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Resumen

Las Lagunas pertenecientes al municipio de Acapulco, como son: Tres Palos, Puerto Marqués y Pie de
la Cuesta, reciben carga de aguas residuales, de drenaje y residuos sdélidos urbanos, originadas por las
casas - habitacidn, hoteles y restaurantes. Ocasionando contaminacion y diferentes enfermedades
por el uso del agua, por la poblacién y el turismo. La contaminacion de las lagunas afecta la salud de
la poblacion y la del turista. La presente investigacion tuvo como objetivos realizar un estudio
exploratorio macroscépico observacional, y microbiolégico, considerando que la poblacién y el
turismo utilizan el agua para actividades domésticas y recreativas. A la vez se aplicoé 300
cuestionarios a la poblacién y al turismo sobre como observaban las lagunas y cual era su opinién y
percepcion. También al mismo tiempo se le preguntd, si alguna persona se habia enfermado al
utilizar el agua de las lagunas y qué tipo de enfermedades habia padecido al estar en contacto, tanto
a la persona de manera individual como a su familia. Los resultados indicaron que, en el estudio
exploratorio  macroscépico observacional, habia muy abundantes residuos sélidos (basura),
abundantes heces fecales, abundantes detergentes, asi como Grasas y Aceites. En el laboratorio se
encontraron: Enterococos con concentraciones promedios muy altas durante el afio 2018, que
rebasan los Limites Maximos Permitidos (LMP) de las Normas Oficiales Mexicanas . Por el otro lado
se abordd el analisis de la relaciéon entre: El uso del agua contaminada y las enfermedades,
obteniendo los siguientes resultados entre mayor frecuencia utilizaban el agua mayor es el
porcentaje de enfermarse de dolor de cabeza, dolor de estdmago, enfermedad de la piel y parasitos.
Con base a los resultados obtenidos, se plantearon algunas propuestas que pueden contribuir a
mitigar la problematica ambiental de las lagunas y a beneficiar a la poblacién y al turismo.
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Introduccion

Las Lagunas a Nivel Mundial, desde el punto de vista ecoldgico son ecosistemas con gran capacidad
biogenica, debido a que constituyen un habitat singular para flora y fauna, caracteristica del lugar,
ademas mantienen una gran biodiversidad y constituyen el medio de importantes especies y plantas,
manglares y algunos animales en peligro de extincion como es el cocodrilo, la garza, el bagre
(cuatete), la liza, y la mojarra de laguna. Las lagunas suelen ser muy productivas debido
fundamentalmente al mayor contacto de los sedimentos con la superficie del agua como
consecuencia de su escasa profundidad. Otras caracteristicas propias suelen ser la alternancia de
ciclos secos y humedos, la geomorfologia, y los diferentes usos del suelo (Ayuntamiento, 2015).
Ademads, es una extension de agua estancada, y al ser poco profunda permite que el sol penetre
hasta su fondo, impidiendo la formacién de distintos estratos térmicos, como si sucede en los lagos,
en los que se distingue una zona afdtica (sin luz) de otra fética.

En México, econdmicamente cumplen un papel importante en las actividades pecuarias y turisticas,
pues constituyen la fuente de desarrollo de muchas localidades. En lo social brindan una amplia
gama de bienes y servicios que pueden ser aprovechados por muchas poblaciones que se ubican
cerca de ellas siempre y cuando no contaminen (Geraldi et al, 2011). Por lo anterior, siendo los
municipios los actores responsables de la administracién publica de los centros de poblacién, a cuyo
cargo queda la prestacién de los servicios publicos basicos, resulta necesario un estudio que
permita dar propuestas a las autoridades del gobierno para que atiendan los problemas ambientales
de su jurisdiccidon y se mejoren las principales capacidades de gestion en materia ambiental, para
realizar acciones para que prevengan, disminuyan o reviertan los efectos contaminantes del
crecimiento urbano. Por eso es indispensable saber cdmo se contamina una laguna, cual es el origen
del contaminante en el cuerpo de agua (Conagua, 2009). Normalmente los microrganismos llegan al
agua a través de las heces y otros restos organicos que producen las personas infectadas (Hinojosa y
Bessudo, 2010). Por esto, un buen indice para medir la salubridad de las aguas, en lo que se refiere a
estos microorganismos, es el nimero de bacterias coliformes presentes en el agua. La OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) recomienda que en el agua para beber haya cero colonias de
coliformes por 100 mL de agua. (OMS, 2016).

Actualmente el crecimiento de las ciudades es permanente y cada vez existen nuevos asentamientos
humanos que convierten amplias zonas de terreno en estado natural en nuevas zonas habitadas, lo
cual provoca un cambio en el comportamiento de los escurrimientos pluviales por acumulacién de
basura y descargas clandestinas en las cuencas donde se asientan (Jiménez, 2005).

Este tipo de urbanizacién afecta el ciclo hidrolégico debido a que incrementa el volumen vy la
velocidad de escurrimiento superficial en el area afectada, tal aumento provoca una mayor
intensidad del escurrimiento en el area urbana, en corrientes receptoras y en zonas de las cuencas
aguas abajo (Hernandez, 2001: 1-5).

La problemdtica de contaminacién de las lagunas urbanas en el presente trabajo, se aborda mediante
la determinacién de estudios microbiolégicos y el impacto de estos organismos en la salud de la
gente asentada en las margenes de estas lagunas, que mantienen contacto directo con el agua
contaminada en las actividades cotidianas de manipulacién o ingestion de tales liquidos.

Para conservar el recurso natural como es el agua, es importante contar con informacién acerca de
su calidad, relacionada con los atributos que presente, de manera tal, que reuna criterios de
aceptabilidad para diversos usos (Pérez y Rodriguez, 2008: 1905-1918). Comprende todos los
pardmetros que influyen en el uso benéfico del agua, como son los fisicos, quimicos y bioldgicos.
Para ello debe evaluarse la presencia de sustancias que puedan afectar la salud, el bienestar del
hombre o ser una amenaza para el ambiente (Martinez y Trujillo, 2007).
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A pesar de esta problemdtica, los habitantes establecidos en las inmediaciones de la laguna, utilizan
el agua para actividades recreativas y domésticas (principalmente los nifios y ancianos). Este uso se
debe en gran medida a la escasez de agua potable y a la falta de los servicios basicos y de
saneamiento en las 3 zonas de estudio. El presente trabajo se llevd a cabo con el propésito de
realizar un diagndstico Microbioldgico de la calidad del agua, detectando la presencia de altas
concentraciones de enterococos, que son determinantes en la busqueda de la contaminacién. Por el
otro lado se realizé 300 cuestionarios, en la busqueda de enfermedades producidas por el uso del
agua contaminada y cémo afecta a la poblacién y al turismo de Acapulco, Gro. Considerando la
hipdtesis, si existe una relacién de la poblaciéon y los turistas entre la frecuencia de haberse
enfermado por el uso del agua contaminada por las enfermedades presentadas como dolor de
cabeza, enfermedades de la piel, de dolor de estémago y de parasitosis. Se ha sometido una
correlacién entre tres variables (triangulacién), en este caso a pruebas distintas. Los datos obtenidos
en este estudio podrian ser la base para la formulacidn de estrategias de manejo de las lagunas, en
donde se involucre al turista, a la participaciéon de la poblacidn local y de los diferentes sectores
publico y privado.

Materiales y Métodos

Area de Estudio; Esta investigacion se llevd a cabo en las siguientes Lagunas del Municipio de
Acapulco:

1).- La Laguna de Tres Palos, se localiza a 25 km., al Este del puerto de Acapulco, entre 99°39'y 99°47'
de longitud Oeste y 16°47' y 16°49'de latitud Norte. Tiene una superficie aproximada de 5500
habitantes, sus dimensiones son 16 km de longitud y 6 km de ancho (ver figura 1). En época de lluvias
los vientos predominantes son del SE y durante los meses de secas son del NE. La evaporacidon media
anual es de 1900 a 2000 mm (Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto de Acapulco No. 12-001)
(INEGI, 2016 b).

2).- La Laguna Negra de Puerto Marqués. Forma parte del drea conurbada del Puerto de Acapulco,
en Guerrero, México. Se ubica al sureste de la ciudad siendo su principal via de comunicacion la
carretera escénica. Se localiza entre la Playa de Puerto Marqués y la Playa Revolcadero; tiene una
poblacién de 41,756 habitantes (INEGI, 2016 a) ver figura 1.

3).- La Laguna de Pie de la Cuesta. Se localiza a 10 km al noroeste del puerto mexicano de Acapulco,
en las costas de Guerrero. Es famosa internacionalmente por sus puestas de sol y su playa de fuerte
oleaje, ademas de contar con la Laguna de Coyuca, la cual limita con la Barra de Coyuca que une al
mar con la laguna. Es una comunidad ubicada a un costado, interconectada con la laguna, sus
habitantes se dedican a la agricultura, pesca, turismo, ganaderia, comercio, entretenimiento, de-
portes y artesanias. Es rica en cultura y tradiciones. Cuenta con una gran Biodiversidad a sus
alrededores (INEGI, 2016 c: 706) ver figura 1.

Figura 1. Se muestra los mapas cartograficos de las lagunas, donde se encuentran localizadas (a) Tres Palos,
(b) Puerto Marqués y (c) Pie de la Cuesta.
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Metodologia Macroscépica y Analitica

Sitio de observacidn exploratoria visual macroscopica y muestreo de agua, para el estudio
microbioldgico.

Se realizd un recorrido, por la orilla y dentro de las lagunas, se explord las tres lagunas de manera
visual sobre el grado de contaminacion observado en la franja de las lagunas como son: basura,
grasas y aceites, maleza, detergentes, aguas negras, heces fecales (flotante), baterias de carros, para
ello se consideré una escala arbitraria como pardmetro para medir la contaminacion en: +++++ Muy
abundante, ++++ Abundante, +++ Regular, ++ Escasa, + Muy escasa, - No hay (Denzin, 2001). El
muestreo microbioldgico, se realizd de enero a diciembre del 2018 (12 muestreos en total, uno cada
mes). Las muestras tomadas durante los meses de enero a junio, fueron consideradas como del
periodo de estiaje; aquellas tomadas durante el periodo de junio a diciembre, como del de lluvias. Se
recolectaron sus muestras del agua superficial de las lagunas a lo largo de un dia, las cuales se
mezclaron hasta reunir un volumen aproximado de 4 L. De ahi se obtuvieron muestras compuestas.

El muestreo se llevd a cabo de manera diferenciada en funcién de los parametros a analizar. Las
muestras se transportaron a 4°C al laboratorio de Investigacidon de la Maestria en Ciencias: Gestion
Sustentable del Turismo. Facultad de Turismo Acapulco y al laboratorio Universitario en donde se
procedié de manera inmediata a realizar el analisis (APHA, 2000: 1520; Dimas, et al., 2018: 34-78). Se
analizaron in situ las aguas de las lagunas mezclado con aguas residuales, determinando el estudio
microbioldgico con base a la NMX-AA-120-SCFI-2006 (2016), para la concentracién de enterococos
por sustrato cromo génico. Considerando los valores normales de Cofepris, 2016, para aguas de
lagunas.

Disefio para la encuesta

Se desarroll6 un diseiio mixto, en el cual se determiné llevar a cabo una encuesta y entrevistas a los
pobladores y turistas con el propédsito de conocer la opinién y percepcion de éstos sobre las lagunas
(Hernandez et al., 2003: 130-210).

1).- Se realizaron 30 entrevistas a pobladores y a los turistas que llegaban a las lagunas observando
los contaminantes en el drea de estudio. Y a los que se encontraban utilizando el agua para uso
doméstico y recreativo. 2.- Se aplicaron 300 cuestionarios para conocer cual es la opinién vy
percepcién, de los pobladores y turistas al observar, saber de los contaminantes existentes en las 3
diferentes lagunas y si ellos, a pesar de cdmo esta la utilizarian para uso doméstico, recreativo o no.
(Gutiérrez y De la Vara, 2005). Y con qué con frecuencia se enfermaban al utilizar el agua y el tipo de
enfermedad. Esto se realizé en épocas de secas y de lluvias (Martinez, 2011).

Considerando la llegada de turistas al Puerto de Acapulco y que visitan a las 3 lagunas. La encuesta
abordd temas como: 1). Localizacién de las lagunas en Acapulco, Guerrero. 2). Grado de escolaridad
de los pobladores y turistas encuestados 3). Descargas de aguas residuales y drenaje, de Casa-
habitacion que se encuentran cerca de las lagunas. 4). El agua de las lagunas como uso doméstico y
recreativo, para los pobladores y turistas. 5). Frecuencia del uso del agua y frecuencia a enfermarse
el encuestado y familiares. 6). Propuestas de Programas y Plan de manejo ambiental. Una vez
obtenido la informacidn, se realizé el andlisis estadistico de los resultados, utilizando el paquete
estadistico SPSS Version, 2017.
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Resultados y Discusion.
Estudio Exploratorio Observacional de las lagunas, y Microbiolégico durante el aio, 2018.

Cuadro 1.- Resultados de la inspeccidn visual en época de secas (enero a junio) del afio 2018

LAGUNAS DEL | Basura Detergentes Grasas y | Maleza Heces Aguas Baterias Estudio

MUNICIPIO DE | (Residuos Aceites fecales Negras de carros | Microbioldgico

ACAPULCO Sélidos) (Flotante)

TRES PALOS +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ +++ +++++ | 2 400
NMP/100 mL

PUERTO +++ +++++ ++++ | +++ +++ ++ ++ +++++ | 3500

MARQUES ++ ++ NMP/100mL

PIE DE LA | +++ +++++ ++++ | ++++ +++ ++ ++ +++++ | 2100

CUESTA ++ ++ NMP/100 mL

Cuadro 2.- Epoca de lluvias (julio a diciembre) del afio, 2018

LAGUNAS DEL | Basura Detergente Grasas y | Maleza Heces Aguas Baterias |Estudio

MUNICIPIO DE Aceites fecales Negras de carros |Microbiolégico

ACAPULCO (Flotantes)

TRES PALOS +4+++ |+ +4 +++ |+t ++ ++ ++ ++ +++ ++ |2 800
NMP/100 mL

PUERTO +++ +4++++ + 4+ 4+t | |+ +4+ +HHH+ | 3800

MARQUES - " + 4 NMP/100mL

PIE. DE LA | +++ +++++ +++++ | A |+ ++ +++ +++++ [2700

CUESTA ++ . NMP/100 mL

Escala arbitraria como parametro para medir la contaminacién en:
+++++ Muy abundante, ++++ Abundante, +++ Regular, ++ Escasa, + Muy escasa, - No hay. (Denzin, 2001).

En el Cuadro 1. Se observa que en época de secas hubo regular y muy abundante contaminacién con
basura (Residuos Sélidos), Detergentes y Maleza, Grasas y Aceites, Heces Fecales (Flotantes), Aguas
Negras, Baterias de carros, en época de secas. En época de lluvias aumentd la presencia de los
contaminantes en abundante a muy abundante en las tres lagunas (ver cuadro 2), debido
probablemente al arrastre de aguas residuales a través de las corrientes alternas con vientos
moderados de norte a Sur que existe de manera continua y que van a dar directamente al Océano
Pacifico. Dentro de la fuente de contaminacién, se puede incluir los detergentes utilizados en
limpieza doméstica y arrastrada por las aguas residuales (Alvarez et al., 2006: 71-83).

Se detectd la presencia de enterococos en grandes concentraciones mayores de 500 NMP/100 mL.,
segun los parametros de COFEPRIS, 2016. Que van desde 2 100 a 3 500 NMP/100mL., y en promedio
2 666 en época de estiaje y en época de lluvias un intervalo mucho mayor de 2700 a 3800
NMP/100mL y en promedio 3100 NMP/100 mL. Esto también nos reafirma que es un indicador muy
importante de la contaminacion de las aguas dulces probablemente por las aguas residuales en el
arrastre de material organico que favorece al crecimiento de microorganismos en las aguas de las
lagunas.

Opinién y Percepcion de los pobladores y turistas sobre los contaminantes existentes en las lagunas
(Tres Palos, Puerto Marqués y Pie de la Cuesta), en épocas de secas y de lluvias durante (enero-
diciembre del afo, 2018).

Entrevistas realizadas a los pobladores y turistas

Se realizaron entrevistas a los pobladores y turistas a cerca de los contaminantes existentes
observados en la laguna en época de secas y de lluvias, a lo cual, ellos contestaron lo siguiente: Los
Pobladores dicen que estan conscientes de lo que estad pasando con las Lagunas (Tres Palos, Puerto
Marqués y Pie de la Cuesta) que, cada dia, aumenta la contaminacién, por la acumulacién de material
con residuos soélidos, detergentes, grasas, aceites, heces fecales y aguas negras ya que ellos mismos lo
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ocasionan, justificando que no tienen drenaje, ni letrinas. Cuando se le pregunté a los pobladores y
principalmente a los que lavaban ropa con esa agua y al mismo tiempo lavaban utensilios del hogar,
éporque utilizan el agua?, si ellos mismos observan algunos contaminantes adentro, y estan en riesgo
permanente de enfermarse. Ellos argumentaron que en un 90% de la gente que vive cerca de las
lagunas carecen de agua potable y por su parte los turistas dicen que ellos vienen a recrearse a
descansar y disfrutar de la imagen y naturaleza de la laguna, pero no estdn de acuerdo con los
contaminantes que se observan dentro del cuerpo de agua. Otros decian que esperarian a que
disminuyera la contaminacidn observada, para utilizarla para uso recreativo. Por otro lado, en épocas
de secas y de lluvias habia turistas bafidndose y se les pregunté que si no tenia miedo que se
enfermaran por utilizar el agua, lo cual ellos argumentaron que no, que, si se enfermaban después de
haberla utilizado, ellos resolverian el problema con remedios caseros o irian a ver a un Médico familiar
0 a un sector salud mds cercano del lugar.

Encuesta realizada a los pobladores y a los turistas.

Al aplicar los 300 cuestionarios a los pobladores y a los turistas, se obtuvieron los siguientes
resultados:

En el andlisis estadistico, se estudia la relacidn que tiene el uso del agua contaminada que corre por
las lagunas con la incidencia de diferentes enfermedades, tomando en consideracidon no solo a los
encuestados, sino también a sus familiares. La encuesta se realizd para conocer la opinidn acerca de
la contaminacién presente en las lagunas, las enfermedades mdas comunes; derivadas por el grado de
afectacién de estas enfermedades que se presentan entre las personas que viven en los margenes de
estas lagunas, y el turismo que se recrea en las lagunas.

Las enfermedades detectadas por estar en contacto con el agua son: dolor de cabeza, enfermedad
de la piel, dolor de estdmago, y parasitosis que son las principales que se detectaron. En el caso de
las enfermedades se estudia al encuestado; y a sus familiares. Por otro lado, se muestra la relacién
que existe entre la frecuencia de haberse enfermado de cualquier enfermedad de las antes mencio-
nadas, a través de la prueba estadistica Chi cuadrada, y también se da a conocer lo fuerte de la rela-
cion con la medida de asociacion d de Somers, la cual entre mas cercana esté a 1.0 denota una rela-
ciéon fuerte, mientras cuanto mds se acerque al 0 la relacién es mas débil o inexistente. Por lo tanto,
en esta seccidén se abordara el andlisis de la relacidn entre: 1) El uso del agua contaminada y enfer-
medad.

El enfoque adoptado es el de la triangulacién de resultados que consiste en hacer la prueba de la
misma hipoétesis en repetidas ocasiones: (1) con cada una de las diversas enfermedades y (2) con el
encuestado, y (3) sus familiares.

En el Cuadro 3. Se observa que la Chi cuadrada es significativa; que la frecuencia del uso del agua
contaminada en cada cuenca varia. Notese que mas de la mitad de las personas de la poblacién y
turistas en la laguna Tres Palos utiliza esa agua “casi siempre” (45%) o “siempre” (17%); y que los
porcentajes correspondientes sumados son menores en las otras dos lagunas. Por otro lado, suma-
dos las que “nunca” o “casi nunca” la usan se obtienen los resultados siguientes: Tres Palos 21%,
Puerto Marqués 39%, Pie de la Cuesta 37%. Es decir, es en la laguna de Tres Palos donde el uso de
agua contaminada esta mas extendido entre la poblacion y el turismo; pero este problema de salud
publica se presenta de manera grave en las tres lagunas.
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Cuadro 3.- Frecuencia del uso del agua contaminada por laguna
(En porcentajes)

Frecuencia del uso del agua contaminada

Laguna Nunca Casi A veces Casi Siempre TOTAL
Nunca Siempre

Tres Palos 14% 7% 17% 45% 17% 100%(100)

Puerto Marqués 7% 32% 19% 17% 25% 100%(100)

Pie de la Cuesta 11% 26% 20% 12% 31% 100%(100)

A’ =121.653 p=.000 gl=8

Uso de agua contaminada y enfermedad
Relacién entre dolor de cabeza y uso de agua contaminada.

Cuadro 4. Frecuencia de dolor de cabeza entre los encuestados por el uso de agua contaminada
(En porcentajes)
Frecuencia de uso ¢Cudntas veces se ha enfermado usted de dolor de

de agua contami- cabeza? TOTAL
nada Nunca Una vez Dos o mas veces

Nunca 99% 0% 1% 100% (168)
Casi nunca 56% 31% 13% 100% (16)
A veces 20% 40% 40% 100% (20)
Casi siempre 6% 31% 63% 100% (62)
Siempre 12% 32% 56% 100% (34)

A= 213.563, gl=8, p=.000, d de Somers = 0.69

Entre los encuestados. Se observa en el Cuadro 4, la relacién entre la frecuencia de dolor de cabeza
del encuestado y la frecuencia del uso de agua contaminada. La prueba estadistica Chi cuadrada indi-
ca que dicha relacién es significativa, es decir que la relacidon entre ambas variables no es una mera
coincidencia, sino que estdn estrechamente vinculadas.

Lo anterior demuestra que, entre esas dos variables, frecuencia del dolor de cabeza y uso de agua
contaminada por parte del encuestado, hay una relacidon importante de causa y efecto. También al
observar la medida de asociacion, o sea la d de Somers, notamos que es relativamente alta (0.69). La
relacidon entre esas variables también se detecta al observar que a medida que aumenta el uso de
agua contaminada también aumenta el porcentaje de encuestados que se enfermaron de dolor de
cabeza dos o mas veces en el afio 2018; de tal suerte que sélo si el 1% de los que nunca usan agua
contaminada se enfermd dos o mas veces, y con cuatro de cada diez de los que “a veces” usan dicha
agua y seis de cada diez de los que “casi siempre” o “siempre” la utiliza. Al mismo tiempo, el porcen-
taje de los que nunca les dio dolor de cabeza disminuye a medida que también disminuye la frecuen-
cia con la que utilizan agua contaminada; como se ve (Cuadro 4), el 99% que nunca usa dicha agua
tampoco se enfermaron de dolor de cabeza, comparado con dos de cada diez de los que “a veces”
usan esa agua y solo uno de cada diez de los que “casi nunca” o “nunca” la utiliza.

Por lo anterior se concluye que a mayor uso de agua contaminada mayor es el riesgo de frecuentes
dolores de cabeza.
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Cuadro 5. Frecuencia de dolor de cabeza entre la esposa y/o hijos por el uso de agua contaminada
(En porcentajes)
Frecuencia de uso ¢Cuantas veces se han enfermado su esposa (0) y sus

de agua contami- hijos de dolor de cabeza? TOTAL
nada Nunca Una vez Dos o mas veces

Nunca 100% 0% 0% 100% (168)
Casi nunca 87% 13% 0% 100% (16)
A veces 20% 30% 50% 100% (20)
Casi siempre 15% 32% 53% 100% (62)
Siempre 13% 27% 69% 100% (34)

A%=191.199, g | = 8, p =.000, d de Somers = 0.66

Entre los familiares del encuestado. En el Cuadro 5, se observa que existe una relacion significativa
entre causa y efecto de ambas variables, a mayor contaminacién mayor posibilidad de que la familia
le dé dolor de cabeza; la prueba estadistica resulté significativa. Es decir, la relacién entre la variable
(1) frecuencia del uso del agua contaminada y (2) frecuencia del dolor de cabeza de los familiares del
encuestado. Por otro lado, la d de Somers también es fuerte (0.66). Al observar los porcentajes, se
percibe que ninguno de los conyuges o de los hijos que nunca o casi nunca usan agua contaminada
ha tenido dolor de cabeza en dos o mas ocasiones; en cambio, la mitad de los que a veces o casi
siempre consume agua dafina padece ese dolor; y por ultimo, alrededor de siete de cada diez de los
familiares que siempre usan dicha agua les ha dado dolor de cabeza dos o mas ocasiones. En otras
palabras, a mayor uso de agua contaminada, mayor es el porcentaje de familiares del entrevistado
que les dio dolor de cabeza dos o mas veces. En conclusion, a mayor uso de agua contaminada por
parte de la familia del encuestado, mayor es el riesgo de frecuentes de dolores de cabeza.

Relacidn entre enfermedad de la piel y uso de agua contaminada

Cuadro 6. Frecuencia de enfermedad de la piel entre los encuestados por el uso de agua contaminada
(En porcentajes)
Frecuencia de uso ¢Cuantas veces se ha enfermado usted de la piel?

de agua contami- Nunca Una vez Dos o mas veces TOTAL
nada

Nunca 99% 1% 0% 100% (168)
Casi nunca 13% 56% 31% 100% (16)
A veces 10% 40% 50% 100% (20)
Casi siempre 0% 45% 55% 100% (62)
Siempre 15% 38% 47% 100% (34)

A’=211.156, gl=8, p =.000, d de Somers = 0.71.

Entre los encuestados. En el Cuadro 6 se observa que la Chi cuadrada es significativa. Lo cual quiere
decir que hay una relacién entre la frecuencia del uso de agua contaminada y el nimero de veces
que el encuestado se ha enfermado de la piel. Y en segundo lugar la d de Somers tiene un valor de
0.71, lo cual indica que dicha relacidn es fuerte. Lo mismo se observd al comparar porcentajes. Entre
los que nunca utilizan el agua contaminada, nadie se enfermé de la piel dos o0 mas veces. El 47%
entre los que siempre y el 55% de los que casi siempre la usa, el 50% de los que a veces y el 31% de
los que casi nunca la usan o nunca les dio esa enfermedad en ese nimero de veces, respectivamente.
La tendencia es que, a mayor utilizacidon del agua contaminada, mayor es el riesgo que los encuesta-
dos se enfermen de la piel (ver figura 2).
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Figura 2.- Observamos un ejemplo de una persona encuestada, mostrando su pie con ronchas y granos rojos
(enfermedad de la piel), resultado de la utilizacion recreativa del agua de la laguna de Puerto Marqués.

% = . - -

Cuadro 7. Frecuencia de enfermedad de la piel entre la esposa y/o hijos, por el uso de agua contaminada
(En porcentajes)
Frecuencia de uso ¢Cuantas veces se han enfermado su esposa (0) y sus

de agua contami- hijos de la piel? TOTAL
nada Nunca Una vez Dos o mas veces

Nunca 100% 0% 0% 100% (138)
Casi nunca 81% 13% 6% 100% (16)
A veces 20% 35% 45% 100% (20)
Casi siempre 14% 42% 44% 100% (62)
Siempre 23% 27% 50% 100% (34)

A7 =188.416, g1 =8, p =0.000, d de Somers =0.64

Entre los familiares del encuestado. En el Cuadro 7 se observa que la Chi cuadrada es significativa, la
d de Somers es de 0.64 lo cual indica que dicha relacién es fuerte. El 50% de los familiares del en-
cuestado que siempre utiliza el agua contaminada, se enfermé dos o mas vece, comparado con el
44% que casi siempre la usa, el 45% que a veces la usa, el 6% de los que casi nunca y el 0% que nunca
utiliza dicha agua. En conclusién, a mayor uso de agua contaminada, mayor es el riesgo de que los
familiares del encuestado se enfermen de la piel.

Relacidén de dolor de estomago y el uso de agua contaminada.

Cuadro 8. Frecuencia de dolor de estdmago entre los encuestados por el uso de agua contaminada
(En porcentajes)

Frecuencia de uso ¢Cuantas veces se ha enfermado usted de dolor de

de agua contami- estomago? TOTAL
nada Nunca Una vez Dos o mas veces

Nunca 99% 0% 1% 100% (168)
Casi nunca 63% 31% 6% 100% (16)
A veces 15% 50% 35% 100% (20)
Casi siempre 2% 40% 58% 100% (62)
Siempre 6% 29% 65% 100% (34)

A’=215.780, gl=8, p=.000, d de Somers =0.74
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Entre los encuestados. En el cuadro 8 se observa que la prueba estadistica de Chi cuadrada es signifi-
cativa, y la d de Somers es 0.74, indica la relacidn entre las dos variables es fuerte. El 65% de los en-
cuestados que siempre utiliza el agua contaminada se enfermd del estdmago dos o mas veces. Com-
parado con el 58% de los que casi siempre la usa, y el 35% que a veces, el 6% que casi nunca y el 1%
gue nunca utilizé el agua se enferma dos o mas veces. En conclusién, no cabe la menor duda de que
a mayor uso del agua contaminada mayor es el riesgo que los encuestados se enfermen del estoma-

g0.
Cuadro 9. Frecuencia del dolor de estdmago entre la esposa y/o hijos del encuestado por el uso de agua contaminada

(En porcentajes)
Frecuencia de uso ¢Cudntas veces se ha enfermado su esposa (0) y sus

de agua contami- hijos de dolor de estémago? TOTAL
nada Nunca Una vez Dos o mas veces

Nunca 100% 0% 0% 100% (138)
Casi nunca 81% 13% 6% 100% (16)
A veces 20% 40% 40% 100% (20)
Casi siempre 15% 32% 53% 100% (62)
Siempre 9% 20% 71% 100% (34)

}»z =199.90,g1=8, p=.000, d de Somers =0.68

Entre los familiares del encuestado. En el Cuadro 9. Se observa con base en los resultados, que la Chi
cuadrada es significativa y la d de Somers es fuerte (0.68). El 71% de los familiares del encuestado
gue siempre utiliza el agua contaminada se enferma de dolor de estémago dos o mas veces, compa-
rado con el 53% de los familiares que casi siempre la usa, el 40% que a veces, el 6% de los que casi
nunca y el 0% de que nunca utilizé esa agua contaminada. En conclusién, la tendencia fue que a ma-
yor uso de dicha agua contaminada mayor es el riesgo de que los familiares de los encuestados se
enfermen del estémago.

La relacién entre parasitosis y el uso de agua contaminada

Cuadro 10. Frecuencia de enfermedad por parasitos entre los Encuestados por el uso de agua contaminada
(En porcentajes)
Frecuencia de uso ¢Cuantas veces se ha enfermado usted de parasi-

de agua contami- tos? TOTAL
nada Nunca Una vez Dos o0 mas veces

Nunca 99% 1% 0% 100% (168)
Casi nunca 56% 31% 13% 100% (16)
A veces 15% 20% 65% 100% (20)
Casi siempre 2% 13% 85% 100% (62)
Siempre 6% 6% 88% 100% (34)

A =244555 gl=8,p=.000, dde Somers =0.75

Entre los encuestados. En el Cuadro 10, se observa la relaciéon que existe entre la variable depen-
diente, frecuencia de la enfermedad de parasitosis entre los encuestados, y la variable independiente
que es la frecuencia del uso de agua contaminada. La Chi cuadrada es significativa. Por otro lado, la d
de Somers tiene un valor de 0.75: lo cual indica que dicha relacién es fuerte. Lo mismo se observé al
comparar porcentajes; el 88% de los encuestados que utilizaba siempre el agua contaminada se en-
fermo de parasitos dos o mas veces; comparado con el 85% de los encuestados que casi siempre la
utilizd, el 65% que a veces y el 13% que casi nunca la utilizd y el 0% de los que nunca usan esa agua. E
n otras palabras, no cabe la menor duda de que a mayor uso de dicha agua contaminada mayor es el
riesgo de enfermarse de parasitos entre los encuestados.
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Cuadro 11. Frecuencia de parasitosis entre la esposa y/o hijos por el uso de agua contaminada
(En porcentajes)
% Frecuencia de ¢Cuantas veces se han enfermado su esposa (0) y

uso de agua con- sus hijos de parasitos? TOTAL
taminada Nunca Una vez Dos o mas veces

Nunca 100% 0% 0% 100% (168)
Casi nunca 81% 6% 13% 100% (16)
A veces 20% 15% 65% 100% (20)
Casi siempre 15% 8% 77% 100% (62)
Siempre 9% 12% 79% 100% (34)

A= 204.700, gl=8, p=.000, ddeSomers=0.66

Entre los familiares del encuestado. En el Cuadro 11, se observa la prueba estadistica Chi cuadrada
gue resultd significativa; que, por lo tanto, existe relacion entre la frecuencia del uso del agua con-
taminada y el nimero de veces con que los familiares del encuestado se han enfermado de parasitos.
Ademas, la d de Somers tiene un valor de 0.66 lo que indica una relacidn fuerte. Lo mismo se observo
al comparar los porcentajes; entre los que nunca utilizaban el agua contaminada, nadie se enfermé
dos o mds veces en el afio 2018; en cambio el 79% de los familiares del encuestado que siempre utili-
za el agua se enferman de pardsitos dos o mas veces en comparacién con el 77% que casi siempre, el
65% a veces y el 13% que casi nunca, y el 0% de que nunca utiliza esa agua contaminada, nunca se
enferman. En conclusién, la tendencia fue que a mayor uso de dicha agua contaminada mayor es el
riesgo de que los familiares de los encuestados se enfermen de parasitos.

Conclusiones

Existe un gran riesgo de enfermarse de dolor de cabeza, estémago, piel y parasitosis de manera dire-
cta, por el uso del agua de las personas que viven cerca o alrededor de las lagunas. Ya que existe
elevadas concentraciones de enterococos, por los focos infecciosos como la basura y materia organi-
ca que estan dentro del cuerpo de agua. Las colonias Varadero de la laguna de Tres Palos y el Paseo
de los Manglares (Puerto Marqués), y Luces del Mar (Pie de la Cuesta) no tienen agua potable, utili-
zando el agua de las lagunas por necesidad. Estas personas beben el agua de pozos que tienen cerca
de la laguna y desconocen que se filtra de manera subterrdnea el agua hacia el pozo que ellos tienen,
y la beben de manera directa sin hervir y a la vez los turistas que visitan las lagunas las utilizan para
uso recreativo, mas cuando esta la temporada de lluvias, porque crece mas las corrientes de aguas a
lo ancho y largo de las lagunas. Esto se reafirmé con las encuestas realizadas a la poblacidn y turistas,
encontrandose las respuestas en porcentajes de la frecuencia del uso del agua contaminada por los
habitantes que habitan las tres lagunas, en Tres Palos, a veces mayor que casi siempre, en Puerto
Marqués las utilizan siempre y en Pie de la Cuesta, un gran porcentaje nunca o casi nunca pasando el
50%. Los usos frecuentes del agua de las lagunas que la poblacién y los turistas le dan son: lavar ropa,
autos, utensilios, regar patios, jardines y de recreacién.

Por otro lado, con base en los resultados obtenidos de la encuesta, de las posibles enfermedades
presentes tanto en los encuestados, y familiares, se obtuvo: La prueba estadistica Chi cuadrada dice
que la relacién entre frecuencia del uso de agua contaminada y frecuencia de la enfermedad del en-
cuestado es significativa. 1) Que dicha relacion es fuerte o sélida, dado que la “d” de Somers en la
mayoria de los casos acercd su valor al 1.0, lo que indica la relacion perfecta, y en menor proporcién
se acercd al 0 que indica ausencia de relacion. 2) La tendencia se detecta también al comparar por-
centajes y la hipdtesis se corrobora. 3) Se deduce que los encuestados, que se enfermaron de parasi-
tosis, una dos o mas veces, la relacion es significativa y es mas fuerte y sélida ya que la d de Somers
es de 0.75 (mas cercano al 1.0), lo cual indica una relacién perfecta y la hipdtesis se corrobora.4) Los
qgue se enfermaron de dolor de estomago tienen 0.74 de d de Somers. En tanto que los que se en-
fermaron de la piel fue de 0.71, y los de dolor de cabeza, la cual fue de 0.69 d de Somers, acercando-
se a 1. Esto demuestra la relacién que hay entre el uso del agua contaminada, (para lavar ropa, tras-
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tes, carros, bafiarse y consumo humano) y la presencia de enfermedades, en el encuestado, y se re-
fuerza con los resultados de la familia. Los resultados también sugieren que es urgente la atencién a
las condiciones ambientales de las lagunas y de todos los espacios contaminados porque esta en
juego la salud de la poblaciéon y el turismo, ya que es comun que los planes de desarrollo de una ciu-
dad no estén ligados a estudios hidrolégicos que lo orienten para evitar zonas de contaminacion.
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