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Resumen

La contaminacion fecal en cuerpos de aguas superficiales causa impactos negativos en la
salud y el medio ambiente a nivel mundial en paises subdesarrollados. El objetivo del siguiente
estudio fue evaluar la calidad microbiolégica del agua del arroyo Santa Maria de Jalpa de
Méndez, Tabasco, México. A lo largo del arroyo se establecieron tres estaciones de muestreos
a diferentes profundidades (30 y 60 cm). La estacion uno se ubicd en la direccion contraria a la
desembocadura del arroyo en un rio conocido como los Caballos, el segundo a mitad del arroyo
y el tercero donde el arroyo desembocaba en el rio. Los parametros microbiolégicos evaluados
fueron coliformes fecales (CF) y coliformes totales (CT). Para el muestreo y analisis de los CT y
CF se emplearon las recomendaciones y método del nimero mas probable en tubos multiples
de acuerdo NMX-AA-042-SCFI-2015 respectivamente. Se llevd a cabo un andlisis de varianza
factorial de 3 x 2 para encontrar diferencias estadisticas significativas entre las diferentes
estaciones de muestreo y profundidades. Las tres estaciones mostraron valores promedios
minimos y maximos de CF y CT (650 a 1131 y 712 a 1225 NMP/100 ml respectivamente)
superiores a los limites establecidos por criterios ecoldgicos CE-CCA-001/89 (> 200 NMP/100
ml). Asi mismo no cumple con los limites maximos permisibles de la Norma Oficial Mexicana
de consumo humano NOM-127-SSA1-1994 (2 NMP/100 ml). El arroyo Santa Maria presenta
altas concentraciones de contaminacion fecal que impacta directamente a la salud de la gente
cercana al arroyo y el medio ambiente.

Keywords
Faecal contamination; population; water quality; anthropic; diseases.

Abstract

Faecal contamination of surface water bodies causes negative impacts on health and the
environment worldwide in underdeveloped countries. The objective of the following study was
to evaluate the microbiological quality of the water from the Santa Maria de Jalpa de Méndez,
Tabasco, Mexico. Three sampling stations were established along the stream at different
depths (30 and 60 cm). Station one, was located in the opposite direction to the mouth of
the stream in a river known as Los Caballos, the second, in the middle of the stream and the
third where the stream emptied into the river. The microbiological parameters evaluated were
Faecal Coliforms (CF) and Total Coliforms (TC). For the sampling and analysis of CT and CF,
the recommendations and method of the most probable number in multiple tubes according to
NMX-AA-042-SCFI-2015 respectively were used. A 3 x 2 factorial variance analysis was carried
out to find statistically significant differences between the different sampling stations and depths.
The three stations showed minimum and maximum mean values of CF and TC (650 to 1131 and
712 1o 1225 MPN / 100 ml respectively) higher than the limits established by ecological criteria
CE-CCA-001/89 (> 200 MPN / 100 ml) . In fact, it does not comply with the maximum permissible
limits of the Mexican standard for human consumption NOM-127-SSA1-1994 (2 NMP / 100
ml). The Santa Marfa stream presents high concentrations of faecal contamination that directly
impacts the health of the people near the stream and the environment.
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Introduccién

La calidad de las aguas superficiales es un tema de gran prioridad. Diferentes trabajos se han
realizado para conocer el estado de eutrofizacion de los cuerpos de agua y buscar alternativas
para mejorar la calidad de estos.

Uno de ellos es el estudio de Elordi et al., [1] evalud la carga microbiolégica de contaminacion
fecal en los arroyos Las Piedras y San Francisco, considerando la cobertura sanitaria en una
zona de aproximadamente 150 km? que afecta a alrededor de 600,000 personas en Quilmes,
Provincia de Buenos Aires. EI 92.1% de la poblacion tiene acceso a agua deredy el 78.5% ared
cloacal. Los investigadores emplearon una metodologia internacional para analizar Coliformes
Totales (CT), Coliformes Termotolerantes (CF) y Pseudomonas aeruginosa. Los niveles de CT
y CF en los puntos “Pilcomayo” y “Donato Alvares y Las Piedras” excedieron los estandares
aceptados para aguas recreativas o de contacto primario/ secundario. Segun los limites de la
USEPA para contacto primario (200 CT/100 ml), estos arroyos representan un riesgo para la
salud de aquellos en contacto directo o indirecto con ellos.

Guzman-Colis et al., [2] analizaron la variacion temporal y espacial de diversos parametros
en el rio San Pedro, la principal corriente de Aguascalientes, México. A lo largo de sus 90 km,
este rio recibe aportes de 24 cursos de agua y alrededor del 96% de las aguas residuales
generadas en la region. Recolectaron muestras en 43 estaciones durante épocas de sequia
y lluvias, evaluando 23 parametros. Los autores no observaron una tendencia espacial
definida en los parametros, excepto para los metales pesados. El 95% de las estaciones
mostraron concentraciones elevadas de contaminantes, como materia organica, nitrégeno total,
detergentes y coliformes fecales, sin variaciones temporales significativas. Segun el indice
propuesto, la calidad global del agua del rio San Pedro es generalmente pobre, alejandose de
su condicion natural o adecuada para uso agricola.

Asi mismo Puente-Miranda et al., [3] sefialaron que en el periodo comprendido entre 2012
y 2018 la calidad del agua en tres de los cinco observatorios participativos de la Conagua
ubicados en el Norte de México, reportaron que se presentaron altas concentraciones de
coliformes fecales, en la estacion DLCHI328 donde se cuantificaron 12 098 NMP/100 ml, en la
estacion DLSAN2286 11 199 NMP/100 ml y en la estacion DLSAN2283 17 329 NMP/100 ml y de
acuerdo con el indice de Calidad del Agua (ICA) estos valores la catalogan como “fuertemente
contaminada” lo cual representa un riesgo para los habitantes de la poblacion ya que se
incumple con los requerimientos necesarios para emplearse como agua de consumo humano.

Por ultimo, Becerra y Cardenas [4] mencionan que la calidad del agua puede alterarse debido
a actividades humanas o naturales, generando efectos adversos en sus propiedades fisicas,
quimicas o ecoldgicas. Se considera contaminacion cuando cualquier cambio indeseado afecta
la utilidad o valor ecoldgico del agua, y un contaminante es la sustancia o factor que causa esa
alteracion. Las fuentes de contaminacion incluyen la contaminacion atmosférica, que afecta
la calidad de las aguas de lluvia y la superficie del suelo, los usos del suelo (agropecuarios,
asentamientos humanos, construccion), disposicion de desechos sdlidos y liquidos, derrames
accidentales en el agua, entre otros, ademas de las aguas residuales.

La deteccion de coliformes ha funcionado como un indicador que puede ser asociado con
riesgos para la salud humana, es por ello por lo que la evaluacion de coliformes totales y fecales
siguen siendo una herramienta valiosa para conocer la calidad del agua de manera eficiente.

Es por ello que esta investigacion tiene como objetivo evaluar parametros basicos vy
microbiolégicos en el arroyo Santa Maria en Jalpa de Méndez, Tabasco, México. La zona
circundante al arroyo alberga a una poblacion de alrededor de 1128 habitantes, cuyas
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actividades principales estan vinculadas al arroyo y las lagunas cercanas. Es crucial determinar
Si estos cuerpos de agua reunen las condiciones necesarias para que la poblacion lleve a cabo
sus actividades sin riesgos para la salud.

La calidad de las aguas superficiales se ha vuelto una prioridad crucial debido al crecimiento
poblacional, al aumento de las actividades pecuarias y al establecimiento de asentamientos
humanos en areas inapropiadas. La contaminacion, originada tanto por actividades humanas
como industriales, representa un problema cada vez mas comun en rios, lagos, lagunas y
arroyos.

En la localidad de Reforma, segunda seccion, en el municipio de Jalpa de Méndez, Tabasco,
alrededor de 1128 personas realizan sus actividades domésticas y econémicas en proximidad
a cuerpos de agua como el arroyo Santa Maria, laguna Pomposu, laguna Si Sefiora, laguna
el Eslabdn y laguna los Caballos. Sin embargo, la disposicion de residuos sélidos urbanos y
aguas residuales domésticas sin tratamiento previo es comun, lo que podria constituir un foco
de infeccion y ocasionar problemas de salud tanto para la poblacién como para las especies
acuaticas.

Sin embargo, tanto problemas econdmicos y socioculturales sumados a una carencia de
programas de superacion de la pobreza han contribuido a personas que viven en condiciones
precarias a sobreexplotar los recursos naturales, lo cual afecta negativamente la calidad del
recurso agua.

A tal efecto, es importante determinar las concentraciones de parametros microbiolégicos en
el agua del arroyo Santa Marfa para comparar con |os criterios ecolégicos de calidad del agua
CE-CCA-001/89 [5] y la NOM-001-SEMARNAT-1996 [6] a fin de conocer las condiciones en las
que se encuentra el arroyo que den pauta a otras investigaciones.

Materiales y métodos

Area de estudio

El arroyo Santa Maria se encuentra en las inmediaciones del ejido Ursulo Galvan, Reforma
segunda seccion del Municipio de Jalpa de Méndez, Tabasco (véase fig. 1); entre los 18°20’12”
y 18°24’12” de Latitud Norte y los 93°00'51” y 93°04’15” de Longitud Oeste.

Seleccion del periodo de estudio

De acuerdo con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional [7] los registros histéricos de
precipitaciones (1985 a 2014) de los diferentes meses del afio fueron consultados por el sitio
Clima Jalpa de Méndez, Tabasco. Esto sirvié de referencia para la seleccion de las temporadas
de lluvias y de sequias. En este sentido el periodo de muestreo abarcéd de febrero de 2017
a febrero 2018, teniendo un total 13 muestreos, uno por mes entre las 11:00 y 12:00 horas
aproximadamente.

Seleccion de puntos de muestreo

A lo largo del arroyo Santa Maria se establecieron tres puntos de muestreos a diferentes
profundidades (30 cm y 60 cm): el primer punto de muestreo se ubicé en la direccién contraria
a donde desembocaba el arroyo en el rio conocido como los Caballos, el segundo a mitad del
arroyo v el tercero al final del arroyo donde desemboca en el rio los Caballos.
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Refdiina segunda seccion

Figura 1. Area de estudio.

Cabe mencionar que a las orillas del arroyo se ubican 121 viviendas, encontrandose el mayor
numero de casas a la mitad del arroyo. En la mayoria de las casas se crian animales de
traspatio (criaderos de cerdos y de pollos) y no cuentan aun con sistemas de drenaje (algunas
casas cuentan con fosas sépticas y otras no). Los parametros medidos en cada punto de
muestreo fueron los siguientes: Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales, pH, temperatura y
turbiedad (véase cuadro 1). En cada punto de muestreo se realizd la medicion de parametros
de campo, asi como la toma de muestras simples para su posterior analisis en el laboratorio.

Cuadro 1. Puntos de muestreo.

1 Al 18°20'02.68743” 93°02'32.70653”
pH
Coliformes totales
Temperatura
2 AC 18°20'07.76059” 93°02'44.66681” Coliformes fecales
Turbiedad
3 AF 18°20'07.14066" 93°02'51.61719”

Muestreo y analisis

Tomando en cuenta las caracteristicas particulares del cuerpo de agua se colectaron dos
muestras simples en bolsas estériles de 250 ml de capacidad en cada punto de muestreo a
dos niveles de profundidad (30 y 60 cm). Los parametros de campo se midieron haciendo uso
del multiparamétrico marca HANNA modelo 2015 y la sonda HI 9832, midiendo pH, temperatura
y turbiedad. La recoleccion de muestra de agua para el analisis microbiolégico se llevo a
cabo mediante los lineamientos que establece la NMX-AA-042-SCFI-2015 “Analisis de agua.
Enumeracion de organismos coliformes totales, organismos coliformes fecales (termotolerantes)
y Escherichia Coli método del numero mas probable en tubos multiples” [8]. Las muestras
analizadas en el laboratorio fueron debidamente etiquetadas con los siguientes datos: fecha,
lugar de coleccion, numero de muestra, profundidad, asi como sus respectivas identificaciones
de parametros (CF y CT). Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de microbiologia del
Tecnologico Nacional de México campus Comalcalco. Para el andlisis de los coliformes totales
y fecales se empled el método del numero méas probable en tubos multiples de acuerdo con
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la Norma Mexicana NMX-AA-042-SCFI-2015 [8], el método permite determinar el nimero de
microorganismos coliformes presentes en una muestra, mediante cultivo en un medio liquido
contenido en tubos multiples y realizando el célculo del nimero mas probable en la muestra.

Disefio Experimental

Se llevé a cabo un disefio incompleto dirigido factorial de 3 x 2. El primer factor consistié en
diferentes estaciones de muestreo (estacion 1, estacion 2 y estacion 3), donde se evaluaron
parametros bioldgicos y fisicoquimicos (Coliformes fecales, Coliformes totales, pH, Turbiedad y
temperatura) del arroyo Santa Marfa, Ejido Ursulo Galvan. El segundo factor hace referencias a
que estos parametros, se midieron a diferentes profundidades (30 y 60 cm de profundidad). El
numero de observaciones fue de 13 para los coliformes fecales (CF) y totales (CT). El numero
de observaciones para la turbiedad, pH y temperatura fue de 10. Las mediciones de los
parametros se efectuaron durante los meses febrero-diciembre de 2017 y febrero-marzo 2018.

Analisis Estadistico

Se llevd a cabo un analisis de varianza factorial de 3 x 2 para encontrar diferencias estadisticas
significativas entre las diferentes estaciones de muestreo (primer factor: estacion 1, 2 y 3)
y profundidades (segundo factor: profundidades de 30 y 60 cm) del arroyo Santa Maria, en
cuanto a las concentraciones de Coliformes fecales y totales. Los parametros de turbiedad
y pH fueron evaluados mediante un analisis de varianza (ANOVA) simple, debido a que solo
se evaluaron a una sola profundidad, quedando como Unico factor de interés las estaciones.
Para saber las diferencias significativas entre factores evaluados se llevd a cabo un contraste
multiple de Tukey. El andlisis de varianza (ANOVA) se llevé a cabo el software Statgraphics
Centurion XVI. 1.

Resultados

A continuacion, se muestran los resultados de coliformes fecales (CF), coliformes totales (CT),
turbiedad, pH y temperatura evaluados en el arroyo Santa Maria, Ejido Ursulo Galvan en las
diferentes estaciones y profundidades de monitoreo.

Coliformes Fecales

El andlisis de varianza factorial indica que existe un efecto significativo (P < 0.05) entre las
estaciones evaluadas (primer factor: estacion 1, estacion 2 y estacion 3) en cuanto a la
concentracion de coliformes fecales (CF). El contraste multiple de Tukey muestra con letras
desiguales tratamientos diferentes. Se observd que en la estacion 3 se presentd la menor
concentracion de CF (NMP/100 ml) con un promedio de 660.962 + 143.993. Las concentraciones
mas altas de CF se observaron en las estaciones 2 y 1 respectivamente con 1131.77 + 143.993,
660.962 + 143.993 (Fig. 2). El factor profundidad no mostrd diferencias estadisticas significativas
(P > 0.05) en las concentraciones de CF (NMP/100 ml) mostrando valores promedios similares
(880 + 203.637 y 894 + 203.637) (Fig. 3). La interaccion de los factores no mostré diferencias
estadisticas significativas, ya que no se observdé cambio de magnitud y direccion entre los
factores, sin embargo, se puede apreciar que la estacion 3 con 30 cm de profundidad fue la que
mostro la concentracion mas baja (575) de CF (NMP/100 ml) (Fig. 4). El grado de confiabilidad
utilizado por el método estadistico es del 95% de confiabilidad.
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Figura 2. Valores promedios (+EE) de la concentracion de CF (NMP/100 ml) evaluadas en las
diferentes estaciones. Las letras indican que letras desiguales tratamientos diferentes.
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Figura 3. Valores promedios (+EE) de la concentracion de CF (NMP/100 ml) evaluadas a diferentes profundidades.
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Figura 4. Valores promedios de la interaccion de los factores evaluados
(estaciones y profundidad) en cuanto a la variable CF (NMP/100 ml).
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Coliformes Totales

El andlisis de varianza factorial indica que existen un efecto significativo (P < 0.05) entre
las estaciones evaluadas (primer factor: estacion 1, estacion 2 y estacion 3) en cuanto a la
concentracion de coliformes Totales (CT). El contraste multiple de Tukey muestra con letras
desiguales tratamientos diferentes. Se pudo observar el mismo comportamiento que en el
de CF, ya que se aprecié que en la estacion 3 se presentd la menor concentracion de CT
(NMP/100 ml) con un promedio de 712.115 + 139.305. Las concentraciones mas altas de CT
se observaron en las estaciones 2 y 1 respectivamente con 1225.19 + 139.305, 895 + 139.305
(Fig. B). El factor profundidad no mostré diferencias estadisticas significativas (P > 0.05) en las
concentraciones de CT (NMP/100 ml) mostrando valores promedios similares (960 + 197.007
y 927 = 197.007) (Fig. 6). La interaccion de los factores no mostré diferencias estadisticas
significativas, ya que no se observd cambio de magnitud y direccion entre los factores, sin
embargo, se puede apreciar que la estacion 3 con 30 cm de profundidad fue la que presentd
la concentracion mas baja (575) de CT (NMP/100 ml) (Fig. 7)
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Figura 5. Valores promedios de la interaccion de los factores evaluados
(estaciones y profundidad) en cuanto a la variable CT (NMP/100 ml).
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Figura 6. Valores promedios (+EE) de la concentracion de CT (NMP/100 ml) evaluadas a diferentes profundidades.
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Figura 7. Valores promedios (+EE) de la concentracion de CT (NMP/100
ml) evaluadas a diferentes profundidad en cada estacion.

Turbiedad

El andlisis de varianza (ANOVA-simple) mostrd que no existen diferencias estadisticas
significativas (P > 0.05) entre las estaciones evaluadas (estacion 1, estacion 2 y estacion 3) en
cuanto a la turbiedad (NTU) del agua con un 95% de confiabilidad, sin embargo, se observa una
ligera tendencia a que en la estacion 2 la turbiedad es ligeramente mas alta que en la estacion
1y 3 con un promedio de 28.25 = 35.85. Las estaciones 1y 3 presentaron valores promedios
mas bajos de turbiedad (NTU) con 19.35 + 28.62, 23.61 + 33.44 respectivamente (Fig. 8).

+
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Figura 8. Valores promedios (xDE) de Turbiedad (NTU) evaluados en las diferentes estaciones de
muestreo. Las letras contenidas en a grafica indican que letras desiguales tratamientos diferentes.

Potencial de Hidrogeno (pH)

El andlisis de varianza (ANOVA-simple) mostro que existen diferencias estadisticas significativas
(P < 0.05) entre las estaciones evaluadas (estacion 1, estacion 2 y estacion 3) en cuanto al
pH del agua con un 95% de confiabilidad. EI contraste multiple de Tukey muestra con letras
desiguales tratamientos diferentes. Se puede observar que el pH ligeramente acido lo presenta
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la estacion 3 con un promedio de 6.84 + 0.336. Las estaciones 1y 2 presentan valores de
pH ligeramente por encima de la neutralidad con promedios de 7.205 + 0.386, 7.068 + 0.437
respectivamente (Fig. 9).

75

ab

pH

6.9 — —17 P
i

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3

Estaciones

Figura 9. Figura 9. Valores promedios (+DE) del pH (UM) evaluados en las diferentes estaciones de
muestreo. Las letras contenidas en a grafica indican que letras desiguales tratamientos diferentes.

Temperatura

Se puede observar que las temperaturas mas altas en el arroyo Santa Maria se presentaron en
los meses de abril, mayo, octubre, noviembre y las mas bajas en los demas meses (ver cuadro
2).

Cuadro 2. Temperaturas in situ de los diferentes meses de muestro en las tres estaciones.

Febrero 29.15 28.67 28.6
Marzo 29.15 28.67 28.6
Abril 30.34 30.62 29.6
Mayo 32.46 32.6 322
Junio 30.3 30.07 28.8
Julio 30 29.7 29.6
Agosto 28.22 29.2 28.5
Septiembre 29.21 28.2 27.5
Octubre 31.41 32.21 30.8
Noviembre 32.46 31.6 32.4
Diciembre 22.41 23.18 22.48
Febrero 28.23 29.61 28.42
Marzo 29.32 28.56 28.38
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Discusién
Coliformes fecales (CF) y totales (CT)

Barahona et al. [9] encontraron concentraciones de CT y CF de 1986.3 NMP/100ml y 85.6
NMP/100mL respectivamente en el Rio Manaure en Colombia. Dichos autores atribuyen estas
concentraciones en gran proporcion a los asentamientos humanos de tipo rural ya que al
no poseer un plan de recoleccion de residuos soélidos y sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas contribuyen a que el agua de escurrimiento corresponda a este tipo de
vertimientos. En el 2011 Baquerizo et al., [10] en Villa Achupallas evalu¢ la calidad del agua
del rio Yacuambi, obteniendo altas concentraciones de coliformes fecales de hasta 8200 UFC-
100ML qgue al confrontar estos datos con los limites méaximos permisibles de la norma vigente
se puede observar que sobrepasa por 7200 UFC/100ML, lo que evidencia un deterioro del
ecosistema. Al igual que el andlisis de Villa Achupallas, el canal ubicado en el Ejido Ursulo
Galvan perteneciente al municipio de Jalpa de Méndez en el estado de Tabasco, exceden los
limites maximos permisibles del criterio ecolégico (1000NPM/100), en la mayoria de los meses
de la estacion 1y 2, mientras que en la estaciéon 3 unicamente el mes de febrero 2017 supero
el limite. Los resultados de CT son parecidos a los encontrados en el presente estudio (CF =
1225.19 NMP/100 ml) en la estacion 2 del arroyo Santa Maria y coinciden con las causas de
contaminacion por CT que mencionan dichos autores, ya que en dicha estacion se presenta
el mayor numero de casas rurales asentadas y no cuentan con sistemas de drenaje (algunas
casas cuentan con fosas sépticas y otras no). De igual manera la estacion 2 presentd la
mayor concentracion de CF (1131.77 NMP/100mL) diferentes a las encontradas por estudio
contrastado (85.6 NMP/100mL) y esto se deba quizés a las diferentes actividades humanas de
los asentamientos humanos. El estudio comparativo atribuye las concentraciones de coliformes
fecales (CF) en gran medida a los asentamientos humanos rurales sin planes de recoleccion
ni sistemas de tratamiento de aguas residuales. Aunque nuestro estudio enfrenta la misma
problematica, se observd que la mayoria de los hogares cercanos al arroyo estan involucrados
en la crianza de animales de traspatio, como cerdos y pollos, con descargas directas de
aguas residuales sin tratamiento al arroyo. Esta diferencia en las fuentes de contaminacion
puede influir en las concentraciones de CF. Otros estudios, como el de Arango et al. [11],
sefialan altos niveles de coliformes totales y fecales en quebradas de Antioquia, atribuidos a
vertimientos de aguas residuales domésticas y agropecuarias. Campos et al. [12] informan
sobre altas concentraciones de coliformes fecales en el rio Bogota y su riesgo para la salud
publica. Ademas, Barros y Cafiizares [13] indican, en un estudio en el rio Neveri en Venezuela,
que las variaciones de coliformes totales y fecales dependen de la altura de la cuenca, siendo
los sectores altos menos contaminados, mientras que la parte media y baja se ve afectada por
asentamientos humanos sin servicios sanitarios y vertimientos de aguas residuales domésticas,
pluviales e industriales. Pauta- Calle et al. [14] encontraron niveles elevados de contaminacion
fecal en los rios de la Peninsula de Osa, Costa Rica, particularmente en las areas cercanas a
poblaciones humanas y zonas agricolas. Las muestras de agua obtenidas del arroyo Santa
Maria mostraron altas concentraciones de CF en todas las estaciones de muestreo y en
los periodos de lluvias y secas por encima de los criterios Ecoldgicos de Calidad de Agua
CE-CCA-001/89 [5]. Dicho criterio menciona que para uso recreativo del agua con contacto
primario es ACEPTABLE para concentraciones <200 NMP/100mL. Sin embargo, se pudo
apreciar que durante todo el periodo de muestro ninguna presento valores menores a 200 (valor
mas bajo = 450 NMP/100mL y mas alto 1270 NMP/100 ml). Esto es de suma importancia porque
segun Campos et al.[12] indican que las altas concentraciones de CF representan riesgos a la
salud publica. Asi mismo las concentraciones altas de CT encontradas en todos los puntos de
muestreo y en los periodos de lluvias y secas (valor minimo = 510 NMP/100 ml y valor maximo
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= 1340) no cumplen con los limites maximos permisibles establecidos por la Norma Oficial
Mexicana NOM-127-SSA1-1994, que establece un limite permisible de 2 NMP/100ml. Esto
indica que el agua no puede ser utilizada para consumo humano [15].

Turbiedad, pH y Temperatura

La turbiedad no mostré diferencias estadisticas significativas entre estaciones, pero se observo
una tendencia a valores mas altos en la estacion 2 (maximo = 58 NTU), sugiriendo una posible
relacion con los Coliformes Fecales (CF) y Coliformes Totales (CT), ya que esta estacion registrd
las concentraciones mas elevadas. Segun Jaya [16], |a turbiedad esta asociada con la cantidad
de materia orgéanica, la cual puede influir en la presencia de microorganismos y el consumo de
oxigeno. Sin embargo, los niveles de turbiedad excedieron los limites permitidos por la Norma
Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 (5 NTU)[15]. La temperatura (méaximo 32 °C) y el pH (6.8
a 7.3) se mantuvieron dentro de los limites permitidos, indicando un equilibrio, a pesar de que
estos parametros pueden tener relaciones con los CF y CT, asociadas a ciclos biogeoquimicos.

Conclusiones

Se reporta para el arroyo Santa Maria la presencia de altas concentraciones de contaminacion
fecal (Coliformes totales y coliformes fecales) potencialmente patégenas en las tres estaciones
de monitoreo durante el periodo de muestreo. Estas estaciones son afectadas por vertimientos
de aguas residuales domésticas, del lavado de animales de traspatio y asentamientos humanos
principalmente. La comunidad utiliza estas aguas para uso domeéstico, pero debido a las
altas concentraciones de CF y CT se recomienda no utilizarlas para uso doméstico, agricola,
recreacion y preservacion de fauna vy flora. Los parametros de turbiedad se encontraron por
encima de la normatividad para consumo humano NOM-127-SSA1-1994. La temperatura vy
el pH a pesar de la contaminacion por CF, CT y turbiedad tienden a estar entre los limites
permisibles que marcan las normas y criterios de calidad de agua potable y residuales debido
a los ciclos biogeoguimicos de la naturaleza.
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