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1 RESUMEN EJECUTIVO

En diciembre de 2008 la SEMARNAT puso en marcha el Sistema de Monitoreo de Calidad del
Agua en playas prioritarias con el propésito de garantizar que cualquier persona (usuaria de las
aguas de uso recreativo mas importantes en los diversos destinos turisticos de México), cuente
con informacion clara, confiable y oportuna sobre la calidad del agua de las playas consideradas
prioritarias en destinos turisticos. Es importante recalcar que se denominan playas prioritarias a las
gue histéricamente han presentado uno o mas incidentes de riesgo sanitario.

El sistema inicio con 21 playas prioritarias y a partir de febrero y marzo de 2009 se incluyeron 20
mas, haciendo un total de 41 playas de seis destinos turisticos de la Republica Mexicana:
Campeche, Chiapas, Guerrero (Acapulco y Zihuatanejo), Nayarit, Jalisco y Veracruz. Todo ello en
funcién de la necesidad de conocer en forma mas agil y oportuna la calidad del agua de mar,
empleada con fines recreativos en las playas de interés turistico. En 2012 se monitorearon 37
playas prioritarias, debido a que se eliminaron 2 playas en el estado de Veracruz, por carecer de
interés y uso turistico, y 2 mas en las playas de Zihuatanejo, Guerrero, debido a la inseguridad en
el estado.

Este sistema no sustituye al monitoreo que desde 2003 lleva a cabo la Comision Federa para la
Proteccion contra riesgos Sanitarios (COFEPRIS) dentro del Programa Integral de Playas Limpias
de la Secretaria de Salud (PROPLAYAS), donde ademas participan las secretarias de Marina,
Turismo y la de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

El indicador bacterioldgico, empleado a nivel internacional para aguas de uso recreativo, que la
SEMARNAT emplea, es el grupo de los Enterococos en agua marina, ya que estos son mas
resistentes a condiciones con altas concentraciones de sal que los coliformes fecales, ademas por
su capacidad de crecer en un pH mayor a 9.6 y 10, y temperaturas entre 10 y 45°C.

Los métodos utilizados para el monitoreo de la calidad del agua de mar estan validados y lo
realizan personal capacitado de las diferentes delegaciones de SEMARNAT en entidades que
tiene playas prioritarias.

Los parametros de calidad utilizados toman en cuenta por una parte, un limite inferior denominado
“Limite sustentable (100 Enterococos por cada 100 mL) que se basa en un limite maximo permitido
por la Norma Mexicana para la Certificacion de Playas (NMX- AA- 120- SCFI- 2006, que establece
los Requisitos y Especificaciones de Sustentabilidad de Calidad de Playas), y por el otro, el limite
méximo denominado Riesgo Sanitario, mayor de 200 Enterococos por 100 mL. (> de 200
Enterococos por cada 100 mL), que considera los riesgos de contraer enfermedades como las
gastrointestinales o respiratorias, segun lo estipulado por la Organizacion Mundial de la Salud.
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El método a seguir para determinar la calidad bacteriologica del agua de mar es el método del
sustrato cromogénico que marca Norma Mexicana para la Certificacion de Playas (NMX- AA- 120-
SCFI- 2006, que establece los Requisitos y Especificaciones de Sustentabilidad de Calidad de
Playas) el cual se fundamenta en el uso de sustratos cromogénicos hidrolizables para la deteccion
de enzimas del grupo Enterococo, E. faecium y E. fecales. Cuando se utiliza este método, el grupo
se define como todas las bacterias que poseen la enzima beta glucosidasa capaces de romper el
sustrato cromogénico, dando como resultado una liberacion del cromdgeno, produciendo
fluorescencia cuando el liquido es expuesto a la luz ultravioleta.

Los andlisis de Enterococos los realiza personal calificado del Instituto Mexicano de Tecnologia del
agua, y los resultados son enviados via electrénica para darlos a conocer en la pagina de
SEMARNAT. Posteriormente se envian en papel por mensajeria a la Coordinacién de asesores de
SEMARNAT. De esta forma los usuarios potenciales que visiten las playas, cuentan con la
informacion clara y oportuna sobre la calidad del agua de mar

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Analisis para la determinacion de Enterococos en muestras de agua de mar dos veces por mes,
para el sistema de Monitoreo de Playas Prioritarias SEMARNAT.

2.2 Objetivos especificos

1.- Envio de resultados via electrénica y en papel a SEMARNAT.

2.- Envio de material de muestreo a las diferentes delegaciones de SEMARNAT, a través de
empresas de mensajeria.

3.- Capacitacion al personal de las diferentes delegaciones regionales en la toma, manejo,
preservacion, empaque y envio de muestras de agua de mar.
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3 ANTECEDENTES

En diciembre del 2008 la SEMARNAT puso en marcha el Sistema de Monitoreo en Playas
Prioritarias SISPLAYAS, con el propésito de garantizar que los usuarios cuenten con informacién
confiable y oportuna sobre la calidad del agua de las playas turisticas del Pais.

Este sistema se disefio para brindar al usuario informacion frecuente y actualizada sobre la calidad
del agua en las playas consideradas prioritarias, ya que histéricamente han presentado al menos
un incidente de riesgo sanitario anual entre el 2003 y el 2007. El sistema inicid con 21 playas
consideradas prioritarias, en febrero y marzo de 2009 se incluyeron 20 playas mas, haciendo un
total de 41 playas prioritarias en seis estados costeros de la Republica Mexicana (Campeche,
Chiapas, Guerrero, Nayarit, Jalisco y Veracruz).

Los riesgos asociados con las actividades en aguas naturales destinadas a la recreacién en los
que se incluyen enfermedades del tracto respiratorio superior y enfermedades gastrointestinales
infecciosas del oido e infecciones de la piel, han ocasionado que algunos investigadores de
Canada recomienden como el indicador mas apropiado en aguas marinas el grupo de los
Enterococos, por que sobreviven en ella mas que los coliformes fecales. Ademas existe una
correlacion positiva entre la enfermedad gastrointestinal y los niveles de Enterococos en aguas
marinas, aungue la ausencia de ellos no indique carencia de riesgo.

Los parametros de calidad utilizados para aguas de recreacion turistica, toman en cuenta por una
parte, un limite inferior denominado Limite Sustentable 100 Enterococos por cada 100 mL que se
basa en el limite maximo permitido en la Norma Mexicana para la Certificacion de Playas (NMX —
AA — 120 SCFI- 2006 que establece los Requisitos y Especificaciones de Sustentabilidad de
Calidad de Playas”) y por el otro, el limite maximo denominado Riesgo sanitario (mayor a 200
Enterococos por cada 100 mL cuadro 1, que considera los riesgos de contraer enfermedades
como las gastrointestinales o respiratorias, segun lo estipulado por la Organizacién Mundial de la
Salud.

Enterococos/100 mL

Nivel sustentable <100
Nivel inadecuado 109 - 199
Riesgo sanitario > 200 _I

Cuadro 1 Limites de calidad del agua de mar, establecidos por SEMARNAT

Los Enterococos son microorganismos que se encuentran normalmente en el tracto
gastrointestinal del hombre y los animales de sangre caliente. Son excretados en las heces, por lo
gue su presencia en el ambiente indica una probable contaminacién de origen fecal. Esto los
convierte en indicadores de la probable presencia de otro tipo de bacterias patégenas.
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En el periodo enero- diciembre de 2010 en el laboratorio de Calidad del Agua del Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua se analizaron 725 muestras de agua de mar en donde el 22%
de las playas rebasaron el limite méximo permitido por la normatividad colocandolas en el nivel de
riesgo sanitario.

Por otro lado el 8.7% de las playas se catalogan como niveles inadecuados, mientras que el
69.51% se mantienen en niveles sustentables.

En 2011 (enero-diciembre) se analizaron 785 muestras para la determinacion de Enterococos
fecales para el proyecto Monitoreo de Playas Prioritarias, en donde de acuerdo a los niveles de
calidad del agua marina que marca la Norma Mexicana NMX 120 SCFI 2006 que establece los
requisitos y especificaciones de sustentabilidad de playas, el porcentaje de contaminacién en
playas de uso recreativo fue el siguiente; 78% se mantuvieron por debajo del limite maximo
permitido y coloca a las playas en niveles sustentables, el 7% se coloco en niveles inaceptables,
mientras que el 15% presentaron riesgo sanitario.

En enero de 2012 se continuo con el sistema de Monitoreo de Calidad del Agua en Playas
Prioritarias, realizando los monitoreos y analisis bacteriolégicos dos veces por mes por el personal
de las diferentes delegaciones de SEMARNAT en coordinacion con el IMTA, en los seis destinos
turisticos de la Republica Mexicana (Campeche, Chiapas, Guerrero, Nayarit, Jalisco y Veracruz).

A partir del mes de agosto de 2012 SEMARNAT suspendi6é el monitoreo en las 37 playas de los
seis destinos turisticos de la Republica Mexicana.

En el periodo enero- julio de 2012 se recibieron y analizaron 507 muestras de agua de mar, en
donde el 78.0% de las playas presentan niveles sustentables, 5.0% presentaron niveles
inadecuado, y 17.0% de las playas rebasaron el limite maximo permitido por la normatividad,
colocandolas como de riesgo de riesgo sanitario.

México 2012 Pagina 4 de 40
F.C0.4.41.02



®
//W 7 A MONITOREO DE PLAYAS

PRIORITARIAS SECRETARIA DE

Instituto Mexicano de
Tecnologl'a del Agua MEDIO AMBIENTE Y SEMARNAT
RECURSOS NATURALES

4 METODOLOGIA

Para unificar los criterios sobre la toma de muestras, empaque y envio de muestras al laboratorio,
se capacito al personal de las diferentes delegaciones de SEMARNAT (Campeche, Chiapas,
Guerrero, Jalisco, Nayarit y Veracruz) que participa en la toma de muestras de agua de mar. El
taller estuvo coordinado por personal del IMTA sobre los “Lineamientos para Monitoreo de Calidad
del Agua de Mar”. Figura 1.

1\ Ao /[
Figura 1. Capacitacion en muestreo al personal de SEMARNAT

El trabajo coordinado entre las delegaciones de SEMARNAT y el IMTA consiste en la toma de
muestras de agua de mar dos veces por mes, por el personal de las delegaciones federales de
SEMARNAT. Figura 2.

~ .

Figura 2. Toma de muestras por personal de SEMARNAT
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Una vez realizado el muestreo se procede a empacar las muestras dentro de una hielera con
bolsas refrigerantes y/o hielo. Figura 3, se envian junto con las hojas de registro en campo y un
cuestionario al laboratorio de Calidad del Agua del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA).

Figura 3 Empaque y envio de muestras de agua de mar

Ya en el laboratorio se realiza el andlisis para la determinacion de Enterococos en agua de mar.
Los analisis los realiza personal calificado del Instituto Mexicano de Tecnologia del agua, y los
resultados son enviados via electronica para darlos a conocer en la pagina de SEMARNAT.
Posteriormente se envian en papel por mensajeria a la Coordinacion de asesores de SEMARNAT.
De esta forma los usuarios potenciales que visiten las playas, cuentan con la informacion claray
oportuna sobre la calidad del agua de mar.

Tanto el monitoreo como los analisis se realizan de acuerdo como lo marca la Norma Mexicana
NMX — AA- 120 — SCFI- 2006, que establece los requisitos y especificaciones de sustentabilidad
de la calidad de playas. (ver archivo en PDF anexo al informe electrénico). Esta Norma Mexicana
incluye medidas ambientales para la proteccion al ambiente, en las playas turisticas de México, en
materia de calidad del agua, residuos sélidos, infraestructura costera, biodiversidad, seguridad y
servicios, educacion ambiental y contaminacion por ruido.

Para que el muestreo se lleve a cabo en tiempo y forma, personal del IMTA se encarga de la
preparacion y envio del material necesario para el muestreo; (por mensajeria) guantes, bolsas
estériles para muestreo, etiquetas, hieleras, hojas de campo, bolsas de plastico, etc. Figura 4.
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SEMARNAT
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Figura 4 Material de muestreo

La figura 5 muestra el material necesario para la realizacion de los andlisis de Enterococos en
muestras de agua de mar, el cual consiste en pipetas seroldgicas, frascos lecheros con agua
deionizada estéril, reactivos Enterolert, sellador, etc.

v

Figura 5 Material necesario para el andlisis de Enterococos
por el método de sustrato cromogénico
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El método empleado para la determinacion de Enterococos en agua de mar es CAMB6 — 17.
(Anexo 1) Método IMTA. “Cuantificacion de Enterococos por el Método de Sustrato Cromogénico
NMP/100 miL”.

El método del sustrato cromogénico para la determinacion de Enterococos se basa en que estos
microorganismos poseen la enzima (-d glucosidasa. Esta enzima hidroliza el sustrato B-d-
glucosido, el cual se encuentra enlazado a un reactivo fluorescente. Este reactivo presenta
fluorescencia aplicando luz ultravioleta si s6lo hay actividad de la enzima sobre el sustrato, el 4-
metil-umbelliferil. En el mismo momento en que la enzima tiene accién catalizadora sobre el p-d-
glucésido se presenta la fluorescencia. En caso de no haber presencia de Enterococos la enzima
no estara presente y, por lo tanto, al final del proceso de incubacién la muestra no presentara
fluorescencia.

Por tratarse de agua marina se tiene que trabajar con diluciones a partir de 1 en 10, debido a que
el reactivo presenta problemas con aguas con concentraciones altas de sales, donde no hay
buena actividad de la enzima

El método del sustrato cromogénico consiste en:

1) Disolucion del reactivo de Enterolert en la muestra de agua diluida

2) Una vez agregado el reactivo se agita suavemente hasta su completa disolucién

3) La mezcla de agua con el reactivo se vacia en las placas de incubacion, las cuales se hacen
pasar a través de un sellador.

4) Por ultimo las placas se incuban a 41°C durante 24 horas

5) Después del periodo de incubacion se aplica luz ultravioleta y se cuenta el nimero de celdas
grandes y el nimero de celdas pequefias que presenten fluorescencia.

6) Mediante un programa de computadora, se leen los resultados para obtener el nUmero de
Enterococos/100 mL. Figura 6. En la imagen se observa el ejemplo de 23 celdas grandes y 12
pequefias, asi como su resultado final, el cual se multiplica por la dilucién efectuada para obtener
el nimero de Enterococos/100mL.

Puede usarse también las tablas que el proveedor envia junto con los reactivos cuyos resultados
son similares a los presentados por el software.
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’} IDEXX MPN Generator

Log to File Name: [the extension will be .csv, do not enter the file extension, iLe., "txt' or "xls’ etc.)

(default drectory is: C:\ARCHIV™1AIDEXXNDEXXAM™)

Sample Date: (MM/DD/YYYY) Anabst (Optional) . Method (Options)
—— _ |Enterclet ]
F ¥ e iy F %

Sample ID: (max 256 characters) & ' » 4 ¥ Anate

I | ;GIEN%?O}@{ =

ST 0,004
. et i 5050,
Quanti-Tray® : Quanti-Tray®/2000
Positive Wells ‘ Positive Small Wells
(0to51) (0t 49) ' (0to48)
—— e T 1
‘_} ¥ A ‘’ ' J(,\ “"‘ :
' (\
MPN/  95% Confidence Limit | . . % =
100 mL Lower Upper ( I
468 34 636 " »
- L ——
- L 4 ~
= .
Calculate Log Next Tray | Print Form |

Figura 6. Software para obtener el NMP/100mL. de Enterococos.
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5 RESULTADOS

El proyecto de Playas Prioritarias se programé de enero a diciembre de 2012, sin embargo a partir
del mes de agosto los monitoreos se suspendieron por parte de SEMART, por lo tanto, los
monitoreos se realizaron durante el periodo enero a julio de 2012.

5.1 CAMPECHE

En el estado de Campeche se monitorearon seis playas consideradas prioritarias (Playa. Bonita |,
Playa. Bonita Il, Playa Payucan y Punta Xen). Se analizaron 84 muestras de agua marina, de las
cuales 78 resultaron negativas a Enterococos fecales por lo que representa que el 93% no existe
riesgo de contraer enfermedades de tipo gastrointestinal para los bafiistas.

Las figuras 7 y 8 presentan los resultados de Enterococos de las playas Bonita | y Bonita Il en
donde se observa que so6lo en una ocasion rebasaron el limite maximo de Enterococos que marca
la normatividad (> 200 Enterococos/100 mL.).

Campeche - Playa Bonita |

1000
.
100
E E y 31
20 20 A
Eg o
o o o = 1T o o =] a il il o ]
T T H é o c = 5 = ] = =
= =
Mes de evaluacion Z =2 o
Figura 7 Playa Bonita |
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Figura 8 Playa Bonita Il

Las playas Manigua | y Manigua Il Figura 9 y 10, en una ocasion presentaron niveles inadecuados,
por lo tanto estas playas no presentan ningun riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales

o de la piel.
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Figura 9 Playa Manigua |
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Las playas Payucan | y Punta Xen se mantuvieron en los niveles sustentables, por lo que a estas
playas se les consideran aptas para la recreacion turistica. Figuras 11y 12.
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Figura 12 Playa Punta Xen

5.2 CHIAPAS
En el estado de Chiapas se monitorearon las siguientes playas:

Escolleras y playa Linda, pertenecen al municipio de Tapachula, Chiapas.
Boca del Cielo y Puerto Arista pertenecen al municipio de Tonala, Chiapas.

Las figuras 13, 14, 15 muestran que de los 47 analisis realizados a estas playas el 94% se
mantuvieron por debajo del limite maximo permitido (<100 Enterococos/100 mL.
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Figura 15 Playa Boca del Cielo
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La figura 16 muestra que en los mes de febrero y abril se incrementd la contaminacion; de 10 a
1,789 Enterococos/100 mL y de 10 a 19,863 Enterococos/100 mL respectivamente.
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Figura 16 Playa Puerto Arista

5.3 GUERRERO
5.3.1 ACAPULCO

Las playas monitoreadas en Acapulco son Caleta, Caletilla, Karabali, Hornos y Suave. En estas
playas se analizaron 65 muestras de agua marina, de las cuales el 77% se mantuvieron en los
niveles sustentables, 5% presentaron niveles inadecuados, y el 18% rebasé el limite maximo
permitido por la normatividad. Este incremento se presento en los meses de mayo, junio y julio,
época en que inician las lluvias. Figuras 17, 18, 19, 20y 21.
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Figura 18 Playa Caletilla
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Figura 19 Playa Karabalf
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Figura 21 Playa Suave

5.4 JALISCO

En el estado de Jalisco se monitorearon las siguientes playas: Boca de tomatlan, las Animas, los
Muertos, Mismaloya, el Cuale, Quimixto y Yelapa. En total se analizaron 98 muestras de agua de
mar, de las cuales el 87% se mantuvieron en los niveles sustentables, 3% en niveles inadecuados
y 10% presentaron riesgo sanitario. En las figuras 22 a la 28, puede apreciarse que durante época
de secas las playas se mantuvieron en niveles sustentables, sin embargo al inicio de la temporada
de lluvias la contaminacién por Enterococos rebaso el limite maximo permitido por la normatividad
(> 200 Enterococos/ 100 mL).
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Figura 22 Playa Boca de Tomatlan
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Figura 24 Playa Mismaloya
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Figura 26 Playa el Cuale
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5.5 Nayarit

Las playas monitoreadas en el estado de Nayarit son: Bucerias, la Cruz de huanacaxtle, Sayulita,
Rincén de guayabitos | y Rincon de guayabitos Il. Se analizaron 70 muestras, de las cuales el
79% se mantuvo en los niveles sustentables, 6% en niveles inadecuados, y 16% presentaron
riesgo sanitario.

La figura 29 muestra que al inicio del afilo se presento un incremento en los valores de
Enterococos, disminuyendo estos durante los meses de febrero a junio, volviendo a elevarse en el
mes de julio, época en que inician las lluvias con 1,391 Enterococos/100 mL
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Figura 29 Playa Bucerias

En las figuras 30y 31, se observa que sélo en una ocasion se presento un nivel inaceptable para
Enterococos y un riesgo sanitario esto ocurri6 en época de secas, sin embargo entrando la
temporada de lluvia aumentaron los niveles de Enterococos, por lo que representa un riesgo
sanitario.
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Figura 31 Playa Rincon de Guayabitos Il

Las figuras 32 y 33 muestran que durante le temporada de secas los niveles de Enterococos se
mantienen en niveles sustentables, mientras que en temporada de lluvias se incremento a 24,196
y 3,123 Enterococos/100 mL, respectivamente, por lo que representa un riesgo sanitario para los
usuarios de estas playas.
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Figura 33 Playa Sayulita

5.6 Veracruz

Las playas analizadas en el estado de Veracruz son: Anton Lizardo, Gaviota Il, Tortuga I,
Pelicano Il, José Marti, Mocambo, Pelicano | Playén Hornos Regatas y Villa del mar. Se realizaron
139 analisis de Enterococos, cuyos resultados indican que 61% de las playas se mantienen en
niveles sustentables, 7% niveles inadecuados, y 32% en riesgo sanitario.

En las figuras 34 y 35 se observa que estas playas presentaron mas de dos eventos de riesgo
sanitario tanto en temporada de sequia como en temporada de lluvias, por lo que estas playas no
son aptas para la recreacion turistica y se consideran de riesgo sanitario.
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Figura 34 Playa Anton Lizardo
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Figura 35 Playa Gaviota Il

En la figura 36 se observa que hubo un incremento en la concentracién de Enterococos, a partir
del mes de mayo, bajando un poco la concentracién en el mes de junio, sin embargo para julio
volvié a incrementarse los valores de 41 hasta 10,462 Enterococos/ 100 mL, presentando riesgo

sanitario para los banistas.
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Figura 36 Playén Hornos

La figura 37, muestra que, aun en temporada de secas la contaminacion por Enterococos esta
presente durante los meses de febrero y marzo, incrementandose en los meses de junio y julio,

época en que inician las lluvias.
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Figura 37 Playa José Marti

Las figuras 38 y 39 muestran que estas playas presentaron cinco eventos de riesgo sanitario a lo
largo del periodo en que duro el monitoreo.
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Figura 38 Playa Mocambo
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Figura 39 Playa Tortuga Il
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En la figura 40 se observa que la mayor contaminacion por Enterococos inicié en el mes de mayo,
teniendo una disminucién en el mes de junio, incrementandose nuevamente en el mes de julio,
por lo que representa riesgo sanitario.
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Figura 40 Playa Pelicano |

En la figura 41 puede apreciarse que en cinco ocasiones se presento un incremento en el nimero
de Enterococos/ 100 mL.; 24,195 19,863, 24,196 y 17,300. Este incremento puede ser ocasionado
por la entrada de alguna descarga de aguas residuales.
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Figura 41 Playa Regatas

La figura 42, muestra un evento de riesgo sanitario en temporada de secas, disminuyendo en los
meses de febrero a junio, iniciando la temporada de lluvias se vuelve a presentar la contaminacion

por Enterococos.
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Figura 42 Playa Pelicano Il

La figura 43, muestra que la playa Villa del Mar en el mes de marzo presento un evento de riesgo
sanitario con 14,136 Enterococos/ 100 mL. sin embargo estos disminuyeron en los meses de abril
a junio, incrementandose nuevamente en el mes de julio, época en que inicia la temporada de

lluvias.
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Figura 43 Playa Villa del Mar

La tabla 2 vy la figura 44 muestran el porcentaje en cuanto al comportamiento de la calidad del
agua en playas prioritarias de los seis destinos turisticos de la Republica Mexicana (Campeche,
Chiapas, Guerreo, Nayarit, Jalisco y Veracruz), conforme a los parametros de calidad del agua que
marca la Norma Mexicana NMX 120 SCFI 2006, que establece los requisitos y especificaciones de
sustentabilidad de calidad de playas. Los datos abarcan los afios 2009, 2010, 2011 y 2012, en
donde se observa que en 2010 hubo un incremento en cuanto a la contaminacion por Enterococos
con 22% de riesgo sanitario, en comparacion con el afio anterior. Para el 2011 y 2012 disminuyo
enun 15% y 17% respectivamente.
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Tabla 2 Comparacion del porcentaje de playas Prioritarias con niveles de contaminacién de acuerdo a los parametros de calidad del
agua de mar

ANO
Nivel 2009 2010 2011 2012
% % % %
Sustentable 75.25 69.51 78.0 78.0
Inadecuado 9.34 8.7 7.0 5.0
Riesgo sanitario 154 22.0 15.0 17.0

Comportamiento de Playas Prioritarias en 2009 a 2012
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Figura 44 Comportamiento de Playas prioritarias de acuerdo a los parametros de calidad del agua de mar.

Dentro del proyecto Monitoreo de Playas Prioritarias, se contemplo un taller de capacitacién sobre
los Lineamientos para Monitoreo de Calidad del Agua de Mar. Este taller se impartié al personal
de las diferentes delegaciones regionales de SEMARNAT, denominado. “Colecta de Muestras,
Preservacion y Registros Requeridos para la Cuantificacion de Enterococos en Agua de Mar”, 23,
24 y 25 de agosto de 2012 en Boca del Rio, Veracruz. Figura 45, 46 y 47.
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Figura 46 IV taller sobre “Lineamientos para Monitoreo de Calidad del Agua de Mar”
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Figura 47 Préctica sobre la colecta de muestas de agua de mar por el personal de SEMARNAT

Personal de las diferentes delegaciones de SEMARNAT encargado de realizar los monitoreos de
agua de mar y personal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua encargado de realizar los
andlisis de Enterococos, en el laboratorio de Calidad del Agua del IMTA, para el proyecto
“Monitoreo de Playas Prioritarias”. Figura 48.

Figura 48 Personal de las diferentes delegaciones de SEMARNAT y del IMTA que participaron en el 1V taller sobre
“Lineamientos para Monitoreo de Calidad del Agua de Mar”.
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6. CONCLUSIONES

Los monitoreos programados para el afio 2012, se suspendieron a partir del mes de agosto por
parte de SEMARNAT, por lo tanto se tienen datos de enero a julio, en donde sélo se realizaron 507
muestreos y analisis de Enterococos en agua de mar en las 37 playas de los 6 estados de la
Republica Mexicana (Campeche, Chiapas, Guerrero (Acapulco y Zihuatanejo), Jalisco, Nayarit y
Veracruz).

De los 84 analisis realizados en el Estado de Campeche el 93% de playas estan en niveles
sustentables. Mientras que el 5% presentaron niveles inaceptables, y 2% riesgo sanitario.

Chiapas: del total de monitoreos realizados (47) el 94% de las playas presentan niveles
sustentables y el 6% con niveles de riesgo sanitario.

En la delegacién Guerrero (Acapulco) se realizaron 65 monitoreos por lo que el 77% de las
playas se mantuvieron en los niveles sustentables, el 5% niveles inaceptables y el 18% son de
riesgo sanitario. (Zihuatanejo) solo se realizaron cuatro monitoreos, dos en el mes de junio y dos
en el mes de julio, los cuales rebasaron el limite maximo permitido por la normatividad < 200
Enterococos/100 mL.

Para el estado de Jalisco se realizaron 98 analisis de Enterococos, en donde el 87% de las playas
se mantienen en niveles sustentables, 3.0% niveles inadecuados y el 10.0% presentaron riesgo
sanitario.

En Nayarit 70 andlisis de Enterococos, el 78% de las playas se mantienen en niveles
sustentables, 6.0% niveles inadecuados y el 16.0% resultaron con niveles de riesgo sanitario.

139 analisis de Enterococos se realizaron en las 10 playas monitoreadas en el estado de
Veracruz, en donde el 61% se mantuvieron en los niveles sustentables, 7% presentaron niveles
inadecuados, 32% se catalogan como de riesgo sanitario.
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8. ANEXOS
8.1 Anexo 1

Metodologia para la determinacion de Enterococos en agua de mar.
8.2 Anexo 2

Historial de Playas Prioritarias 2012.
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8.1 ANEXO |

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE ENTEROCOCOS EN AGUA DE MAR

1 OBJETIVO

Cuantificar Enterococos fecales mediante el método de sustrato cromogénico, nimero mas
probable (NMP).

2 CAMPO DE APLICACION

Esta técnica se utiliza para la determinacion del nimero mas probable de bacterias del grupo
Enterococos fecales en aguas marinas y dulces.

Debido a los cambios en la taxonomia del género Streptococos y la aparicién de nuevas especies
dentro del género Enterococos se ha dado un nuevo enfoque a este indicador y se ha propuesto
en la actualidad el termino Enterococos y Estreptococos intestinales para referirse a las bacterias
de origen fecal, de estos dos géneros que son utilizados como indicadores (Suarez, 2002).

3 DEFINICIONES

Enterococos: Es un subgrupo de los Estreptococos cuya diferencia radica en su habilidad para
crecer en aguas con un 6.5% de cloruro de sodio, pH de 9.6 y a temperaturas desde 10 a 45° C.
son bacterias de forma esférica, agrupadas en cadena aerobias y anaerobias facultativas Gram
positivas crecen a una temperatura de 41+ 0.5° C en 24 horas.

4 FUNDAMENTO

El método Enterolert emplea un indicador nutriente que emite fluorescencia cuando es
metabolizado por las bacterias del grupo Enterococo. La tecnologia del sustrato definido evita la
necesidad de utilizar azida de sodio utilizada en los métodos tradicionales. El sustrato cromogénico
tal como el orto-nitrofenil-B-D galactopiranésido (ONPG) u otro equivalente, es empleado para
detectar la enzima B-glucosidasa, la cual es producida por bacterias el grupo Enterococo.

La enzima B-glucosidasa hidroliza al sustrato y provoca un cambio de color, el cual indica y
sustenta una prueba positiva después de 24 h sin procedimientos adicionales.

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

5 EQUIPO

Autoclave: a una presion de 15 Ib. y temperatura de 121 a 124° C
Incubadora que alcance una temperaturade 35 a41°C+0.5°C
Sellador Quanti-Tray Sealer

Lampara de luz ultravioleta de onda larga de 365 nm.

6 REACTIVOS

Reactivo Enterolert

El reactivo ya viene preparado para adicionarlo a la muestra de agua.

7 MATERIAL

Pipetas de 1y 10 mL.

Frascos lecheros de vidrio

Mechero Bunsen o similar

Dispositivo Quanti-Tray de IDEXX

Marcador indeleble

8 CONDICIONES DE LA MUESTRA

Las muestras deberan ingresar al laboratorio en frascos de vidrio de boca ancha color &mbar con
tapdén esmerilado o bolsas de plastico estéril debidamente etiquetadas y transportadas en hielo.

9 INTERFERENCIAS

Si la muestra se incuba accidentalmente durante mas de 28 horas sin observacion, rigen las

siguientes pautas: la falta de fluorescencia al cabo de 28 horas es una prueba negativa valida; la
presencia de fluorescencia al cabo de 28 horas constituye un resultado no valido.
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10 PRECAUCIONES

Verificar que la muestra fue transportada al laboratorio de acuerdo a los procedimientos
establecidos para los diferentes tipos de aguas.

Permitir que las muestras alcancen la temperatura ambiente antes del analisis.
Homogeneizar perfectamente las diluciones.
Agregue siempre el reactivo de Enterolert a la muestra diluida.

Checar que no se le formen burbujas en el dispositivo Quanti-Tray (charolas de incubacién)
después de sellar la muestra.

Checar que el equipo de incubacion este a la temperatura adecuada.

Incubar antes de los 20 minutos de haber sembrado las muestras en el medio de cultivo.

11 PROCEDIMIENTO
Separar cuidadosamente un paquete del reactivo Enterolert.

Golpear el paquete ligeramente para hacer que todo el polvo Enterolert se acumule en la parte
inferior del paquete.

Abrir el paquete y agregar el reactivo a una muestra de 100 mL de agua en un recipiente estéril.

Cuando se trate de agua marina la muestra tiene que estar diluida por lo menos diez veces con
agua dulce estéril. Por ejemplo, 10 mL. de muestra con 90 mL de agua estéril.

En caso de no ser agua marina, para las diluciones se utiliza agua estéril en lugar de agua
tamponada. El reactivo de Enterolert viene con su propio tampon.

Agitar para disolver el reactivo junto con la muestra por completo

Sostener en una mano el dispositivo Quanti — tray (charolas de incubacion) en posicion vertical,
con el lado de las celdas orientado hacia la palma.

Apretar la parte superior del dispositivo (charola de incubacién) a modo de doblarlo hacia la palma

Abrir el dispositivo (charola de incubacion) desprendiendo la lengiieta metalica del lado que
contiene las celdas. Evite tocar el interior del metal o del dispositivo.

México 2012 Pagina 34 de 40
F.C0.4.41.02



®
//W? /l MONITOREO DE PLAYAS

. . PRIORITARIAS o ” -
Instituto Mexicano de SECRETARIA DE
Tecnologia del Agua MEDIO AMBIENTE Y SEMARNAT

RECURSOS NATURALES

Vierta la mezcla del reactivo con la muestra directamente dentro del dispositivo (charola de
incubacion) evitando tocar la lenglieta metalica. Golpear los pequefios pocillos 2 o 3 veces para
eliminar posibles burbujas de aire y dejar reposar la espuma.

Colocar el dispositivo (charola de incubacion) lleno de muestra sobre el porta dispositivo de goma
del sellador Quanti - tray orientando el lado de las celdas (plasticas) del dispositivo hacia abajo de
manera que quepa en el porta dispositivo.

Para el control de calidad en el laboratorio incluir junto con la muestra un blanco (agua deionizada
estéril), un control positivo y un control negativo con cepas tipificadas de ATCC (American Type
Colection Culture), o de algun instituto de salud de referencia, asi como un duplicado por cada lote
de muestras a analizar.

Controles: No ATCC Resultado previsto
Enterococcus faecium 6569 Fluorescencia
Escherichia coli 25922 Ausencia de fluorescencia

Incubar durante 24 horas a una temperatura de 41° C + 0.5° C

Al cabo de 24 horas de incubacion leer los resultados colocando una lampara con luz ultravioleta
de 365 nm a una distancia de 5 cm del recipiente, en un ambiente obscuro.

Asegurar la orientacién de la lampara de modo que su luz no sea visible; apuntarla hacia el
recipiente. La fluorescencia azul es indicio de la presencia de Enterococos de origen fecal.

Nota: El dispositivo cuenta con 49 pozos grandes y 48 pozos pequefios.

12 CALCULOS

Contar el numero de celdas positivas que presenten fluorescencia azul. Ver tabla 1 del NMP
anexa a este procedimiento. También puede consultarse en el software que viene en la pagina de
Internet de IDEXX.

Ejemplos para interpretar los resultados.

Ejemplo Pocillos Pocillos NMP Volumen o Calculos Resultados
grandes pequefios tablas dilucién de
muestra
1 49 23 410.6 10 411 x 100/10 4. 11 x10° NMP/100 mL
2 26 2 38.4 0.01 38 x 100/0.01 3.84 x 10° NMP/100 mL
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Ejemplo 1

peAnEST,

Si tenemos 49 pozos grandes positivos (fluorescencia azul) y 23 pozos pequefios positivos
(fluorescencia azul) el resultado en la tabla son 410.6 6 411, se multiplica x 100 y se divide entre
el volumen de muestra utilizado, en este caso es 10.

Los resultados se expresan como: 4.11 x 10° NMP de Enterococos fecales /100 mL

Ejemplo 2

Si tenemos 26 pozos grandes positivos (fluorescencia azul) y 2 pozos pequefios positivos
(fluorescencia azul) el resultado en la tabla es 38.4, se multiplica x 100 y se divide entre el
volumen de muestra utilizado, en este caso es 0 .01.

Los resultados se expresan como: 3.84 x 10 ° NMP de Enterococos fecales /100 mL
Datos que se registraran en la bitacora personal.

No. de control

Fecha de andlisis y fecha de lectura
No. de muestra

Celdas grandes y pequefias
Dilucién utilizada

Valor del NMP en tablas
Célculos

Resultados NMP/100 mL.
Observaciones

Nombre y firma del analista
Nombre y firma del supervisor

13 FORMATO

No aplica
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12. Anexo. IDEXX Quanti-Tray/2000 Tabla NOmero mas probable
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8.2 Anexo 2

MONITOREO DE PLAYAS

PRIORITARIAS

Historial de Playas Prioritarias 2012

RE

ME

CURSOS

Los resultados que se reportan como <1, no dan muestras positivas.
“No se realiz6 el muestreo.

Enterococos fecales NMP/100mL
Maonitoreos =] = 2 ° ] 12 |2 1° 2° ™ 2 ™ 2

ESTADO! mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
ED(}. CAMPECHE Ene-10-12 JEne-24-12| Feb-18-12 | Teh-28-12 [ar-13-12 Mar—27-12 [r=10=1 2JRbr-24 =1 2btay- 15-1 Jiay- 29-14Jum - 12-1 2]Jun - 26-12] Jul= 11-1 2 ul- 24-1 3
F. Honita | =1 <1 <1 <1 <1 =<1 <1 10 10 20 <1 hﬁ. 63 31
P. Bonita Il 31 10 =1 51 =1 =1 =1 =1 20 109 148 =1 10
Mayucan <1 <1 <1 10 <1 <1 10 <1 <1 <1 <1 10 <1 <1
Furnita Xen <1 <1 10 <1 =1 10 <1 =1 =1 <1 <1 <1 <1 <1
Wanigua | 75 20 10 31 20 20 <1 10 =1 =1 85 145 1 =1
ED0. CHIAPAS Ene-10-12 [Ene-24-12| Feh-14-12 [ feh-26-12 [ar-1 5120 Mar—27 12 [ear-10-1 2pahr-22 T okfay- 15-1 Jay- 28-12-Jun - 12-12]Jun - 261 2]Jul- 111 2 - 24-12
Escollera <1 10 <1 <1 " <1 20 <1 10 " <1 20 96
Playa Linda 10 <1 =1 =1 " 10 10 =1 20 " 10 10 40 73
Boca del Cielo <1 B 10 10 " <1 <1 <1 <1 ! " 10 10 <1
Puerto Arista il ” 10 i 10 986 <1 197 i =1 41 10 <1
EDC. GUERRER(O Ene-10-12 [Ene-24-12[ Feh-14-12 [feb-25-12 Mar-13-1 Mar-27-12 [Bhr-10-12[8kr-24 1 2pdary- 15-1 ]ay- 29-14Jun - 12-12[Jun - 26-1 2[Jul- 11-12 Pul- 24-13
ACAPULCO Caleta 10 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 " <1 10 20 =1

Caletilla <1 <1 10 <1 10 <1 <1 <1 " 10 <1 20 4 30
Playa Karabali <1 <1 <1 <1 30 <1 <1 10 i 4034 <1 0208 D D80
Playa Hornos <1 <1 10 <1 <1 <1 10 10 " B804 <1 B 109
Playa Suave 9 <1 176 <1 <1 <1 <1 <1 5 1 <1 120 198
EDC. GUERRERO Ene-10-12 [Ene-29-12 ] Feb-18-12 [ Teh-20-12 [War-15-1 4 War—27-12 [eRr-10-1 2Rbr-2% <124y - 15-1 Julay- 29-12Jan - 12-12] Jur - 26-12] Jul- 11-1 2 o= 2413
ZHUATANEJD Almacén " " " 1 " " § 63 "

Frincipal h 1 v

EDU. JALISLO Ene-10-12 [Ene-28-12] FeR-18-12 [ TeR-28-12 [Mar-13-1 War-27-12 [BRroluel 2|Enras ST anay- 151 Jay- 29-1 2 dun - 12-1 2] Jun - 26-120Jul- 11-12 o= 281
Hoca de Tomatlan 73 10 10 <1 =1 <1 10 10 =1 <1 <1 107 168
Las Animas <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 20 10 20
Wueros <1 <1 <1 <1 <1 <1 62 10 10 <1 10 B 132 <1
Mismalaya <1 <1 10 20 <1 <1 <1 <1 < <1 <1 04 B 75
Playa del Cuale =1 <1 =1 =1 =1 =1 10 =1 =1 <1 10 ! D76 D
‘Yelapa =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 10
EDO. HAYARIT Ene-10-12 [Ene-24-12] Feh-14-12 [ feh-20-12 [War-15-124 War-27-12 [GRr10-12jehr-2a -1 2y~ 15-1May- 29-1 4 Jun - 12-12]Jun - 26-12] Jul- 11-12 pul- 24-1
Bucerias 00 20 <1 10 <1 <1 =1 =1 52 10 97 g 908
Cruz de Huanacaxile 63 173 10 10 =1 =1 30 41 10 41 31 =1 4 b
Sayulita 52 <1 <1 10 <1 <1 <1 <1 <1 <1 50 110 119
K. Guayahitos | <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1" <1 <1 10 108
R. Guayabitos |l 10 b 10 20 20 20 20 20 1M <1 31 20 4 D
ED(}. VERACRUZ Ene-10-12 [Ene-24-12[ Feb-14-12 [Teb-28-12 [Mar-13-124 Mar-27-12 [RRr=10=1 2|Rhr-24 =1 2pay- 15-1 Pay- 29-12Jun - 12-12]Jun - 26-12] Jul- 11-12 Jul- 24-13
Anton Lizardo 4196 63 52 <1 =1 10 6294 86 10 20 B26 109
Gaviota Il 73 10 132 =1 99 [7] 187 10 74 ! L]
Turlugd Il BY 31 158 10 63 20 51 <1 10 146
Pelicana Il =1 076 20 =1 =1 10 10 20 10 " 20 1 20
Playa José Marti <1 10 10 9 B <1 185 <1 31 20 1
WMocamhbo 450 20 20 Kl <1 30 B <1 <1 20 62
Felicano | 30 109 <1 <1 10 <1 30 20 <1 654 20 134
Playdn Hormos =1 <1 148 20 86 31 83 =1 B 30 41 04 105
Regatas 24196 241 31 20 <1 20 =1 =1 <1 63 98 00
Villa del Mar <1 <1 10 <t | 20 [ETERCM 30 | <1 | <t 10 20
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