996) que
son 15 mg/L (para la explotaciébn pesquera,
recreacion y estuarios). Sin embargo, se
presentaron valores que exceden estos limites,
siendo el maximo de 78.7 mg/L. Los valores
mas altos se presentaron de mayo a julio de
1993, frente a la Bahia Carrizalillo, al arroyo La
Pita y al Puerto San Angelito.

2 Sodlidos Suspendidos Totales (SST): El
promedio de los datos reportados es de 35.14
mg/L, por lo que estd bajo los limites de la
NOM-001-ECOL-1996, para explotacion
pesquera (150 mg/L), recreacién y estuarios
(75 mg/L). Los valores mas altos se
presentaron de mayo a julio de 1993, al norte
de Bahia Carrizalillo y en Puerto Escondido,
registrandose un valor maximo de 105 mg/L.

2 Coliformes Totales (CT): El promedio de
los datos registrados (252.1 NMP/100 mL)
estd dentro del rango permitido segin el
Reglamento (1973) para descargas de
aguas residuales, en cuanto a recreacion
con contacto primario (1,000 NMP/100 mL) y
explotacion pesquera (10,000 NMP/100 mL).
Sin embargo se registré un valor maximo de
2,400 NMP/100 mL, que no cumple con el
limite para uso recreativo.

2 Coliformes Fecales (CF): Los valores
reportados se encuentran dentro del rango
permitido para descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales
(limite méximo de 1,000 NMP/100 mL)
segln se establece en la NOM-001-ECOL-
1996.

2 Fenoles: ElI promedio de los datos
registrados es de 0.013 mg/L, por lo que
cumple con el limite para la proteccion de la
vida acuatica marina de los Criterios
Ecologicos (0.06 mg/L), aunque rebasa el
limite para uso recreativo con contacto
primario (0.001 mg/L).

2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
datos registrados (6.19 mg/L) estd dentro
del rango establecido en los Criterios
Ecologicos, para la proteccion a la vida
acuatica marina (limite minimo de 5 mg/L).
Sin embargo. se presentaron valores que no
cumplen con este limite, siendo el valor
minimo de 2.4 mg/L.

2 Coliformes Totales (CT): ElI promedio de
los datos registrados es de 81.99 NMP/100
mL, el cual cumple con los limites
establecidos en el Reglamento (1973) para
explotacion pesquera (10,000 NMP/100 mL)
y para recreacidon con contacto primario
(1,000 NMP/100 mL). El valor maximo es de
1,580 NMP/100 mL, por lo que excede estos
limites. Los valores mas altos se
presentaron de febrero a marzo de 1993, al
sur de la Ciudad de Puerto Escondido.
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< Sustancias Activas al Azul de Metileno Puerto Esconcido
(SAAM): El promedio de los datos registrados es AGUA Max. min. prom.
de 0.197 mg/L, por lo que excede los limites Fenoles mg/L 0.24 0.001 0.013
establecidos en los Criterios Ecologicos (0.1 GyA mg/L 78.7 0.1 8.706
mg/L, para la proteccién de la vida acuatica OD mg/L 10.6 24  6.193
marina). Todos los valores exceden el limite que pH 8.6 6.6  7.918
establece el Reglamento (1973) en cuanto a PM m 03 03 0.3
sustancias téxicas en aguas costeras (0.001 SST mgiL 105 4 3514
mg/L). SAAM mg/L 09 002 0197
CF NMP 200 3 2647
Estaciones de muestreo T NP 1580 3 819
N et el e it s Bahias de Huatulco
.- AGUA max. min. prom.
—-L Fenoles mg/L 0.85 0.001 0.019
i e T . \ GyA mg/L 84.8 0 7.681
Ot oD mg/L 9.2 35 6.444
A pH 8.5 7.1 7.88
A PM m 0.3 0.3 0.3
SST mg/L 92 8 33.75
5, SAAM mg/L 1.15 0.03 0.124
b CF NMP 930 3 49.69
} CT NMP 2100 3 120.7
Huatulco
Para las aguas de estas bahias, la informacién S Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El

promedio de los datos registrados es de
33.75 mg/L, por lo que cumple con los
limites méximos de la NOM-001-ECOL-1996
para explotacién pesquera (150 mg/L), para
recreacion y estuarios (75 mg/L).

corresponde a 15 estaciones y 90 registros de 9
parametros. Existen valores que no cumplen con
los limites establecidos por la legislacién nacional,
como a continuacion se describe:

S Grasas y Aceites (GyA): El promedio de los

datos registrados es de 7.681 mg/L, el cual esta < Coliformes Fecales (CF): Los datos
dentro de los limites establecidos en la NOM- registrados estan bajo el limite que
001-ECOL-1996 que son de 15 mg/L para establece la NOM-001-ECOL-1996, para

explotacion pesquera, recreacion y estuarios. Se
registré un valor maximo de 84.8 mg/L, que
exceden hasta en 5 veces el limite maximo
establecido. Los valores mas altos se
presentaron en mayo y junio de 1993, del Rio
Copalita a la Bahia de Tangolunda.

pH: Los valores registrados estan dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-1996,
para descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, que es de 5 a 10 unidades
de pH.

descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, que es de 1,000
NMP/100 mL.

Fenoles: ElI promedio de los datos
registrados es de 0.019 mg/L, el cual cumple
con el limite de los Criterios Ecoldgicos,
para la proteccién de la vida acuatica marina
(0.06 mg/L), pero rebasa el limite para uso
recreativo con contacto primario (0.001
mg/L).
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2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
datos registrados (6.44 mg/L) esta dentro del
rango establecido en los Criterios Ecolégicos,
para la proteccion a la vida acuatica marina
(limite minimo de 5 mg/L). Sin embargo se
presentaron valores que no cumplen con este
limite, siendo el valor minimo de 3.5 mg/L.

S Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): El promedio de los datos registrados
(0.124 mg/L) rebasa ligeramente el limite
maximo para la proteccién de la vida acuatica
marina de los Criterios Ecologicos (0.1 mg/L).
Todos los datos reportados son mayores al
limite que establece el Reglamento (1973) de
0.001 mg/L, para sustancias toxicas en aguas
costeras.

Estaciones de muestreo

BAHIAS DE HUATULCO

Salina Cruz

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 26 estaciones y 120 registros de 32
parametros. En algunos de los parametros
reportados se presentaron valores que no cumplen
con la NOM-001-ECOL-1996, los Criterios
Ecologicos 6 el Reglamento (1973), como se
describe a continuacion:

2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Los
datos reportados estan muy por debajo de los
limites de la NOM-001-ECOL-1996 para
explotacion pesquera (150 mg/L), para
recreacion y estuarios (75 mg/L).

Proteccién Ambiental
de las Zonas osteras

2 Coliformes Totales (CT): ElI promedio de
los datos registrados es de 120.7 NMP/100
mL, por lo que esta dentro de los limites
maximos permitidos por el Reglamento
(1973) para el uso de explotacidon pesquera
de especies de escama (10,000 NMP/100
mL) y para uso recreativo con contacto
primario (1,000 NMP/100 mL). Los valores
mas altos (valor maximo de 2,100
NMP/100mL) se presentaron en febrero y
mayo de 1993, en la Bahia Chahue y en la
Bahia Chacuacual.

S Grasas y Aceites (GyA): El promedio de
los valores registrados esta dentro de los
limites permitidos en la NOM-001-ECOL-
1996 para explotacion pesquera, recreacion
y estuarios en aguas costeras (15 mg/L).
Los valores mas altos se presentaron en el
Puerto de Salina Cruz y en Salina del
Marqués, siendo el valor maximo de 34.2
mgl/L.

S Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El
valor encontrado (206 mg/L) excede el limite
permitido para explotacién pesquera (150
mg/L) y el limite para uso recreativo y
estuarios (75 mg/L) en aguas costeras,
segln establece la NOM-001-ECOL-1996.
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2 Cromo (Cr): Los datos reportados estan dentro

del rango permitido para explotacion pesquera
(500 pg/L), para recreacion y estuarios (1,000
pg/L), de la NOM-001-ECOL-1996. Sin
embargo, el valor maximo (360 pg/L) excede
hasta 7 veces el limite sefialado para la
proteccion de la vida acuatica marina de los
Criterios Ecolégicos (50 pg/L). Los valores mas
altos se presentaron principalmente en la Bahia
Ventosa.

Nitratos (NO3) y Nitritos (NO,): Los valores
exceden los limites maximos permisibles para la
proteccion de la vida acuatica marina de los
Criterios Ecoldgicos (0.04 mg/L y 0.002 mg/L,
respectivamente).

Oxigeno Disuelto (OD): ElI promedio de los
datos registrados es de 5.6 mg/L, por lo que
esta dentro del rango establecido en los
Criterios Ecoldgicos para la proteccion de la vida
acuatica marina (limite minimo de 5 mg/L). Los
valores mas bajos se encontraron en la boca del
Puerto de Salina Cruz, siendo el valor minimo
de 2.8 mgl/L.

Sulfuros: Se encontré un valor de 2,534 mgl/L,
que excede por un amplio margen el limite
maximo de los Criterios Ecoldgicos para la
proteccion de la vida acuatica marina (0.002
mg/L). Este se presentdé dentro del Puerto de
Salina Cruz.

Fluoranteno: ElI promedio de los datos
reportados es de 1.876 mg/L y el valor maximo
es de 10.69 mg/L, por lo que exceden hasta en
26 veces el limite maximo establecido en los
Criterios Ecolégicos, para la proteccion de la
vida acuatica marina (0.4 ug/l).

Se tienen reportados datos de diferentes
hidrocarburos en agua, cuyos valores son en
general mayores a los reportados por Diaz G. et
al (1994) en un estudio realizado en la Laguna
Mecoacan, Tabasco (Anexo 7).

Coliformes Totales (CT): El promedio de los
datos reportados es de 11,338 NMP/100 mL, el
cual excede los limites establecidos para cultivo
de mariscos (70 NMP/100 mL), recreacion con
contacto primario (1,000 NMP/100 mL) vy
explotacion pesquera de especies de escama
(10,000 NMP/100 mL), sefialados en el
Reglamento (1973). Los valores mas altos se
presentaron en la boca y dentro del Puerto de
Salina Cruz, siendo el valor maximo de 200,000
NMP/100 mL.

N
deios Fonas otvas
Salina Cruz

AGUA max.  min. prom.
DBO mg/L 28 0.2 0.825
DQO mg/L 42 0.6 1.315
GyA mg/L 34.2 0.89 8.817
NOs; mg/L 0.182 0.182 0.182
NO, mg/L 0.007 0.007 0.007
OD mg/L 7 28 5.604
pH 72 7.2 7.2
PMm 01 01 0.1
SST mg/L 206 206 206
Sulfuros mg/L 2534 2534 2534
Cr pg/L 360 100 204.8
Mb pg/L 660 0 278.5
Vn pg/L 500 60 246.5
Acenaft. pg/L 0 0 0
Acenaftil. pg/L 310 0 18.24
Antrac. pg/L 34 0 4.081
B(a)a pg/L 9.96 0 3.052
B(@)p pg/L 790 0 51.7
B(ghi)p pg/L 0 0 0
B(K)f pg/L 149 0 15.46
Cris. pg/L 121 0 15.14
Fenantr. pg/L 13 0 1.429
Fluorant. pg/L 10.69 0 1.876
Fluor. pg/L 2.73 0 0.183
HAPT pg/L 9795 0 1471
1(1,2 Cd)p pg/L 0 0 0
Naftal. pg/L 300 0 17.65
Pir. pg/L 34.68 0 5.375
B. Hetero. NMP 4E+07 1000 2E+06
B. Hidrocab. NMP 23 2 15
CF NMP 2E+05 1 11268
CT NMP 2E+05 8.8 11338

SEDIMENTOS max. min. prom.
Cu uglg 88.13 20.07 43.1233333
Cr pg/g 97.08 12.08 37.2601961
Ni pgl/g 99.11 10.95 44.2492754
Pb pg/g 85.01 7.17 29.1554928
Vn ug/g 70.75 2.71 35.5655172
Acenaft. pg/g 10860 1E-09 409.11152
Acenaftil. pg/g 16280 1E-09 628.015596
Antrac. pg/g 19130 1E-09 1118.8248
B(a)a pg/g 78150 1E-09 4186.1744
B(a)p pg/g 15700 1E-09 1310.45588
B(b)f ngl/g 38900 1E-09 2548.84314
B(ghi)p po/g 3840 1E-09 340.000341
B(K)f pg/g 23330 1E-09 1829.85033
Cris. pglg 41230 1E-09 2309.84089
Fenantr. pg/g 44100 1E-09 1430.15295
Fluorant. pg/g 43340 1E-09 2311.49529
Fluor. pgl/g 10150 1E-09 301.837037
HA pg/g 998500 480 187367.857
I(1 2 Cd)p palg 3610 1E-09 256.087213
Naftal. pg/g 65600 1E-09 1604.65279
Pir. pg/g 39490 1E-09 2148.3628
B.Hetero. NMP 450000 64000 473462700
B.Hidrocarb. NMP 231 20 159.4
CF NMP 241000 1 42142.9
CT NMP 241000 1 42961.4688
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Para los sedimentos la informacién corresponde a
25 estaciones y 114 registros de 25 parametros.
Hasta la fecha no existe normatividad que determine
concentraciones maximas permisibles de metales,
compuestos organicos persistentes y paradmetros
biolégicos en los sedimentos.

Los valores promedio de metales en sedimentos
(Cobre, Cromo y Niquel), se encuentran dentro de
los rangos reportados en otras localidades costeras,
excepto el Plomo, para el cual se registraron valores
menores a los publicados en la literatura cientifica,
de acuerdo a estudios realizados en Veracruz,
Campeche, Baja California y Colima, segun lo
reportado por Vazquez, et al 1991; Ponce V. y
Vazquez B., 1991; Ponce V. et al, 1994; Guerrero
C., 1993; Vargas M., 1995; Martinez M., 1995;
Hernandez A. et al, 1996 y Botello A. et al, 1996
(Anexo 7).

En relacion a los hidrocarburos analizados en
sedimentos, se registraron valores
significativamente mayores que los encontrados en
la literatura cientifica sobre estudios realizados en la
plataforma continental de Tabasco (Botello A. et al,
1993) y en la laguna Mandinga (Almaraz G. et al,
1996). Algunos niveles son similares a los descritos
en otras regiones consideradas con alto grado de
industrializacion o impactadas por actividades
petroleras por Botello A. et al, 1995.

Estaciones de muestreo
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Para organismos, la informacién corresponde a
3 estaciones con 7 registros de 18 parametros,
de los cuales hasta la fecha no existe
normatividad que determine concentraciones

maximas permisibles. Los organismos
analizados fueron crustaceos y moluscos
(Crassostrea iridiscens, C. sp., Peneaus

stylirostris y P. sp.)

2 Niquel (Ni) y Plomo (Pb): El promedio de
los datos reportados para estos metales en
organismos es menor a los reportados en
estudios realizados en Veracruz, Campeche,
Colima y Tamaulipas, segin lo reportado
por Cardenas L. et al, 1990; ; Ponce V. y
Vazquez B., 1991; Vazquez F. et al, 1991y
1993; Guerrero C., 1993; Hernandez A. et
al, 1996; y Botello A. et al, 1996 (Anexo 7).

En cuanto a la legislacion de otros paises,
aplicable a la presencia de Plomo en peces y
productos de la pesca, los valores reportados
estan dentro de los rangos permitidos en
Australia (2.5 pg/g) y Reino Unido (3.0 pg/g)
(Department of Health, Australia, 1982; Ministry
of Agriculture, Fisheries and Food, United
Kingdom, 1983, publicado por FAO, 1983)

Salina Cruz
ORGANISMOS max. min. prom.
Ni pg/g 0.84 0.56 0.693
Pb ug/g 0.17 0 0.073
Acenaft. pg/g 1.02 0 0.204
Acenattil. pg/g 0.8 0 0.16
Antrac. ug/g 6.2 0.9 3.22
B(a)a pna/g 17.1 0 3.42
B(a)p na/g 17 0 8.3
B(b)f pg/g 26 27  13.66
B(ghi)p pg/g 15.7 0 6.26
B(K)f ug/g 29.5 42  15.16
Cris. pg/g 26.4 0 8.94
Fenantr. pg/g 3.1 1.6 2.48
Fluorant. pg/g 4.7 0 25
Fluor. pa/g 1.8 0 0.36
1(1,2 Cd)p ug/g 0 0 0
Naftal. pg/g 1.2 0 0.24
Pir. pa/g 31 5.5 18.82
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:

Laguna Mar Muerto *
Laguna Pampa el Cabildo
Laguna La Joya A
Laguna Chantuto
Estero Buenavista ¢
Rio Suchiate
Rio Urbima <
Rio Pijijiapan
Rio Huixtla
Rio Coatan -
Estero el Huetate
Estero la Carreta :
Estero Pereyra
Isla Morelos
Lk
X

COORDENADAS EXTREMAS:
17°59'-14°32' Lat. N 90°22'-94°14' Long. O.

SUPERFICIE:
74,211 kmz, que constituye el 3.7% del total nacional.

LONGITUD DE LA LiNEA DE COSTA:
317.5km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
15,993 km?

SUPERFICIE DE.LAGUNAS LITORALES:
870 km?

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Méaxima: 84 km frente al Estero Buenavista.
Minima: 44 km frente a Laguna Mar Muerto.

T1POS DE CLIMAS DOMINANTES:
A(w) calido subhimedo—34.97%
Am célido hiimedo-24.82%

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

¢ Parque Nacional "La Encrucijada"

POBLACION TOTAL:

3,584,786 habitantes (1995) =g
CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES: i
Tapachula o
Puerto Madero

POBLACION POR MUNICIPIO
COSTERO (1995):

Tapachula 244,855 hab. o
Tonala 73,673 hab. 53
Huixtla 47,644 hab. )
Pijijiapan 47,616 hab.

Mapastepec 39,293 hab.

Arriaga 39,164 hab. R
Suchiate 28,498 hab.

Acapetahua 25,647 hab.

Villa Comaltitlan 25,535 hab.

Mazatan 23,293 hab.

Uso DEL SUELO: (Hectareas (1995))

Agricola 5,109,964
Pecuario 1,962,016
Forestal 144,660
Urbano 39,537

RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:
14,757.58 toneladas en volumen de captura
en peso desembarcado a nivel nacional (1996)

Tiburén 1,861.51
Camaroén de estero 3,240.06
Tilapia 3,163.25

PUERTOS PRINCIPALES:
Puerto Madero (Comercial y Pesquero).

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA!:

[0  Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR).

[J  Facultad Ciencias Quimicas, Universidad Autonoma de Chiapas.
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Se recopilaron y  revisaron 13
publicaciones (3.4% del total nacional
recopilado); sin embargo, debido a la falta
de georreferenciacion solo se incluyeron 4
publicaciones en la base de datos (2.5%
del total nacional incorporado).

La informacién recopilada esta
representada por articulos en revistas
cientificas y tesis; sin embargo, son tesis
las que constituyen el principal tipo de
publicacién en la base de datos.

La informacion generada se enfoca
principalmente a pardmetros en agua,
existiendo algunos reportes para
sedimentos.

Los estudios corresponden al Golfo de
Tehuantepec y zonas acuaticas de los
sistemas lagunares Chantuto-Panzacola y
Carretas-Pereira, registrandose la mayor
cantidad de informacion en estos uUltimos.

Pn;lecciﬁn Ambiental
de las Zonas Costeras
.
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ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Ifo de Tehuantepec

Para las aguas de este golfo la informacién
corresponde a 22 estaciones y 92 registros de

20
enc

=

=

=

parametros. En cuanto a los valores
ontrados, cabe destacar los siguientes:

pH: Los datos reportados estan dentro
del rango establecido en la NOM-001-
ECOL-1996, para descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, el
cual es de 5 a 10 unidades de pH.

Temperatura (T°C): Los valores
reportados cumplen con los limites
establecidos por la NOM-001-ECOL-1996,
para descargas de aguas residuales en
aguas costeras, para el uso de explotacién
pesquera, navegacion, recreacion y en
estuarios (40°C).

Ortofosfatos (PO,4), Nitritos (NO;) vy
Nitratos (NOs3): Los valores reportados
exceden los limites maximos establecidos
en los Criterios Ecoldgicos de Calidad del
Agua (1989), para la proteccion de la vida
acuatica marina, que son de 0.002 mg/L,
0.04 mg/L y 0.002 mg/L, respectivamente.

2 Oxigeno Disuelto
reportados estan dentro del
sefialan los Criterios Ecologicos, para la
proteccion de la vida acuatica marina (limite
minimo de 5 mg/L).

(OD): Los valores

limite que

Golfo de Tehuantepec

AGUA
NH4 mg/L
PO, mg/L
NO3z; mg/L
NO, mg/L
OD mg/L
pH

PM m
Salinidad
T°C

B. Hetero. NMP

max.

0.067
0.003
0.101
0.003
7.01
8.26
200
34.87
31.71
180

min.

0.067
0.003
0.101
0.003
7.01
6.984
0.2
32.91
12.33
180

prom.
0.067

0.003
0.101
0.003
7.01
7.35
34.92
33.92
26.39
180
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Sistemas Lagunares

Para las aguas lagunares, la informacién que
se recopild a partir de 1990, corresponde a 16
estaciones y 66 registros de 9 parametros, de
los cuales cabe sefialar lo siguiente:

Estaciones de muestreo

¢

2 Fo6sforo Total (PT): Los valores rebasan el
limite establecido por la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales
en estuarios de 5 mg/L.
2 Nitrogeno Total (NT): El promedio de los
valores registrados es de 8.6 mg/L, por lo
que cumple con el limite maximo
establecido en la NOM-001-ECOL-1996
para descargas de aguas residuales en
estuarios, que es de 15 mg/L. Sin embargo,
el valor maximo es de 15.5 mg/L, el cual
excede ligeramente este limite.
o Temperatura (T°C): Los valores se Sistemas Lagunares
encuentran dentro de los limites maximos AGUA T T, prom.
de la NOM-001-ECOL-1996 para descargas PT mg/L 43.9 5 18.26
de aguas residuales en aguas costeras, NT mg/L 155 35 8601
para Iqs, usos de explot.amon pesquera, oD mglL 1 44 7567
L%corg.auon y para estuarios, que son de Sl . AR
2 Coliformes Fecales (CF): El promedio de e % 1o 8l
los datos registrados es de 2,661 NMP/100 (B:I :et;rO/'LNMP 45;2: 0 002 2:22?
mL, el cual rebasa el limite de la NOM-001- ' L : ' )
ECOL-1996 para descargas de aguas SIF G 24000 0= 2661
residuales en aguas y bienes nacionales CT NMP 24000 0 4165
(1,000 NMP/100 mL). Los valores mas altos SEDIMENTOS max. min.  prom.
se presentaron en el sistema Lagunar MO % 17.1 0 4.044
Chantuto-Panzacola, siendo el wvalor B.Hetero. NMP 2E+06 4000 2E+05
maéaximo de 24,000 NMP/100 mL. CF NMP 2E+05 0 8546
2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de CT NMP 2E+05 0 14463
los datos registrados es de 7.56 mg/L, el
cual esta dentro del rango establecido en
los Criterios Ecolégicos (limite minimo de
5.0 mgl/l, para proteccioén de la vida acuéatica para  los sedimentos la  informacion
marina). El valor minimo es de 4.4 mg/L por . :
lo que no cumple con este criterio, corresponde a 12 estaciones y 48 registros de
4 pardmetros. Hasta la fecha no existe
< Coliformes Totales (CT): El promedio de normatividad que determine concentraciones

los datos registrados es de 4,165 NMP/100
mL, el cual excede los limites del
Reglamento (1973) en cuanto a recreacion
con contacto primario (1,000 NMP/100 mL)
y cultivo de mariscos y acuacultura (70
NMP/100 mL).

maximas permisibles de coliformes en los
sedimentos de bahias. En la literatura
cientifica se han reportado valores similares y
mayores en localidades de Veracruz (Maciel
P. et al, 1990; Barrera E. et al, 1990b;
Martinez F. y Barrera G., 1990 (Anexo 7).
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:

Laguna El Barril
Laguna Madre
Laguna Morales
Laguna San Andrés
Rio Bravo

Rio San Fernando
Rio Conchos

Rio el Caracol

Rio Soto la Marina
Rio Carrizo

Rio el Carrizal

Rio Tigre

Rio Tamesi

Rio Panuco

Playa Rancho Nuevo

L3
3

~  Tamaulipas

COORDENADAS EXTREMAS:
27°40-22° 12’ Lat. N. 97° 08'-100° 08’ Long. O.

SUPERFICIE:
81,070.56 kmz, que constituye el 4.1% del total
nacional.

LONGITUD DE LA LINEA DE COSTA!
430 km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
29,983 km?

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
2,312 km?

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Maxima: 90 km frente a la desembocadura del Rio
Bravo:

Minima: 40 kmifrente a Barra del Tordo.

TiPOS DE CLIMAS DOMINANTES:
BS1(h’),semiseco muy, calido-23.45%
Acw, semicalido subhiimedo-34.96%

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

e Zona de Reserva y Sitio de Refugio para la Proteccion, Conservacion, Repoblacion, Desarrollo y
Control de las Diversas Especies de Tortuga Marina;los Lugares en que Anida y Desova dicha
Especie “Playa Rancho Nuevo”

POBLACION TOTAL:
2,527,328 habitantes (1995)

CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:

Tampico @  Ciudad Madero
Altamira

POBLACION POR MUNICIPIO
COSTERO (1995):

Matamoros 363,487 hab.
Tampico 278,933 hab.
Cd. Madero 171,091 hab.
Altamira 113,810 hab.
San Fernando 56,649 hab.
Aldama 28,781 hab.
Soto la Marina 24,237 hab.

VOO

SESRSISNY)

TV

UsO DEL/SUELO: (Hectareas (1995))

Pecuario 3,974,574
Agricola 2,489,538
Urbano 80,265
Forestal 31,637
Industrial 23,996

RECURSOS; PESQUEROS PRINCIPALES:
32,398.5 toneladas en volumen de captura en peso vivo a
nivel nacional (1996)

Lisa 4,966.8
Camaroén 10,942.5
Tilapia 1,915.3
Jaiba 3,016.7
Carpa 1,746.2

PUERTOS PRINCIPALES:
Altamira (Industrial)
Tampico-Madero (Industrial; Mercante; Pesquero)

B

BE

B

CENTROS DE INVESTIGACION. COSTERA!:
Universidad Auténoma de Tamaulipas.
Universidad del Noreste.
Centro Regional de Investigacion Pesquera (CRIP-Tampico).
Secretaria de Marina 1* Zona Naval Militar.
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»  Se recopilaron y revisaron 21 publicaciones
(5.5% del total nacional recolectado); sin
embargo, debido a la carencia de
georreferenciacién y fecha de muestreo, sélo
se incluyeron 11 publicaciones en la base de
datos (6.9% del total nacional incorporado).

» La informacion recopilada esta
representada principalmente por tesis y
articulos en revistas cientificas; sin embargo,
son tesis las que constituyen el principal tipo
de publicacién en la base de datos.

» La informacién generada se enfoca
principalmente a parametros en agua,
existiendo algunos reportes para sedimentos
y organismos.

» Los estudios corresponden a la zona
neritica del estado y zonas de playas, asi
como la region del Rio Panuco,
registrandose la mayor cantidad de
informacion en esta Ultima.

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras
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ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Zona Neritica

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 49 estaciones y 120 registros de 8
parametros. En algunos parametros existen
valores que no cumplen con los limites
establecidos por los Criterios Ecologicos de
Calidad del Agua (1989) y el Reglamento (1973),
como se describe a continuacion:

2 pH: Los datos reportados estan dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales en
aguas Yy bienes nacionales, que es de 5 a 10
unidades de pH.

2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
datos registrados es de 6.38 mg/L, por lo que
esta dentro del rango establecido en los
Criterios Ecolégicos (limite minimo de 5 mg/L,
para la proteccion de la vida acuéatica marina).
Existen valores que son inferiores a este
criterio, incluso de cero, los cuales
corresponden a muestras tomadas a 100 m
de profundidad.

2 Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NOj3) y Nitritos
(NO,): Los promedios de los datos registrados
rebasan los limites méximos de los Criterios
Ecolégicos (para la proteccién de la vida acuatica
marina), los cuales son: 0.002 mg/L, 0.04 mg/L y
0.002 mg/L, respectivamente.

Para organismos de esta zona, se recopild
informacién que corresponde a una estacion con 3
registros de Cadmio. Los organismos analizados
fueron un crustaceo y plantas superiores.

Los valores exceden el limite maximo establecido
por la legislacion de Australia (0.2 pg/g)
(Department of Health, Australia, 1982), segun la
compilacién de la FAO (1983) donde se sefialan
limites de sustancias toxicas en peces u otros
productos de la pesca.

Por otra parte cabe mencionar que los datos
reportados de Cadmio en organismos, son menores
a los encontrados en la literatura cientifica sobre
estudios realizados en localidades costeras en
Tamaulipas, Veracruz y Campeche (Vazquez F. et
al, 1990 y 1993; Céardenas L. et al, 1990; Ponce V. y
Vazquez B., 1991; Hernandez A. et al, 1996 y
Botello A. et al, 1996) (Anexo7).
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Estaciones de muestreo
Zona Neritica

AGUA max. min. prom.

NH, mg/L 3.3881 0 1.8767 TAMAULIFAS

PO, mg/L 0.444 0 0.1026 gRaose

NOs mg/L 1.2214 0 0.1727

NO, mg/L 0.1187 0 0.024

OD mg/L 7.3407 0 6.3809

pH 8.234 7.998 8.1182

PM m 180 0.1 32.301

Cl a mg/L 0.0012  4E-05 0.0006

ORGANISMOS max. min. prom.

Cd pg/g 0.875 0.583 0.713

Regidn Estuarina
del Rio Panuco

Para las aguas de esta regién, la informacion

corresponde a 12 estaciones y 63 registros de 11

pardmetros. Se presentaron valores que no

cumplen con los limites establecidos en la NOM-
001-ECOL-1996, los Criterios Ecologicos y el

Reglamento (1973), como se indica a

continuacion:

2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Los valores registrados estan por debajo de
los limites maximos permisibles establecidos
en la NOM-001-ECOL-1996, para descargas
de aguas residuales, para explotacion
pesquera (150 mg/L), uso recreativo Yy
estuarios (75 mg/L).

o Grasas y Aceites (GyA): El promedio de los
datos registrados es de 76 mg/L, el cual
excede los limites maximos sefialados en la
NOM-001-ECOL-1996, para explotacion
pesquera, recreaciéon y en estuarios (15
mg/L).

2 pH: Los datos reportados estan dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales, que es de 5 a 10
unidades de pH.

2 Plomo (Pb): Los valores encontrados estan
muy por debajo de los limites maximos
permisibles de la NOM-001-ECOL-1996,
para explotacion pesquera (200 ug/L),
recreacion (500 pg/L) y estuarios (200 pg/L);
también cumplen con el limite de los Criterios
Ecologicos, para la proteccién de la vida
acuatica marina (6 pg/L). Los valores mas
altos se presentaron dentro de la Laguna
Chairel, en noviembre de 1995.

2 Coliformes Fecales (CF): El promedio de los

datos registrados es de 14,059 NMP/100 mL, el
cual rebasa significativamente el limite maximo
establecido en la NOM-001-ECOL-1996 para
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, que es de 1,000 NMP/100
mL. Los valores mas altos se presentaron en la
desembocadura del Rio Panuco, frente a Ciudad
Madero.

Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NOj) y Nitritos
(NO,): Todos los datos reportados para estos
parametros exceden los limites establecidos en
los Criterios Ecolégicos (para la proteccion de la
vida acuéatica marina), los cuales son 0.002
mg/L, 0.04 mg/L y 0.002 mg/L, respectivamente.

Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
datos registrados es de 6.02 mg/L, por lo que
esta dentro del rango establecido en los
Criterios Ecologicos, en cuanto a la proteccion
de la vida acuatica marina (limite minimo de 5
mg/L). Sin embargo se reportaron valores
inferiores, hasta de cero. Los valores mas bajos
se reportaron cerca de la boca del estero frente
a Ciudad Madero.

Coliformes Totales (CT): El promedio de los
datos registrados es de 8,054 NMP/100 mL, el
cual excede los limites del Reglamento (1973)
para uso recreativo (1,000 NMP/100 mL) y para
cultivo de mariscos y acuacultura (70 NMP/100
mL).
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Para los sedimentos, la informacién corresponde AGUA max. ~ min.  prom.

a 2 estaciones y 2 registros de Plomo. Hasta la DBO mg/L 6.02 2
fecha no existe normatividad que determine DQO mg/L 2y Ay
concentraciones maximas permisibles de Plomo PO, mg/L 36 033 1.0021
en los sedimentos estuarinos; sin embargo, los GyA mg/L 100 4 76
valores son menores a los registrados por Botello NOs mg/L 19.486  1.9486 7.8011
A. et al, 1996 en lagunas costeras de Veracruz NO, mg/L 0.2385 0.0217 0.0872
(Anexo7). OD mg/L 13.5 0 6.0276
Para organismos la informacion corresponde a 2 pH o 7 7951
estaciones con 2 registros de Plomo, para el Py il SR CaCHL ot
cual, hasta la fecha, no existe normatividad que CF NMP 2 LLY A sl
determine  concentraciones maximas. Los e b 92000 0 80547
organismos analizados fueron mangle blanco, SEDIMENTOS MAx. min.  prom.
del Canal El Zapote y Laguna La Costa. En la Pb ug/g 66.244 44.454 55.349
literatura cientifica nacional se han reportado ORGANISMOS max. min.  prom.
valores similares (11.56 pg/g) en la Laguna Pb pg/g 11.045 11.012 11.029

Mandinga, Ver. (Hernandez A. et al, 1996),
aunque en otras regiones costeras del Golfo de
México en general los resultados publicados han
sido menores (valores promedio de 2.23 a 7.70
Mg/g) segun reportaron Céardenas L. et al, 1990;
Ponce V. y Vazquez B., 1991; Vazquez F. et al,
1991 y 1993; Botello A. et al, 1996 (Anexa7).

Madero Playas

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 5 estaciones y 15 registros de 4
parametros, como se describe a continuacién:

2 pH: Los datos reportados estan dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996 para descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales, que es de 5 a 10
unidades de pH.

S Coliformes Fecales (CF): El promedio de
los datos registrados es de 227.18 NMP/100
mL, el cual estd bajo el limite maximo
establecido en la NOM-001-ECOL-1996,
para descargas de aguas residuales en
aguas Yy bienes nacionales, que es de 1,000
NMP/100 mL. Sin embargo este valor excede
los limites maximos establecidos en los
Criterios Ecolégicos, en cuanto a la
proteccion de la vida acuatica marina y uso
recreativo (200 NMP/100 mL). Los valores
mas altos se presentaron en el malecén
durante enero y febrero de 1995.

2 Oxigeno Disuelto (OD): Todos los datos
reportados estan dentro del rango permitido
para la proteccion de la vida acuatica marina
en los Criterios Ecoldgicos, cuyo limite
minimo es de 5 mg/L.

S Coliformes Totales (CT): El promedio de los
datos registrados es de 332.53 NMP/100 mL,
por lo que esta dentro del rango permitido por el
Reglamento (1973) para la explotacion pesquera
(10,000 NMP/100 mL) vy uso recreativo (1,000
NMP/100 mL), aunque no cumple con el limite
para acuacultura (70 NMP/100 mL).

Para organismos de esta zona, la informacion
corresponde a 4 estaciones con 5 registros de
Plomo, del cual, hasta la fecha, no existe
normatividad que determine concentraciones
maximas.

Los organismos analizados fueron crustaceos y
plantas superiores. Los valores registrados en esta
localidad son mayores que los encontrados en la
literatura sobre estudios realizados en zonas
costeras de Veracruz, Campeche y Tamaulipas, que
van desde 2.23 a 11.56 ug/g (Cardenas L. et al,
1990; Ponce V. y Vazquez B., 1991; Vazquez F. et
al, 1991 y 1993; Hernandez A. et al, 1996 y Botello
A. et al, 1996 (Anexo 7).
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Por otra parte los valores encontrados exceden
los limites maximos permisibles para Plomo en

peces y otros productos de la pesca, 8.7 5.6 6.92
establecidos en Australia y Reino Unido (2.5 y pH 8.2 7.6 7.8933
3.0 ug/g, respectivamente) segun la compilacion CF NMP 2400 3 227.18
de la FAO (1983) (Department of Health, CT NMP 2400 3 33253
Australia, 1982; Ministry of Agriculture, Fisheries ORGANISMOS _____ max___min._ orom.
and Food, United Kingdom, 1983). Pb pg/g 37.43 28.804 33.117

Estaciones de muestreo

GOLF0O DE MEXICO

TAMPICO

Laguna Chai
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:
Laguna Pueblo Viejo
Laguna de Tamiahua
Laguna de Tampamachoco
Laguna Grande
Laguna Verde

Laguna Farallén
Laguna la Mancha
Laguna Mandinga
Laguna Camaronera
Laguna de Alvarado
Laguna Pajaritos
Laguna Catemaco
Laguna Sontecomapan
Laguna Ostion

Rio Tuxpan

Rio Cazones

Rio Tecolutla

Rio Misantla

Rio Actopan

Rio Jamapa

Rio Papaloapan

Rio Coatzacoalcos

Rio Tonala

Rio Panuco

Areas Naturales Protegidas Costeras:

Reserva Especial de la Biosfera Sierra de
Santa Martha”
Reserva Especial de la Biosfera“Volean de
San Martin”

Parque Marino Nacional "Sistema Arrecifal
Veracruzano”

POBLACION POR MUNICIPIO
CosTERO (1995)

Veracruz 425,140 hab.
Coatzacoalcos 259,096 hab.
Papantla 171,167 hab.
San Andrés Tuxtla 137,435 hab.
Boca del Rio 135,060 hab.
Tuxpan 127,622 hab.
Martinez de la Torre 113,560.hab.
Alvarado 48,490 hab.
Pueblo Viejo 48,054 hab.
Agua Dulce 46,404 hab.
Catemaco 44,321 hab.
Actopan 41,884 hab.
Angel R. Cabada 34,312 hab.
Soteapan 28,888 hab.
Ursulo Galvan 28,158 hab.
Tamiahua 27,398 hab.
Alto Lucero de Gutiérrez B. 27,331 hab.
Tecolutla 25,730 hab.
Cazones de Herrera 23,621 hab.
La Antigua 23,529 hab.
Mecayapan 22,764 hab.
Lerdo de Tejada 20,810 hab.
Vega de Alatorre 19,412 hab.
Tampico Alto 13,604 hab.
Pajapan 13,073 hab.
Nautla 9,599 hab.
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| Veracruz

COORDENADAS EXTREMAS:
22°28-17°09" Lat. N. 93°36'-98°39" Long. O.

SUPERFICIE:
68,940.27 km?, que constituye el 3.7% del total nacional.

LONGITUD DE LA LINEA DE COSTA:
745.14 km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
22,935 km?

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
1,166 km?

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Maxima: 56 km frente a Las Barrillas.

Minima: 22 km frente a la barra de la Laguna de Tamiahua.

TiPOS DE CLIMAS DOMINANTES:

A(w) célido subhimedo-52.30%
Am célido himedo-27.76%

POBLACION TOTAL:
6,737,324 habitantes (1995)

CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:

Tuxpan < Veracruz
Coatzacoalcos < Alvarado
Uso DEL SUELO: (HECTAREAS (1994))
Agricola 4,458,249.5
Pecuario 2,119,330.3
Urbano 72,792.1
Industrial 60,677.5
Forestal 292.6

RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:

141,486 toneladas en volumen de captura en peso

desembarcado a nivel nacional (1996)

Tilapia 16,086
Ostion 17,996
Lebrancha 4,674
Jaiba 4,809

PUERTOS PRINCIPALES:

Veracruz (Industrial, Mercante, Pesquero, Turistico).
Tuxpan (Industrial, Mercante, Pesquero).
Coatzacoalcos y Pajaritos (Industriales,
Pesqueros).

Alvarado (Pesquero).

Mercantes,

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA:

0 Facultad de Biologia de la Universidad
Veracruzana (UV).
0 Instituto de Ecologia, A.C.

[0 Instituto de Investigaciones Oceanogréficas del
Golfo de México y Mar Caribe, SEMAR.

Veracruz).

[ Instituto Tecnolégico del Mar (ITMAR) Veracruz.

[ Centro Regional de Investigacién Pesquera (CRIP-
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ANALISIS DE LITERATURA

» Se recopilaron y  revisaron 46
publicaciones (12.1% del total nacional
recopilado); sin embargo, debido a la falta
de georreferenciacion y fecha de muestreo,
s6lo se incluyeron 18 publicaciones en la
base de datos (11.3% del total nacional

incorporado).
> La informacién recopilada esta
representada por articulos en revistas

cientificas y tesis; sin embargo, son tesis
las que constituyen el principal tipo de
publicacién en la base de datos.

» La informacion generada se enfoca
principalmente a pardmetros en sedimentos
y agua, existiendo algunos reportes para
organismos.

» Los estudios corresponden a la zona
neritica del estado, Rio Uxpanapa vy
lagunas (Pueblo Viejo, El Llano, Mandinga,
Sontecomapan), registrandose en estas
Ultimas la mayor cantidad de informacién.
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ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Zona Neritica

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 47 estaciones y 211 registros de
11 parametros. Algunos de los parametros
reportados no cumplen con los limites

establecidos en la NOM-001-ECOL-1996, para

descargas de aguas residuales en aguas
costeras, o bien con los Criterios Ecologicos de
Calidad del Agua (1989) y el Reglamento (1973),
como se describe a continuacion.

2 Grasas y Aceites (GyA): El promedio de los
datos reportados es de 12 mg/L, por lo que
esta bajo los limites maximos que establece
la NOM-001-ECOL-1996 para la explotacién
pesquera, estuarios y recreacion (15 mg/L).
Los valores mas altos se presentaron frente a
las ciudades de Veracruz y Boca del Rio, en
enero de 1995.

2 pH: Los valores registrados estan dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996 para descargas de aguas residuales en
aguas Yy bienes nacionales, el cual es de 5-10
unidades de pH.

2 Coliformes Fecales (CF): El promedio de
los datos registrados es de 17,118 NMP/100
mL, el cual rebasa significativamente el limite
gue establece la NOM-001-ECOL-1996, para
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales (1,000 NMP/ 100 mL). Los
valores mas altos se presentaron frente a
Playa Norte, en enero de 1995.

2 Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NOs) y Nitritos
(NO,): Los promedios de los datos
reportados exceden los limites maximos para
la proteccion de la vida acuatica marina de
los Criterios Ecologicos (0.002 mg/L, 0.04 y
0.002 mg/L, respectivamente).

2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los

datos registrados es de 6.28 mg/L, el cual
esta dentro del rango establecido en los
Criterios Ecoldgicos (limite minimo de 5
mg/L, para la proteccion de la vida acuatica
marina). Sin embargo se reportaron datos
inferiores (hasta de 2.15 mg/L), los cuales se
presentaron frente a Boca del Rio.



i _ I _,;.f'

- A

pHEEEERERes

SO

—F

e Fy
i

1
i
ke

5 |

ol

ECOSISTEMAS PRINCIPALES:

Laguna el Carmen
Laguna Pajonal

Laguna Machona

Laguna la Palma

Laguna Grande las Flores
Laguna Mecoacéan
Laguna Santa Anita

Rio San Pedro y San Pablo
Rio Tabasquillo

Rio Usumacinta

Rio Grijalva

Rio Naranjefio

Rio Gonzalez

Pantanos de Centla

i

iy

] abasco

COORDENADAS EXTREMAS:
18°39-17°15' Lat. N.  91°00’-94°07’ Long. O.

SUPERFICIE:
24,661 km?, que constituye el 1.3% del total nacional.

LONGITUD DE LA LINEA DE COSTA:
183.86 km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
11,879 km?

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
298 km?

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Maxima: 80 km frente al Rio San Pedro y San Pablo.
Minima: 50 km frente a la Laguna el Carmen.

T1POS DE CLIMAS DOMINANTES:
Am calido humedo-75.85%

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

Reserva de la Biosfera "Pantanos'de Centla"

POBLACION TOTAL:
1,748,769 habitantes (1995)

CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:

Paraiso @  Puerto Ceiba
Puerto Dos < Frontera
Bocas

POBLACION POR MUNICIPIO
COSTERO (1995):

Cardenas 208,810 hab.
Centla 77,543 hab.
Paraiso 65,266 hab.

UsoO DEL SUELO: (HECTAREAS (1995))

& Pecuario 1,617,648

o Agricola 279,438

& Forestal 119,766
RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:
46,288 toneladas en volumen de captura en
peso desembarcado a nivel nacional (1996)

g5  Ostion 5,635

g5 Bandera 2,978

95 Sierra 1,714

gs Tilapia 6,577
PUERTOS PRINCIPALES:

R~ Puerto Dos Bocas (Industrial, Mercante,
Pesquero).

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA:

Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco, Villahermosa, Tab.




- e

Proteccién Ambiental
INSTITUTO N:th:lwo\NR;;\L\:?E ECOLOGIA de las Zonas C=osteras

R & R LTI IC T
12—
ANALISIS DE LITERATURA AR
(I N I R Qeeeeaaa
»  Se recopilaron y revisaron 26 publicaciones I | [ I R | P 7.
(6.9% del total nacional recopilado); sin ed b 5. ...
embargo, debido a la carencia de 4 3 2
georreferenciacién y fecha de muestreo sélo 41 R I I o
se incluyeron 12 publicaciones en la base de 21 B - 5o  H b 1 5 H |5
datos (7.5% del total nacional incorporado). 0 ul i . . . .
> La informacién recopilada esta S g g 3 = %
. , . — 172} —
representada por tesis y articulos en revistas s k! s 5 5 <
cientificas; sin embargo, son tesis las que S = g S £ 2
constituyen el principal tipo de publicacion en g g § % § § §
la base de datos. 8 8 £ o6° & =
. ., S = @ = 3
> La informacion generada se enfoca 8 2 = =
principalmente a parametros en agua Yy % s
sedimentos, existiendo algunos reportes para
organismos. @ Articulos OTesis Einformes

» Los estudios corresponden a la zona
neritica del estado, a los Pantanos de Centla,
el Sistema Lagunar La Machona y la Laguna
Mecoacan, registrandose la mayor cantidad
de informacion en esta ultima.

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Zona Neritica

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 10 estaciones y 13 registros de 9
pardmetros. Entre los parametros reportados
existen valores que no cumplen con la

normatividad nacional, como se describe a o .
continuacion: 2 Aluminio (Al): Existen 3 valores que exceden,

hasta en 776 veces, el limite maximo establecido
en los Criterios Ecolégicos (200 pg/L, para la
proteccion de la vida acuatica marina); éstos, se
presentaron en noviembre de 1990, en el limite
con Campeche.

2 Oxigeno Disuelto (OD): Todos los datos
reportados estan dentro del rango permitido en
los Criterios Ecoldgicos (limite minimo de 5 mg/L,
para la proteccién de la vida acuatica marina).

=) pH: Los valores reportados estan dentro
del rango permitido en la NOM-001-ECOL-
1996 para descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales, que es de 5 a 10
unidades de pH.

2 Ortofosfatos (PO,): ElI promedio de los
datos reportados excede el limite establecido
en los Criterios Ecolégicos de Calidad del
Agua (1989), para la proteccion de la vida
acuatica marina, que es de 0.002 mg/L.

> Fierro (Fe): Existen 3 valores que exceden,
hasta en 218 veces, el limite maximo establecido
en los Criterios Ecolégicos (50 pg/L para la
proteccion de la vida acuatica marina); éstos, se
presentaron en noviembre de 1990, en el limite

_ con Campeche.
2 Nitratos (NO3): Todos los valores

reportados para este parametro se
encuentran dentro del limite establecido en
los Criterios Ecolégicos para la protecciéon de
la vida acuatica marina, que es de 0.04 mg/L.

Para los sedimentos, la informacién corresponde a
6 estaciones y 6 registros de materia organica.
Hasta la fecha no existe normatividad que
determine concentraciones maximas de este
parametro en los sedimentos marinos.
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| PLATAFORHMA DE TABASCO

Pantanos de Centla

Para los sedimentos de esta region, la
informacién corresponde a 11 estaciones y 39
registros de 14 parametros. Hasta la fecha no
existe normatividad que determine
concentraciones maximas de hidrocarburos en
los sedimentos de pantanos; sin embargo, de
acuerdo con Diaz G., et al (1994), el origen de
los  hidrocarburos en esta zona es
primordialmente a partir de descargas directas
de petroleo crudo o descargas municipales, por
lo que su presencia, aln en niveles bajos, es
indicativa de un aporte reciente de los mismos.

Para estos hidrocarburos en sedimentos Almaraz
G., et al (1996) reportan valores (promedio) por
debajo de los registrados aqui, en un estudio
realizado en la Laguna Mandinga, Ver; asimismo,
también Botello A. et al (1993) encontraron
valores de hidrocarburos menores, en la
plataforma continental de Tabasco (excepto
para fluoreno, fluoranteno y acenaftileno, para
los cuales los valores maximos son mayores que
los aqui reportados (Anexo 7).

Sistema Lagunar Machona

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 64 estaciones y 138 registros de
11 parametros, entre los cuales destacan los
siguientes:

2 pH: Los valores reportados estan dentro del
rango permitido en la NOM-001-ECOL-1996
para descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales, que es de 5 a 10
unidades de pH.

C |
' Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras
Zona Neritica
AGUA max. min. prom.
PO, mg/L 0.014 0.0015 0.0066
NOz; mg/L 0.0246 0.0068 0.0117
OD mg/L 6.69 6.44 6.565
pH 8.16 8.01 8.1125
PMm 199.5 0.1 55.131
Al pg/L 155300 15300 64800
Fe pg/L 10900 7300 9433.3
Mn pg/L 300 300 300
Cl a mg/L 0.0015 0.0006 0.0011
SEDIMENTOS max. min. prom.
PMm 199.5 30.4 118.88
MO % 1.52 1.43 1.475
Pantanos de Centla
SEDIMENTOS max. min. prom.
PMm 0.05 0.05 0.05
MO % 16.48 3.7 7.8145
Acenaft. ug/g 60 0 8.1818
Acenaftil. pg/g 30 0 10
Antrac. pg/g 350 90 200.91
B(a)a pg/g 1070 0 222.73
B(ghi)p pg/g 380 0 166.36
Cris. pg/g 900 0 200
Fenantr. pg/g 120 0 25.636
Fluorant. pg/g 290 0 91.818
Fluor. pg/g 50 0 20
(12 Cd)p pglg 24000 0 2321.8
Naftal. pg/g 60 0 12.727
Pir. pg/g 1080 0 184.82

Cadmio (Cd): Todos los datos reportados

estan bajo los limites maximos de la NOM-
001-ECOL-1996 para explotacidn pesquera
(100 pg/L), uso recreativo (200 pg/L) vy
estuarios (100 pg/L).



.

Wa

aguas costeras para los usos de explotacion
pesquera, recreacion y estuarios (10,000
Mg/L). Sin embargo, los valores registrados
exceden el limite que sefialan los Criterios
Ecoldgicos, que es de 90 ug/L (para la
proteccion de la vida acuatica marina);
también exceden el limite del Reglamento
(1973) de 10 pg/L (para sustancias toéxicas
en aguas costeras).

Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NOs3) y Nitritos
(NO,): Todos los datos reportados exceden
los limites maximos para la proteccion de la
vida acudtica marina de los Criterios
Ecolégicos, que son 0.002 mg/L, 0.04 mg/L y
0.002 mg/L, respectivamente.

Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
datos registrados es de 7.62 mg/L, por lo que
esté dentro del limite minimo establecido en
los Criterios Ecologicos, que es de 5 mg/L
(para la proteccion de la vida acuatica
marina). Sin embargo, se presentaron
valores inferiores que no cumplen con dicho
criterio, siendo el valor minimo de 4.65 mg/L.

r
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2 Cobre (Cu): Los datos reportados estan Sistema Lagunar Machona
muy por debajo de los limites maximos de la AGUA max. min. prom.

NOM-001-ECOL-1996 para explotacion PO, mg/L 0.3345 0.2678  0.3062

pesguera, uso recreativo y estuarios (4,000 NOs mg/L 13179 03194  0.6679

pg/L). Sin embargo, los datos no cumplen ('\)'gzr:‘%" 0'0362 0'(1222 3'2221

con los Criterios Ecologicos, que sefialan un pH . 8.4 6.8 77571

limite de 3 pg/L (para la proteccion de la vida PM m 25 05 1.2333

acuética marina) y con el Reglamento (1973) SDT mg/L 10.2 1  5.0813

cuyo limite es de 5 pg/L (para sustancias Cd pg/L 0.9 0.02  0.3133

toxicas en aguas costeras). Cu po/L Sl bR e

Pb ug/L 60.3 26.4  47.867

Zn ug/L 176 92 137

9 Plomo (Pb): Todos los datos reportados SEDIMENTOS max. min. prom.

estan dentro de los limites méximos de la g(?Tugm/glg 118963 5'3 ééélig

NOM-001-ECOL-1996 para explotacion cliy 2800 0 680.42

pesquera (200 pg/L), recreaciéon (500 ug/L) y Cr uglg 8970 0 1120.9

estuarios (200 pg/L). Sin embargo, todos los Fe ug/g 1E+07 0 2E+06

valores exceden el limite de los Criterios Pb pa/g 6210 0 662.63

Ecolégicos que es de 6 pg/L para la Zn pa/g CEL U

proteccion de la vida acuatica marina. ORGANISMOS max.  min. prom.

Cd pg/g 12100 0 3912

Cu pg/g 219500 30000 137796

2  Zinc (Zn): Todos los valores estan muy por E; t%’/gg 92‘3‘288 8408 3129569%2

debajo de lo establecido en la NOM-001- BB/ 2500 0 63.201

ECOL-1996, en cuanto a descargas en Zn uglg 526100 35200 266529

Para los sedimentos, la informacién corresponde a
25 estaciones y 100 registros de 7 parametros.
Hasta la fecha no existe normatividad que
determine concentraciones maéaximas en los
sedimentos lagunares.

Los valores de metales en sedimentos, en general,
son mas altos que los reportados por diferentes
autores en zonas costeras de Veracruz,
Campeche, Colima y Baja California (Ponce V. y
Vazquez B., 1991; Guerrero C., 1993; Ponce V. et
al, 1994; Vargas M. et al, 1995; Martinez M. et al,
1995; Hernandez A. et al, 1996; Botello A., et al,
1996. (Anexo 7).
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Para organismos de esta zona, la informacién
corresponde a 22 estaciones con 79 registros de
6 parametros. El organismo analizado fue
Crassostrea virginica. Los valores de metales en
organismos son superiores a los observados en
otros estudios en Veracruz, Campeche,
Tamaulipas y Colima, segun los reportados por
diversos autores como: Cardenas L. et al, 1990;
Vazquez F. et al, 1990, 1991 y 1993; Ponce V. y
Vazquez B., 1991; Guerrero C. 1993; Hernandez
A. et al, 1996; Botello A., et al, 1996 (Anexo 7).

En relacion a la legislacion a nivel internacional,
los valores encontrados para metales en
organismos exceden los limites maximos
establecidos en otros paises, segin la
compilacién que realizé la FAO (1983) sobre
presencia de sustancias toxicas en peces y otros
productos de la pesca, como por ejemplo

Estaciones de muestreo

2 Cadmio (Cd): ElI promedio de los valores

registrados excede significativamente el limite
permitido en Australia de 0.2 pg/g. Los valores
mas altos se registraron en julio, septiembre y
octubre de 1992.

S  Cobre (Cu): Los valores exceden los limites

maximos establecidos en Australia (10 pg/g) y
en el Reino Unido (20 pg/g). Los valores mas
altos se registraron en julio, septiembre y
octubre de 1992.

2 Cromo (Cr): El promedio de los valores

registados rebasa significativamente el limite
establecido en Hong Kong (1.0 pg/g).

92 Plomo (Pb): ElI promedio de los valores

registrados excede los limites de Australia (2.5
ug/g) y el Reino Unido (3 pg/g).

2 Zinc (Zn): Todos los valores exceden los

limites de Australia (150 pg/g) y Reino Unido
(50 pg/g).

SISTEMA LAGUNAR
CARMEN-MACHONA

Humedales

GOLFO DE MEXICO
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Laguna Mecoacan - Rio Gonzélez

Para las aguas de la Laguna Mecoacan, la
informacién corresponde a 24 estaciones y 48
registros de 28 parametros.

2 pH: Los valores reportados estan dentro del
rango permitido en la NOM-001-ECOL-1996
para descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales, que es de 5 a 10
unidades de pH.

2 Sodlidos Suspendidos Totales (SST): Todos
los datos reportados estan muy por debajo
de los limites de la NOM-001-ECOL-1996
para descargas de aguas residuales en
aguas costeras, en cuanto al uso de
explotacion pesquera (150 mg/L), recreacion
y estuarios (75 mg/L).

9 Acenafteno, Fluoranteno y Naftaleno: Los
valores registrados para estos hidrocarburos
estan bajo los limites que establecen los
Criterios Ecolégicos (para la proteccion de la
vida acuética marina) que son: 10 pg/L, 0.4
Mg/L y 20 pg/l, respectivamente.

Para los sedimentos de esta zona, la informacion
corresponde a 19 estaciones y 44 registros de 7
parametros. Hasta la fecha no existe
normatividad que determine concentraciones
maximas permisibles en los sedimentos
lagunares.

Los promedios de los datos de metales en
sedimentos, como Cadmio, Cobre, Cromo,
Fierro, Plomo y Zinc, son mas altos que los
reportados en otros estudios realizados en
Veracruz, Campeche, Baja California y Colima
(Ponce V. y Vazquez B., 1991; Ponce V. et al,
1994; Guerrero C, 1993; Vargas M., 1995;
Martinez M., 1995; Hernandez A. et al, 1996 y
Botello A. et al, 1996 (Anexo 7).

Para organismos de esta zona, la informacién
corresponde a 9 estaciones con 20 registros de 6
parametros. El organismo analizado fue
Crassostrea viginica. El promedio de los valores
registrados para metales son superiores a lo
publicado por diversos autores en estudios
realizados en zonas costeras de Veracruz,
Campeche, Tamaulipas y Colima (Cardenas L. et
al, 1990; Vazquez F. et al, 1991 y 1993; Ponce
V. y Véazquez B., 1991; Guerrero C., 1993;
Botello A., et al 1996; Hernandez A. et al, 1996).

o |
Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras

Los promedios obtenidos para Cadmio, Cobre,
Cromo, Plomo y Zinc, exceden los limites maximos
qgue se publicaron en la compilacion de la FAO
(1983) sobre la legislacién en otros paises para
sustancias téxicas en peces y productos de la
pesca (Department of Health, Australia, 1982;
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, United
Kingdom, 1983; Urban Services Department, Hong
Kong, 1983) (Anexo 7).

Laguna Mecoacan

AGUA max. min. prom.

pH 8.3 7.3 7.8975
PMm 1 1 1
Salinidad 24 0 8.6456
SST mg/L 5.8 0.6 3.2292
Acenaft. pg/L 0.052 0 0.0127
Acenaftil. pg/L 0.02 0 0.005
Antrac. pg/L 0.525 0 0.0875
B(a)a pg/L 2.557 0 0.2839
B(a)p pg/L 0.063 0 0.0183
B(ghi)p Ho/L 0.061 0 00027
B(K)f pg/L 0.064 0 0.0067
Cris. ug/L 0.083 0 0.0081
Fenantr. pg/L 0.102 0 0.0112
Fluorant. pg/L 0.159 0 0.0105
Fluor. pg/L 0.121 0.005 0.0416
Naftal. pg/L 0.07 0 0.0051
Pir. pg/L 0.283 0 0.0826
SEDIMENTOS max. min. prom.
COT mglg 14.3 1.8 7.004
Cd pglg 1600 0 555.76
Cu pg/g 2270 0 600
Cr uglg 7240 0 1661.2
Fe pg/g 8E+06 9500 2E+06
Pb pa/g 4900 0 1057.3
Zn pglg 13040 900 4453
ORGANISMOS max. min. prom.
Cd pg/g 8800 0 3293
Cu pglg 230600 43000 162845
Cr ug/g 6500 0 2630
Fe pglg 997300 168500 498880
Pb pal/g 2500 0 125
Zn pg/g 908000 178000 400335
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Para las aguas del Rio Gonzalez, se observo lo
siguiente:

S Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Los valores encontrados estan dentro de los
rangos permitidos por la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales
en aguas costeras, cuyos limites maximos
son de 150 mg/L para explotacién pesquera
y 75 mg/L para recreacion y estuarios.

9 Grasas y Aceites (GyA): Todos los valores
reportados cumplen con lo establecido en la
NOM-001-ECOL-1996 (15 mg/L, para
explotacién pesquera, recreacion y
estuarios).

2 pH: Los valores reportados estan dentro del
rango permitido en la NOM-001-ECOL-1996
para descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales, que es de 5 a 10
unidades de pH.

2 Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El
promedio de los datos encontrados esta
dentro de los limites establecidos en la NOM-
001-ECOL-1996; sin embargo, el valor
maximo (238 mg/L) rebasa el limite para
explotacion pesquera (150 mg/L) y los limites
para recreacion y estuarios (75 mg/L).

=

GOLFO DE MEXICO

Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): El promedio de los datos

reportados esta dentro del rango establecido en
los Criterios Ecolégicos (0.1 mg/L, para la
proteccion de la vida marina); sin embargo,
rebasa en 29 veces el limite del Reglamento
(1973) para sustancias téxicas en aguas costeras
(0.001 mg/L).

=

=

Ortofosfatos (PO,) y Nitratos (NOjz): Los
promedios de los datos registrados para estos
parametros rebasan los limites de los Criterios
Ecolégicos, para la proteccion de la vida
acuatica marina, que son 0.002 mg/L y 0.04
mg/L, respectivamente.

Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
datos reportados es de 5.6 mg/L, por lo que
estad dentro del limite minimo permitido en los
Criterios Ecolégicos (5 mg/L, para la
proteccién de la vida acuéatica marina). Sin
embargo, se reportaron datos inferiores,
siendo el minimo de cero.

Estreptococos Fecales (EF): El promedio de
los datos obtenidos es mayor que los
resultados publicados por Barrera E. et al,
1990; Maciel P. et al, 1990, sobre estudios
realizados en Veracruz (Anexo 7).
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2 Coliformes Totales (CT): El promedio de
los datos registrados es de 17,118
NMP/100 mL, el cual excede los limites
méaximos del Reglamento (1973), para
explotacion pesquera de especies de
escama (10,000 NMP/100 mL), para
recreacion con contacto primario (1,000

Zona Neritica

NMP/100 mL) y acuacultura (70 NMP/100 Ny .
mL). Los valores méas altos se presentaron PO, mgiL 0.370808 0 0.104417
frente a Playa Norte, en enero de 1995. GyA mg/L 15.73 8.27 12
NO; mg/L 1.496122 0 0.22766
NO, mg/L 0.10626 0 0.032066
Para los sedimentos de esta zona, la OD mg/L 10.9 2.15 6.287357
informacién corresponde a 25 estaciones y 59 pH 8.265 7.074 8.024031
registros de 8 metales. Hasta la fecha no existe E:V'a“r"n " 0002232 0000802 (2)6(53?222
nolrnjauwdad que determine concentraciones o NMgP s e i
maximas Qe metales en los sed|mentgs CT NMP 50100 433 252665
marinos; sin embargo, los valo_res son mas SEDIMENTO ey . Ton.
bajos en general que los registrados para Cd nglg 9.59 8.3 8.885
lagunas de Veracruz consideradas como Cu polg 7.47 6.16 6.981667
impactadas por Hernandez A. et al, 1996. Cr ug/g 20.97 19.71 20.27667
Fe ug/g 100.57 43.69 69.61667
Mn ug/g 14.08 10.59 12.00333
En general se encontré6 que los promedios Ni pg/g 40.46 33.7  37.265
obtenidos para metales en sedimentos tales Pb ug/g 105.73 72.8 88.23667
como Cobre, Fierro, Manganeso y Zinc, son Zn 1o/g 14.03 9.75 12.06333

menores a los reportados para otras zonas
costeras; en cambio para el Plomo se reporto
un promedio mas alto que los publicados en la
literatura cientifica sobre estudios realizados en
de Veracruz, Campeche, Colima y Baja
California, segun lo publicado por Vazquez, et
al, 1991; Guerrero C., 1993; Ponce V. y
Véazquez B., 1991; Ponce V. et al, 1994; Vargas
M., 1995; Martinez M., 1995; Hernandez A. et
al, 1996; Botello A. et al, 1996 (Anexo 7).
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e Rio Uxpanapa
Rio Uxpanapa panap
AGUA max. min. prom.
Para las aguas de esta zona, la informacion oA 460 210 390
CT NMP 1100 1100 1100

corresponde a una estacién con 6 registros de
2 parametros, que son:

=

Coliformes Fecales (CF): Los valores
cumplen con el limite maximo establecido
en la NOM-001-ECOL-1996, para
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, que es de 1,000
NMP/100 mL.

Regiones Lagunares

Para las aguas de estas zonas, la informacién
corresponde a 14 estaciones y 105 registros de 21
parametros, de los cuales resaltan los siguientes:

=

Fosforo Total (PT): Todos los valores estan
dentro del limite permitido por la NOM-001-
ECOL-1996, para descargas de aguas
residuales en estuarios (5 mg/L).

pH: Los valores registrados estan dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-1996
para descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales, el cual es de 5-10
unidades de pH.

Coliformes Fecales (CF): El promedio de los
datos registrados es de 1,208.7 NMP/100 mL
el cual excede el limite maximo que establece
la NOM-001-ECOL-1996, para descargas de
aguas residuales en aguas Yy Dbienes
nacionales (1,000NMP/100 mL). Los valores
mas altos se presentaron en agosto de 1993,
en la Laguna El Llano, siendo el valor maximo
de 19,200 NMP/100 mL.

Ortofosfatos (PO,4): Todos los valores
reportados exceden el limite sefialado para la
proteccion de la vida acuatica marina, de los
Criterios Ecolégicos (0.002 mg/L).

2 Coliformes Totales (CT): El promedio de
los valores registrados es de 1,100
NMP/100 mL, por lo que esta dentro del
rango permitido del Reglamento (1973)
para explotacion pesquera de especies de
escama (10,000 NMP/100 mL), pero
excede los limites para uso recreativo
(1,000 NMP/100 mL) y para el cultivo de
mariscos (70 NMP/100 mL).

2 Oxigeno Disuelto (OD). El promedio de
los valores registrados es de 5.9 mg/L, el
cual esta dentro del rango establecido en
los Criterios Ecoldgicos (limite minimo de 5
mg/L, para la proteccion de la vida acuética
marina). Sin embargo, se presentaron
valores inferiores, siendo el minimo de 1
mg/L. Los valores mas bajos se
presentaron en enero de 1996, en la
Laguna de Pueblo Viejo.

S Fierro (Fe): El promedio de los datos
registrados es de 795.8 pg/L, el cual
excede el limite de los Criterios Ecoldgicos,
para la proteccion de la vida acuética
marina (50 pg/L).

2 Coliformes Totales (CT): El promedio de
los valores registrados es de 4,395.4
NMP/100 mL el cual esta dentro de los
limites del Reglamento (1973) para
explotacion pesquera de especies de
escama (10,000 NMP/100 mL), pero
excede los limites para uso recreativo
(1,000 NMP/100 mL) y para acuacultura (70
NMP/100 mL). Los valores mas altos se
presentaron en agosto de 1993 y 1995, en
la Laguna de Pueblo Viejo, en la Laguna La
Mancha y en la Laguna El Llano.
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Barrera G., 1990 ( Anexo 7).

Para organismos, la informacién corresponde a
6 estaciones con 72 registros de 20 parametros
en moluscos, crustaceos, corales y pastos
marinos. No existen limites maximos
permisibles en la legislacion nacional en lo que
se refiere a la presencia de metales en
organismos, por lo que se comparan con otros
criterios utilizados a nivel internacional, como
son los limites permisibles de sustancias
téxicas en peces y otros productos de la pesca
(FAO, 1983). Al respecto se observo lo
siguiente:

e |
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA Proteccién Ambiental
SEMARNAP de las Zonas Costeras
2 Se registraron datos de hidrocarburos en Lagunas
agua, Iols cuales en general son mayores a GUA e — T
los publicados por Diaz G. et al, 1994 en la NH, mg/L 0.343256 0.089225 0.193279
Laguna Mecoacan, Tabasco (Anexo 8). PO, mg/L 0.416098 0.132049 0.25159
2 Fluoranteno: El promedio de los datos Tl BLETERET ZZEel LTkl
. X OD mg/L 11 1 5.903704
registrados es de 0.19 pg/L, el cual esta pH 9 6.8 7.780833
bajo el limite de los Criterios Ecolégicos de Salinidad 28.29 0 11.75
0.4 pg/l, para la proteccion de la vida Fe pg/L 1640 370 795.8333
acuatica. Mn pg/L 600 150 358.3333
. Antrac. pg/L 0.295 0 0.10416
Para los sedimentos de estas zonas, la B(a)a pg/L 2115 0.285 0.817388
informacion corresponde a 5 estaciones y 47 B(a)p Mo/l 0.566 0 0.172625
registros de 25 parametros. Hasta la fecha no B(b)f po/L 1043 0 130.7784
existe normatividad que determine B(Kf Ho/L 2.03 0 0.7476
concentraciones méaximas permisibles en los Egrsl‘gn‘:?”- o g"l"g 0'72 é'ggg
sed|mgntps lagunares; sin embargo, los niveles Fluorant. pg/L @ 0.06 0.193638
son similares a los registrados en zonas HAPT pg/L 8.49 101  4.44625
consideradas como impactadas a nivel mundial Pir. pg/L 1.16 0.06 0.431975
de acuerdo con Ponce V. et al, 1994. B. Hetero. NMP 1.3E+08 1450000 35338125
) , CF NMP 19200 0 1208.708
Los promedios de los valores registrados de CT NMP 120000 0 4395.418
metales en sedimentos son significativamente SEDIMENTOS max. min.__prom.
mas altos que los reportados en estudios PM m 1.71 1.15 1.44
realizados en zonas costeras de Veracruz, MO % 5.36 0.79 2.337214
Campeche y Baja California, segun fue Cd ug/g 3000 0 1383.103
publicado por Vazquez, et al, 1991; Guerrero C. Cu “9/’9 84830 19290 48994.76
1993; Ponce V. et al, 1994; Vargas M., 1995; Cr ug/g 85700 7160 41159.03
Martinez M., 1995; Hernandez A. et al, 1996 Fe 10/g Sl S R e
% ' . ' y Mn pgl/g 1130610 203140 615316.7
Botello A. et al, 1996 (Anexo 7). Ni pglg 124900 13950 47860.48
En cuanto a hidrocarburos en ;b “9/’9 ig%gg ﬁggg gggz;-g‘z‘
sedimentos, los promedios son muy altos Py gug/g 60 o 113
(excepto _ el _fluoranteno, benzq(a)antraceno, B(@a pg/g 4300 0 1256.25
benzq(ghl)perll_eno) en comparaciéon con ptros B@)p ug/g 655 0 205.5
estudios realizados en la Laguna Mandinga, B(b)f pg/g 1395 0 302.0833
Ver. (Almaraz G. et al, 1996) y en la plataforma B(ghi)p ug/g 135 0 33.75
continental de Tabasco (Botello A. et al, 1993). B(Kf Ho/g 1105 0 394.1667
L, . Cris. pg/g 855 0 163.9583
En relacion a Coliformes Fecales y Totales en Fenantr. pg/g 275 0 38125
sedimentos tampoco se cuenta con referencias Fluorant. pgl/g 1145 20 290.8
en la legislacion. En la literatura se han HAPT pug/g 80000 90 18639.38
reportado valores para estos parametros en HTP pg/g 275000 145000 200750
Veracruz, en cuyo rango quedan comprendidos ;'i'i‘ ‘:g’lg leggg 86008 163689522
los datos aqui registrados (Maciel P et al, CFE NMP 45200 0 11300
1990; Barrera E. et al, 1990b, Martinez F. Yy CT NMP 81200 0 20381.25

2 Cadmio (Cd): Todos Ilos valores
reportados exceden el limite de 0.2 pg/g
establecido en la legislaciéon de Australia
(Department of Health, Australia, 1982). Los
valores mas altos se presentaron en la
Laguna de Sontecomapan, en mayo de
1992.
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establecidos en Australia (2.5 pg/g) y en el
Reino Unido (3 ug/g) (Department of
Health, Australia, 1982; Ministry of
Agriculture, Fisheries and Food, United
Kingdom, 1983).

S Zinc (Zn): Se encontraron valores que
exceden los limites de Australia (150 pg/g)
y Reino Unido (50 pjg/g), aunque se
encuentran algunos datos que si cumplen
con estos criterios (Department of Health,
Australia, 1982; Ministry of Agriculture,
Fisheries and Food, United Kingdom,
1983).

e |
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2 Cobre (Cu): Algunos valores estan dentro Lagunas

de los limites establecidos en la legislacion ORGANISMO  max. min. prom.

de Australia (10 pg/g) 6 Reino Unido (20 Cd pg/g iU LVESEES

. Cu pglg 1698710 7.08 174284.7

pg/g) (Department of Health, Australia, Cr uglg 10390 0 4390 116

1982; Ministry of Agriculture, Fisheries and Fe uglg 3548070  42.44 1070720

Food, United Kingdom, 1983), aunque la Mn ug/g 1039170  12.61 171203.4

mayoria de los datos sobrepasa estos Ni pg/g 29070  40.69 4166.231

niveles por un amplio margen. Los valores Pb pg/g 3930 73.65 2191.859

mas altos se presentaron en las lagunas Zn lg/g EELEn A ez

. Antrac. pg/g 2920 0 265.7895

Mandinga, La Mancha y El Llano, en B(@)a |l 2070 0 317.8947

diciembre de 1992 y febrero, mayo y agosto B(a)p Hg/g 110 0 2176471

de 1993. B(b)f ug/g 1170 0 332.1053

2 Cromo (Cr): Se reportaron datos que B(ghi)p 1g/g L0000 v S )

o B(K)f no/g 1830 0 258.4211

exceden el limite en Hong Kong (0.1 ug/g) Cris. 1g/g 12390 0 1268.947

(Urban Services Department, Hong Kong, Fenantr. pg/g 240 0 35.78947

1983). Fluorant. pg/g 14080 0 935.2632

: HAPT ug/g 49150 0 5366.316

2 Plomo (Pb): Todos los vglqres (1.2 Cd)p gl 22180 0 T

encontrados exceden los limites Pir. ug/g 390 0 64.73684

Cabe sefialar que los promedios de los valores
de metales como Cadmio, Cobre, Cromo,
Fierro, Manganeso, Niquel, Plomo y Zinc (en
organismos) son significativamente mayores a
los que se han reportado en la literatura en
diferentes zonas costeras de Veracruz,
Tamaulipas, Campeche y Colima (Vazquez F.
et al, 1990, 1991 y 1993; Ponce V. y Vazquez
B., 1991; Guerrero C., 1993; Hernandez A. et
al, 1996 y Botello A. et al, 1996) (Anexo 7).
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:
Laguna Pom-Atasta
Laguna de Términos
Laguna el Este

Laguna Panlao

Laguna el Vapor

Rio Champotén

Rio Moa

Rio San Pedro y San Pablo
Rio Chumpan

Rio Palizada

Rio Candelaria

Bahia la Ensenada

Estero Yaltun

Estero Isla Arena

Estero Sabancuy

Isla Chinchorro

Isla del Carmen

Isla Arena

=
=
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COORDENADAS EXTREMAS:
20°51-17°49' Lat. N.  89°09’-92°24’ Long. O.

SUPERFICIE:
56,858.84 km? que constituye el 2.9% del total
nacional.

LONGITUD DE LA LINEA DE COSTA:
523.3 km

SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
66,729'km?>

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
1,960 km?

AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Maxima: 204 km frente a Isla Arena.
Minima: 80 km frente a Nuevo Campechito.

T1POS DE CLIMAS DOMINANTES:
A(w) calido subhiumedo—92.53%

AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS:

+ Area de Proteccion de Floray Fauna Silvestre y Acuatica “Laguna de Términos”
» Reserva Especial de la Biosfera "Ria Celestun”
Reserva de la Biosfera “Calakmul”

POBLACION TOTAL:
642,516 habitantes (1995)

Voo

CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:

Campeche
Cd.. del.Carmen

POBLACION POR MUNICIPIO
COSTERO (1995):

Champoton 80,066 hab.
Campeche 204,533 hab.
Tenabo 7,630 hab.
Hecelchakan 23,417 hab.
Calkini 43,799 hab.

SESRSY]

Te?

UsoO DEL SUELO: (Hectareas (1995))

Forestal 3,731,175
Pecuario 1,453,320
Agricola 199,795

RECURSOS PESQUEROS PRINCIPALES:
48,169 toneladas en volumen de captura en peso
desembarcado a nivel nacional (1995)

Camar6n 7,037
Jaiba 5,082
Pulpo 1,859
Sierra 5,365

PUERTOS PRINCIPALES:

Ciudad del Carmen (Industrial, Pesquero)
Champoton (Pesquero)

Lerma (Industrial, Pesquero)

BEEBEBE

CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA:

Universidad Autonoma de Campeche (UAC).

Programa de Ecologia, Pesquerias y Oceanografia del Golfo de México (EPOMEX-UAC).
Centro Regional de Investigacién Pesquera (CRIP-Lerma).

Centro Regional de Investigacién Pesquera (CRIP-Ciudad del Carmen)

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, Estacién EI Carmen.

Universidad Autbnoma del Carmen (UNACAR).
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ANALISIS DE LITERATURA

>

Se recopilaron y revisaron 34
publicaciones (9% del total nacional
recopilado); sin embargo, debido a la
carencia de georreferenciacion, fecha y a
gue los datos se encuentran en gréaficas
dificiles de interpretar, sélo se incluyeron 12
publicaciones en la base de datos (7.5% del
total nacional incorporado).

La informacion recopilada esta
representada por articulos en revistas
cientificas; sin embargo, éstos y las tesis
constituyen los principales tipos de
publicaciones en la base de datos.

La informacibn generada se enfoca
principalmente a parametros en agua Yy
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sedimentos_, existiendo algunos reportes gg § g %8 é g % §
para organismos. §e 8¢ 88 (2 s & % é %
> Los estudios corresponden a la zona S8 §° g3 2 2 g £°
neritica del estado, frente a la Cd. de g7 = 85 © I=
Campeche y en la Laguna de Términos, B Articulos O Tesis B nformes

registrandose en esta Udltima la mayor
cantidad de informacion.

Analisis de los Principales Parametros Registrados

Zona Neritica

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 112 estaciones y 128 registros
de 9 parametros. En varios de los parametros
reportados existen valores que no cumplen con

los

limites establecidos en la normatividad

nacional, como se describe a continuacion:

=

pH: Los valores registrados estan dentro
del rango establecido en la NOM-001-
ECOL-1996, para descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales,
gue es de 5 a 10 unidades de pH.

Ortofosfatos (PO,): El promedio de los
datos registrados excede el limite para la
proteccion de la vida acuatica marina de los
Criterios Ecol6gicos de Calidad del Agua
(1989), que es de 0.002 mg/L.

Nitratos (NOs3): Los valores reportados
estan dentro del limite maximo establecido
para la proteccion de la vida acuatica marina
de los Criterios Ecolégicos (0.04 mg/L).

2 Oxigeno Disuelto (OD):

Los valores
reportados cumplen con el limite minimo
establecido para la proteccion de la vida
acuatica marina, en los Criterios Ecoldgicos
(5 mg/L).

Aluminio (Al): Todos los valores exceden el
limite maximo establecido para la proteccion
de la vida acuética marina, en los Criterios
Ecologicos (200 pg/L); éstos se registraron
en marzo y noviembre de 1990.

Fierro (Fe): Todos los valores exceden el
limite maximo establecido para la proteccion
de la vida acuatica marina, en los Criterios
Ecolégicos (50 ug/L); éstos se registraron en
marzo y noviembre de 1990. En la literatura
se report6é un valor mas bajo (2,266 ug/L) en
Manzanillo, Col. (Guerrero, 1993).
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Para los sedimentos, la informacion
corresponde a 11 estaciones y 139 registros de

11 parametros. Hasta la fecha no existe Estaciones de muestreo

normatividad que determine concentraciones
maximas permisibles de metales y compuestos
organicos persistentes en los sedimentos de
plataforma continental. Sin embargo, cabe
destacar lo siguiente:

S Aluminio (Al): El promedio de los datos
registrados esta dentro del rango de los
valores reportados en la literatura cientifica
sobre estudios realizados en Baja California
(Vargas M., 1995; Martinez M., 1995)
(Anexo 7).

PLATAFOERA DE CANFECHE

2 Fierro (Fe): El promedio de los datos ¥
registrados esta dentro del rango de los Extads da
valores reportados en la literatura cientifica J Campeche

sobre estudios realizados en Veracruz, Baja
California y Colima (Guerrero C., 1993;
Vargas M., 1995; Martinez M., 1995 vy
Hernandez A. et al, 1996) (Anexo 7).

S Zinc (Zn): El promedio de los valores
encontrados es mas alto que los valores

v
_—

Zona Neritica

reportados en otros estudios realizados en AGUA S S prom.
PO, mg/L 0.012 0 0.004
zonas costeras de Veracruz, Campeche, NOs mg/L 0039  0.002 i
Baja California y Colima, publicados por 0D mg/L 7.23 5.56 6.318
Ponce V. y Vazquez B., 1991; Ponce V. et pH 8.17 7.98 8.067
al, 1994; Guerrero C., 1993; Vargas M., PM m 176.4 0.1 27.34
1995; Martinez M., 1995; Botello A. et al, Al pg/L 1E+05 19500 58743
1996 y Hernandez A. et al, 1996) (Anexo 7). Fe ug/L et 900 el
Mn pg/L 800 100 286.7
Cl a mg/L 0.003 3E-04  0.001
2 Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares SEDIMENTOS max. min.  prom.
Totales (HAPT): El promedio de los valores coT ma 124 a8 Tl
registrados es mayor que el reportado por PM m 99 334 11 5536
Almaraz G. et al (1996) en la laguna MO % 1.66 0.14 0.874
Mandinga (Anexo 7). Al ug/g 81100 0 24461
Ba pg/g 3E+06 0 4E+05
Fe po/g 52800 0 15957
2 Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP): Mn ug/g 1400 0 442.4
Todos los valores registrados son mas altos f{;‘\#ﬁ’g / 1E+2g og 2;2?3
que el dato encontrado en la literatura, que TP ug/%g 13950 1770 T
corresponde a la Laguna Sontecomapan, 2 i 520 e o]

Ver. (Ponce V. et al, 1994) (Anexo 7).

2 Hidrocarburos Alifaticos (HA): EI valor
maximo registrado es mas alto que el
reportado en la literatura en la laguna
Sontecomapan, Ver. (Ponce V. et al, 1994)
(Anexo 7).
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Ciudad de Campeche

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 20 estaciones y 153 registros de
11 pardmetros. En varios de los parametros
reportados existen valores que no cumplen con
los limites méximos establecidos en la
legislacion nacional, como por ejemplo:

< Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
El valor encontrado supera los limites
méximos establecidos en la NOM-001-
ECOL-1996 en cuanto a descargas de
aguas residuales en aguas costeras, que
son de 150 mg/L para explotacion pesquera
y 75 mg/L para recreacion y estuarios.

S Grasas y Aceites (GyA): Se reportd un
valor mayor al limite establecido por Ila
NOM-001-ECOL-1996 (15 mg/L, para
explotacion  pesquera, recreacion y
estuarios).

S Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El
valor encontrado rebasa los limites
maximos establecidos en la NOM-001-
ECOL-1996, de 150 mg/L para explotacion
pesquera y de 75 mg/L para recreacion y
estuarios. Este valor se registré en julio de
1992 frente a la Planta Termoeléctrica
Lerma.

o Coliformes Fecales (CF): El promedio de
los datos registrados es de 10,000,
NMP/100 mL, el cual rebasa el limite de la
NOM-001-ECOL-1996 para descargas de
aguas residuales en aguas y bienes
nacionales (1,000 NMP/100 mL). Estos
valores se registraron frente a la ciudad de
Campeche.

Estaciones de muestreo

CIUDAD DE CAHPECHE

e

@

o

Ortofosfatos (PO,): Se reportaron valores
por arriba del limite maximo sefialado en los
Criterios Ecolégicos (0.002 mg/L, para la
proteccion de la vida acuatica marina).

Nitratos (NOs3): Se reportaron valores mas
elevados que el limite maximo establecido
en los Criterios Ecolégicos, en cuanto a la
proteccion de la vida acuatica marina (0.04
mg/L), aunque el promedio (0.034 mg/L) si
cumple con dicho criterio.

Nitritos (NO,): Los valores cumplen con el
limite  establecido en los Criterios
Ecolégicos, para la proteccién de la vida
acuatica marina (0.002 mg/L).

Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
valores registrados cumple con el limite
minimo establecido por los Criterios
Ecologicos, para la proteccién de la vida
acuatica marina (5 mg/L).

Coliformes Totales (CT): El promedio de
los datos registrados es de 4,365 NMP/100
mL, el cual rebasa los limites maximos
establecidos en el Reglamento (1973) para
cultivo de mariscos (70 NMP/100 mL) y
recreacion (1,000 NMP/100 mL).

Cd. de Campeche

AGUA max. min. prom.
NH, mg/L 0.89 0 0.022
DBO mg/L 524

PO, mg/L 0.132 0 0.013
GyA mg/L 27

NOs; mg/L 1.811 2E-05 0.034
NO, mg/L 7E-04 4E-06 5E-05
OD mg/L 115 3 6.463
pH 9.17 7.6 8.402
SST mg/L 845

CF NMP 1E+06 64 1E+05
CT NMP 21000 130 4365

[ JHumedales
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Laguna de Términos

Para las aguas de esta laguna, la informacion
corresponde a 8 estaciones y 90 registros de 15
parametros. En la mayoria de los parametros
reportados existen valores que no cumplen con
los limites establecidos, como se describe a
continuacion:

< Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
El valor encontrado estd dentro de los
limites establecidos por la NOM-001-ECOL-
1996 para explotacién pesquera (150 mg/L),
recreacion (75 mg/L) y estuarios (75 mg/L).

S Grasas y Aceites (GyA): Se reporta un
valor de cero por lo que cumple con la NOM-
001-ECOL-1996, cuyo limite maximo es de
15 mg/L para explotacion pesquera,
recreacion y estuarios.

2 pH: El promedio de los datos registrados
(7.06) esta dentro del rango establecido en
la NOM-001-ECOL-1996, el cual es de 5 a
10 unidades de pH. Sin embargo el valor
minimo es de 2.5, por lo que no cumple con
dichos limites.

=) Solidos Suspendidos Totales (SST): Se
encontré un valor de 187 mg/L, que supera
los limites maximos de la NOM-001-ECOL-
1996 para explotacién pesquera (150 mg/L),
recreacion (75 mg/L) y estuarios (75 mg/L).

2 Coliformes Fecales (CF): El promedio de
los datos registrados es de 1,133 NMP/100
mL, el cual excede el limite establecido para
descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales de la NOM-001-ECOL-
1996, el cual es de 1,000 NMP/100 mL. Los
valores mas altos se registraron en
diciembre de 1990 y febrero-marzo de 1991
en el Estero La Caleta.

2 Ortofosfatos (PO,): El valor reportado es
mayor que el limite maximo establecido en
los Criterios Ecoldgicos, para la proteccion
de la vida acuatica marina (0.002 mg/L).

2 Nitratos (NOg): El valor reportado es menor
que el limite maximo establecido en los
Criterios Ecolégicos, para la proteccién de la
vida acuatica marina (0.04 mg/L).

S Nitritos (NOy): El valor reportado supera el
limite maximo de los Criterios Ecoldgicos,
para la proteccion de la vida acuatica marina
(0.002 mg/L).

2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
datos reportados es de 2.22 mg/L, por lo
que no cumple con el limite minimo que
establecen los Criterios Ecoldgicos, para la
proteccion de la vida acuatica marina (5
mg/L).

S Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): El valor reportado (0.116 mg/L) es
ligeramente mayor que el limite maximo de
los Criterios Ecologicos, que es de 0.1 mg/L
para la proteccion de la vida acuatica
marina; sin embargo, rebasa el limite
maéaximo del Reglamento (1973) en cuanto a
sustancias toxicas en aguas costeras, que
es de 0.001 mg/L.

S Coliformes Totales (CT): El promedio de
los valores registrados es de 1,323
NMP/100 mL, el cual rebasa el limite del
Reglamento (1973) para aguas costeras en
cuanto a los usos de cultivo de mariscos (70
NMP/100 mL) y recreacién (1,000 NMP/100
mL). Los valores mas altos se registraron en
1990 y 1991 en los Esteros La Caleta.

Para los sedimentos la informacién corresponde
a 8 estaciones y 18 registros de 6 parametros.
Hasta la fecha no existe normatividad que
determine  concentraciones maximas de
compuestos organicos persistentes en los
sedimentos de lagunas costeras. Sin embargo,
si son comparados con los datos publicados por
Botello A., et al, 1990; Gold B. et al, 1993 y
1995 y Diaz G. y Rueda Q., 1996, se observa
que, en general, los resultados para aldrin,
dieldrin y BHC-y, encontrados por estos autores,
son mas bajos que los que aqui se reportan.

Para organismos de esta zona, la informacién
corresponde a 11 estaciones con 38 registros
de 6 parametros. Los valores reportados son, en
general menores que los valores reportados por
Botello A., et al, 1990; Vazquez B. et al, 1992;
Diaz G. y Rueda Q., 1996; Gold B. et al, 1993 y
1995; para plaguicidas; Ponce V. et al, 1994 y
Almaraz G. et al, 1996, para hidrocarburos.
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AGUA max. min. prom.
NH; mg/L 0.065 En cuanto a la legislacion a nivel internacional,
DBO mg/L 2.4 los valores registrados para compuestos
DQO mg/L 260 organicos persistentes son menores que los
PO, mg/L 0.389 limites maximos establecidos en paises como:
GyA mg/L 0 E.U.A. (0.3 pg/g para aldrin), Suecia (0.1 ug/g
NO; mg/L 0.009 para aldrin y dieldrin) y Tailandia (0.5 para BHC-
NO, mg/L 0.005 y) (Food and Drugs Administration, U.S.A. 1983;
OD mg/L 85 0.2 2222 National Food Administration, Sweden, 1983;
pH 8.8 25  7.068 Ministry of Health, Thailand, 1982, reportados
PM m 2.15 05  1.143 en la compilacion de la FAO (1983) donde se
SDT mglL 48935 sefialan limites de sustancias toxicas en peces y
SST mg/L 187 otros productos de la pesca) (Anexo 7).
SAAM mg/L 0.116
CF NMP 24000 0 1133 Estaciones de muestreo
CT NMP 24000 0.24 1323
SEDIMENTOS max. min. prom.
NH, mg/g 0.055 0.006  0.026 | LnguNn BE TERRINGS
COT mglg 76.8 27 2374
NO; mg/g 0.012  5E-04  0.004
Aldrin pgl/g 250 250 250
BHC g pglg 620 0.67  353.8
Dieldrin pg/g 2290 350 1320
ORGANISMOS max. min. prom.
Aldrin pglg 1E-03  1E-04  6E-04
BHC g ug/g 8E-05  8E-05 8E-05
Dieldrin pg/g 0.001  3E-04  6E-04
HAPT ug/g 1.24 0.02  0.315
HTP pglg 448 25  99.56

HA pg/g 14 1 2912
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES:

" Yucatan

COORDENADAS EXTREMAS:

Laguna Rosada %  21°36'-19°30' Lat. N.  87°32-90° 25’ Long. O.
Laguna Flamingos SUPERFICIE:
Estero Ria Lagartos © 43,379 km? que constituye el 2.2% del total nacional.
Estero Celestun LONGITUD DE LA LINEA DE COSTA:
Estero Yucalpetén § 342.47 km
Arrecife Alacranes SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Estero el Islote & 55,843 km?
SUPERFZICIE DE LAGUNAS LITORALES:
AREAS NATURALES PROTEGIDAS = _Lfin
COSTERAS: AMPLITUD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
. Parque Mafino Nacional = Mfix_ima: 286 km frente al Estero El Islote.
" - " =  Minima: 16 km frente a la Punta Baz.
Arrecife Alacranes
»+Reserva de la Biosfera TIPOS DE CLIMAS DOMINANTES:
"Ria Lagartos" £ A(w) calido subhtiimedo— 84.64%
* Reserva de la Biosfera
"Ria Celestun"
POBLACION TOTAL: Uso DEL SUELO: (Hectareas (1994))
1,556,622 habitantes (1995) Forestal 2,099,937
. Pecuario 1,303,321
POBLACION POR MUNICIPIO Agricola 743628
COSTERO (1995):
Tizimin 61,447 hab. RECURSOS PESQUERQOS PRINCIPALES:
Progreso 43,892 hab. 44,296 toneladas en volumen de captura en peso
HuNUCMa 24.462 hab. desembarcado a'nivel nacional (1996)
Dzidzantun 7,675 hab. g5 Pulpo 18,373
Celestan 5,228 hab. g Mero 6,579
San Felipe 1,641 hab. g Rubia 1,289
Sinanché 3,027 hab. PUERTOS PRINCIPALES:
Ixil 2,867 hab. ’=" Progreso (Industrial, Mercante, Pesquero)
Rio Lagartos 2,843 hab. R Yucalpetén (Pesquero, Mercante)
Dzilam de Bravo 2,219 hab.
Telchac Puerto 1.413 hab. CIUDADES COSTERAS PRINCIPALES:
Yobain 1,983 hab. S Progreso
Dk Yucalpetén
CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA:
L Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Unidad
Mérida (CINVESTAV)
(1 Universidad Auténoma de Yucatan (UAY)
L Centro Regional de Investigacion Pesquera (CRIP-Yucalpetén)
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Analisis de Literatura

» Se recopilaron y  revisaron 18
publicaciones (4.7% del total nacional
recopilado); sin embargo, debido a la falta
de georreferenciacién y fecha de muestreo
s6lo se incluyeron 6 publicaciones en la
base de datos (3.8% del total nacional
incorporado).

> La informacion recopilada esta
representada por tesis y articulos en
revistas cientificas; sin embargo, son tesis
las que constituyen el principal tipo de
publicacién en la base de datos.

> La informacién generada se enfoca
principalmente a parametros en agua,
existiendo algunos reportes para
sedimentos.

» Los estudios corresponden a la zona
neritica del estado y a la Laguna de
Chelem, encontrandose en esta Ultima la
mayor cantidad de informacion.
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ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Zona Neritica

Para las aguas de esta zona, la informacion
corresponde a 56 estaciones y 162 registros de
8 parametros. Entre los pardmetros reportados
existen valores que no cumplen con los limites
establecidos por la NOM-001-ECOL-1996, los
Criterios Ecoldgicos de Calidad del Agua
(1989) y el Reglamento (1973), como a
continuacion se explica:

2 pH: El valor registrado estda dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales, que es de 5
a 10 unidades de pH.

2 Temperatura (T°C): El valor registrado
esta dentro del rango permitido por la NOM-
001-ECOL-1996, cuyo limite maximo es de
40°C (para descargas de aguas residuales
en cuanto al uso de explotacion pesquera,
recreacion y estuarios).

2 Ortofosfatos (PO,): El valor encontrado es
3 veces superior al limite maximo
establecido en los Criterios Ecoldgicos, en
cuanto a la proteccion de la vida acuética
marina (0.002 mg/L).

2 Nitratos (NOs): El valor encontrado esta
dentro del rango establecido en los Criterios
Ecoldgicos, en cuanto a la proteccion de la
vida acuatica marina (0.04 mg/L).

2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
valores registrados es de 7.4 mg/L, el cual
esta dentro del rango establecido en los
Criterios Ecolégicos, donde el limite minimo
es de 5 mg/L, para la proteccién de la vida
acuatica marina. Sin embargo, el valor
minimo es de 4.7 mg/L, por lo que no
cumple con este limite.

Para los sedimentos, la informacion
corresponde a 54 estaciones y 54 registros de 3
metales. Hasta la fecha no existe normatividad
que determine concentraciones maximas de
metales en los sedimentos; sin embargo, los
valores son muy bajos si los comparamos con
los valores obtenidos en otras zonas costeras
de Veracruz, Campeche, Baja California y
Colima segun Ponce V. y Vazquez B., 1991;
Ponce V. et al, 1994; Guerrero C., 1993; Vargas
M., 1995; Martinez M., 1995; Hernandez A. et
al, 1996 y Botello A. et al, 1996 (Anexo 7).
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Estaciones de muestreo
Laguna de Chelem
AGUA max. min. prom.
NH, mg/L 06412 0.0214  0.1244
PO, mg/L 0.9025  0.0047 0.0576
NO3 mg/L 0.7831  0.0019 0.1209
NO, mg/L 0.23 0 0.0093
OD mg/L 13 0.2857 5.1799
pH 9.19 8.04 8.5416
PM m 0.1 0.1 0.1
Salinidad 71.29 13.64 37.756
SAAM mg/L 0 0 0
ToC 37 19.5 27.149
Cl amg/L 0.0468 5E-05 0.005
SEDIMENTOS max. min. prom.
PR mV 56.6 -74.6 2.0643
MO % 9.2 2.2 5.1429

Laguna Chelem

Para las aguas de esta laguna, la informacion
corresponde a 16 estaciones y 497 registros
de 11 parametros, de los cuales cabe destacar
los siguientes:

2 pH: Los valores registrados estan dentro
del rango establecido en la NOM-001-
ECOL-1996, para descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales,
que es de 5 a 10 unidades de pH.

2 Temperatura (T°C): Todos los valores
reportados estan dentro del rango permitido
por la NOM-001-ECOL-1996, para
explotacibn  pesquera, recreacion y
estuarios (40°C).

9 Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NO3) vy
Nitritos (NO,): Los promedios de los datos
reportados exceden los limites establecidos
para la proteccién de la vida acudtica
marina de los Criterios Ecol6gicos, los
cuales son 0.002 mg/L, 0.04 mg/L y 0.002
mg/L, respectivamente.

2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de los
datos registrados es de 5.17 mg/L, el cual
cumple con el limite minimo que establecen
lo Criterios Ecolégicos (5 mg/L, para la
proteccion de la vida acuatica marina); sin
embargo, se presentaron valores inferiores,
siendo el valor minimo de 0.28 mg/L. Los
valores mas bajos corresponden a muestras
tomadas cerca de la boca de la Laguna.

2 Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): Se registraron datos de cero, por lo
tanto cumplen con lo establecido en los
Criterios Ecolégicos (limite maximo de 0.1
mg/L) y en el Reglamento (1973) (limite de
0.001 mg/L).

Para los sedimentos, la informacion
corresponde a 14 estaciones y 14 registros de 2
parametros. Hasta la fecha no existe
normatividad que determine concentraciones
maximas de materia organica.
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Estaciones de muestreo

| LAGUNA DE CHELEM |

GOLFO DE MEXICO

Humedales

NHs mg/L
PO, mg/L
NO; mg/L
NO. mg/L
OD mg/L
pH

PMm
Salinidad
SAAM mg/L
T°C

Cl a mg/L

PR mV
MO %

0.6412
0.9025
0.7831
0.23
13
9.19
0.1
71.29
0

37
0.0468

56.6
9.2

0.0214
0.0047
0.0019
0
0.2857
8.04
0.1
13.64
0

19.5
5E-05

-74.6
2.2

0.1244
0.0576
0.1209
0.0093
5.1799
8.5416
0.1
37.756
0
27.149
0.005

2.0643
5.1429

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras
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ECOSISTEMAS PRINCIPALES: COORDENADAS EXTREMAS:

S 21°35-17°49' Lat. N.  86°42’-89°25 Long. O.
Laguna Yalahua

Laguna Chakmochuk SUPERFICIE:

Laguna Nichupte & 50,843 km?, que constituye el 2.55% del total nacional.
Laguna Colombia )

Laguna Chunyaxché LONGITUD DE LA'LINEA DE COSTA:

Laguna Boca Paila k{3 865.22 km

Laguna el Catoche

Laguna Santa Rosa SUPERFICIZE DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Laguna Bacalar & 12,236 km

Laguna Cementerio

Bahia Emiliano Zapata

(de la Ascension)

Bahia Venustiano Carranza
(Espiritu Santo)

Bahia de Chetumal

Bahia Mujeres

Banco Chinchorro

SUPERFICIE DE LAGUNAS LITORALES:
= 873 km?

AMPLITUD,DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL:
Maxima: 227.6 km frente a Punta Sotz.
Minima:'menos de un km frente a Punta Piedra.

4t

TiPOS'DE CLIMAS DOMINANTES:

oo Morarpe. & Aw) calido subhimedo-99.10%
Isla Contoy
AREAS NATURALES PROTEGIDAS COSTERAS!
« Area de Proteccién de'Flora y Fauna Silvestre y Acuatica “Yum Balam”
« Area de Proteccién de Flora y Fauna Silvestre y Acuatica “Uaymil”
» Parque Marino Nacional
“Arrecifes de la Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta de Cancun y Punta Niczuc”
« _Parque Marino Nacional “Arrecifes de Puerto Morelos”
s Parque Marino Nacional “Arrecifes de Isla Cozumel”
« Parque Nacional “Isla Contoy”
« Parque Nacional “Tulum”
* Reserva de la Biosfera “Banco Chinchorro”
* Reserva especial de la Biosfera “Sian Ka'an”
POBLACION TOTAL: Uso DEL SUELO: (HECTAREAS (1994))
703,536 habitantes (1995) =2 Urbano 6,082
[« Forestal 907,414
C1UDADES COSTERAS PRINCIPALES: o  Pecuario 218,000
Cancun (=2 Agricola 107,931
Chetumal
) RECURSOSs PESQUEROS PRINCIPALES:
POBLACION POR MUNICIPIO 4,086 toneladas en volumen de captura en peso
COSTERO (1995): desembarcado a nivel nacional (1996)
Lazaro Cardenas 18,307 hab. S5 Escama (Mero, Huachinango,
Benito Juarez 311,696 hab. Mojarra y Pargo) 2,522
Othén P. Blanco 202,046 hab. g5 Camarén 506
Felipe Carrillo Puerto 56,001 hab. g Langosta 225
Cozumel 48,385 hab. & Tiburen 120
Isla Mujeres 8,750 hab. PUERTOS PRINCIPALES:
Solidaridad 28,747 hab. R Juérez (Turistico, Pesquero)
=4 Cozumel (Industrial, Mercante, Pesquero)
R Puerto Morelos (Mercante, Pesquero)
CENTROS DE INVESTIGACION COSTERA:
L Amigos de Sian Ka'an.
L Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia UNAM, Estacién Puerto Morelos.
[ Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Chetumal.
[ Centro Regional de Investigacion Pesquera (CRIP-Puerto Morelos).
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ANALISIS DE LITERATURA

>

Se recopilaron y revisaron 13 publicaciones
(3.4 del total nacional recopilado); sin
embargo, debido a la falta de
georreferenciacion y fecha de muestreo sélo
se incorporaron 8 publicaciones en la base de
datos (5% del total incorporado).

La informacion recopilada esta representada
por tesis y articulos en revistas cientificas; sin
embargo, son tesis las que constituyen el
principal tipo de publicacion en la base de
datos.

La informacion generada se enfoca
principalmente a parametros en agua,
existiendo sélo algunos reportes para
sedimentos.

Los estudios corresponden a la zona neritica,
al Sistema Lagunar Nichupté-Bojorquez y
Bahia de Chetumal, registrandose la mayor
cantidad de informacién en esta Gltima bahia.

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras

Sin Fecha de Muestreo

Publicaciones de 1990 a 1997

O Articulos

Muestreo antes de 1990

O
—
9}
2}
7

tomar

Sin Georreferencia
Incorporados a la Base

E Informes

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS REGISTRADOS

Zona Neritica

Para las aguas de esta zona, la informacién
corresponde a 9 estaciones y 42 registros de 7
parametros, entre los cuales cabe destacar los
siguientes:

=

pH: Los datos registrados estan dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales, que es de 5
a 10 unidades de pH.

Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NO3) vy
Nitritos (NO,): Los promedios de los datos
registrados estan por encima de los limites
maximos que establecen los Criterios
Ecolégicos, en cuanto a la proteccién de la
vida acuédtica marina, los cuales son de
0.002 mg/L, 0.04 mg/L y 0.002 mgiL,
respectivamente.

Oxigeno Disuelto (OD): Todos los datos
registrados estan dentro del rango
establecido en los Criterios Ecologicos
(Iimite minimo de 5 mg/L, para la proteccién
de la vida acuatica marina).

Zona Neritica

AGUA
PO, mg/L
NO;z; mg/L
NO; mg/L
OD mg/L
pH

PM m
Cla mg/L

max.
0.088
0.1216
0.0339
8.7597
8.777
225
0.0012

min.
0.0015
0.0029
0.0168
5.3792
8.12

0
0.0002

prom.
0.0537

0.0543
0.0218
6.7801
8.4967
38.214
0.0007

Estaciones de muestreo

PLATAFORMA DE QUINTANA ROO
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Sistema Lagunar Nichupté-Bojorquez

Para las aguas de esta zona, la informacién
corresponde a 23 estaciones y 91 registros de
13 parametros. En algunos de los parametros
reportados existen valores que no cumplen con
los limites establecidos por la NOM-001-ECOL-
1996, los Criterios Ecologicos y el Reglamento
(1973), como se describe a continuacién:

2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Todos los datos reportados estan por
debajo del limite maximo permisible de la
NOM-001-ECOL-1996, para descargas de
aguas residuales en zonas costeras, en
cuanto al uso de explotacion pesquera (150
mg/L), recreacion (75 mg/L) y estuarios (75
mg/L).

2 Grasas y Aceites (GyA): El promedio de
los datos registrados es de 62.09 mg/L, el
cual excede el limite maximo que establece
la NOM-001-ECOL-1996, para explotacion
pesquera, uso recreativo y estuarios (15
mg/L). Los valores mas altos se
presentaron en la Laguna Bojérquez y al
centro y norte de la Laguna Nichupté.

Estaciones de muestreo

ol

LaGUNHA DE HICHUFTE

Jacs

Sist. Lagunar Nichupte-Bojérquez

AGUA max. min. prom.
DBO mg/L 24 0.4 4.077
DQO mg/L 338 14 77.555
Fenoles mg/L 2.104 0 0.161
PO, mg/L 3.06 0 0.2335
GyA mg/L 143 5 62.093
NOz; mg/L 0.8594  0.0222 0.2686
OD mg/L 11.1 5.1 7.0467
pH 8.8 7.1 8.1333
PMm 2.3 0.7 1.7
Salinidad 44.1 29.97 37.298
SDT mg/L 70908 3873 39902
SST mg/L 952 0 100.34
SAAM mg/L 0.166 0.001 0.0503
SEDIMENTOS max. min. prom.

MO % 0.233 0.076 0.126

2 pH: Los datos registrados estan dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales, que es de 5
a 10 unidades de pH.

2 Sdlidos Suspendidos Totales (SST): El
promedio de los datos reportados es de
100.34 mg/L, el cual cumple con el limite
méaximo establecido en la NOM-001-ECOL-
1996 para explotaciébn pesquera (150
mg/L), aunque excede los limites para uso
recreativo y descargas en estuarios (75
mg/L). Los valores mas altos se
presentaron en el norte de la Laguna de
Nichupté, donde se presenté un maximo de
952 mgl/L.

2 Fenoles: ElI promedio de los datos
registrados es de 0.161 mg/L, el cual
excede los limites de los Criterios
Ecologicos, en cuanto a la proteccion de la
vida acuatica marina (0.06 mg/L) y uso
recreativo (0.001 mg/L). Los valores mas
altos se presentaron dentro de la Laguna
Bojorquez y hacia la region central de la
Laguna Nichupté.

S Ortofosfatos (PO4) y Nitratos (NOjz): Los
promedios de los datos registrados rebasan
los limites que sefialan los Criterios
Ecologicos, en cuanto a la proteccion de la
vida acudtica marina, que son 0.002 mg/L y
0.04 mg/L, respectivamente.

2 Oxigeno Disuelto (OD): Todos los valores
cumplen con el limite minimo establecido
en los Criterios Ecologicos (5 mg/L, para la
proteccion de la vida acuatica marina).

< Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): ElI promedio de los datos
registrados (0.05 mg/L) cumple con el limite
de los Criterios Ecolégicos (0.1 mg/L, para
la proteccion de la vida acuatica marina);
sin  embargo, excede el limite del
Reglamento (1973) (0.001 mg/L, para
sustancias téxicas en aguas costeras).

Para los sedimentos de esta zona, la
informacién corresponde a 8 estaciones y 16
registros de materia organica. Hasta la fecha
no existe normatividad que determine
concentraciones maximas de este parametro
en los sedimentos lagunares.
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Ciudad de Chetumal

Para las aguas frente a esta ciudad, la
informacion corresponde a 44 estaciones y 348
registros de 16 parametros. En los parametros
reportados existen valores que no cumplen con
los limites establecidos por la NOM-001-ECOL-
1996, los Criterios Ecologicos y el Reglamento
(1973):

2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Todos los valores estan dentro del rango
permitido en la NOM-001-ECOL-1996, para
explotacion pesquera (150 mg/L),
recreacion y estuarios (75 mg/L).

2 Grasas y Aceites (GyA): El promedio de
los datos registrados (46.8 mg/L) excede
los limites que establece la NOM-001-
ECOL-1996 para explotacién pesquera, uso
recreativo y en estuarios (15 mg/L). El valor
maximo registrado es de 322.8 mg/L, el
cual excede hasta en 21 veces los limites
sefialados.

2 Sdlidos Suspendidos Totales (SST): Se
registré un valor que es 5 veces superior
que el limite maximo de la NOM-001-
ECOL-1996, para explotacion pesquera
(150 mg/L) y 10 veces el limite para uso
recreativo y para estuarios (75 mg/L). Este
valor se presenté en Punta Estrella.

Cd. de Chetumal

AGUA max. min. prom.
NH, mg/L 0.7224  0.6579 0.6902
DBO mg/L 60.36 11.77 27.472
DQO mg/L 1230 3 307.25
PO, mg/L 0.35 0.02 0.0603
GyA mg/L 322.8 0.1038 46.834
NOs; mg/L 1.24 0.02 0.3717
NO, mg/L 0.281 0.01 0.0641
OD mg/L 10.7 0.63 6.0498
pH 8.7 6.59 7.7151
Salinidad 15.1 2.5 11.75
SDT mg/L 1291.4

SST mg/L 763.5

SAAM mg/L 1.03 0.09 0.2746
Cl a mg/L 0.0152  0.0009 0.004
CF NMP 110000 0 4171.4
CT NMP 240 240 240
SEDIMENTOS max. min. prom.

MO % 0.233 0.076 0.126

2 Coliformes Fecales (CF): El promedio de
los datos registrados (4,171.4 NMP/100
mL) excede el limite establecido en la
NOM-001-ECOL-1996, para descargas de
aguas residuales en aguas y bienes
nacionales (1,000 NMP/100 mL). Los
valores mas altos se registraron
principalmente al noreste de la Ciudad de
Chetumal, presentandose un valor maximo
de 110,000 NMP/ 100 mL.

o Ortofosfatos (PO,), Nitratos (NO3) vy
Nitritos (NOy): Los promedio de los valores
reportados exceden los limites maximos
para estos parametros, sefialados en los
Criterios Ecolégicos, para la proteccion de
la vida acuatica marina, que son de 0.002
mg/L, 0.04 mg/L y 0.002 mg/L
respectivamente.

2 Oxigeno Disuelto (OD): El promedio de
los datos registrados cumple con el rango
establecido en los Criterios Ecolégicos
(limite minimo de 5 mg/L, para la proteccion
de la vida acuatica marina). Sin embargo,
se presentaron datos inferiores, siendo el
valor minimo de 0.63 mg/L. Los valores
mas bajos se presentaron al noreste de la
ciudad.

< Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM): ElI promedio de los datos
registrados es de 0.27 mg/L, por lo que
rebasa el limite méximo de los Criterios
Ecolégicos (0.1 mg/L, para la proteccion de
la vida acuatica marina); asimismo, todos
los valores exceden el Ilimite del
Reglamento (1973) para descargas de
sustancias toxicas en aguas costeras
(0.001 mg/L).

Para los sedimentos de estos sistemas, la
informacion corresponde a 34 estaciones y 34
registros de materia organica. Hasta la fecha
no existe normatividad que determine
concentraciones maximas de este parametro
en los sedimentos lagunares.
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Bahia de Chetumal

Para las aguas de esta bahia, la informacién
gue se recopild a partir de 1990, corresponde a
27 estaciones y 133 registros de 6 parametros.
Algunos de los valores reportados no cumplen
con las condiciones establecidas en la NOM-
001-ECOL-1996, los Criterios Ecologicos 6 el

Reglamento (1973),

como se describe a

continuacion:

=

Grasas y Aceites (GyA): Se reportd un
valor que excede en 30 veces los limites de
la NOM-001-ECOL-1996 (15 mg/L para
explotacion pesquera, recreacion y en
estuarios).

pH: Los datos registrados estan dentro del
rango establecido en la NOM-001-ECOL-
1996, para descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales, que es de 5
a 10 unidades de pH.

Estaciones de muestreo

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras

2 Oxigeno Disuelto (OD): Todos los valores

reportados estan dentro del rango
establecido por los Criterios Ecolégicos de 5
mg/L, para la proteccion de la vida acuatica
marina.

Coliformes Totales (CT): Los valores
reportados estan dentro del rango permitido
en el Reglamento (1973) para los usos de
explotacion pesquera de especies de
escama (10,000 NMP/100 mL) y wuso
recreativo con contacto primario (1,000
NMP/100 mL); sin embargo, no cumple con
lo requerido para cultivo de mariscos 6
acuacultura (70 NMP/100 mL).

Bahia de Chetumal

AGUA max. min. prom.
NH; mg/L 0.5418 0.1806 0.3586
GyA mg/L 463.4

OD mg/L 6.6 6.13 6.374
pH 7.89 7.59 7.748
Salinidad 26 2 12.666
CT NMP 212.5 139.7 166.7

BAHIA DE CHETUMAL |

[ Humedales



ANEXO 1.

INSTITUCIONES CON BASES
DE DATOS DE ZONAS
COSTERAS
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SEMARNAP-CNA (Comisién Nacional del Agua)

Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua

Sistema de Informacién de Calidad del Agua (SICA). Reulne la informacion
obtenida de la Red Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua.

SEMARNAP-IMTA (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua)

» Aplicacion de RAISON (Regional Analysis by Intelligent Systems on a

Microcomputer) en estudios de Calidad del Agua: Lagos, Lagunas y

Costas.

Secretaria de Marina-Armada de México

Direccidon General de Oceanografia Naval

“Catalogo de Publicaciones Generadas de los Estudios Efectuados de
1976 a 1996"; Relne informacién elaborada y publicada por la Secretaria
de Marina durante los dltimos 10 afios en las diferentes areas de la
Oceanografia.

Universidad Autdnoma Metropolitana (UAM) Unidad
Iztapalapa

Centro de Informaciédn sobre Ecosistemas Costeros

Contreras et al. (1988), Atlas del Golfo y Caribe de México: Indicadores
socioecondmicos Yy bioloégicos de la zona costera del litoral del Océano
Atlantico de México.

Castafieda L.O. y Contreras E. F., 1994. “Ecosistemas Costeros
Mexicanos”: Libros y Disco Compacto. Compendio bibliogréafico, sobre
ecosistemas costeros de México.

Contreras et al. (1995) Informacion de Zonas Costeras (INZOCO): Base de
datos ambiental sobre la zona costera, primeras etapas de desarrollo.

il
e

Proteccién Ambiental
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Universidad Auténoma de Campeche

Programa de Ecologia, Pesquerias y Oceanografia del Golfo de
México, EPOMEX

e Dominguez, A.L., Villalobos Z. G. y Rivera A. E., 1990. “Catélogo

Bibliografico de la Regién de la Sonda de Campeche".
e-mail:yuma@prodigy.net.mx

Instituto Nacional de Ecologia
Calidad del Agua en Zonas Costeras

» Base de Datos en Raison sobre la Calidad del Agua de la Zona Costera
Mexicana

Se encuentra disponible en la pagina web del INE (http://www.ine.gob.mx)

il
e
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 ANEXO 2:
REVISION DE LITERATURA
(1990-1997)
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La recopilacion de informacion realizada durante el desarrollo de este proyecto
cubre la mayoria de los principales centros de investigacion y dependencias
gubernamentales a nivel nacional. Con un total de 379 publicaciones de 1990 a
1997, las cuales fueron clasificadas en 186 articulos en revistas cientificas (129
nacionales y 57 internacionales), 165 tesis (123 de licenciatura, 34 maestriay 8
de doctorado) y 28 informes técnicos. Las publicaciones en revistas cientificas
representan el 49.1% del total recopilado, las tesis representaron el 43.5% y los
informes técnicos el 7.4%.

De las 379 publicaciones recopiladas acerca de la zona costera mexicana, 221
publicaciones corresponden al Océano Pacifico (161 en el Pacifico norte y 60
en el Pacifico sur, que representan el 58.3% del total recopilado), 145
publicaciones corresponden al Golfo de México (que representan un 38.3%) y
13 publicaciones para el Mar Caribe (que corresponden a un 3.4%).

Del total de la recopilacién de informacion obtenida (379), solo fueron
incorporadas 159 a la base de datos, correspondiendo 92 para el Océano
Pacifico (57.9%), 59 para el Golfo de México (37.1%) y 8 para el Mar Caribe
(5.0).

El resultado del proceso discriminatorio de recopilacion bibliografica dio como
resultado, que sélo el 42.4% de los trabajos publicados a nivel nacional en el
periodo comprendido de 1990 a inicios de 1997, cumplieron con los requisitos
para ser integrados a la base de datos, lo cual significa que la informacion
encontrada a nivel nacional sobre “calidad de agua costera” presenta calidades
muy diversas y existe informacion que no es publicada y solo se obtiene a nivel
personal.

En la tabla llamada “Publicaciones Recopiladas e Incorporadas a la Base de
Datos por Estado” se explica el nimero y el porcentaje del tipo de publicaciones
recopiladas por estado, asi como las que se incorporaron a la base de datos.

Posteriormente, se muestra otra tabla llamada “Caracteristicas de las
Publicaciones Incorporadas a la Base de Datos por Estado”, la cual describe el
namero de publicaciones por tesis, articulos e informes y las caracteristicas de
las publicaciones encontradas, tales como cuantas tenian datos sin
georeferencia, fecha de muestreo, entre otras.

4
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Publicaciones Recopiladas e Incorporadas a la Base de Datos por Estado

OCEANO PACIFICO (PUBLICACIONES)

TIPO DE TRABAJOS TRABAJOS % DEL TOTAL TRABAJOS % DE TRABAJOS TRABAJOS 9% DEL TOTAL
ESTADO PUBLI- RECOPILADOS RECOPILADOS NACIONAL EN LA BASE INCORPORADOS EN LA BASE NACIONAL
CACION POR TIPO POR ESTADO RECOPILADO POR TIPO POR TIPO POR ESTADO INCORPORADO
ARTICULO 31 3 9.7
TESIS 18 50 13.2 8 44.4 12 7.5
1 1 100.0
ARTICULO 21 2 9.5
TESIS 7 29 7.7 2 28.6 5 3.1
1 100.0
ARTICULO 12 1 8.3
TESIS 5 20 5.3 3 60.0 7 4.4
3 3 100.0
ARTICULO 25 11 44.0
TESIS 27 54 14.2 17 63.0 30 18.9
2 2 100.0
ARTICULO 4 4 100.0
TESIS 3 8 21 3 100.0 8 5.0
1 1 100.0
ARTICULO 0 0 0.0
TESIS 12 14 3.7 8 66.7 9 5.7
2 1 50.0
ARTICULO 0 0 0.0
TESIS 5 7 1.8 3 60.0 4 25
2 1 50.0
ARTICULO 2 0 0.0
TESIS 2 5 1.3 0 0.0 1 0.6
1 1 100.0
ARTICULO 1 0 0.0
TESIS 3 5 1.3 1 33.3 2 1.3
1 1 100.0
ARTICULO 8 3 37.5
TESIS 6 16 4.2 5 83.3 10 6.3
2 2 100.0
ARTICULO 6 1 16.7
TESIS 6 13 3.4 3 50.0 4 25
1 0 0.0
221 221 58.3 92 FE 92 57.9
GOLFO DE MEXICO (PUBLICACIONES)
TIPO DE TRABAJOS TRABAJOS % DEL TOTAL TRABAJOS % DE TRABAJOS TRABAJOS % DEL TOTAL
ESTADO PUBLI- RECOPILADOS RECOPILADOS NACIONAL EN LA BASE INCORPORADOS EN LA BASE NACIONAL
CACION POR TIPO POR ESTADO RECOPILADO POR TIPO POR TIPO POR ESTADO INCORPORADO
ARTICULO 9 1 11.1
TAM TESIS 10 21 5.5 8 80.0 11 6.9
2 2 100.0
ARTICULO 23 6 26.1
VER TESIS 20 46 121 9 45.0 18 113
3 3 100.0
ARTICULO 12 4 33.3
TAB TESIS 13 26 6.9 7 53.8 12 7.5
1 1 100.0
ARTICULO 21 5 23.8
CAM TESIS 11 34 9.0 5 45.5 12 7.5
2 2 100.0
ARTICULO 7 0 0.0
Yuc TESIS 10 18 4.7 5 50.0 6 3.8
1 1 100.0
145 145 38.3 59 Rk 59 37-1
MAR CARIBE (PUBLICACIONES)
TIPO DE TRABAJOS TRABAJOS % DEL TOTAL TRABAJOS % DE TRABAJOS TRABAJOS % DEL TOTAL
ESTADO PUBLI- RECOPILADOS RECOPILADOS NACIONAL EN LA BASE INCORPORADOS EN LA BASE NACIONAL
CACION POR TIPO POR ESTADO RECOPILADO POR TIPO POR TIPO POR ESTADO INCORPORADO
ARTICULO 4 1 25.0
TESIS 7 13 3.4 5 71.4 8 5.0
2 2 100.0
TOTAL 13 13 3.4 8 xrE 8 5.0
[ ~acionAL | 379 379 100.0 159 159 100.0




Caracteristicas de las Publicaciones Incorporadas a la Base de Datos

OCEANO PACIFICO (PUBLICACIONES)

TIPO DE PUBLICACIONES SIN MUESTREO CON DATOS SIN PUBLICACIONES
ESTADO PUBLI- DE 1990 FECHA DE ANTES DE DIFICILES GEORREFE- INCLUIDAS
CACION A LA FECHA MUESTREO 1990 DE EXTRAER RENCIA EN LA BASE
ARTICULO 31 5 19 8 23 3
TESIS 18 0 8 3 13 8
1 0 0 0 0 1
ARTICULO 21 6 6 6 8 2
TESIS 7 1 3 1 5 2
1 0 0 0 0 1
ARTICULO 12 5 5 2 5 1
TESIS 5 0 2 0 4 3
3 0 0 0 0 3
ARTICULO 25 6 10 2 14 11
TESIS 27 7 3 1 19 17
2 0 0 0 0 2
ARTICULO 4 0 2 0 3 4
TESIS 3 0 0 0 2 3
1 0 0 0 0 1
ARTICULO 0 0 0 0 0 0
TESIS 12 0 0 0 4 8
2 1 0 0 0 1
ARTICULO 0 0 0 0 0 0
TESIS 5 0 2 0 2 3
2 1 0 0 0 1
ARTICULO 2 0 1 0 0 0
TESIS 2 0 2 0 0 0
1 0 0 0 0 1
ARTICULO 1 0 1 1 0 0
TESIS 3 0 2 0 1 1
1 0 0 0 0 1
ARTICULO 8 0 5 0 4 3
TESIS 6 0 1 0 3 5
2 0 0 0 1 2
ARTICULO 6 0 0 3 2 1
TESIS 6 0 2 0 2 3
1 0 0 0 1 0
221 32 74 27 116 92
GOLFO DE MEXICO (PUBLICACIONES)
TIPO DE PUBLICACIONES SIN MUESTREO CON DATOS SIN PUBLICACIONES
ESTADO PUBLI- DE 1990 FECHA DE ANTES DE DIFICILES GEORREFE- INCLUIDAS
CACION A LA FECHA MUESTREO 1990 DE EXTRAER RENCIA EN LA BASE
ARTICULO 9 2 6 4 9 1
TAM TESIS 10 0 1 1 3 8
2 0 0 0 0 2
ARTICULO 23 5 10 10 18 6
VER TESIS 20 5 3 6 12 9
3 0 0 0 1 3
ARTICULO 12 2 4 3 9 4
TAB TESIS 13 0 5 1 3 7
1 0 0 0 0 1
ARTICULO 21 5 9 10 16 5
CAM TESIS 11 1 3 2 4 5
2 0 0 0 0 2
ARTICULO 7 1 4 3 5 0
YucC TESIS 10 1 5 0 3 5
1 0 0 0 0 1
TOTAL 145 22 50 40 83 59
MAR CARIBE (PUBLICACIONES)
TIPO DE PUBLICACIONES SIN MUESTREO CON DATOS SIN PUBLICACIONES
ESTADO PUBLI- DE 1990 FECHA DE ANTES DE DIFICILES GEORREFE- INCLUIDAS
CACION A LA FECHA MUESTREO 1990 DE EXTRAER RENCIA EN LA BASE
ARTICULO 4 0 2 2 3 1
TESIS 7 0 2 0 5 5
2 0 0 0 1 2
13 0 4 2 9 8
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Centro de Estudios Tecnolégicos del Mar (CETMAR-Guaymas), Guaymas,
Sonora.

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
(CICESE), BC.

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV-Mérida),
Yucatan.

Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste (CIBNOR-La Paz), BCS.
Centro de Investigaciones sobre Paludismo (CIP), Tapachula, Chiapas.
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, (CICIMAR-IPN), La Paz, BCS.
Centros Regionales de Investigacion Pesquera (CRIP’s) en los diferentes
estados costeros.

Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR-Chetumal), Quintana Roo (antes
CIQROO).

Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR-Tapachula), Chiapas.

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), México D.F.

Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la
Universidad de Sonora (DICTUS-UNISON), Hermosillo, Sonora.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala (ENEP-I), Estado de
México.

Facultad de Ciencias, UNAM, México, D.F.

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (FESZ), México, D.F.

Fundacion Amigos de Sian Ka'an, A.C. Cancin, Quintana Roo.

Instituto de Biologia (IB-UNAM), México, D.F.

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL), UNAM, Estacion Ciudad
del Carmen, Campeche.

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL), UNAM, Estacion Puerto
Morelos, Quintana Roo.

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL), UNAM, Estacion
Mazatlan, Sinaloa.

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL), UNAM, México, D.F.
Instituto de Ecologia, A.C., Jalapa, Veracruz.

Instituto de Ecologia, UNAM, México, D.F.

Instituto de Geografia (IG-UNAM), México, D.F.

Instituto de Ingenieria (II-UNAM), México, D.F.

Instituto de Investigaciones Oceanograficas del Golfo de México y Mar
Caribe, Veracruz, Ver., Secretaria de Marina.

Instituto de Investigaciones Oceanograficas del Pacifico, Secretaria de
Marina, Manzanillo, Colima.

Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas de la Universidad Auténoma de
Baja California (IIO-UABC), Ensenada, Baja California.

Instituto de Quimica (IQ), UNAM, México, D.F.
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« Instituto Nacional de Ecologia (INE-SEMARNAP), México, D.F.

 Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI), México,
D.F.

« Instituto Nacional de Investigacion sobre Recursos Biéticos (INIREB).

« Instituto Nacional de la Pesca (INP), México, D.F.

« Instituto Politécnico Nacional (IPN), México, D.F.

e Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM),
Guaymas, Sonora.

e Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM),
Tampico, Tamaulipas.

« Instituto Tecnoldgico de Los Mochis (ITM), Los Mochis, Sinaloa.

« Instituto Tecnolégico del Mar (ITMAR), Boca del Rio, Veracruz.

« Instituto Tecnoldgico del Mar (ITMAR), Guaymas, Sonora.

e Programa de Ecologia, Pesquerias y Oceanografia del Golfo de México
(EPOMEX), Campeche, Campeche.

« Secretaria de Marina, Direccion General de Oceanografia Naval (SM-DGON),
México, D.F.

» Secretaria de Marina, Zonas Navales Militares, en los diferentes estados
costeros.

« Universidad Auténoma de Baja California (UABC), Ensenada, Baja California.

e Universidad Autébnoma de Baja California Sur (UABCS), La Paz, Baja
California Sur.

« Universidad Auténoma de Campeche (UAC), Campeche, Campeche.

e Universidad Auténoma de Chiapas, Campus IV, Facultad de Ciencias
Quimicas (UACH), Tapachula, Chiapas.

e Universidad Auténoma de Sinaloa, Facultad de Ciencias (UAS), Mazatlan,
Sinaloa.

e Universidad Auténoma del Carmen (UNACAR), Ciudad del Carmen,
Campeche.

« Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), México, D.F.

« Universidad de Guadalajara, Centro de Ecologia Costera, (CEC-UdeG), San
Patricio Melaque, Jalisco.

« Universidad de Sonora (UNISON), Hermosillo, Sonora.

« Universidad del Mar (UM), Puerto Angel, Oaxaca.

< Universidad del Noreste (UNE), Tampico, Tamaulipas.

« Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT), Villahermosa, Tabasco.

« Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), México, D.F.

< Universidad Veracruzana, Facultad de Biologia, Jalapa, Veracruz.

« Administracidn Portuaria Integral (API), en los diferentes estados costeros.

e Comision del Agua Potable y Alcantarillado de los diferentes estados del
pais.

e Comision Nacional del Agua (CNA) México D.F.
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Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR) en los diferentes
estados costeros.

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) Campeche,
Campeche.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR). México
D.F.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Direccion General de Marina
Mercante (SCT-DGMM), México, D.F.

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Desarrollo Pesquero
(SEMARNYDP-Campeche) Campeche, Campeche.

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)
México D.F.
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INDICADORES DE "CALIDAD DEL AGUA" (X PARAMETROS )

DATOSGENERALES

Clave de la Estacion
Nombre de la Estacién
Cuerpo de Agua (rio, laguna, mar, etc.)
ZSlIMunicipio
Estado
S| Latitud
Longitud
sBj|Fuente (cita bibliografica)
<Bl/Afio de Publicacion
0[Fecha de Muestreo
Especie Analizada
Tejido u Organo
0 PARA RO DIDO
* FISICOQUIMICOS Agua Sedimento || Organismo
Alcalinidad Total
Amonio
Carbono Organico Total (COT)
“Sl|Color
Cianuros
s¥l|[Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
sPl|Fenoles
*MllOrtofosfatos
W[Fosforo Organico Disuelto
Foésforo Organico Particulado
Fosforo Total
Grasas y Aceites
“NNitratos
Nitritos
INitrogeno Organico Disuelto
Nitrégeno Orgéanico Particulado
SINitogeno Total
cNlOxigeno Disuelto
WNlpH
Potencial Redox
Profundidad Total
Profundidad de Muestreo
2NSalinidad
Sélidos Disueltos Totales
Sj|Sdlidos Suspendidos Totales
Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM)
N Temperatura (°C)
M Tiempo de Renovacion del Agua
Wl[Materia Organica
Sulfuros
Transparencia
METALES | Agua Sedimento  Organismo

COMPUESTOS ORGANICOS PERSISTENTES |

Aldrin

X
X
X




INDICADORES DE "CALIDAD DEL AGUA" (X PARAMETROS )

vAllArsenicales

<HlIBHC alfa

“MIIBHC beta

LHBHC gama

(sBj|Carbamatos

y4l|Clordano

Derivados de 2,4,5-T

Derivados de 2,4-D

Derivados de Triazina

Endosulfan | alfa

Endosulfan 1l beta

Endosulfan Sulfato

Endrin

Endrin aldehido

Heptacloro

Heptacloro Epéxido

| | (T ( (T ( (T (T (T (T (T | T (T T T (T (T (T T (T T (T (T T | ]
| | (T ( (T ( (T (T (T (T (T | T (T T T (T (T (T T (T T (T (T T | ]

ismo

)
=]

HIDROCARBUROS [ Agua Sedimento  Org

Acenafteno

Acenaftileno

Antraceno

Benzo (a) antraceno

Benzo (a) pireno

Benzo (b) fluoranteno

Benzo (ghi) perileno

Benzo (k) fluoranteno

Criseno

2,6 Dimetilantraceno

Fenantreno

Fluoranteno

Fluoreno

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares Totales

Hidrocarburos Totales del Petréleo

Hidrocarburos Alifaticos

Indo (1,2 Cd) pireno

Naftaleno

Pireno

B | BT (T (T (T (T (T (T (T ( T (BT (T (BT (T (BT (T (BT (T (T [l B | B B | | B | B B | B B B | B | B B | B B B B B B B | B | B | B | |

B | BT ( T (BT ( T (T ( T (BT T (T (BT (T (T (BT (BT (BT (BT (BT (BT
B | BT ( T (BT ( T (T ( T (BT T (T (BT (T (T (BT (BT (BT (BT (BT (BT

Tolueno

GEOLOGICOS | Agua Sedimento  Organismo

% Arena

% Grava

% Lodo

“MllTasa de Sedimentacion

1| B | B | B | B

M| Tipo de Sedimento
BIOLOGICOS |
ilIBacterias Heterotrofas

Sedimento  Organismo

B (&I

¥ABacterias Hidrocarbonoclasticas

<fl|Clorofila A

ZMllColiformes Fecales

Hl|Coliformes Totales

GMEstreptococos Fecales

&I (<1 (B B

YA||Estreptococos Totales

tfl|Productividad Primaria

P
| x| T | T | T | T | T | | T
Q

*Bl|Respiracion
TOTAL DE PARAMETROS 106 88 68
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Parametros Cuantificados en Agua a Nivel Nacional

Los parametros registrados en agua costera que aparecen en mas estados son
los fisicoquimicos y biologicos: Dentro de los fisicoquimicos, el oxigeno disuelto,
pH y temperatura del agua estan registrados para los 17 estados costeros; los
nitratos para 16 estados; los ortofosfatos y nitritos para 15 estados; la salinidad
y amonio en 14 estados. La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) se analiza
en 12 estados y las sustancias activas al azul de metileno (SAAM), asi como las
grasas y aceites se encuentran reportadas para 11 estados. Por su parte, los
biolégicos mas registrados son coliformes fecales en 15 estados y coliformes
totales en 14 estados.

De un total de 113 parametros, los estados que tienen mas reportes de
parametros son:

« Oaxaca, con 40 parametros: 17 fisicoquimicos, 4 metales, 15 hidrocarburos y
4 bioldgicos; sin embargo, no presenta reportes de compuestos organicos
persistentes.

« Tabasco, con 40 parametros: 18 fisicoquimicos, 7 metales, 13 hidrocarburos
y 2 biolégicos; sin embargo, no presenta reportes de compuestos organicos
persistentes.

e Sinaloa, con 30 parametros: 20 fisicoquimicos, 5 compuestos organicos
persistentes y 5 biologicos; sin embargo, no presenta reportes de metales ni
de hidrocarburos.

Los estados con menos reportes de parametros son:

» Guerrero, con 11 parametros: 9 fisicoquimicos y 2 biologicos, no presentado
reportes de metales, compuestos organicos persistentes ni de hidrocarburos.

« Baja California, con 17 parametros: 10 fisicoquimicos, 3 metales y 4
biologicos, no presentando reportes de compuestos organicos persistentes ni
de hidrocarburos.

« Baja California Sur, con 13 parametros: 11 fisicoquimicos y 2 bioldgicos, no
presentando reportes de metales, compuestos organicos persistentes ni de
hidrocarburos.

* Yucatén, con 14 parametros: 13 fisicoquimicos y 1 biolégico.

4
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Parametros Cuantificados en A

ua a Nivel Nacional

PARAMETRO / ESTADO

BC

[}
Q
@

SON

=
7]

>
<
z

JAL

-
(e}
O

MICH

(o]
['4
o

=
3 z

i
S g

CHIS

TAB

CAM

Q
2
=

QROO

#de

Estados

en los que

se

reportan

FISICOQUIMICOS

10

11

16

20

10

18

17

10

9

17 12 14 12

18

17

13

[
=

% del total de parametros
reportados

43.48

47.83

69.57

86.96

43.48

78.26

73.91

43.48

39.13

73.91| 52.17| 60.87| 52.17

78.26

73.91

56.52

73.91

% del total de parametros
investigados

32.26

35.48

51.61

64.52

32.26

58.06

54.84

32.26

29.03

54.84| 38.71| 45.16| 38.71

58.06

54.84

41.94

54.84

Alcalinidad Total

1

1

1

1

1

1

Amonio

1

1

1 1 1 1

1

1

14

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO)

1

1

1 1

1

13

Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)

10

Fenoles

[

[

[

Ortofosfatos

15

Fosforo Total

[

Grasas y Aceites

[

[

[

[

11

Nitratos

[

[

16

Nitritos

[

Bl ke

[

Bl ke

15

Nitrogeno Total

Oxigeno disuelto

[

[

17

pH

[

[

Bl

[

[

17

Profundidad total

Profundidad de muestreo

[

[

15

Salinidad

Bl

[

14

Solidos disueltos

Solidos Suspendidos

10

Sustancias Activas al Azul de
Metileno (SAAM)

Temperatura del Agua (°C)

NG

NG

NG

[
5

Sulfuros

Rle| k |kleele

Transparencia

Rk Pk |plelelee e

Rk ek ke

Rk ke

Rk e e

[

Turbidez

N|o (o

METALES

% del total de parametros
reportados

27.27

0.00

0.00

72.73

36.36

45.45

36.36 9.09 [18.18

63.64

27.27

0.00

% del total de parametros
investigados

16.67

0.00

0.00

44.44

22.22

27.78

22.22 556 [11.11

38.89

0.00

Aluminio

16.67
1

Cadmio

Cobre

Cromo

Hierro

Manganeso

Bl

Molibdeno

Niquel

[

Plomo

[

Vanadio

Zinc

ENT Y NI FN 3] (R ENIFNY ()

COMPUESTOS
ORGANICOS
PERSISTENTES

% del total de parametros
reportados

0.00

0.00

100.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

% del total de parametros
investigados

0.00

0.00

17.86

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Aldrin

Dieldrin

Endrin

Heptacloro

Lindano

Bl e e

HIDROCARBUROS

SIS

15

13

% del total de parametros
reportados

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

93.75| 0.00 | 0.00 |56.25

81.25

0.00

0.00

0.00

% del total de parametros
investigados

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

75.00| 0.00 | 0.00 |45.00

65.00

0.00

0.00

0.00

Acenafteno

Acenaftileno

Antraceno

Benzo (a) antraceno

Benzo (a) pireno

Bl

Benzo (b) fluoranteno

[

Benzo (ghi) perileno

Bk ke

Benzo (k) fluoranteno

Criseno

Fenantreno

Fluoranteno

Bl ke

Fluoreno

Bl e

N [0 | oo [N [N [N {eo [N e |n [

Hidrocarburos Aromaticos
Polinucleares totales

Indo(1,2 Cd) pireno

Naftaleno

Pireno

1

(RINIENINY

BIOLOGICOS

2

2

2

I N S N N R

g g

g

1

% del total de parametros
reportados

57.14

28.57

28.57

71.43

28.57

% del total de parametros
investigados

44.44

22.22

22.22

55.56

22.22

28.57

22.22

28.57

28.57

57.14|57.14 | 42.86 | 42.86

28.57

42.86

14.29

42.86

22.22

22.22

44.44 |33.33|33.33

22.22

SRR

11.11

SRR

Bacterias Heterétrofas

44.44
1 1

Bacterias
Hidrocarbonoclasticas

1

Clorofila A

Coliformes fecales

Coliformes totales

Productividad primaria

Respiracion

Bl

TOTAL PARAMETROS/
ESTADO

17

13

18

20

20

23

15

11

40 16 18 26

40

23

14

20




INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
SEMARNAP

Parametros Cuantificados en Sedimentos a Nivel Nacional

Los parametros registrados que aparecen en mas estados son los
fisicoquimicos (representados por la materia organica que ha sido reportada
para 12 estados) y metales como: zinc, registrado para 10 estados, cobre y
hierro, ambos 9 estados, asi como cromo, manganeso y niquel para 8 estados .

Los estados con mas reportes de parametros son:

e Tabasco, con 26 parametros: 2 fisicoquimicos, 6 metales, 15 hidrocarburos y
3 geoldgicos; sin embargo, no presenta reportes de compuestos organicos
persistentes, ni de biolégicos.

e Veracruz, con 25 parametros: 1 fisicoquimico, 8 metales, 13 hidrocarburos, 1
geoldgico y 2 bioldgicos; sin embargo, no presenta reportes de compuestos
organicos persistentes.

« Oaxaca, con 25 parametros: 5 metales, 16 hidrocarburos y 4 biolégicos; sin
embargo, no presenta reportes de fisicoquimicos, geoldgicos ni de
compuestos organicos persistentes,

Los estados con menos reportes de parametros son:

« Michoacan y Guerrero, que no presentan reportes de ningln parametro.

« Tamaulipas, con 2 pardmetros: 1 metal y 1 geolégico, no presentan reportes
de pardmetros fisicoquimicos, biolégicos, compuestos organicos persistentes
ni de hidrocarburos.

Parametros Cuantificados en Organismos a Nivel Nacional

Los estudios a nivel nacional durante este periodo relacionados con parametros
registrados en los organismos son escasos. Sin embargo, los que existen son
reportes acerca de metales, principalmente cadmio, cobre, cromo, hierro, niquel
y zinc, que fueron analizados para 6 estados.

Los estados con més reportes de parametros son:

« Veracruz, con 20 parametros: 8 metales y 12 hidrocarburos, no presentan
reportes de compuestos organicos persistentes, ni de biologicos.

« Oaxaca, con 19 parametros: 4 metales y 15 hidrocarburos, no presentando
reportes de compuestos organicos persistentes, ni de biologicos.

Los Estados en que no se encontré ningun parametro son: Sonora, Jalisco,
Michoacéan, Guerrero, Chiapas, Yucatan y Quintana Roo.

il
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Pardmetros Cuantificados en Sedimento a Nivel Nacional

PARAMETRO/E
STADO

BCS

z
o
(%]

=
7]

NAY

-
<
S5

CcoL

MICH

(o]
['4
o

£

o

CHIS

TAM

o
w
>

2
&

z
o

Q
2
=

QROO

# de

los que se

Estados en
reportan

FISICOQUIMICOS

1

g

o

[

5

2

[

% del total de
parametros
reportados

14.29

14.29

42.86

28.57

0.00

0.00

0.00

14.29

14.29

28.57

71.43

28.57

14.29

% del total de
parametros
linvestigado:

9.09

9.09

27.27

18.18

0.00

0.00

0.00

9.09

0.00

9.09

18.18

45.45

18.18

Amonio

Carbono Organico
Total (COT)

Color

Nitratos

Potencial redox pE o
Eh

Temperatura (°C)

Materia Organica

[

[

[

[

[

[

[

METALES

% del total de
parametros
reportados

72.73

63.64

72.73

90.91

72.73

36.36

0.00

45.45

9.09

72.73

54.55

45.45

45.45

% del total de
parametros
linvestigado:

44.44

38.89

44.44

55.56

44.44

22.22

0.00

27.78

5.56

44.44

SRR

27.78

27.78

Aluminio

Bario

Cadmio

Cobre

Cromo

Hierro

Bl e

Manganeso

Niquel

N

Plomo

N

N

N

Vanadio

Zinc

NN

Blw|N|o|e|o|o|o |~ N|s

COMPUESTOS
ORGANICOS
PERSISTENTES

% del total de
parametros
reportados

0.00

0.00

50.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

75.00

0.00

0.00

% del total de
parametros
investigados

0.00

0.00

0.00

7.14

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

10.71

0.00

0.00

Aldrin

[

BHC gama

DDT

Dieldrin

[

N[ [ e

HIDROCARBUROS

16

13

15

% del total de
parametros
reportados

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

88.89

0.00

0.00

72.22

83.33

16.67

0.00

0.00

% del total de
parametros
linvestigado:

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

80.00

0.00

0.00

65.00

75.00

15.00

0.00

0.00

Acenafteno

Acenaftileno

Antraceno

Benzo (a) antraceno

Benzo (a) pireno

Benzo (b) fluoranteno

Benzo (ghi) perileno

Benzo (k) fluoranteno

Criseno

Fenantreno

Fluoranteno

NN

Fluoreno

N R R

N N R

(Y[R () [RYIRYTRY (YR TRYTRY NYINY

Hidrocarburos
Arométicos
Polinucleares totales

N

Hidrocarburos totales
del petréleo

Hidrocarburos alifaticos

Indo(1,2 Cd)pireno

Naftaleno

Pireno

[RIINY [ [RRINY

GEOLOGICOS

2

SIS

W[ [

2

2

% del total de
parametros
reportados

0.00

33.33

66.67

66.67

33.33

0.00

0.00

0.00

33.33

33.33

100.00

66.67

66.67

66.67

% del total de
parametros
linvestigado:

0.00

20.00

40.00

40.00

20.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20.00

20.00

60.00

40.00

40.00

40.00

% Arena

% Lodo

Tipo de Sedimento

[

[

BIOLOGICOS

4

ol ke

% del total de
parametros
reportados

75.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

100.00

75.00

50.00

0.00

0.00

0.00

% del total de
parametros
investigados

50.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

66.67

50.00

SRR

0.00

0.00

0.00

0.00

Bacterias Heterétrofas

Bacterias
Hidrocarbonoclasticas

[

Coliformes Fecales

Coliformes Totales

TOTAL
PARAMETROS POR
ESTADO

12

10

17

11

25

25

26

18




Pardmetros Cuantificados en Organismos a Nivel Nacional

PARAMETRO /
ESTADO

O
o

BCS

SON

SIN

NAY

JAL

coL

MICH

GRO

OAX

CHIS

TAM

VER

TAB

CAM

YuC

# de

Estados en

los que se
reportan

METALES

o

o

% del total de
parametros
reportados

0.00

66.67

77.78

88.89

44.44

0.00

0.00

44.44

0.00

33.33

88.89

66.67

0.00

0.00

% del total de
parametros
investigados

0.00

33.33

38.89

44.44

0.00

2222

0.00

2222

16.67

44.44

33.33

0.00

0.00

Cadmio

Cobre

Cromo

Hierro

N

Manganeso

Niquel

NN

Plomo

NN

NN

Vanadio

Zinc

o|lRr|lu(o|hlo|o|o|o

COMPUESTOS
ORGANICOS
PERSISTENTES

% del total de
parametros
reportados

25.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

75.00

% del total de
parametros
investigados

3.57

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

10.71

Aldrin

BHC gama

Dieldrin

p,p’ -DDE

N

HIDROCARBUROS

15

12

% del total de
parametros
reportados

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

83.33

0.00

66.67

0.00

16.67

% del total de
parametros
investigados

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

75.00

0.00

60.00

0.00

15.00

Acenafteno

Acenaftileno

Antraceno

Benzo (a) antraceno

Benzo (a) pireno

Benzo (b) fluoranteno

Benzo (ghi) perileno

Benzo (k) fluoranteno

Criseno

Fenantreno

Fluoranteno

NN R

Fluoreno

NN

NN NN NN NN N[

Hidrocarburos
Aromaticos
Polinucleares totales

N

Hidrocarburos totales
del petréleo

Hidrocarburos alifaticos

Indo(1,2 Cd)pireno

Naftaleno

[

Pireno

NP (NP [e

TOTAL
PARAMETROS POR
ESTADO

19

20
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SEMARNAP

Base de Datos

El contenido de la Base de Datos del Proyecto se resume a continuacion:

Aplicacion para la Zona Pacifico

Estado/ampliacion No. Archivo Archivo Archivo
estaciones agua sedimento organismos
Baja California 27 sin dato con dato con dato
Bahia Todos los Santos 111 con dato con dato sin dato
Bahia San Quintin 40 con dato con dato sin dato
Baja Califonia Sur 26 con dato sin dato con dato
Bahia Concepcién 27 con dato sin dato sin dato
Bahia Magdalena 88 sin dato con dato sin dato
Sonora 62 con dato con dato sin dato
Guaymas 20 con dato sin dato sin dato
Sinaloa 50 con dato con dato con dato
Topolobampo 88 con dato con dato con dato
Bahia Santa Maria 46 sin dato con dato sin dato
Sistema Altata Pabellones 150 con dato con dato con dato
Mazatlan 46 con dato sin dato con dato
Nayarit 29 con dato con dato con dato
Jalisco 67 con dato con dato sin dato
Bahia Banderas 67 con dato con dato sin dato
Colima 9 con dato sin dato sin dato
Manzanillo 42 con dato con dato con dato
Michoacan 0 sin dato sin dato sin dato
Lazaro Cardenas 24 con dato sin dato sin dato
Guerrero 0 sin dato sin dato sin dato
Ixtapa-Zihuatanejo 29 con dato sin dato sin dato
Acapulco 42 con dato sin dato sin dato
Oaxaca 75 con dato con dato sin dato
Salina Cruz 37 con dato sin dato con dato
Huatulco 15 con dato sin dato sin dato
Puerto Escondido 12 con dato sin dato sin dato
Chiapas 38 con dato con dato sin dato
Aplicacion para el Golfo de México
Estado/ampliacién No. Archivo agua Archivo Archivo
estaciones sedimento organismos

Tamaulipas 50 con dato con dato con dato
Tampico 21 con dato con dato con dato
Veracruz 63 con dato con dato con dato
Tabasco 11 sin dato sin dato sin dato
Laguna Machona 64 con dato con dato con dato
Laguna Mecoacan 54 con dato con dato con dato
Plataforma 10 con dato con dato sin dato
Campeche 0 sin dato sin dato sin dato
Laguna de Términos 26 con dato con dato con dato
Ciudad de Campeche 20 con dato sin dato sin dato
Plataforma 168 con dato con dato sin dato
Yucatan 82 con dato con dato sin dato
Laguna de Chelem 16 con dato con dato sin dato
Plataforma 11 con dato con dato sin dato

Proteccién Ambiental
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INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
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Aplicacion para el Mar Caribe

Estado/ampliacién No. Archivo Archivo Archivo
estaciones agua sedimento organismos

Quintana Roo 0 sin dato sin dato sin dato

Cancun (Nichupté) 23 con dato con dato sin dato

Chetumal 71 con dato con dato sin dato

Plataforma 9 con dato sin dato sin dato

Proteccién Ambiental
de las Zonas Costeras



ANEXO 6:
TABLAS DE NORMAS



NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-ECOL-1996.

Limites Maximos Permisibles para Contaminantes Basicos en las Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Bienes

Nacionales.
PARAMETROS RiOS EMBALSES NATURALES Y AGUAS COSTERAS SUELO
ARTIFICIALES
(miligramos por litro, Uso en riego Uso publico Proteccién de Uso en riego Uso publico Explotacién Recreacion (B) ESTUARIOS (B) Uso en riego HUMEDALES
excepto cuando se agricola (A) urbano (B) vida acuética (C) agricola (B) urbano (C) pesquera, agricola (A) NATURALES
especifique) navegacion y (B)
otros usos A)
P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M P.D. P.M. P.D

Temperatura °C (1) N.A N.A 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 N.A. N.A. 40 40
Grasas y Aceites (2) 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25

Wateria Flonte () ® [® |® |® |® [® |® |® |® |6 |® |& |& |& |& |6 |& |& |[& |

Soélidos Sedimentables 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 N.A N.A 1 2
(mi/)

Sélidos Suspendidos 150 200 75 125 40 60 75 125 40 60 150 200 75 125 75 125 N.A N.A 75 125
Totales

Demanda Bioquimica de 150 200 75 150 30 60 75 150 30 60 150 200 75 150 75 150 N.A N.A 75 150
Oxigenos

Nitr6geno Total 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 N.A. N.A N.A. N.A. 15 25 N.A N.A N.A N.A
Fésforo Total 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 N.A N.A N.A. N.A. 5 10 N.A N.A N.A N.A

(1) Instantaneo
(2) Muestra Simple Promedio Ponderado
(3) Ausente segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006.

(*) Medidos de manera total.

P.D. = Promedio Diario

P.M. = Promedio Mensual

N.A. = No es aplicable

(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segln la Ley Federal de Derechos.



Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996.

Limites Maximos Permisibles para Metales Pesados y Cianuros en las Descargas de Aguas Residuales en Aguas y
Bienes Nacionales.

IMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CIANUROS

PARAMETROS )
" RIOS EMBALSES NATURALES Y AGUAS COSTERAS SUELO
ARTIFICIALES
(miligramos por litro, ) L . - L - .
excepto cuando se Uso en riego Uso publico Protec- Uso en riego Uso publico Explotacion Recreacion (B) ESTUARIOS (B) Uso en riego HUMEDALES
especifique) agricola (A) urbano (B) cion de vida agricola (B) urbano (C) pesquera, agricola (A) NATURALES
acuatica (C) navegacion y (B)
otros usos (A)
P.M. P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D P.M P.D
Arsénico 0.2 04 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 04 0.1 0.2. 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.2 04 0.1 0.2
Cadmio 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.05 0.1 0.1 0.2
Cianuro 2.0 3.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0
Cobre 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4 6.0 4 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4 6.0 4.0 6.0
Cromo 1 1.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1 1.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1 15 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0
Mercurio 0.01 0.02 0.005 0.01 0.005 0.01 0.01 0.02 0.005 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.005 0.01 0.005 0.01
Niquel 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
Plomo 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 5 10 0.2 0.4
Zinc 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

(*) Medidos de manera total.

P.D. = Promedio Diario

P.M. = Promedio Mensual

N.A. = No es aplicable

(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos.



Criterios Ecologicos de la Calidad del Agua (D.O.F. 13 de diciembre de 1989)

Parametros

Uso Recreativo-

Proteccién Vida

Proteccidon Vida Acuatica:Agua

(unidades en ma/L si no se indican otras) Contacto Primario Acuatica: Agua Dulce Marina
Parametros Inorgénicos
1. Alcalinidad Total (como CaCOs) - (0} (h
2. Aluminio - 0.05 0.2
3. i Antimonio - 0.09 -
4.  Arsénico - 0.2(a) 0.04(a)
5. : Asbesto (Fibras/L) - - -
6.  Bario - 0.01 0.5
7.  Berilio - 0.001 -
8. Boro - - 0.009
9. Cadmio - (vn 0.0009
10. : Cianuro (como CN) 0.02 0.005 0.001
11. Cloro Residual - 0.011 0.0075
12. : Cloruros (como CI) - 2.50 -
13. : Cobre - (VI 0.003
14. : Cromo Hexavalente - 0-01 0.05
15. Fierro - 1 0.05
16. : Fluoruros (como F-) - 1 0.5
17.  Fosfatos (como POy) - (IX) 0.002
18. Fosforo elemental - 0.0001 0.0001
19. : Manganeso - - -
20. :Mercurio (Hg) - 0.00001 0.00002
21. Niquel - X 0.008
22. : Nitratos (NO3-) (como N) - - 0.04
23. : Nitritos (NO,-) (como N) - - 0.002
24. : Nitrogeno Amoniacal (como N) - 0.06 0.01
25. : Oxigeno Disuelto (XI) - 5 5
26. : Plata - (XIV) 0.002
27. i Plomo - (XV) 0.006
28. : Selenio (como Selenato) - 0.008 0.4
29. : Sulfatos (como SOy) - 0.005 -
30. Sulfuros (como H,S) - 0.002 0.002
31. i Talio - 0.01 0.02
32. Zinc - (Xvin 0.09
Parametros Orgéanicos

1. Acenafteno - 0.02 0.01
2. Acido 2,4 Diclorofenoxiacético - - -
3. i Acrilonitrilo - 0.07 -
4. : Acroleina - 0.0007 0.0005
5.  Aldrin 0.00005 0.03 0.001




6. Benceno - 0.05 0.005

7. :Bencidina - 0.02 -

8. iBifénilos Policlorados - 0.00001 0.00003

9. BHC (V) - 0.001 0.000003

10. : BHC (LINDANO) - 0.002 0.0002

11. Bis (2-CLOROETIL) Eter - 2.38 -

12. :Bis (2 Cloroisopropil) Eter - 2.38 -

13. | Bis (2-Etilhexil)Ftalato - 0.0094 0.02944

14. ' 4-Bromofenil-Fenil-Eter - 0.01 -

15.  Bromoformo - - -

16.  Bromuro de Metilo - - -
Carbono orgéanico:

1. *Extractable en Alcéhol - - -

2. :*Extratable en Cloroformo - - -

3. Clordano (Mezcla téc. de Metabolitos) 0.00002 0.002 0.00009

4. i Clorobenceno - 0.0025 0.0016

5. 2 Cloroetil-Vinil-Eter - 0.5 -

6. 2 Clorofenol - 0.04 -

7.  Cloroformo - 0.03 0.1

8. iCloronaftalenos 0. 0.02 -

9. :Cloruro de metileno - - 0.00007

10. : Cloruro de Metilo - - -

11.  Cloruro de Vinilo - - -

12.  DDD=Diclorofenildicloroctano - 0.000006 0.00004

13. { DDE=1.1 Di(clorofenil)-2,2 dicloroetileno - 0.01 0.0001

14. | DDT=1,1 Di(clorofenil)-2,2,2 tricloroetano 0.000005 0.001 0.0001

15. Diclorobencenos - 0.01 0.02

16. : 1,2 Dicloroetano - 1.2 1.1

17. i 1,1 Dicloroetileno - 0.116 2.24

18. 1,2 Dicloroetileno - 0.116 2.24

19. 2,4 Diclorofenol - 0.02 -

20. ;1,2 Dicloropropano - 0.2 0.1

21. ;1,2 Dicloropropileno - 0.06 0.008

22. : Dieldrin 0.000003 0.002 0.0007




23. :Dietilftalato - 0.0094 0.02944
24. : 1,2 Difenilhidracina - 0.003 -
25. 12,4 Dimetilfenol - 0.02 -

26. : Dimetilftalato - 0.0094 0.02944
27. 2,4 Dinitrofenol - 0.002 0.05
28. : Dinitro-o-Cresol - - 0.01
29. : 2,4 Dinitrotolueno - 0.0033 0.0059
30. | 2,6 Dinitrotolueno - 0.0033 0.0059
31. Endosulfato (Alfa'y Beta) - 0.0002 0.00003
32. {Endrin 0.000002 0.00002 0.00004
33. | Etilbenceno - 0.1 0.5
34. Fenol 0.001 0.04 0.06
35. | Fluoranteno - - 0.0004
36.  Gases Disueltos - (XVI1) (XVII)
37. Halometanos - 0.1 -
38.  Heptacloro 0.000002 0.0005 0.0005
39. | Hexaclorobenceno - 0.0025 0.0016
40. ' Hexaclorobutadieno - 0.0009 0.0003
41. | Hexaclorociclopentadieno - 0.00008 0.00007
42. i Hexacloroetano - 0.01 0.009
43. Hidroc. Aromaticos Polinucleares - - 0.1
44. ' |soforona - 1.2 0.1
45.  Metoxicloro - - -
46. | Naftaleno - 0.02 0.02
47. : Nitrobenceno - 0.3 0.07
48.  2-Nitrofenol y 4-nitrofenol - 0.002 0.05
49. : N-Nitrosodifenilamina - 0.0585 33
50. | N-Nitrosodimetilamina - 0.0585 33
51. : N-Mitrosodi-n-propilamina - 0.0585 33
52.  Paration - 0.00004 0.00004
53. | Pentaclorofenol - 0.0005 0.0005
54. : Sust. Act al Azul de Metileno - 0.1 0.1




55. 2,3,7,8 Tetraclorodibenzo-p.dioxina - 1c-08 1c-08
56. $1.1.2.2 Tetracloroetano - 0.09 0.09
57. | Tetracloroetileno - 0.05 0.1
58. : Tetracloruro de Carbono - 0.3 0.5
59. Tolueno - 0.2 0.26
60. : Toxafeno 0.00003 2e-07 2e-07
61. :1,1,1 Tricloroetano - 0.2 0.3
62. :1,1,2 Tricloroetano - 0.2 -
63. : Tricloroetileno - 0.01 0.02
64. :2,4,6 Triclorofenol - 0.01 -
Parametros Fisicos
1. | Aspectos Estéticos (i (I i
2. :Color (Unidades de Escala Pt-Co) - (vhn (V1)
3.  Conduct. Eléctrica (micromhos/cm) - - -
4. Grasasy Aceites - - -
5. i Materia Flotante (1;2) (1;2) (I;2)
6. iOlor - - -
7.  Potencial Hidrégeno (pH) (U.de pH) - (X1m) (X1
8. Sabor - - -
9. | Sdlidos Disueltos - - -
10. : Solidos Suspendidos - (v (viry
11. ' Sélidos Totales - - -
12. Temperatura (°C) - c-n.+1.5 C.N.+1.5
13. | Turbiedad (Unidades de Escala de Silice) - (VII) (VI
Parametros Radiolégicos
1. :Radioactividad:
*Alfa Total (Bg/l) 0.1 0.1 0.1
*Beta Total (Bqg/1) 1 1 1
Parametros Microbioldgicos
1. :Coliformes Fecales (NMP/100 mL) 200 200 200

(I): La alcalinidad natural no debe reducirse en mas del 25%, ni cuando esta sea igual o menor a 20 mg/L




(I):El cuerpo de agua debe estar libre de sustancias que: 1.- Formen depdsitos que cambien adversamente las caracteristicas fisicas del agua; 2.- Contengan materia flotante que den
apariencia desagradable; 3.- Produzcan olor, sabor o turbiedad; 4.- Propicien la vida acuética indeseable o desagradable.

(111): Para riesgo continuo, un maximo de 0.1 mg/L y para suelos alcalinos y de textura fina, un maximo de 0.5 mg/L

(IV): Los datos para BHC involucran la mezcla de is6meros: alfa, beta y epsilon

(V): Cultivos sensibles al boro, un maximo de 0.75 mg/L; otros hasta 3 mg/L

(VI1): La concentracion promedio de Cadmio de 4 dias en pg/l no debe exceder mas de una vez cada tres afios el valor de la siguiente ecuacion:

Cd(ug/L)=exp(0.7852[In(dureza)[-3,49) Dureza=mg/L como CaCOs.
(VI1):La concentracion promedio de Cobre de 4 dias en mg/L no debe exceder mas de una vez cada tres afios el valor de la siguiente ecuacion:
Cu(pg/L)=exp(0.8545[In(dureza)[-1,465) Dureza=mg/L como CaCOs.

(VII): Los sélidos suspendidos en combinacién con el color no deben reducir la profundidad del nivel de compensacion de la luz para la actividad fotosintética en méas de 10% a partir
del valor natural.

(1X):En influentes de los embalses, el fésforo no debe exceder de 0.05 mg/L; dentro del embalse, menor a 0.0059 mg/L; y para rios hasta 0.1 mg/L.

(X): La concentracion promedio de Niguel de cuatro dias en pg/L, no debe exceder més de una vez cada tres afios el valor numérico en la siguiente ecuacion:

Ni(ng/L)=exp(0.846[In(dureza)[1.1645) Dureza=mg/L como CaCOs.

(XI): Valores minimos admisibles

(XII): Valores minimos y maximos

(XIIN). No podréa haber variaciones mayores a 0.2 unidades de pH, tomando como base el valor natural estacional

(XIV): La concentracioén de plata en pg/L, no debe exceder el valor numérico dado por la siguiente ecuacion:

Ag(pg/L)=exp(1.72[In(dureza)[-6.52) Dureza=mg/L como CaCOs.
(XV): La concentracion promedio de plomo de cuatro dias en pg/l no debe exceder mas de una vez cada tres afios el valor numérico en la siguiente ecuacion:
Pb(ug/L)=exp(1.273[In(dureza)[-4.075) Dureza=mg/L como CaCOs.

(XVI): Cultivos sensibles 500-1000 mg/L; Cultivos con manejo especial 1000-2000 mg/L;Cultivos tolerantes en suelos permeables 2000-5000 mg/L; Para frutas sensibles relaciéon de

absorcién de sodio (RAS)<=, y para forrajes de 8-18.

(XVII): La concentracion promedio de Zinc de cuatro dias en pg/l no debe exceder més de una vez cada tres afios el valor numérico en la siguiente ecuacion:
Zn(pg/L)=exp(0.8473[In(dureza)[+10.3604) Dureza=mg/L como CaCOs.

(XVIII): La concentracion total de gases disueltos no debe exceder a 1.1 veces el valor de la saturacion en las condiciones hidrostaticas y atmosféricas prevalentes:

(XIX): Con tratamiento convencional (coagulacion, filtracion y desinfeccién)

NMP= NUMERO MAS PROBABLE Bg=Becquer BHC=HCH=1,2,3,4,5,6 HEXACLOROCICLOHEXANO NIVELES MAXIMOS EN mg/L. EXCEPTO CUANDO

SE INDIQUE OTRA UNIDAD

FUENTE: CRITERIOS ECOLOGICOS DE CALIDAD DEL AGUA PUBLICADOS EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION 13 DE DICIEMBRE DE 1989.



Reglamento para la prevencién y control de la contaminacion de las aguas (D.O.F. 29 de marzo de 1973)

AGUAS COSTERAS

Oxigeno disuelto

PARAMETRO Cultivo de mariscos para Recreacién con Usos recreativos sin

(mgl/L, excepto cuando se consumo directo, areas de contacto primario y contacto primario y todos

indique acuacultura y todos los todos los demés usos los demas excepto los
demas usos excepto el anterior anteriores

pH CN.+03 C.N. + 03 C.N. + 04

Temperatura (°C) C.N.+10% (b C.N. + 10 % (b) C.N. + 10 % (b)

0% de C.I

Coliformes (NMP/100 mL)

90% de C.N. (d)

90% de C.N. (d)

70 (concentracion

Grasas y aceites

Solidos disueltos

Turbiedad (UTJ)

Color

Olor y sabor

Nutrientes (N y P)

Materia flotante

Materia sedimentable

Transparencia

Sustancias Toéxicas

<'1,000 (g) <2,000 (h)
@ 0]
(f;1) (f;1)
(m) (m)
aus;ante aus;:nte
(l-<) (;)

Arsenico (As)

Bario (Ba)

n)

(n)

Boro (B)

Cadmio (Cd)

Cobre (Cu)

Cromo hexavalente (Cr°)

Mercurio (Hg)

Plomo (Phb)

Selenio (Se)

Cianuros

Fenoles

SAAM

Niquel (Ni)

Zinc (Zn)

Sulfuros

Fluoruros

Amoniaco

Cresoles

Extractables con cloroformo

Plaguicidas

Aldrin

BHC

Explotacion pesquera de
especies de escama y todos
los demas usos, excepto los

anteriores

Sustancias
téxicas

0.00004




Clordano

Dieldrin

Endrin

Heptacloro

Epoxido de heptacloro

Lindano

DDT

Metoxicloro

Endosulfan

Fosfatos org. c/carbamato

Toxafeno

Herbicidas totales

Perthane

TDE

Coumaphos

Dursban

Fenthion

Naled

Paration

Ronnel

Arsenicales

Naturales

Carbamatos

Derivados de 2,4-D

Derivados de 2,4,5-T

Derivados de Triazina

Comp. de acido ftalico

Derivados de urea

Radioactividad picocuries/I

Beta

Radio 226

Estroncio

0.002

0.0003

0.0002

0.0002

0.0002

0.0006

0.004

0.0002

0.003

0.003

0.003

0.003

0.00003

0.003

0.001

0.005

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

pH.-potencial hidrégeno
0.D. -oxigeno disuelto

N.M.P.- nimero mas probable
U.T.J.- unidades de turbiedad Jackson

mg/L.- miligramo por litro
C.N.- condiciones naturales
°C.- grados centigrados

' Dichas caracteristicas deberan obtenerse de muestras que permitan representar el &rea afectada por las aguas residuales fuera de la zona inicial de mezclado.




ANEXO DE AGUAS COSTERAS

a) Se considerard como zona de mezclado en aguas costeras al volumen adyacente al sitio de descarga en el cual se mezclan las aguas residuales con las aguas costeras debido
al momentum de descarga y a la diferencia en densidades.
b)  Nunca podra exceder de 32 ° C.
¢) Nunca debera ser menor que 3.0 mg/L.
d) Nunca debera ser menor que 5.0 mg/L.
e) No mas del 10% del total de las muestras en un periodo mensual debera exceder de 230/100 ml.
f)  No mas del 20% del 