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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos, el Gobierno de
Japén decidio llevar a cabo el “Estudio para el Desarrollo del Programa Nacional de Monitoreo
para la Calidad del Agua en Zonas Costeras de los Estados Unidos Mexicanos” y lo confid a
la Agencia de Cooperacién Internacional del Japon (JICA).

JICA seleccioné un equipo de estudio formado por expertos de Pacific Consultants
International (FC) y de la Shin-Nippon Metereological and Oceanographical Consultant Co., Ltd.
(METOCEAN), encabezados por el Dr. Akira Uchida de FCly los envié a México 4 veces enlre
enero de 1999 y febrero del 2000. Ademas de esto, JICA establecid un Comité de Concejales
encabezado por Mr. Takashi HAYASE, profesor de la Universidad de Nagasaki, entre enero
de 1999 y marzo del 2000, el cual examind el estudio desde el punto de vista técnico y de
especialistas,

B equipo sostuvo discusiones con los expertos del Gobierno de México involucrados, y llevé
a cabo estudios de campo en el area de estudio. A su regreso a Japon, el equipo realizé mas
esludios y preparo este informe final.

Espero que este informe contribuya a la promocion de este proyecto y al fortalecimiento de
una relacidn amistosa entre nuestros paises.

Finalmente, deseo expresar mi mas sincero reconociniento a los representantes del Gobierno
de México involucrados en este proyecto, por la estrecha cooperacion mantenida con el
Equipo de Estudio.

20 de marzo del 2000

,/64//,&5’;/‘ /{/,ﬁ_/
Kimio FUJITA

' Presidente
AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON.







Marzo del 2000

Sr. Kimio FUJITA
Presidente
Agencia de Cooperacion [nternacional del Japdn

CARTA DE ENTREGA

Estimado Sr.

Nos complace entregarle ¢l reporte final titulado “Estudio para ¢l Desarrollo del Programa
Nacional de Monitorco para la Calidad del Agua en Zonas Costeras de los Estados Unidos
Mexicanos”. Este informe fue preparado por el Equipo de Estudio de acuerdo con los contratos
firmados ¢l 8 de cnero de 1999 y el 4 de junio de 1999, entre la Agencia de Cooperacion
[nternacional (FICA) y el equipo de Estudio, tormado de manera conjunta por Pacific
Consultants International (PCI) y Shin-Nippon Metereological and Oceanographical
Consultant Co., Ltd. (METOCEAN).

El informe detalla los resultados del estudio del desarrollo de guias para el programa nacional
de monitoreo de calidad del agua en la zona costera en México y el desarrollo de un plan de
monitoreo de calidad del agua costera, especifico para la zona de Tampico.

El informe consiste del Informe Principal y el Informe Resumen, ambos en inglés y en espaiiol,
¢l Informe de Apoyo y el Libro de Datos en Inglés, y ¢l Informe de Transferencia de
Tecnologia en Espaiiol.

El Informe Principal presenta: (i) ¢l estado actual del ambiente costero y del monitoreo de la
calidad del agua, (Vi) la politica de plancacién para el monitoreo de calidad del agua de la zona
costera, (7ii) los lineamientos para ¢l monitoreo nacional de calidad del agua en la zona costera,
(iv) ¢l plan de monitoreo para la zona costera de Tampico, y (v} ¢l calendario de ejecucion del
proyecto. El Informe Resumen presenta estos resultados de manera concreta. El Informe de
Apoyo describe los detalles téenicos relacionados con los métodos de monitoreo de calidad del
agua en la zona costera incluyendo los estudios de campo, los andlisis de calidad de agua de
mar, ¢l manejo de laboratorio, y ¢l andlisis de datos. El Libro de Datos conliene informacidn
detallada que respalda ¢l razonamiento para el desarrollo de los lineamicntos de monitoreo y el
plan de monitoreo. El Informe de Transferencia de Tecnologia describe las diferentes
aclividades de entrcnamicnto sobre la marcha y externo, llevadas a cabo duranie el transcurso
del estudio y sus evaluaciones.

Deseamos expresar nuesiro agradecimicnto y reconocimiento al personal de su Agencia, al
Comité de Asesores, a la Secrefaria de Relaciones Exteriores, a la Agencia Ambiental, al
Gobierno Metropolitano de Tokio, y a la Embajada de Japdn en México. También deseamos
expresar nuestra sincera gratitud a nuestra contraparte, ta Comision Nactonal del Agua (CNA)
de México. Esperamos que el plan propuesto y los lineamientos confribuyan a la realizacién
del desarrollo sustentable de las zonas costeras de México.

Sinceramente,

e §R

Dr. Akira UCHIDA
Lider del Equipo.
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Sintesis del Estudio

1. Antecedentes del Estudio

México cuenta con una linea costera de 10,000 Km o mds, con lagunas costeras en alrededor de
100 sitios {12,500 Km?2) a lo large de la costa. Estas lagunas, representan imporlantes recursos
naturales para la pesqueria y el turismo. Las zonas costeras ocupan un lugar importante para el
desarrollo future dentro del Plan Nacional de Desarrolio. Sin embargo, la calidad del agua en las
zonas costeras se ha deteriorado a causa de las descargas de aguas residuales municipales e

industriales.

Bajo estas circunstancias, la Comisién Nacional de! Agua (CNA), México planed un programa de
monitoreo de calidad del agua en la zona costera auspiciado con un préstamo del Banco Mundial,

de acuerdo con su plan de desarrollo. Sin embargo, el alcance de este programa esta limitado a
los cuerpos de agua dulce, tales como los rios, lagos y aguas subterrdneas. GCon estos
antecedentes, es prioritario para México planear e instrumentar €] monitoreo de la calidad del

agua en zonas costeras,

2.  Objetivos del Estudio

El objetivo de este estudio es desarrollar el sistema de monitoreo de calidad del agua en las
zonas costeras, lo que es indispensable para la proteccion de los cuerpos de agua costeros y

para la utilizacién sustentable de los recursos naturales de México. Los objetivos son:

. Desarrollar un programa de monitoreo de calidad del agua, especifico para los
cuerpos de agua costéros en la zona de Tampico, estado de Tamaulipas, y
preparar los lineamientos para el programa nacional de monitoreo de calidad de!
agua en zonas costeras en México, y

+  Realizar la transferencra de tecnologia para Ia contrapaﬂe Memcana durante la
realizacion del Estudio.

3. Sistema actual de Monitoreo de Calidad del Agua.
- t1) IO'r'ganiza'cién de! Monitoreb de Calida’d del Agua '
La CNA es responsabie del uso ef ciente del agua y de su consewamén Por lo tanto, es deber de
_ Ia CNA momtorear la cahdad de! agua de 10s rios, lagos, cuierpos de agua cosleros y aguas

subterréneas Con este fin, la CNA cuentd con un Laboralono Centrai en la Cd. de México, 13
Laboratorios Regaonales ¥ 20 Laboratonos Estatales



(2) Plan Actual de Monitoreo de Calidad del Agua

La GNA ha estado llevando a cabo un programa llamado “Programa de Modernizacién y Manejo
del Agua® (abreviado en espaiiol como PROMMA). Iniciado en 1996 con el apoyo financiero del
Banco Mundial, PROMMA es un programa instilucional dirigido a forta!eber los fundamentos
técnicos requeridos para el desarrollo sustentable y el manejo de los recursos hidricos del pais.

Los objetivos de! programa incluyen lo siguiente:

+ fortalecimiento de los recursos humanos,
+ modernizacién de la infraestructura para el monitoreo y el manejo de datos,
*  integracion del manejo de los recursos hidraulicos, ¥

+  descentralizacién de la administracion, distribucién y control del uso det agua.

£1 PROMMA esta dirigido al monitoreo de catidad del agua de los rios, lagos, cuerpos de agua
cosleros y aguas subterrancas, sin embargo no existe un plan especifico para los cuerpos de

agua costeros.

(3) Laboratorio de Tampico

El Laboratorio de Tampico, €l cual es el principat objetivo en lo que respecta a la transferencia de
tecnologia por parte del Equipo de Estudio, esld localizado en [a zona residencial de Cd. Madero.

El edificio fue construido como una residencia en 1979, y la GNA lo habilité como laboralorio en
1992,

Aunque la mayoria de los andlisis se han hecho en muestras de agua duice, durante 1998 se
analizaron algunas muestras de aguas residuales industriales. Antes de este estudio, no se
habian analizado muestras de agua de mar. La mayor parte de! equipo de laboratorio fue
comprado hace 15 o 20 afios. Aunque el equipo ha sido bien mantenido, existen problemas en
eficiencia y conlrol de calidad. Hay carencia en ¢l mantenimiento de la vidrieria y incluyendo

pipetas y tubos.

4.  Politicade Planeacién para el Monitoreo de la Calidad del Agua en Zonas
Costeras

(1) Funciones y Objetivos del Monitoreo de Calidad del Agua en Zonas Costeras

£! Monitoreo de Calidad del Agua en Zonas Costeras es una de las herramientas para el manejo
ambiental costero. Los resultados de los andlisis proporcionan informacién valiosa para apoyar a

los tomadores de decisiones en los siguientes aspectos:



1) establecimiento de un plan de manejo ambientat adecuado,
2) mejoramiento de! plan de manejo ambiental,

3) manejo apropiado del uso del agua y de las zonas acuaticas,
4) prevenir del deterioro ambiental, y

5) control de la contaminacion.

(2) Requisitos para el Monitoreo de Calidad del Agua en Zonas Costeras

Las palabras clave en el monitoreo de calidad del agua en zonas costeras son: conlinuidad,
consistencia, y “zona extensa®”. Especificamente, el monitoreo debe asegurar la obtencidn
continua de datos, 1a consislencia en los métodos de andlisis y muestreo, y una cobertura amplia

de las zonas.

(3) Dependencia Ejeculora

La Ley de Aguas Nacionales eslablecida en 1992 eslipula que la CNA es la agencia responsable
del manejo apropiado y del uso asi como de la conservacién del agua y de las zonas acuaticas en
México. Consecuentemente, una herramienta para el manejo apropiado de las zonas acuaticas,

como el monitoreo de la calidad del agua, es responsabilidad de ta CNA.

(4) Componentes del Monitoreo

Las zonas costeras que deben sefr monitoreadas son las afectadas por las aclividades
anfropogénicas, como las lagunas costeras, los rios (desde la boca hasta donde enira la cuiia
salina), y los puertos costeros. Para propésitos de monitoreo, la zona coslera se define como el

area 5 a 10 Km a partir de la linea costera

Como principio, el monitoreo de catidad del agua en zonas costeras se debe llevar a cabo al nivel
nacional. Sin embargo, ya que esto no es posible debido a la restriccidon presupuestal, el trabajo
de monitoreo se dehe realizar en las siguientes zonas prioritarias, y posteriormente extenderse

para cubrir otras zonas.
*  Zonas industria!es
. sitios tqristicos
. campds pesqueros! conservacion de zonas para recursos pesqueros

. zonas protegidas/ zonas de conservacién ambiental



5. Requisitos para el Monitoreo de Calidad del Agua en Zonas Costeras

Las palabras clave en el monitoreo de calidad del agua en zonas costeras son: continuidad,
consistencia, y “zona extensa”. Especificamente, el monitoreo debe asegurar la obtencidn
continua de datos, la consistencia en los métodos de anélisis y muestreo, y una cobertura amplia

de las zonas.

(1) Dependencia Ejecutora

La Ley de Aguas Nacionales establecida en 1992 estipula que la CNA es la agencia responsable
del manejo apropiado y del uso asi como de la conservacion del agua y de las zonas acualicas en
México. Consecuentemente, una herramienta para el manejo apropiado de las zonas acuaticas,

como el monitoreo de la calidad del agua, es responsabilidad de la CNA.

(2) Componentes del Monitoreo

Las zonas costeras que deben ser monitoreadas son las afectadas por las aclividades
antropogénicas, como las lagunas costeras, los rios {desde la boca hasta donde entra la cufa
salina), y los puertos costeros. Para propésitos de monitoreo, la zona costera se define como el

area 5 a 10 Km a partir de la linea costera

Como principio, el monitoreo de calidad del agua en zonas costéras se debe llevar a cabo al nivel
nacional. Sin embargo, ya que esto no es posible debido a la restriccion presupuestal, el trabajo
de monitoreo se debe realizar en las siguientes zonas prioritarias, y posteriormente exténderse

para cubrir otras zonas.

* zonas industriales
+  sijtios turisticos
°  campos pesqueros/ conservacion de zonas para recursos pesqueros

+  zonas protegidas/ zonas de conservacion ambiental

5. Lineamiento para el Monitoreo Nacional de Catidad del Agua en Zonas Costeras.

Este lineamiento proporcionara las guias cuando en el futuro la CNA desarrolle él programa de
monitoreo de la calidad de! agua en zonas cosleras, para otras zonas diferentes de Tampico.

£ste lineamiento consistira de los seis siguientes componentes:

* Red de Laboratorios y Monitoreo,
s+  Muestreo

«  Manejo del Laboratorio



+  Manejo de Datos

*  Programa Especial de Monitoreo

(1) Red de Laboratorios y Monitoreo

La red de laboratorios consistirdA del Laboratorio Central, del Cenlro de Referencia, los

Laboralorios Regionales, y de las Oficinas de Monitoreo. Cada organizacion tendra la siguiente

funcion:

capacitacion para el monitoreo de la calidad del agua costera, mientras que genera
la informacion necesaria sobre ¢f ambiente costero de México para que [os

Desarrollo de Recursos Humanos, y

tomadores de decisiones formulen las politicas de manejo costero.

muestreo y el analisis.

+ Oficinas de Monitoreo: Eslablecidas en zonas estratégicas, lales como las zonas

urbanas, industiriales y las zonas pesqueras donde el analisis de las muestras que

se puedan danar con facilidad, pueda realizarse en el campo.

Laboratorio Nacional de Referencia

Cenlro de Referencia de Tampico para el
Monitoreo de Calidad del Aaua en Zonas

|

Laboratorio Central: Sera el responsable del monitoreo en agua dulce y costera.

Centro de Referencia para el Monitoreo de Calidad del Agua en Zonas Cosleras:
Funcionara como laboratorio de referencia, centro de manejo de datos, y centro de

Laboratorios Regionales: El monitoreo de sus areas respectivas, incluyendo el

|

_ Laboratorio | Laboratorio Laboratorio Laboralorio
Oficinas | Oficinas Oficinas Oficinas Oficinas Oficinas
“de de 'de de de de
Monitoreo || Monitoreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(2) Muestreo

- El muestreo para el monitoreo de la calidad del agua en la zona costera es vertical, considerando

la influencia del agué de rio y de la fotosintesis. Pof_ otra parte, las muestras-de sedimento se

 Red de Laboratorios y Monitoreo

v




toman de la capa superficial del leche marino, ya que ésla proporciona informacién acerca de las

caracteristicas del agua y de las tendencias de la conlaminacion.

Los parametros de monitoreo incluyen pardmetros basicos para indicar las caracteristicas de la
calidad del agua y de los cambios estacionales y los paradmetros de toxicidad que se deber utilizar

para indicar la confaminacion acumulada.

La frecuencia de moniloreo es cada dos meses para los parametros basicos y para los

parametros toxicos dos veces al aio (durante la época de esliaje y de lluvias).

Parametros de Monitoreo
Muestras Paramelros
Calidad de! Pardmetros Bésicos Temperatura del Agua, salinidad, transparencia, pH, OD,
Agua S8, N-NOjy, N-NO,, N-NH,, N total,

P-PO,, Fosloro tolal, Clorofita a, Coliformes tetales,
Coliformes Fecales

Parametros Toxicos Extractos de Hexano, Cd, Pb, Cu, Zn, Hg tofal, As, Cr *
Sedimentos Parametros Basicos PRO (Potencial de Reduccion de Oxigeno), distribucion del
tamaio de patrticula, pérdida por ignicidn, DQO, sulfuros
Parametros Toxicos Cd, Pb, Cu, Zn, Hy-T, As, Cu

Fuente: Equipo de Esludio JICA

(3) Manejo de Laboratorio

El manejo del laboratorio es un término general para indicar la eslructura organizacional, el
edificio, el equipo e instalaciones, el manejo de reactivos, la disposicién de los residuos sdlidas, y

el tratamiento de las aguas residuales de los laboratorios regionales.

£l equipo de muestreo y andlisis utilizado durante el monitofeo debe someterse a pruebas diarias

y periddicas, y Hevar el registro de éslas en una bitacora.

(4) Manejo de Datos

Con el fin de forlalecer la confiabitidad de los datos de monitoreo, es primordial implementar e
desarrollo de un proceso de trabajo estandar, evaluar el mantenimiento y el desempefio del

equipo especifico.

(6) Desarrollo de los Recursos Humanos

El mejoramiento de la tecnologla necesaria para el monitoreo de la calidad del agua en zonas
costeras requiere no solo de habilidades para el muesireo y el analisis de calidad del ag'ua, sino
también del conocimiento del ambiente costefo en general. Este conocimiento y habilidades se .
pueden adquirir a través dé una capacitacién sobre ta marcha dura.nle las actividades diarias y'en

capacitaciones externas al trabajo, por ejemplo a través de seminarios.
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6.  Plan de Monitoreo de Calidad del Agua en la Zona Costera de Tampico

(1) Etapas del Plan de Desarrollo
El Laboratorio de Tampico seré desarrollado en etapas en un plazo de 10 afos.

Objetivos de las etapas de desarrollo del Laboratorio de Tampico

Etapal Se debera aumentar e! equipo de menitoreo para permitir un monitoreo
2000 - 2002 continuo. Ef muestreo y ¢} andlisis de los parametros basicos se
implementaran como actividades rutinarias,

Etapa Il Se realizara el analisis de los pardmetros toxicos como una actividad
2003 - 2005 cotidiana. £l faboratorio de Tampico actual, se transferira del edificio en el
que esta a uno apropiado para las actividades de analisis quimico.

Etapa Il Se identificaran nuevas sustancias toxicas en el ¢aso de que éstas
2006 - 2010 representen algiin problema en el ambiente costero. Las pruebas de
acumulacion bioldgica seran parte de fas actividades colidianas.

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(2) Construccion del Centro de Referencia de Tampico

£l Centro de Referencia sera anexado al Labaratorio de Tampico y puesto en operacién para el
ano 2005.

(3) Plan de Monitoreo para la Zona Costera de Tampico
Cuerpos de agua que seran monitoreados

+* Zona costera

* RioPanuco

* Laguna de Pueblo Viejo

+ Laguna de Marismas

En las zonas antes mencionadas, se estableceran 26 sitios de monitoreo en agua y 16 en

sedimento.

Debido a que la zoné de Tampico incluye zonas urbanas y una reﬁneria grande, a los parametros
especificados en los lineamientos para el monitoreo de la calidad del agua en la zona costera, se
les agregaron paramelros que sean adecuados como indices para las descargas de aguas

residuales municipales y para la contaminacion por grasas y aceites.
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Parametros de Monitoreo para Ya Zona de Tamplco

Mueslras Paramelros
Calidad del | Pardmetros Basicos 6 vecesfaio: temperatura del agua, salinidad,
Agua transparencia, pH, OD, SS, DQO, N-NH,,
N-NO, N-NO,, N-T, P-PQ,, P-T, Clorofila a, Coliformes
totales, Coliformes fecales.
Parametros Peligrosos 2 vecesfaiio: Cd, Pb, Gu, Zn, Hg-T, As, G
Programa Especial de 6 vecesfaiio: exlractos de hexano
Monitoreo 2 vecesfato: Hidrocarburos, Surfactanies, plaguicidas
_ organoclorados (aldrin, dieldrin, endrin, clordano, DDT)
Sedimentos | Pardmelros Basicos 2 vecesfaiio: PRO (Potencial de Reduccion de Oxigeno),
Dislribucién de lamafio de particuta en sediméntos,
Pérdida por ignicidn, DQQ, Sulfuics,
Paramelros peligrosos Cd, Pb, Cu, Zn, Hg-T, As
Fuente: Equipo de Estudio JICA

M

costeras.

Costos del Proyecto

Establecimiento de una red nacional de monitoreo de calidad del agua en zonas

macion de Costos de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua én Zonas COSteras

Unidad: Millones de pasas mexicanos

. _ Coslos
Costo de la Componenle , -
(2001-2010)
Inversion Inicial 918
Costlos de operacion y 48.5
mantenimiento . .
Total $140.3

Fuenle: Equipo de Esludio JICA

(2) Desarrollo del Laboratorio de Tampicory de! Centro de Referencia

Estimacién de Costos para el Desarrollo del Laboratorio de Tampico'y del Céntro‘de Refergnc'ia.

Unidad: Miiones de pesos mexicanos

Coslode la Laboratorio de Tampico | Centro de Referencia - Total
Componente o S
_Inversion Inicial 138 . . 16 I Y. DR
Costos de operacion y 35 0saiio 18] O03fato| 53| 0%aio - - -
mantenimiento - T I R R A
Total 113 134 307

Fuente:  Equipo de Estudio JICA
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1. Introduccién

1.1. Antccedentes del Estudio

En México, la proteccion de las zonas costeras y el uso sustentable de los recursos ¢n estas
zonas, son algunos de  Ios faclores claves para el sano desarrollo ccondmico del pais. Por lo
tanto, el apropiado manejo de la calidad del agua costera beneficiard notablemente a la nacion.
El Monitoreo de Calidad del Agua Costera (MCAC) ¢s un elemento fundamental del mancjo
de calidad del agua en zonas costeras. Si bien, en México se necesita el desarrollo de wn
sistema completo de monitoreo de calidad del agua para las zonas costeras, no s¢ cuenta con

la suficiente experiencia para desarrollarlo.

Bajo tal circunstancia, el Gobierno de México solicitd la cooperacion téenica del Gobicrno de
Japén para la preparacion de un programa de monitoreo de calidad del agua en zonas costeras.
En consecuencia, la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA) se ha
encargado de conducir el presente Estudio. El Alcance del Trabajo  fue acordado entre JICA

y la Comisién Nacional del Agua (CNA), de México el 4 de Agosto de 1998.

1.2. Ohjetivos del Estudio
Los objetivos del Estudio son:

1) Desarrollar un programa de monitoreo de calidad del agua especifico para los
cuerpos de agua costeros del drea de l'ampico, Tams. y preparar los lincamientos
para el programa nacional de monitorco de calidad del agua para zonas costeras de
México; y

2) Realizar la transferencia de tecnologia al personal de la conlraparte Mexicana
durante el desarrollo del Estudio.

1.3. Area de Estudio
El Area de Estudio para el desarrollo del programa de monitoreo de calidad del agua en zonas
costeras incluye los siguientes cuerpos de agua {ver también la Figura 2.1):

1) Una seccion del Rio Panuco desde la boca hasta la confluencia con su tributario el
Rio Tamesi;

2) La Laguna de Pueblo Viejo;

3) Atea costera marina desde la boca, del Rio Panuco hasta la Zona Industrial de
Altamira;

4) Puerto de Altamira; y

5) Laguna de Marismas.

1. Infroduccién  1-1



En el Alcance del Trabajo, se incluyo a la Laguna del Conejo y no a ta Laguna Marismas
como un objetivo del programa de monitoreo de calidad del agua que iba a ser desarrollado y
para ¢l programa de monitoreo piloto que iba a ser llevado a cabo durante el Estudio. Sin
embargo, después de la consulta realizada a la contraparte mexicana en una etapa posterior, sc
decidi6 reemplazar a la Laguna El Conejo con la Laguna de Marismas en el programa de
monitoreo, ya que se considerd que esta ultima era mas importante en lo que se refiere a uso

de agua y al flujo que existe entre la Laguna del Conejo y 1a Laguna de Marismas.

Para la preparacion de los lincamientos para el programa nacional de monitoreo para las zonas
costeras, todas las dreas fueron tomadas en consideracion. Sin embargo, el término "Area de
Estudio" se refiere al area que incluye los cuerpos de agua listados anteriormente y 4reas de

escurrimiento dentro de la zona de Tampico.

La zona de Tampico, en este informe, se refiere al drea constituida por las -dreas
administrativas de las ciudades de Tampico, Madero y Altamira en el estado de Tamaulipas y

las municipalidades de Panuco, Pueblo Viejo y Tampico Alto del estado de Veracruz. -

1.4. Implementacion del Estudio
(1) Organizacion del Estudio

La organizacion para la implementacton del Estudio ¢s la siguiente.

LadodicA © LadoMexicano

Comité Oficinas Camité Directivo CNA.

Asesof do— Centrales de .
JICA JICA ‘Oficinas Cenfrales

Gerencla Regional Golfo _Norle

l
Cont “NA del Fatino de Estudi
Oficinas Cenlrales o
Equipo de ¢ Gerencia de Saneamienlo y
Estudio : Calidad del Agua
' Gerencia Regional Golfo Norte’
o Oficina de Tamgico .-
s Laboratorio de Tampico
-1 = Tampico Laboratorio

Figural.d  Organizacién del Estudio
(2) Actividades del Fstudio -
El Estudio fue realizado en Mex1co y en Japon durante el penodo comprendido desde Enero
de 1999 hasta Marzo de 2000. Los trabajos fueron realizados principalmente en México,

mientras que los periodos de trabajo en Japén fueron dedicados a la preparacién de informes.
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La Figura 1.1 muestra todas las actividades rcalizadas por el Equipo de Estudio ¢n
coopcracion de su contraparte Mexicana durante los periodos de trabajo en México. Para
iniciar, el Equipo de Estudio recopild los datos relacionados con las condiciones de la calidad
del agua en la zona costera a nivel nacional y especificamente de la zona de Tampico.
Ademas, se estudio también el sistema de monitoreo existente. Se prepard un Plan de
Monitoreo de la Calidad del Agua en la Zona Costera para la zona de Tampico, basandose en
el perfil ambiental y en el monitoreo piloto en la Zona de Tampico. El equipo de estudio
también preparé los lineamientos para el Monitorco Nacional de la Calidad de! Agua en Zonas
Costeras para CNA. Por ultimo, se llevé a cabo una transferencia de tecnologia a través de .

los seminarios realizados durante el transcurso del Estudio, como se muestra en la Tabla 1.1.

Tahla 1.1 Principales Actividades del Estudio en México

Etapa - Seminario/ Capacilacién
Trabajo en Sitio | « Capacitacion sobre el estudio prefiminar de campo {Tampico)

(fines de Eneio - i nes de +  Primer Seminario Técnico sobre Monitoreo de Calidad del Agua Costera (Ciudad de
Marzo, 1899) ; : México)

» Conferencia: Intreduccidn del Estudio, en el Dia Mundiat del Agua {Tampico)

Trabajo en Sitio i _ « Reuni6n para la evaluacién de los resultados det monitoreo de calidad del agua

(mediados de Junio - costera fealizado por la CNA de Tampico en Mayo (Tampico)

principios de Septiembre, + Seminario Técnico para el estudio hidrolégico (Tampico)

1999) . +  Segundo Seminario Técnico sobre Monitoreo de Calidad del Agua Costera (Tampico)
: : » Seminario Técnico sobre simulacién de calidad del agua {México)

Trabajo en Sitio Jll « Seminario Técnico sobre Muestreo de Calidad del Agua {Tampico)

(mediados de Agosto - fines
de Noviémbre_. 1599)
Fuente: Equipo de Esludio JICA

1.5. Organizacién de los Informes ‘
El borrador del Infdrfn;a Fina.l estd compuesto dc 4 volimenes separados, que son los
siguientes:

*  Volumen-I: Resumén | .(Espaﬁb]elnglés)

*  Volumen-2: Infomie Principal (Espaﬁblelng‘lés)

e Volumen-3: [rifo_rmé de Apoyo  (Inglés)

* Volumen-4: Libro de'D_atos‘ (Inglés)

1.6, Estructura del Informe _ . _

El Resumen consiste de seis capltulos El Capitﬁlo 1 describe los antecedentes y los
objetivos del estudio, asi como las actividades de trabajo. Ll Capitulo 2 describe las
condiciones ambientales existerntes de la zona de Tampico y el Sistera Actual de Monitoreo |
de Calidad del Agua. Los resultados de este ejercicio se utilizaron ¢6mb'-las bases para la

planeacién del monitoreo de calidad del ‘agua en la zona costera. En el capitulo 3, se
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presenta la Politica de Planeacion para el Monitoreo Nacional de Calidad det Agua en la Zona
Costera, mientras que en el Capitulo 4 se discuten los Lineamientos para ¢l Monitoreo
Nacional de Calidad dcl Agua en la Zona Costera. Los lincamientos servirin como
referencia para expandir las arcas de monitorco en México. El Capitulo 5 describe el plan de
calidad del agua para la Zona de Tampico basado en los Lincamientos para el Monitorco
Nacional de Calidad del Agua en la Zona Costera del Capitulo 4. Este plan puede ser utilizado
para que CNA formule el plan de calidad del agua en la zona costera para otras é4reas.
Finalmente, el Capitulo 6 propone dos planes de ¢jecucidn, con sus respectivos programas y
estimacion de costos. Una propuesta es establecer ¢l Monitoreo Nacional de Calidad del
Agua en la Zona Costera basados en el Capitulo 4. La ofra, es el éstablecimiento del
monitorco de calidad del agua en la zona costera para la zona de Tampico, incluyendo el

establecimiento de un Centro de Referencia.

| . ENTRADA ] | ANALISIS, PLANEACION Y RESULTADOS 1
+ . . [
Recopilacién de Datos . Lineamientos para el
- Politica Gubernamental - ' R
- Legistacion l P . Zonade Monitoreo | Uneamientos
, - Condiciones acluales : y_ - Red ds Labdratorios parala
Nivel del monitoreo deta Politicas de ~  Pardmelios de muesireo Ejecucion
Nacional catidad del agua , Planeacién .y andlisis } SRR
{incl. visilas de campo) para el - Manejo del Laboratorio . - Prop. de costos
- Planeacidn Geial Manitoreo (org., edif,, instalaciodes, - iniclales
- Programa Actual _ > reaclivos, sequridad) ' -OyM
(PROMMA} - Objetivos - Manejo de Datos™ - -] - Propuesta dé
- Perfles Ambientales - Condiciones - Dssarrolo ds Recursos caléndario
de zonas costeras basicas Humanos
- Conceplo de - *
Recopilacién da Datos Orgqanizacion Plan de Monitoreo de I
- Condiciones Naturzles
{hidrclogia, topografia, Lab, Regional Tampico Prégrama - - %
ele.) ————P»| - Plande muestieo y o de .
- Cond. Socicecondmicas : andtsisdecal. delagia ¢ | Ejeducidn
(pasadas y acluales} _ ' (sitios de monitoreo, para- . ]
- Fuentes y cargas de N <1 - melios, kecuéncia) " ) -Coslos
Conlaminanles - Marejo dal Personal de preliminares
Zonade - Usodel agua T 11 Labératode UL il
: Andlisis - MangjodelEdificio . .. |:. -OyM
Tampico [ - Cond.delLab. Tampico | Ty 9 - Manejo del Equipo e e
Evaluacién instalaciones - Calendario
- Calidad del aguay de e oL detiempo.
sedimentos época de Céatro de Refefencia para. o
lluvias y estiaje .s’; S el Morfioreo de Cal Agua . ..
- Corfientes B - Organizacién '
- Acumutacibnde . - _ o - Edificio.. . ..
‘contaminanles en peces ' © | - Instataciones y equipo
- Esludio Ecolégico . . T

Fuenle:  Equipo de Esludio de JICA

Figura 1.2 EstrucluraGen_eral de_lEstUdio o
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2. Condiciones Existentes

Este capitulo es una compilacion de las condiciones ambientales existentes ¢n la zona de
Tampico que estaran incluidas en el plan de monitoreo, asi como también del sistema aclual
de monitorco de calidad del agua. Las condiciones ambientales de la Zona de Tampico estin
consideradas para la cjecucion del plan de monitoreo en esta zona.  Es necesario que la CNA

realice el mismo estudio para el planteamiento del plan de monitorco en otras zonas.

2.1.  Condiciones Naturales alrededor de la Zona de Tampico

(1) Topografia y clima

La zona de Tampico estd localizada en el centro  de un valle amplio limitado por montafias
que sc encuentran en dircceién norte, ocste y sur.  Como se muestra en la Figura 2.1, en la
patte este de la planicie se encuentra el Golfo de México, donde sc extiende ia linea costera en
dircceion norte — sur. Iixisten muchas lagunas de agua duice y salobre en la barte baja
alrededor de Tampicb La laguna de agua s*xlobre méé grande de la zona en la Laguna de
Pucblo Vlejo que tiene una superﬁcm de alrededor de 100 km2. Muchas lagunas de agua
duice localizadas en ¢l noroeste de Tamp:co estan protegtdas de la intrusion salina por diques

construidos en las secciones bajas del sistema del rio Tamesi.

El Tampico, la temperatura anual promedio ¢s de 24.8 °C, el promedio mensual mds alto es de
28.8°C enjunio y agosto, y el més bajo es de 18.7°C en enero.  El promedio de lluvia anual
en Tampico es de 1,118 mmy el promedio mensual varia de 15.7 mm (marzo) a 269.6 mm
(septiembre). El promedio anual de evaporacion es de 1,457 mm siendo significantemente
més alto que el de la lluvia. El cxceso de evaporacion sobre la precipitacion es mayor en
abrll 0 mayo antes de la epoca de lluvias, y el exceso de lluvias es mayor en septiembre
durante la epoca dc luvias. El promedio anual de lluvias durante los ulumos 20 afios vario

entre 602 mm en 1982 1,632 mm en 1993.

(2) Oceanograf' a , 7

_ La placa contmental de ]a costa de Tamp:co es relatwamente estrecha, la profundldad dcl
agua excede Ios 100 m a SO Km mar adentro Los arrecnfes y las lagunas mtermareales se
desarrollan a lo largo de la costa representando !as corrlentes htorales El rango mareal es
relatnvamente pequeﬁo, la marea maxnma y minima pronosllcada en 1999 fue de 64 cm y de
30 cm sobre el mvel medlo del mar (nmm), respectwamente La _marea diurna Vd:omma sobre :

la seml - diuma
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Las corrientes sinopticas en ¢l Golfo de México son el sentido del reloj. La corriente a 50 -
100 Km. mar adentro es hacia el norte. Sin embargo, la direccion dominante de las

corrientes cercanas a la costa, es hacia el sur.

La altura media de las olas en la zona de Tampico cae entre 0.6 y 0.8 m con un periodo de 6 —
7 segundos. En época de huracanes, se pueden observar en la zona de Tampico olasde S a

6 m de altura con periodos de 11 a 13 segundos,

(3} Hidrologia _
Existen tres cuencas principales en la cuenca de Tampico como s¢ puede ver en la Figura 2.1.

El Puerto Industrial de Altamira, la zona de la Laguna del Conejo y la  de Mérismas, y el rio

Pénuco.

La zona de la cuenca del Péanuco conSISte de las S|gulentes areas: 1) La zona del rio arriba del
rio Panuco, 2) ]:.l rio Tamesi y las lagunas de agua dulce de los alrededores, y 3) El
estuario del rfo Pénuco mcluyendo las lagunas costeras de Pueblo Vlejo y el Canal del Chljol

El gasto medlo anual de la parte supenor del rio Panuco es de 421 m’/s. El gasto mensual
minimo es de 120.41 m¥s en mayo y el maxnmo esde 1 095 m’/s en septlembre En la parte
del rio Tamesi y las lagunas de agua dulce, ¢l agua almacenada alcanza los 438,000,000 m’,
El agua de estas lagunas es abastecida a las ciudades de Tampico, Madero, Altamira, Panuco y
Gonzilez para usos industriales, agricolas y comunitarios. El rio Panuco intercambia agua
con lagunas costeras, la Laguna de Pueblo Viejo, la Laguna del Carpihtero y el Canal del

Chijol mediante los flujos maréales.

El Puerto Industrial de AitamiraI (alrededor de 66 kﬁlz) tiene un arroyo ﬁatufal 'ilamado
Garrapatas ¢! cual ﬂuye dentro de la zona del Puerto. La aItura de esla cuenca es de menos dc

30 m sobre el mvel del mar.

En la zona de la Laguna del Conejo y la de Marismas, existen otras lagunas pequeﬁas pero no
hay otros flujos naturales deniro de esta area. La laguna del Conejo tlene una superﬁt:le de
1.6 km® y un 4rea de captamon de a!rededor de 5.8 km? mlentras que la laguna de Mansmas
tlenc una superﬁcxe de 39 6 km con un volumen cxecdente de 9 500 000 m La laguna se
divide en tres parles por un camino mdustnal y el Puerto de Altamlra Aunque esta scparado
del Golfo de ME.XECO por un banco de arena sin conexmn alguna con el mar el agua de la

laguna es salma Solamente el ﬂlljD de la Laguna del CO]’IB]O abastece de agua la Laguna de

Marismas.
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Figura24 Cuencas principales en la Area de Tampico
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(4) Ecologia

La informacion relativa a la ecologia tal como la composicién y distribucién de especies es
muy limitada en esta drea, sin mencionar la informacién acerca del impacto de la
contaminacion del agua sobre la ccologia local.  Bajo esta situacion, el Equipo de Estudio de
JICA, en cooperacién con la Universidad del Noreste, llevo a cabo un estudio biolégico en la
zona de Tampico. El estudio incluy6 observacion de campo en la época de lluvias durante
1999 ¢ investigacion bibliogréfica de estudios sobre zooplancion, fitoplancton, bentos, necton
(peces), aves acualicas y plantas acvéaticas superiores del area.  Los resultados se resumen

abajo.

La vegetacién de la zona de Tampico se caracteriza generalmente como selva baja caducifolia,
manglares, y marismas cubiertas con una comunidad dominada por plantas vasculares. Sin
embargo, la mayoria del 4rea presenta vegeiaciéon secundaria la cual es afectada o esta
fuertemente influenciada por las actividades antropogénicas. La principal comunidad de
plantas acuéticas estd constituida por especies de manglares, especialmente en la Laguna de
Pueblo Viejo. En el estuario del rio Panuco, dificilmentc se observaron plantas superiores;
solo fue evidente la presencia de algas macroscopicas. El estudio identificdé 110 plantas

superiores, pero ninguia especie que deba ser protegida segun la norma nacional respectiva
(NOM-59).

Las clases més diversas y abundantes de zooplancton y fitoplancton son los Copepoda y las
Chrisophytas, respectivamente. En la laguna del Pueblo Vigjo, las especies de fitoplancton

que indican condiciones de cutrdficas en el agua se observaron con una densidad

relativamente alta.

El bentos identificado en las muestras de sedimento mostré que la variedad de especies de

Polychacta es alta en la zona costera frente a la playa de Miramar cerca de un punto de

descargas de aguas residuales.

La investigacion de la fauna del necton identifico un total de 166 especies y 52 géneros en los
cuerpos de agua de la zona de Tampico. La zona costera tuvo la més rica diversidad de
especies. El estudio en la Laguna del Conejo mostrd, que la mayoria de las especies en la

laguna eran exdticas introducidas principalmente de Afiica.

Las lagunas costeras y los estuarios en la zona de Tampico proporcionan un habitat

importante para las aves acuaticas. A pesar de no ser la estacion de aves migratorias, la
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diversidad y abundancia de las aves (28 especies) se observo incluyendo 3 especies que estdn
enlistadas en la NOM-59.

2.2. Las Condiciones Socioccondmicas cn la Zona de Tampico
(1) Poblacién
La poblacién total dc ta zona de Tampico es de alrededor de 720,000 como se muestra en la
Tabla 2.1, de la cual cerca de 564,000 (78%) pertenece al estado de Tamaulipas.
Tabla21  Poblacién de la Zona de Tampico

Estado Ciudades y Poblaciones Poblacibn en Tasa de crecimiento
1935 anual 1990-1995 (%)
Ciudad de Tampico 218,933 0.45
Tamaulipas Ciudad Madero 171,091 1.30
Ciudad de Altamira 113,810 6.62
. Poblacion Panuco 93,414 : . 260
Veracruz Poblacién Pueblo Viejo - 48,054 ) 3.60
' ' Poblacion de Tampico Alto 14,009 - ' .
Total 719,311

(2) Industria

Las principales industrias de la zona de Tampico son la refineria, las indilétriras tjuimicas y‘
petroquimicas. Estas plantas indqslriales estdn localizadas priﬁc_ipalmcnte en el corredor
Tafnﬁico-Maderé-Allhrhifa, cerca de la costa.  Ademds de una gran refinerfa de PEMEX,
existen‘ 18 ﬁlant’aé quimicas y pe.lro'(jtiiniicas las cuales j(lntas en 1996 prold.ujeron
alrededor de 2.3 millones de toneladas de dlfcrentes productos qumncos y petroquumcos
Las indusirias maquiladoras y de alimentos también son importantes en el sector

manufacturero.

En la zona de Tampico se encuentran -dispor‘libzles una variedad de recursos iaesqlicros tanto
como para la costa y la pesqueria interior. Las e;spe'cile:s' comerciales tl’picas. en l.a' Cd.r dé.
Tampico son el camarén, la muleliilé blanca, y la jaiba, En Cd. Madero, los productos
pesqueros representativos son la tilapia, el camarén, y el ostion.  La laguna de Pueblo Viejo
es uno de _Io_sprinpipal_es sitios productores de ostion en Tamaulipas. La produccion anual de
las peéquen’as en ta zona de Tampico durante ¢l periodo de 1190 — 1998 fue entre 9,590 ton
(1990) y 14,214 ton (1995).

Excepto para ia zona urbana y Tos humedales Ios terrenos de la zona de 'lamp:co s€ uuhzan
prmclpalmente como tlerras de cullwo y de forraje Los prmmpales productos agricolas en
la zona de Tamplco son el algodén el sorgo el mafz la soya, el pmuento y el Jltomater

Muchos granjeros crian ganado y aves especialmente en las poblaciones al sur de la zona.

2. Con&iciones Existenles 2-5



La produccion anual de cabezas de ganado en 1996 sobrepasd las 70,000 toneladas en la cual

¢l ganado bovino es un de los productos principales.

El turismo también es una industria importante en la zona de Tampico. La playa de Miramar
y de Altamira tiencn potencial para el desarrollo del turismo.  Existen hoteles de estandares
internacionales cerca  de la playa de Miramar y en otras zonas del drca.  También existe un
gran potencial para desarrollar el ecoturisimo debido a la riqueza en recursos naturales. Las
playas grandes y tranquilas y las innumerables lagunas con diversidad en vida silvestre captan

a los turistas atraidos por la naturaleza.

2.3. Calidad del Agua
Lt siguiente resumen define las caracteristicas de la calidad del agua de los cuerpos en estudio
basandose en la evaluacién de resuitados de! monitoreo piloto realizado en 1999 en la época

de estiaje y lluvias.

(1) Zona Costera de Tampico

Desembocadura del rio Pénuce

La calidad del agua en la zona de la desembocadura del rio Pénuco se vio directamente
afectada por el aporte del rio que causé una contaminacién bacteriana y elevados valores de
turbiedad, en la época de lluvias.. En algunas zonas se encontraron altas conccnlracnones de

mercurio en sedimento y tejido de pez (Gurrubata).

Zona Norte
En esta zona la calidad del agua del agua de mar fue normal, aunque los valores de

transparencia se reporiaron un poco bajos.

Puerto de Altami
La calidad del agua no mostré caracteristicas relevantes, excépto que el agua del fondo dél

interior de! puerto presenté un abatimiento de los niveles de oxigeno en época de lluvias. ™

(2) RioPanuco
El agua presento niveles altos de turbledad Se presentaron mveles elevados en la

concentracu’m de bactenas y materia orgamca Adlcmnalmente el contemdo de mercuno fue

elevado en scdlmentos y en tej |d0 de! pez Gun’ubata, el cual hablta en el rio

2-6



(3) Laguna de Pueblo Vicjo

La zona noreste de la laguna presenta una marcada influencia en la calidad del agua debida al
rio Panuco. La calidad del agua tiene las mismas caracteristicas que las del rio Pénuco:
valores altos de turbiedad, orgénicos y contaminacion bacteriana, alta concentracion de

mercurio en sedimento y acumulacion en tejido del pez Gurrubata,

(4) Laguna del Congjo
La Laguna del Concjo registré los valores mds altos de los pardmetros de contaminacién
evaluados. La laguna es altamente cutréfica y presenta una contaminacién por materia

orgénica. Sin embargo.

La Tilapia y ¢l Bagre, que se encontraron en la laguna, no presentan signos de una

acumulacién anormal de metales pesados y compuestos organicos téxicos cn sus tejidos.

24. Fuentes dc Contaminacion del Agua

Se considera que las descargas industriales y municipales ejercen impacios significativos
sobre la calidad de los cuerpos de agua y el ecosistema costero en ¢l drea de Tampico. Se ha
estlmado que la carga total de conhmmac:on organica (en términos de DQO) de descargas de
aguas resxduales mdustrlales Yy mummpales 1d€nt|ﬁcadas (fuentes puntuales) es dc 56 ton/dia,
de Ias cuales para desechos mumclpalcs se estiman 42 ton/dia (74%). Existe un plan para
construnr plantas de tralamlento publlcas, esperando con esto redumr la carga de DQO a 9
ton/dla en ¢l futuro Muchos domicilios no estan concclados al drcnajc incluyendo aquellos
de la cabecera de fa laguna de Pucblo Viejo, y las descargas ilicitas a lo largo de la parte baja

del rio Panuco.

Las aguas residuales de la planta quimica que descarga dentro del mar a la altura de Playa
eramar, ttcnen una alta concentracmn dc fierro. Los impactos de esta descarga al ambiente

1o han 31d0 10 suﬁcwntcmente mvestlgados

El método actual de disposicion de desechos slidos puede contaminar suelos y acuiferos. Los
d@sqdhps_',s_ogggo_l_ecmdos" sin_separacién en diferentes tipos de contenedores y descargados en
sitios dis_eﬁados o en sitios ilegales, los cuales se localizan cerca de! rio Pénuco en la ciudad
de Tampico y en la parte norte de la ciudad de Altamira, No se aplica ningtn tratamiento a los

desechos descargados. Sin embargo, los inipactos de esta actividad no han sido investigados.

2. Condiciones Existenles 2-7



-

2.5. Sistema actual de Monitorco de la Calidad del Agua

(1) Organizacién

La CNA es la responsable del uso eficiente del agua y su conservacién. Por lo tanto, los
deberes de la CNA incluyen ¢l monitoreo de la calidad del agua de aguas continentales y
costeras, Especificamente, csta tarea pertencce a la Gerencia de Saneamiento y Calidad del
Agua de la Subdireccién gencral Técnica de la CNA. Actualmente, la CNA tiene un
Laboratorio Nacional de Referencia en la ciudad de México y 13 Laboratorios Regionales.
El Laboratorio de Tampico es ¢l laboratorio regional de la region Golfo Norte. Por lo tanto,
estos laboratorios, incluyen'do ¢l de Tampico, estan comprometidos en el -monitoreo de agua
dulce exclusivamente, y carecen de habilidad y del equipo requerido para el muestreo y

analisis de aguas costeras.

La Secretaria de Marina ejecuta algunos trabajos de monitoreo en zonas costeras dentro de su
responsabilidad.  Pero este monitoreo no es regular y los pardmetros monitoreados estan

limitados solamente a los basicos.

(2) Plan actual dc Monitoreo de la Calidad del Agua PROMMA
La CNA est4 efectuando un proyecto ltamado Progmma de Modemnzacmn del M'mejo del
Agua” (abreviado en espaitol como PROM\JA) Iniciado en 1996 con apoyo ﬁnan01er0 del
Batico Mundial, €l PROMMA és un programa mstltuclonal que ayuda a fortalccer las bases
técnicas requendas para el desarrollo sustentable y el manejo de los recursos acuatlcos en el
pals Los objetwos del programa mcluyen lo mgunente ' ' o

* l*ortalecmuento de los recursos humanos, _

* . Modernizacion de la infraestructura para el monitoreo y el manejo de los datos,

*  Integracién del manejo del recurso hldraullco y

. Dcscentrahzacmn de la admlmstracmn dls{rlbumén y control de los usos del

Los subcomponentes del PROMMA mis relevantes :pé'ra' “el "presenté estudio, ‘son ld’

Modemizacion de la'Red Nacional dé Monitores de ld Calidad dél Agua y la Modemizacwn

de la Red Nacional dé Laboratorios, -

Se ha ]:rr_Opuras_tt:),,.i que la Red Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua incluya_ los |

siguientes componentes:
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Red primaria: ~ Esta red tiene como objetivo a evaluar periddicamente las condiciones de
los cuerpos de agua que ticnen importancia regional en términos de usos del
agua y susceptibilidad a la contaminacién. Este monitoreo indica la
tendencia a largo plazo de los cambios en la calidad del agua. Las

actividades de monitoreo de ¢sta red para agua dulce inicié en 1999.

Red Secundaria: Esta red pretende identificar la contaminacion de los cuerpos de agua que
reciben descargas de aguas residuales de industrias, municipios y
agricultura. Los moniloreos incluirdin comiinmente sustancias toxicas. Los

sitios prioritarios en csta red no han sido completamente decididos.

Existen otros dos componentes llamados “Estudios Especiales” y “Emergencias
Hidroccolégicas™. La Tabla 2.2 muestra el nfimero recomendado de eslaciones de monitoreo
pata la red primaria.

Tab!a 2.2 Namero'de Estaciones de Monitoreo de la Red Primaria recomendadas para ¢l PROMMA

Calegoria def Cuerpo de Agua Nimero de Estaciones de Monitoreo
Aguas Superficiales 20
Rios o . 143
Corientes y arroyos 3
Presas . : _ .. 29
Lages y Lagunas : -2
Canalés y Descargas 6
Aguas Subterrineas o K 103
Aguas Costéras ' ) 98
Bahias y Puerlos ' o 52
Lagunas - _ ' : 22
Islas o 3
Estuarios, cabos y puntas T 2
Total : 402
Fuente: CAN

El nimero total de estaciones de la Red Primaria es de 402, de las ¢uales 98 se disefiaron para
aguas " costeras. Los sitios dé monitorco de aguas' costeras no' han’ sido *decididos. Se
recomiendan los pardmetros comunes para calidad del agua que son ~monitoreados én agua
dulce como DBO (o DQO), NH;-N; NO;:-N, PO,-P, conductividad, OD, SST y coliforines

fecales.

La Mgcl_ami_zacié_h de la Red Nagional de Laboratorjos, otro importante componente del
PROMMA, ayudard a efectuar los siguientes tres objetivos:
* A estandarizar,: operar y . mantenexj-'l.ina red .de laboratorios -con objeto de

desarrollar estudios y proyectos para ¢l manejo y conservacién de los recursos
hidraulicos en el pais,
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*  Asecgurar los requerimicntos analiticos para la operacion de la Red Nacional de
Monitoreo y los estudios de calidad del agua, y

*  Obtener datos ttiles que sean seguros, precisos, verificables y confiables.

El plan original de la Red Nacional de Laboratorios comprende un Laboratorio Nacional de
Referencia, 13 Laboratorios Regionales y 20 Laboratorios Estatales. Pero debido a la
reduccion de presupuesto, los Laboratorios estatales serén cerrados. Los planes de CNA son

introducir laboratorios moviles.

(3) Laboratorio de Tampico

El laboratorio de 'lamplco se localiza en un 4rea reSIdenCIal de Cllld’ld M'idero El edlﬁCIO
construido como una residencia en 1979 fue habilitado por la CNA como laboratono en 1992
Hay 19 personas mcluyendo a la Jefa de Laboratorio. Siete miembros son graduados de la
Universidad en Ingemem Quimica o Qulmlca 2en farmacologla y 10 m;embros a mvel de

secundarla

Los analistas est4n organizados en 5 grupos, tal como se muestra en la Tabla 2.3.

Tabla2.3 Responsabilidades def Grupo de Analistas del Laboratorio de Calidad del Agua dé Tamplco

Grupo de Anafistas j Principales parémelros a su Cardo

Fisicoquimicos pH, conductividad, turbiedad, color, grasas -y . aceites, sdlidos
suspendidos, sales minerales, dureza, alcalinidad, sulfatos..

Materia organica . QD, DBO, DQO

Nutrientes Nitrégeno inorgénico, nitrégeno fotal, fsforo inorganico.

Suslancias toxicas y dafiinas Suslancias Activas al Azul de Meh!eno (SAAM) cromo
hexavalente, fenoles.

Baclerias Baclerias coliformes

Fuente: CNA.

Aunque la mayoria de los analisis-se han efectuado en muestras de- agua dulce, algunas
muestras de desechos industriales fueron analizados en 1998. Nin.gur_la mueét_ra de agua
marina fue analizada antes del presente estudio, . : '

La mayor parte del equipo de laboratorio fue adqumdo hace: 15 o 20 aﬁos Aunque las
unidades de equipo han recibido el mantenimiento adecuado, existen problemas.en la
eficiencia y control de calidad. Hay una carencia de herramientas de reparacién y cristaleria,
que incluyen pipetas y tubos. JICA proporcioné unidades analiticas nuevas que "iiiéluy:ei'oﬁ, un
espectrofotémetro de absorcién atémica, un cromatégrafo de gases, un espectrofotdmetio y un

analizador de Carbono Organico Total para ejecutar el presente estudio. -




3. Politicas de Planeaciéon para el Monitoreo de la Calidad del Agua
Costera

Este capitulo describe la politica de plancacion del monitoreo de calidad del agua en la zona

costera, incluye a la dependencia responsable, las condiciones y el concepto de planeacion y

los componentes del monitoreo.

3.1, Objetivos y Funciones del Monitorco de Calidad del Agua Costera
Monitoreo de la Calidad del Agua Costera es una de las herramicntas para el Mancjo
Ambiental Costero. Consiste en el muestreo y anilisis realizados utilizando protocolos
aceptados y procedimientos de control de calidad. Los resultados de los andlisis
proporcionan informacion valiosa p'ira apoyar a los tom‘tdores de decisiones en lo siguiente:

1) El establecimiento de un plan de manejo amblental adecuado;

2) Revision del plan de manejo ambienta;

3) El manejo apropiado y el uso del agua y las arcas acuéticas;

4) Laprevencion de la deterioracion ambientéh y

5) El control de la contaminacién.

Especiﬁcameﬁté, lo:s_ datos:obtenidos:dél monitoreo de la calidad del agua pueden ser la base
para evaluar el estadd actual de la calidad del agua de acuerdo a los lineamientos y a la
legislacion ambicntal apiicable Se pueden desarrollar modelos de simulacién que puedan
explicar ¢l mecanismo de la contaminacién existente en los cuerpos de agua y que permitan
predecir las condiciones futuras de la calidad del agua en diferentes escenarios. Los datos
obtenidos también se pueden utilizar para identiﬁcar las posibles fuentes de contaminacion y
permitir asi, un cumphmlento mmas estrictd de las- leyes. Ademas s¢ puedeu preparar
medidas de control de la’ contammacmn para’ resolver problemas mmedlatos En la Figura 3.1,

se presenta una imagen completa de las diferentes funciones del monitoreo de la calidad del

agua,

3.2, Condiciones Neccsarlas para ¢l Monitoreo de la Cahdad del Agua en Zonas
Costeras

Continuo y consnétentc $on las-dos primeras palabras clave én el monitoieo de la calidad del
agua. 'Se ‘puede fortalecer una base ‘de datos de las condiciones de la calidad del agua
mediante ‘las actividades- del monitoreo ¢ontinuo. Por 16 tanto, respaldado por los datos de

monitoreo actuales, - s¢ puede llevar a ‘cabo una comparacién mas eficiente entré los datos
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actuales e historicos. También es importante darsc cuenta de la necesidad de un método de
muestreo y de andlisis consistente. Ligando este aspecto fundamental con la continuidad, la
utilizacion de los métodos consistentes permitird fortalecer la comparacion de los datos.
También es iniportante mencionar que los métodos de andlisis y muestreo seleccionados
deberan coincidir con los estandares globales para que sea posible una comparacién de datos a
nivel internacional, especialmente con los de los paises vecinos. La tercera palabra clave es
cxtensivo. Esto se refiere a la zona de cobertura del trabajo de monitoreo y sus beneficios,
una vez mds, relacionado con la comparacion, esta vez con otras zonas de monitoreo. - Estas
palabras clave, continuo, consistente y cobertura extensiva, deberdn tenerse en cuenta pata la

ejecucién del Monitoreo de la Calidad del Agua de la Zona Costera.

Entrada Monitereo dela Clidad del Agua Costéra

Salida Datos dé Calidad del Agua

— Estado. actual de' la calidad del

ania

Acciones l

Analisis

— Evaluacién de la calidad del agua existente, identif cacuon de las
fuenites de conlaminacion, ‘eféctos de 1as medidas implementadas
necesidad de medidas adicionales, desarrollo de modelos de
simulacion, elc. '

Planeacion ' ' ‘

- Preparacmn del plan de manejo de Ia cahdad deI agua oostera
(PMCAC) 0 revision dél existénte PMCAC© '

“Implementacion

— Med:das enel PMCAC

Resultados - _ : P l , G
Desarrollo sustentable paralas generaciones presente y futura 1

= Proteccmn y me;oramiento de los eslados flsu:o. qmm:co y
~ bioldgico del ambiente

1IHAmalin A Tan

saniisnan mabiradanr mara Al asaalaeilania

Figura 3.1 Funcién del Monitores en la Calidad del Agua en Zonas Cosleras

33, Instltuclon Ejecutora( ciiysieir
La Comisién Nacional del Agua, CNA, por el derecho que le otorga la. Ley de Aguas
Nacionales dc¢ 1992, ¢s la _rcsponsable del th_dado_.dc::la.consewaclpn y el uso del agua,
- mediante la administracion del recurso en todo el pafs... La CNA esta bajo 1a jurisdiccion de
la Secretaria de Medio 'Am_bient_e, Recursos Naturales y.PeSca,';SEMARNAP,.ulla rama del
Poder Ejecutivo Federal.
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E! monitoreo de ta calidad del agua en zonas costeras es responsabilidad de la CNA. Sin
embargo, debido a las restricciones presupuestales, tienen dos opciones factibles, como se

menciona a continwacion:
1) Lalniciativa de Programa de Monitoreo de la CNA

2) Programa de Monitoreo Descentralizado

En la primera opcion, la CNA serd ia punta de lanza para mejorar los Laboratorios Regionales
en los diferentes estados, asi como del establecimiento de Oficinas de Monitoreo en zonas
prioritarias. La segunda opcion involucra el establecimiento de Laboratorios Estatales que
scan propiedad de las enlidades federativas, y el mejoramiento de la capacidad mediante
laboratorios de monitoreo y de analistas certificados. La Tabla 3.1 sefiala las ventajas y
desventajas de estas dos opciones, mientras que los organigramas propuestos estén
representados en la Figura 3.2. De acuerdo a-la politica de descentralizacién de!: gobierno
Mexicano, el Equipo de Estudio propone deslindar la responsabilidad de manera gradual, por
ejemplo, de CNA hacia los Gobiernos Estatales. La CNA, puede ixﬁplementar primero ¢l
monitoreo de la calidad del agua costera, y después, los gobiernos de los estados se pueden

hacer responsables de este trabajo una vez que su capacidad se vea fortalecida.

Programa de Monitoreo por mimahva de CNA

Laboraletio Ceanal
(]
I I | , b
Latorzlon Laboralorio Laboratorio Laboratorio
_Regional Regional . Regional Regional
| -1 I I |

Oficinade Ofcinade Ofcinade Ofcinade Ofichade  Oficinade
Monitoree  ~Monitoree  Moniloreo Monitoreo Monitloreo Moniloreo

Programa de Monitoreo descentralizado

CNA .
' Laboralorio Central
| ] T L
Laboratoro Laboratorio Labosalorio Laboratorio
Regionaf Regional Regional Regiona)
Goblemos Estatales
Gobierno Estatal Goblerno Estatal Gobiernd Estatal Gobierno Estatat
Laboraiorio Eslalal,  Laboralorio Estatal . . Laboralorio Estalal  Laboralorio Estata] |

- Figura3.2" Orgamgrama para las Opciones dé la Red Naclonal de Laboratorios para el Momtoreo dela Ca!tdad
: : _ del Aguaen Zonas Gosteras ... :
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Tabla3.4  Opciones para el Establecimiento det Sistema de Monitoreo de la Calidad del Agua en Zonas Costeras

Opciones Ventajas Desventajas
Programa a » Los recursos de [a CNA pueden [ » CNA debe proporcionar mas equipo y
cargo de CNA ser ulilizados recursos humanos

« E| costo de monitoreo debe ser
cubierto por fa CNA

" Monitoreo » Los costos de monitoreo pueden | » Actualmente, los Gobiernos Estatales
Programa de ser comparlidos por CNA y los no tienen capacidad técnica
descentralizado Gobiernos Estatales ¢ La capacidad financiera de los

+ Las caracteristicas de los Estados Gobiernos Estatales es débil
pueden ser consideradas para el
monitoreo ambiental -

Fuenle:  Equipo de Estudio de JICA

Aclualmente, existen otras instituciones que realizan el monitoreo y anélisis, como por
ejemplo la Secretaria de Marina, la Secretaria de Comunicaciones y Transporte, la Secretaria
de Salud y la Secretaria de Turismo. En este caso, la CNA -puede compartir la
implementacién de calidad del agua costera con estas instituciones como se indica en la Tabla
3.2. Esle arrcglo debe ser dirigido por la CNA para asegurar el seguimiento de los
procedimientos de operacién estandar duranté el muestreo y el andlisis, para asi enfatizar la

necesidad de fortalecer el monitorco de calidad del agua en las zonas costeras.

Tablad.2 Monitoreo de la Calidad de! Agua Costera Compartido

Dependencias relacionadas Actividades de monitoreo
CNA planeacion, coordinacién
monitoreo en areas industriales, Iagunas
Secretaria de Marina monitoreo mar adentro
Secretaria de Comunicaciones y moniforeo en puertos
Transportes o
Secretarlade Salud monitoreo de playas  recreativas y zonas de cullivo
Instituto Nacional de Ia Pesca lagunas costeras importantes desde el punto de vista de
(INP) conservacion de {os recursos pesquéros
Secretaria de Turismo Moritoreo de sitios turisticos

Fuente.  Equipo de Esludio de JICA

3.4. Concepto de Planeacion ’ S

El programa de monitoreo de la zona coétera debe inteﬁtar desarrollar y mejoraf las
capacidades de monitoreo con el fin de generar datos itiles, W{l
ylagzauuﬂaudaag]_abal

Datos utiles srgmﬁcan exactilud, -precisién, y una coleccmn adecuada para el manejo
ambiental.  El mejoramiento de los costos de operamon involucra dos aspectos:  la
reduccion de costos y el mejoramlento de la operacuf)n La reduccién de costos se logra
~mediante un método de monitoreo estandarizado. - Ademas, .los . datos colectados

periédicamente pueden utilizarse para identificar cualquier tendencia de cambio en la calidad
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del agua, para asi eliminar la necesidad de equipo de alta tecnologfa. Los datos obtenidos
también pueden ser utilizados para la conservacion del ecosistema y el mancjo de los recursos
pesqueros, de los recursos turisticos, y de otros.  Existe una necestdad de desarrollar métodos
analiticos y de muestreo aceptados internacionalmente que permitan la comparacién de los

datos de monitoreo con los paises vecinos.

- 3.5, Componentes del Monitorco

Las zonas costeras incluidas en el Programa de Monitoreo en la Zona Costera incluyen
lagunas costeras, rios, puetlos, y las dreas dafladas por actividades antropogénicas.

A continuacion se describen los componentes del monitoreo de la calidad del agua como se

definen dentro del Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua.

(1) Zonas de Muestreo

Las muestras de agua y sedimento se deberdn tomar de las zonas de aguas costera afectadas
por las actividades humanas, las lagunas costeras, los rios {(de la boca hasta rio arriba y hasta
el punto donde el agua del rio se ve afectada por el agua de mar) y los puertos marinos. Con
fines de trabajo de monitoreo, las aguas costeras se definen como el drea de 5 a 10 Km desde

linea de costa

(2) Parametros de Monitoreo

Las muesiras tomadas durante ¢l monitoreo se utilizardn para medir las condiciones quimicas
de las aguas. Las condiciones biolégicas en las aguas costeras son identificadas
indirectamente por ¢l OD, el nitrdgeno, el fosfato y la clorofila. En cl futuro, se medirdn

pardmetros biologicos.

(3) Estaciones de Monitoreo
Como principio, ¢l monitoreo de la calidad del agua costera debe ser implementado al nivel
nacional, Sin embargo, considerando que es imposible debido a las restricciones
presupuestales, se recomienda que ¢l monitoreo se lleve a cabo en las zonas prioritarias, y
posteriormente se expanda para cubrir otras zonas

« Areas industriales,

. sitios turisticos,

* dreas de pesca/conservacion de recursos pesqueros, y

*  dreas protegidas/reservas ecoldgicas.
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(4)  Frecuencia de Monitoreo

I.a frecuencia de monitoreo depende de los pardmetros que serdn medidos. Los pardmetros
que son sensibles a los cambios ambientales se deben monitorear peridédicamente, tal como lo
es ¢l OD, Ia materia orgénica y los nutrientes, y aquellos que identifican la acumulacion de la
carga contaminante incluyendo a los metales pesados, se deberdan medir dos veces al afio

durante la época de Huvias y la de estiaje.
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4. Lineamientos para el Monitoreo Nacional de la Calidad del Agua en
Zonas Costeras

Este capitulo presenta los Lincamientos para €l Monitoreo Nacional de Calidad del Agua en
zonas Costeras basado en la politica de planeacion expuesta en el Capitulo 3. Los
lineamientos se pueden aplicar para planear el monitoreo de calidad del agua en zonas
costeras para otras dreas.  El plan de Monitoreo de Calidad del Agua en Zonas Costeras sc

puede preparar con los lincamientos y un estudio de campo preliminar.

4.1. Cobertura de los lincamicntos
Los lineamientos deberdn consistir de los seis siguientes componentes:
*  Red de Monitoreo y de Laboratorios;
*  Muestreo;
*  Manejo de Laboratorio;
. Mahejo de Datos;
*  Desairollo de Recursos Humanos; y

*  Programa de Monitoreo Especial.

La estructura de las componentes antes mencionadas se describe en las Figura 4.1, enseguida

se¢ ofrece una breve explicacion de cada componente.

4.2. Lineamientos propuestos para el Monitoreo de 11 Cahdad del Agua en Zonas
Costeras : ‘

(1) Redde Monitoreo y de Laboratorios

Se propone ¢l establecimiento de una red monitorco de calidad del agua en la zona costera,
basado en la existencia de la red de laboratorios de la CNA, con el fin de evitar cambios
drasticos que puedan caﬁsar,un conflicto 'administrativo. Las diferentes organizaciones que
forrnarén lared de laboratorm son cl Laboratorio Central, el Cenlro de Referencia de Tampico,

los Laboratorlos Regionales, y fas Oficinas de Monitoreo.

El Laboratorio Central formulara el plan de monitoreo de calidad del agua general tanto para
el monitoreo de aguas dulccs como el de aguas costeras, asn como también admnmstrara una
base de datos mtegrada para el manejo dc la mfomlacmn gcnerada El Centro df‘ Referencia
'de Momtoreo de la Cahdacl del Agua en Zona Costera proporcnonara la mformacmn sobre el
:amblcnte costero de Mexu:o a los tomadores de decisiones . para formular las politicas del

manejo costero, La Figura 4.2 muestra‘el plan para la Red de LabOrator_los ¥ Monitorco.
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Figura 41
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Estructura de los Lineamientos para el Manejo de la Calidad del Agua en las Zonas Costeras

Laboratorio Nacional de Referencia
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de de de de de de
Monitoreo Monitoreo Moniloreo Menitoreo - Monitoreo - Moniloreo

Figurad.2  Red Nacional de Laboratorios y Moniforeo

Los laboratorios regionales deberdn realizar el monitoreo de'sus respectivas zonas, incluyendo

el muestreo y el andlisis. Se recomicnda que las ‘Oficinas Locales de Monitoteo se

establezcan

en 4reas estratégicas, tales como las urbanas, industriales y las Zonas pesqueras'

donde se pueda realizar e} muestreo y el andlisis i in situ,

(2) \ducstreo

El cqulpo de estudio determiné la metodologla de momtoreo de calldad del agua como snguc.

Muestreo El muestreo para el momtoreo de la cahdad del agua se reahza en dos
niveles, cons:derando la influencia del tio y la reaccmn bloléglca ilamada
fotosintesis. Por otra parte, las muestras ‘de sed_lmento se toman' dé fa superficie
del lecho, ya que proporcionan informacion sobre las caracteristicas det agua y las
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tendencias de contaminacidn.

* Estaciones de monitoreo: La distribucion de las estaciones de muestreo para el
monitoreo de la calidad del agua depende de la forma de la linea de costa. Se
utilizan dos tipos de patrones de distribucion, el de malla y el radial.  El pateén
de distribucién radial es adecuado para la desembocadura de un rio.

*  Parametros de Monitoreo: Existen dos tipos de pardmetros de monitorco que
deben ser analizados: los basicos y los toxicos. Los pardmetros basicos indican
las caracteristicas de los cambios estacionales mientras que los patdmetros toxicos
indican la acumulacion de contaminantes (ver Tabla 4.1),

*  Frecuencia de Monitoreo: L.os parametros bésicos de calidad del agua sc deberan
monitorear cada dos meses mientras que los parametros téxicos de calidad del
agua, asi como los parametros basicos y toxicos de sedimentos, se deberan medir
dos veces al ailo, durante las épocas de estiajes y de lluvias.

Tabtadd  Pardmetros de Monitoreo para la Zona de Tampico

Muestras _ _ Pardmetros

Calidad del Agua Paramelios basicos Temperalura del agua sahmdad transparencna pH, Oxigeno Disuefto,
Sdlidos Suspendidos, Pemanda ‘Quimicade Oxigeno, NOy-N, NO-N, NH,N,
N total, PO,-P, Fésforo total, Clorofila-a, Coliformes Tolales y Feca!es_

Paramelros loxicos | Exltraclos de hexano, Cd, Pb, Cu, Zn, Hg lotal, As y Crs,

Sedimento Pardmetros basicos = | Potencial de Reduccidn de Oxigeno, distibucion de tamafio de parliculas,
pérdida por ignicién, Demanda Quimica de Oxlgeno, Sulfuro.

. 2 Paramelros oxicos | Cd, Pb, Cu, Zn, Hg lotal, As, Cu, -
Fuente:  Equipo de Estudio JICA

(3) Manejo del Laboratorio
Ei manejo del laboratorio es un término colectivo para indicar la estructura organizacional, el
edlﬁcw el equnpo e mstalacmnes el manejo de reactivos, el manejo de los residuos solidos y

de las aguas reSIdualcs de los laboratorios rcglonales

Las oficinas que se encontrarén en los laboratorios regionales serdn la Seccién Administrativa,
la Secci('m de Planeacion y la Seccién de Andlisis/Muestreo.  Todo esto se deberéd encontrar

én'un edlﬁcm de 1000 m?,con5a6 éreas de laboratonos cada una de 50 a 60 m?.

El equipo de muesireo para el monitoreo de la calidad del agua se puede dividir en dos tipos:
el equipo de muestreo y €l equipo de laboratorio. - El equipe de muestreo esté enlistado en'la
Tablad.2. SR

Tablad2 Listado de Equipo del Equipode Muestreo

Campo ., Equipo )
~ Genetal - 3 o Sa!vawdas GPS§, compés medidor de profundidad, hileras.
Mueslreo de agua Indicador de color Forel, disco Secchi, potencidmelro, botefla Van Do,
- L ] embudo de plastico, botellas de muestrég
Muestreo de sedimentos Draga Eckman Berge, Draga Smith- Mcmtyre bolellas para sedimento.

Fuente:  Equipo de Estudio de JICA
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El ¢quipo debe ser revisado diaria y periddicamente.  Los resultados de la revision se deben
registrar adecuadamente en las formas establecidas.. Cualquier indicio de falla o defecto en

las instalaciones o en ¢l equipo se debe reportar  a la persona responsable.

Para realizar los andlisis, se utilizan varios reactivos. Estas sustancias son fuertemente
toxicas y combustibles, se deben mangjar con cuidado extremo. Lo que es mas, se deben
conservar en un cuarto oscuro y lemplado, que debe permanecer cerrado.  Cualquier uso de

los reactivos debe ser aprobado registrado adecuadamente.

El uso de sustancias toxicas y sus descargas subsecuentes se deben evitar lo més posible.
Una lilaxlera de lograr esto es reducir la cantidad de muestra para el andlisis. Para lograr esto,
serd necesario utilizar equipo altamente sensitivo. También es importante conservar un
registro de todos los procesos de andlisis, incluyendo entre ofras cosas, la fecha, los
pardmetros analiticos, el volumen, el método de tratamiento- y <l nombre de la persdha

responsable,

L.os residuos sélidos de los laboratorios se deben mancjar apropiadamente. Se deben separar
los residuos por tipos y disponerse en los recipientes adecuados, que no sean susceptibles de
corrosion o cualquier otro tipo de dafio. Es necesario que se almacenen adecuadamente

hasta que sea el momento de procesarlos.

Debe de existir una red de informacién de emergencias para lidiar con los accidentes desde
los primeros indicios. El acceso a los extinguidorés debe ser facil y rapido.  Es importante

realizar simulacros de incendios y evacuacion,

(4) Manejo de Datos | o 7 e
El prirﬁer paso para manejat los/ datos adecuadamente es ascgurarse qﬁe cada individuo
involucrado esté 6rientad0 completamente a cumplir sus tareas. Para lograr esfo, €s
necesario ¢stablecer procesos de operacion estandares sencillos y féciles dé seguir,

Mientras tanto, la credibilidad de los datos se pucde asegurar llevando a cabo medidas como
el mantenimiento y la evaluacion del equipo utilizado, el pretratamiento de las muestras ‘si és
necesario, y el ajuste del equipo-analitico. ' También'se debé llevar a cabo pruebas de
intercalibracion para probar la c_'redibilidad de los laboratorios. Es imﬁdnalitc que se

registren los resultados de los andlisis, -
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(5) Desarrollo de los Recursos Humanos

Las actividades del monitoreo de la calidad del agua, incluyendo el muestreo, el anlisis de
agua y sedimento, y el manejo de datos, requicren conocimientos de los procesos fisicos,
biolégicos y quimicos del ambiente costero. Debido a esto, el personal de monitoreo de la
calidad del agua costera debe poseer las habilidades y conocimientos necesarios para hacer su

trabajo.

Existen dos formas de ilevar acabo el desarrollo de los recursos humanos: uno cs el
entrenamiento sobre la marcha y la otra es la capacitacion externa. Como indica el primero,
las habilidades se adquieren en e] campo o a través del trabajo diario en el laboratorio
observando y preguntando y comparticndo informacién. La capacitacién externa involucra
seminarios y conferencias. El Centro de Referencia de Tampico puede funcionar como
centro de entrenamiento para el monitoreo de la calidad del agua. Parte del personal podria
ser enviado a la Universidad de Baja California a estudiar ciencias marinas o se podria
confratar a la universidad para dar una conferencia en ambiente costero, EIl PROMMA podria

ser tomado en cuenta para financiar estas capacilaciones.
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5. Plan de Monitoreo de la Calidad del Agua para la Zona Costera de
Tampico

En este capitulo se presenta el Plan de Monitoreo de Calidad del Agua en la Zona Costera
para el 4rea de Tampico. El planteamiento de este plan esta basado en los lineamientos para ¢l
monitoreo, tal como se¢ discute en el Capitulo 4, con los resultados del Monitoreo Piloto

realizado en la zona de Tampico.

El Plan de Monitoreo de Calidad del Agua en la Zona Costera para ¢l drea de Tampico servira
como modelo para preparar los planes de monitoreo de calidad del agua en ofras dreas de
México. Existirin dos organizaciones-importantes de monitoreo de la calidad del agua en

zonas costeras. Uno es el Laboratorio de Tampico y el otro es ¢l Centro de Referencia para el

Monitoreo Nacional de la Calidad del Agua Costera.

5.1. [Etapas para el Desarrollo del Plan

El Laboratorio de Tampico deberé ser desarrollado en tres etapas, en un periodo de 10 afios.

Esto s¢ explica en la Figura 5:1 y las metas para cada efapa estdn dadas en la Tabla 5.1:

2000-2002 [ Etapal Msejoria urgente en la capacidad para monitoreo ]}
LW . _ .

2003-2005 [ Etapall Seguridad necesaria en la capacidad J]

C

2006-2010 [ Etapallt Expansion en la capacidad ]] |

L

Figura 5.1 Desarrollo def Laboratorio da Calidad del Agua de Tampico por afios. - . -

E}_'antyo d;:_ Rgfcrencia para el Monitoreo _de¢ la Calidad del Agua Costera se. deberd

- establecer en _ej 2004 y ser 6pcrativo_ en 2005, de acuerdo al siguiente calendario:

R Diseﬁo Bz’isico . ___2001
. Dlseno Detallado L.+ 2000
' ___Trabajo de Construccmn 2002 - 2004
. Pre- Operaclgp o ::1_. 2004 o
*  Operacién T ”Apamr del 2005
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Tahla 5.1 Metas del Desarrotlo del Laboratorio de Tampico como Laboratorio de Monitoreo

Elapal Las actividades de monitoreo seran establecidas como trabajo de mutina. Con el fin de conducir
2000 -2002 | monitoreos periodica y continuamente, se deben mejorar los recursos fundamentales como por gjemplo
los equipos de moniloreo  y de andlisis, asi como contar con el instrumental  apropiado. Se requiere
que se adquieran las habilidades bésicas para el monitoreo de 3l menos los pardmelros basions

Etapall Se deben levar a cabo microandlisis incluyendo sustancias toxicas, con un sislema de conlrol de
2003 - 2005 | calidad. A! final de fa etapa I, se deben esltablecer habilidades generales en monitoreo costero, Seria
razonable que el laboratorio de Tampico sea Uansferido a un edificio adecuado al final de fa Elapa il

Etapalll En la etapa Il se ataca un nugvo tipo de problemas ambientales costeros  como Yos causados por
2006 - 2010 | nuevas sustancias tdxicas, razas de 1as cuales se acumulan en fa vida marina  y el cuerpo humano.

Fuente:  Equipo de Estudio de JICA

5.2. lLaboratorio de Tampico y Centro de Referencia

El Laboratorio de Tampico deberd ser reestructurado con el - fin de- desempeiiar
adecuadamente sus responsabilidades como Laboratorio de Monitoreo para la Calidad dét
Agua en Zonas Costeras. Con esta finalidad, los laboratoristas deberdn ser asistir a cursos de

capacitacién de manera regular.

El Centro de Referencia deberd funcionar como la oficina central para el Programa de
Monitoreo de Calidad del Agua en Zonas Costeras, dé¢ maneta especifica furicionara cono:

-+ Laboratorio de Referencia para el monitoreo de la calidad del agua costera.

*  Centro de manejo de datos del monitoreo de la calidad del agua costera, y

*  Centro de entrenamiento para ¢l monitoreo de la calidad del agua costera.

5.3. Plan de Muestreo y Andlisis de Calidad del Agua

Con base en los resultados del Monitoreo Piloto realizado en 1999, se recomlenda el
moniloreo de las siguientes zonas:

*  zona costera,

¢ rio Panuco,

* laguna de Pueblo de Vle_lo y

* laguna de Marismas.

£l monitored de la calidad del agua costera incluye muestreos dé agua y sedlmentos En total ,
~hay 26 estaciones de monitorco para muestréo de’ agua y16 para muestreo de sedlmentos fas
cuales serdn cstablecidas como se muestra en las Flguras 52y5. 3 y como s enllstan en la

[abla 5.2. Las estacioncs primarias sc¢ Iocallzan en dreas tiplcas y ‘en Areas afectadas por la
contaminacién. Las estaciones secundarias sirven para la ldenhﬁcacmn complementarla de

los patrones de distribucién horizontal y vertlcal de la calidad del agua.
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Tabla 5.2 Niimero de Estaciones de Monitoreo ¢n la Zona de Tampico

Sitios de Monitoreo Calidad del Agua
Pardmetros Basicos Pardmetros No.de | Todoslos
No. de Peligrosos esladio | pardmelro
Estacione nes | s
s 6 vecesfano 2 vecesfaiio 2 veces/aiio 2dafo.
_ superd | vertical | suped | verical | suped | vertical Top sed.

Zona Coslera 16 0 10 0 ] 10 0 10 19
Primaria 10 0 10 0 0 10 0 10 10
Secundaria 8 0 0 0 6 0 0 - -

Rio Panuoco 4 0 3 0 1 3 0 3 3
Primaria 3 0 3 0 0 3 0 3 3
Secundaria 1 0 0 0 1 0 0 - -

Laguna de P, Viejo 4 2 0 2 0 2 0 2 2
Primaria 2 2 0 0 0 2 0 2 2
Secundaria 2 0 0 2 0 0 0 - -

Laguna det Conejo 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Primaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Secundaria 0 0 0 0 0 0 0 . -

Laguna de Marismas 2 i 0 1 0. ] 0 i 1
Primaria 1 1 0 0 0 1 0 1 i
Secundaria _ 1 0 0 1 0 0 0 . -

Total 26 3 13 3 1 16 0 16 16
Primaria 16 3 13 0 0 16 0 16 16
Secundaria 10 0 0 3 7 0 0 - -

No. de muestras - 3 25 3 14 16 0 16 16

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Nota:  Estaciones de moniloreo con solo muestreo superficial: 0.5 m bajo la superficie del agua
Eslaciones de moniloreo con muestreo en la vertical: 0.5 my 10 mbajo la supedficie def agua

La frecuencia del monitoreo depende de los pardmetros a medir. Por medio de pardmetros
basicos de moniloreo, se pueden identificar las caracteristicas de los cambios estacionales en
la calidad del agua, mientras que el monitoreo de las sustancias téxicas ayuda a idenfificar la
acumulacion de la contaminacién. Debido a que Tampico cucnta con las refinerias de petrbleo
més 'grande's de México, siempre estd pr‘esc'nte la amenaza de un derrame de petréleo o de
otros contaminantes. Por lo tanto, los parémetros bz'asi.cos- de calidad del agua deben ser
monitoreados cada dos meses, mientras que los pardmetros toxicos deben ser monitorcados
durante las estaciones de sequia y lluvias. La tabla 5.3 y 5.4 enlista los pardmetros y
frecuencias de monitoreo para la zona de Tampico. Ademds, se recomienda que como parte
de un Programa de” Monitoreo ‘Bspecial para la zona de Tampico, algunos plaguicidas
organoclorados tales como el aldrin, dieldrin, y eitdrin sean monitoreados hasta que no se

encuenirer trazas de estas sustancias en por lo menos tres afios.
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Tabla 5.3 Pardmetros de Monitoreo para la Zona de Tampico

Muestras Parémetros
Calidad del | Paramelros Basicos 6 vecesfario: temperalura del agua, salinidad, lransparencia, pH, OD,
Agua S5, DQO, NH,-N, NO;-N NO,- NCT, PQO,-P,P-T, lorofila a, Coliformes

lotales, Cofiformes fecales, Extractos de hexano
Paramelros Peligrosos | 2 veces/ado: Cd, Pb, Cu, Zo, Hg-T, As, Cr**
Programa de Monitoreo | 6 veces/ailo: extractos de hexano

Especial 2 vecesfaiio: Hidrocarburos, Surfaclantes, plaguicidas organoclorados
(aldrin, dieldrin, endrin, clordano, DDT)
Sedimentos | Pardmelros Basicos 2 vecesfaiio: ORP Distribucién  de tamafio de particula en sedlmentos

Pérdida por ignicion, DQO, Sulfuros,
Parametros peligrosos | 2 veces/aiio: Cd, Pb, Cu, Zn, Hg-T, As
Fuente: Equipo de Estudio de JICA

Tabla 5.4 Frecuencia del Monitoreo de Calidads del Agua y de Sedimentos

Jan | Feb | Mar | Apr [ May | Jun | Jul | Aug | Sep { Oct | Nov | Dec | Tolal
Water Quality : :
Primary Points : ,
Basic Paraméters O &) 0 O 6] O 6
Harmful Paramelers 0 : 0 | 2
Secondary Poinls o o
Basic Parameters o] 0 - 2
Harmful Substances
Sediment , :
Basic Paramelers O 0 : 2
Harmful Substances : 0 o |- N

Fuente: Equipo de Estudio de JICA

5.4. Plan de Manejo del Laboratorio
El plan incluye los siguientes comﬁc’anentcs:

(1) Mangjo del personal del Laboratorlo _ _ _
El Laboratorio de Tampico debera tener tres seceiones: Admnmstramén Planeaclon y

Muestreo/Andlisis de Calidad. [ncluyendo al Jefe de Laboratouo, el numero total de expertos

serd 11, con 8 asnstentes

(2) Manejo del Edificio _ o . . e s

Se recomienda que el Laboratorio de Tampnco sea lransferldo 4 Un nuUevo edlﬁcm para el 2005,
Dado que ¢! edificio acfual seguird utilizéndose para trabajos de _anél}tsns, se han propuesto
varias mejorias a partir de las instalacionés_){ de la infraestructura ne,cc_'s_aria,,_ por ejemplo,
tarjas y grifos, reguladores eléctricos, mejorias en el cuarto de a_Imacenaje de reactivos,

instalacién de cubiculos y refrigeradores para los reactivos.

5-6



(3) Mangjo del Equipo e Instalaciones

Conto se menciond previamente, hay dos tipos de equipo de laboratoric: equipo de muestreo y
equipo de andlisis. La mayoria del equipo necesario esta ya instalado en ¢l Laboratorio de
Tampico. Sin embargo, todavia existe carencia de equipo necesario, como salinémetros,
termdémetros, cspectrofotdmetros y computadoras personales. También es necesario instalar

una planta de tratamicnto de aguas residuales.

3.5. Centro de Referencia para el Monitoreo de la Calidad del Agua en la Zona Costera

El Centro de Referencia para el Monitoreo de la Calidad del Agua Costera comprendera seis
secciones como sigue: Administracién, Plancacion, Mancjo de la Red de Laboratorios,
Manejo de Datos, Instalaciones y Equipo y Capacitacion, como se muesira en la Figura 5.4,
con las funciones indicadas en la Tabla 5.5. Deberé contar con instalaciones para el proceso
de datos y para capacitacion. El proceso de los datos debe de incluir el mantenimiento de la
base de datos de -calidad del agua en la zona costera y datos de GIS Las 4reas de

entrenamiento deberdn incluir areas de audiovisuales y salas de conferencias.

Jefe del Centro de Referencia

Seccidnde Seccion de
Planeacion Servicios y Equipo
Seccién de Manejo de Seccidn de
la Red de Laboralorios Capaciatacion
o Sec_cién- de _ ~ Seccién de
" Administracitn ~ Manejo de Datos

Figura 5.4 Organizacién del Centro de Referencia para el Monitoreo de fa Calidad det Agua en Zonas Costeras
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Tahla 8.5

Funclones de las Diferentes Secciones del Centro de Referencia

Secciones Seccion Administrativa Seccién de Planeacion Seccidn de Mangjo de fared de
Laboratorios
Funciones administrar el edificio y los preparar ¢! plan para el « coordinar la red de
(ecursos monitoreo de la calidad del faboratorios de monitoreo de
manejo del personal agua en zonas cosleras calidad del agua en zonas
manejo de presupuesto y proporcionar el pan de costeras
conlabilidad monitoreo o implementar el conlrol de
: . . reparar el informe de cafidad en el moniloreo de fa
?ﬂ’gﬁﬁﬁ::‘ equipo do fno,f;m,eo calidad del agua en zonas
iodal sedades del proporcionar la informacion costeras en fa CNA
manejo de las propieda retond .
Iabor:gtorio prop necesaria para el manejoded | ¢ dar asistenda técnicaen
agua y control de la aspeclos reférentes ala
contaminacion en la zona para implementacion de muestreo y
los que loman decisiones operacién del laboralorio
Secciones | Seccién de Manejo de Dates Seccion de Inslalaciones y Seccidn de Entrenamiento
Equipo
Funciones recolectar los datos de manejo del equipo de s preparar los programas de

moniloreo de los laboratorios
regionales -

compilar los dalos de

monttoreo y las instataciones
del laboratorio

preparar €l plan para el equipo

enlrenamienlo

« implementar los programas de
entrenamiento

monitoree ylas inslalaciones « preparar los materiales de
establecer y mantener el compras de equipo e entrenamiento

sistema de base de dalos inslalaciones

preparar €l informeé de propofcionar equipo e

monitoreo Instalaciones alos

enviar los datos de monitoreo faboratorios r 991093595

y informes de moniforeo dar asislencia técnica

ieferente a la operacidn y
mantenimiento del equipo de
monitoréo

 reparar el equipo de

moniloreo
estudios del equipd y fas
inslalaciones

disefio de las instalaciones del
taboralorio

Fuente: Equipo de Estudio de JICA

Seria deseable que el Centro de Referencia yel Laboratorio de Monitoreo sean ubicados cn un
mismo edificio, asi se compartirian instalaciones y equipos. En la Tabla 5.6 se muestra un
concepto del disefio a delalle. La administracién del sitio donde se guarde la embarcacién, la
cual serd una combinacion de oficina y almacén del muelle no debe ser responsabilidad del

Centro de Referencia.
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Tabla$6  Diseito Conceptual del Centro de Referencia para el Monitoreo de la calidad del Agua en zonas

costeras
Aclividad Requerimiento
Edificio principal &rea de administracion 1 cuarte 50 m?
1,200 m2 sata de personal 6 cuartos 80 m* X 6 cuartos
(RC 2 plantas) sala de compulacion 1 cuarto 50 m?
sala de conferencias 3 cuarlos 50 m? X 3 cuaitos
cuarto de analisis*
cuarto de almacéa de equipo 2 cuarlos 40m?X2
auditorio 1 cuarto 30 m?
biblioteca 1 cuarto 80 m?
estacionamienlo 20 carros
Almacén almacén del equipo de muestreo 1 cuarlo 40m?
100 m2 taller de reparacion 1 cuarlo 60 m?
(Edificio prefabricado)
Instataciones del potencia elécliica apropiada
Edificio sistema de suministro de agua
aire acondicionado
sislema de lratamiento de agua (tanque
séplico)
Embarcadero sata de personal 1 cuarlo 40 m?
{en el muelle, edificio | almacén 1 cuaro 25m?
prefabricado) muelle 1
eslacionamiento para 10 carros

Fuente:  Equipo de Estudio de JICA
*: para ser compartido con el taboratorio regional Tampico
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6. Ejecucion del Proyecto

En ¢ste capitulo, se proponen los siguientes proyectos basados ¢n ¢l contenido de los capitulos
4 y 5 respectivamente: 1) un Monitoreo Nacional de Calidad del Agua en la Zona Costera, y
2) el Monitorco de Calidad del Agua en la Zona Costera de Tampico.  Este tiltimo incluye el
establecimicnto del Centro de Referencia para el Monitoreo Nacional de Calidad del Agua en
la Zona Costera. También se incluye en este capitulo los calendarios de cjecucién

propuestos y la estimacion de costos.

6.1, Proyecto Propuesto

En principio, la red de monitoreo de la calidad del agua costera debe cubrir todas las dreas
costeras de México. Pero la implementacion simultanea en las dreas costeras en toda la nacién
es dificil por la situacién financicra actual y por la ejecucion de los trabajos de monitoreo de
calidad del agua en la zona costera. Por eslo, se requiere de una ejecucioén por etapas. Por lo
tanto, se sugiere que el proyecto propuesto se enfoque inicialmente en las siguientes areas

prioritarias, las cuales presentan un alto riésgo en a contaminacion del agua:

*  Areas industriales
*  Areas turisticas

*  Areas pesqueras

(1) Componentes del proyccto
El proyecto propuesto se divide en las siguientes dos componentes:
1) Establecimiento de la red de monitoreo de la calidad del agua costera, y

2) Establecimienio del.nuevo'Laboratorio de Calidad de! Agua de Tampico y del
Céntrq de Referencia para ¢l Monitoreo de la Calidad del Agua en Zonas Costeras.

(2) Objetives
Los principales objetivos del proyecto propuesto son:
. Desarr‘ollar_"una red de n’l_pnitoreo de calidad del agua costera efectiva _y cﬁciente; y

*  Reestructurar ¢l Laboratorio de Tampico actual para cubrir las necesidades de un
laboratorio de monitoreo y de un centro de referencia para el monitoreo de calidad
del agua en zonas costeras.

(3) Institucionés ejecutoras

La implementacién del proyecto propuesto debe unir en compromiso a la CNA ¢ instituciones
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relacionadas para el uso efectivo de los datos de monitorco para asi mitigar el peso  de los

costos de monitoreo de la CNA. Como el Gobierno de México no ha decidido sobrc la

inclusién de otras instituciones en el monitoreo de la calidad del agua costera, la CNA sera la

principal responsable de este proyecto propuesto.

6.2. Establecimiento de la Red Nacional de Monitoreco de la Calidad del Agna

Zonas Costeras

(1) Componentes del proyecto

€n

La Figura 6.1 muestra la red nacional de laboratorios propuesta para el monitoreo de la

calidad del agua costera. La red de laboratorios consiste de un Centro de Referencia,

Laboratorios  Regionales y Oficinas de Monitoreo. La Tabla 6.1 muestra ¢l nimero y la

ubicacion de los Laboratorios Regionates, las Oficinas de Monitorco y las dreas prioritarias.

Tabla6.1  Oficinas dé Moniloreo propuestas y Areas Prioritarias
No | Reqgion | Laboratorio | No.de Oficinas de Monitoreo Areas prioritarias Caraclerislicas de las dreas
No. Regional | Oficinas de Priofilarias
Coslero | Menitoreo . ] B
1 1 Mexicali 3 Ensénada 1} Ensénada Pesqueria
o 2} San Quintin Pesquerfa
Guerrero Negro 3) Sanla Rosalia Pesguesfa
4) Guerrero Pesqueria .
5) Bahia Pesqueria
LaPaz {Lab. Est. Aclual} {6)Los Cabos Pesquénia/Tuismo
7)LaPaz PesqueriaMurismo
2 2 Hermosillo 0 8) Guaymas" Pesquéria
3 3 |Culiacin 1 Mazallan 9) Topolobampo* Pesqueria
10} Mazaltan PesquerfafTurismo
4 4 Cuernavaca i Lazaro Cardenas 11) Lazaro cardenas Pesqueria/
) Industria
5 5 Oaxaca 2 12) Puerlo Escondido® Turismo
13) Puerdo Angel* Pesqueria
Acapuloo (Lab. Est. Actual) | 14) Zhuatanejo Turismo
Safina Cruz 15) Acapuleo Tuismo -
16) Salina Cruz Pesquenaﬂnduslna
6 8 Guadalajara 2 Tepic (Lab. Est. Actual) 17) San Blas Pesqueria -
18) Puerlo Vallarda Twismo
: : . Colima (L.ab. Est. Aclual} 19) Manzanitio Turismofindustia
7 9 Tampico 1 : . 20} Tampico IndustralT ur.srnorPe:.quena
La Pesca 21}LaPesca Pesqueda =
8 10 | Xalapa 2 22) Nautla® Pesqueria
23) Tuxpen* Pesqueria
) Tecolutla* Pesqueria
Veracruz 25) Veracuz Pesqueria/Turismo ~
26) Avarado Pesquena
Forlin defas Flores (Lab. - | 27) Coalzacoalcos JPesquerda - -
Est. Aclual) 28) Minatildn Induslna,’PesquenaHnduslna
8 1| Tuxtia 2 . |Villahermosa (Lab. £st. . | 29) Mecoacén | Pesqueria :
- | Gulidirez © | Actualy 130 Machona Pesqueria
Tapachu!a 3} Mar Negro .. {Pésqueria -
: I Tapachuta ) Pesquenallndustna
10 12 | Méida 2. .| Campeche (lab Est. Aolual) 33} Progreso- Celestum®
Cancln 34) Cd. del Carmen _ Pesquena E
Isla Mujeres 35) Laguna dé Térmiros - | Pesquetia
36) Cancin
37) Isla Mujeres Pesquerfa
, | Tuisme |
Pesquena!Tursmo

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Nota: €1 muestreo y analisis de las 4feas pnonlanas seran e]eculados por cada Laboratorio Reg»ona!
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(2) Estimacién de costos
El costo total de este componente del proyecto es de $ 140.3 millones de pesos, como sc
imucstra abajo. Esta estimacion no incluye impuestos y se realiza bajo las condicioncs

econdmicas prevalecientes en noviembre de 1999,

Tabla 6.2 Eslimacibn de Costos de fa Red de Monitoreo de Calidad del Agua en la Zona Costera
__Unidad: § millones
Costo de fa Componente Total Observaciones
(2001-2010)
inicial - 91.8
Costo de Operacion y 485 Elcostode O y M del 2005 al 2010 sera de
_ Mantenimiento aproximadamente 5.8 millones / afio
Total 1403

Fuente: Equipo de Estudio de Jica

3) -Cal#ndatio de Ejecucion

El programa de implementacion propucsto en este componente se muestra en la Figura 6.2.
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Tterns/Year 2000] 2001
C.N.ARsglon §

a} ftegional Labovalory [Maxicali)

2002 | 2003] 2004] 2005

2006|2007 2008] 2009] 2010

~ Instailation of sampling equipment

=
- Instaltation of labovatory equipment (basic parameters) ) _
_+ Instaltation of labovalory equipment {toxic parameters) 2
- Operation (basic parameters} ETIL]
- Qperation (toxic paramaters) e
b} Menilofing Site Otfice
W Ensenada (New) |

- Building constvetion and instatiation of equipment ste, ) o
- Oparation

- aLen
2} Guerrero Negra{New)

- Building construction and instaftation of equipment ete.
- Operation

__3) La Paz (converled lrom present State Laboratory)
- Instaiiation of equipmenl, etc.
- Oparalion
C.H.A Raglon 2

a) Regional Labaralory (Henmosilio)

- Inglaftation ol sampling equipment

. e
- Inslaliation of laboratocy equipment (basle parameters)

- Instaltation of laberatory equipment (loxic paramelers)
-+ Operation {basic paramelers}

- Operation {loxic parameteis) ) wese - B - —
C.N.ARegion 3 B
a) Regional Laboralory (Culiacan)
_+Installation of samgling equipiment
- Instaltation of Iaboratory equipment (basic parameters)

- Installation of fabovatory equipment (loxic parameters)
- Qperation (basic pararmeters)
- Operation {1x%¢ parameters) kxan I
" b} Moditoring Sité Office )
1) Mazalian (New)

L

- Operation”

- Building construcBon and instaltation o_f_ equipment etc,
C.NA Reglon 4

a} Regional Laboré?gr‘y {Cuernavaca)
- Instaliation of sampling equipment

p—
- Inslanation of laboralory equipment (basic parameters)
- Inslailation of laboratdry equipment {toxic parameters) B
_* Operation (basic paramelers) b vns
- Operation (loxic parametérs)
_b) Monitoring Site Office
1) Lazaro Gardenas {New}

- Building construction and inslalfation of equipment ete,
- Qperation . .

C.N.AReglon 5

Rada

_+ Instailation of samphing equipment

- Instaiation of laboratory equipment (toxic paramelers)
- Operation (basic paramelers)
+ Qperation (loxié parametess)
- b) Monilodng Site Offce

' i
- Installation of laboratory equipment (basic parametars)

EE]

1) Acapuico {convered from prasent Stals Laboratory)

- Instaitation of equipment, etc,
. Operation C Raas
2} Safina Cruz (Hew) | - . ;

- < Building construction and instaliation of equipment etc,
-Qpetation - ]

Figura8.2 (1) Calendario de Ejecucion para estab!ec'er la Red Nacional de Monitoreo de fa Calidad del Agua Costera
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tems/Year . 2000] 2001 200212003| 200412005
C.N.A Reglon &

a} Regional Laboratory {Guadalajara)

- Installation of samphing equipment B

- Installation of iaboralony equipment (basic parameterns)

- tns!auaﬁoniol' taboralery equipment {loxic parameters)

- Qpetation (basic parameters) baes -

- Qgeration {texic parameters) e Maaw
_b) Monitering Site Offica

2006] 2007|2008 2009] 2010

_1) Tepic {convered from present $tate Labodatory) __: |
- Instailation of equipment, ale,
- Qperation

2) Cotima {conveded from piesent Stale Laboratory) T
- Instaliation of equipment, ele.
- Qperation hene
C.M.ARsglan 9 | [
a) Regional Laboratory (Tampico Laboratoy)
+ Operation
b} Momledng Site Office
1) La Pesca (New)

- Building construction and mslaﬂauon of equipment alc.
- Qpération

C.N.A Reglon 10
_a) Regional Laboratory (alapa)

- Instaifation of sampting equipment

. , &
« Instaifation of laboratody equipment (basic parame!ters)
- lnstatfation of latoralory equipmant floxdc paramelérs)
- Qperation {basic parameters) haen
- Gperation (toxi¢ parameters) . ' . 'y
D) Monitoring Site Office '
1) Varacruz (New)

- Building -:ons!rucboa and mstanauon of equipment elc
< Qperation

A
2} Fortin de las Flores (comerted from State l.abofa!ory) .
- Instaliation of equipment, ete.
- Qperalion . : . beus
C.N.A Reglon 11 .
2) Regional Laboratory (Tuxtia Gutierez}
- installation of sampling equipment ] ] .
- installation of faboratory equipment {basic parametars) YTV T
- Installation of iaboratory equipmeént (foxic paramelers) )
- Operation (basic paramelers) huna .
- Qperation (toxi¢ parameters) ' ) ] . wie
b) Monilodng Site Otfice ’ 1
1) Viliahefmosa {converied from present Sta'e Laboratory)
- Installation of equipmearnd, ele,
- Qperation

2) Tapachula {converted from present Stata La.bora'ory] : .
< Installation of equipment, élc, .
- Qperation . . : . pmaa
CNAHeg!oan i
' a) Regional Laboralory [Menda)
- Instaliation of sampling equipment

. - Instaiation of fatoratory equipment (basic pa:amelers)
" s Instaltation of 1aboralory equipmeént (toxic pammelers)

- Opération (basic parameters) B : [ puss

- Operanon {toxic paramelers) : . . . hase

b) Monitéring Site Office : ‘ i B

1) Campeche (cohverted from present State Laboralory)
- Installation of equipment, e!c.
- Opefaton

2) Cancun {converled from presenl S!ale Labocalay}
- Inslaifation of equipment, ete.
- Operation

AN
Source: JICA Study Team ’

Figura 6.2 (2) - Calendario de Ejecucién pard establecer la Réd Naclonal de Monitoreo de 14 Calidad def Agua Costera
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6.3. Desarrolle del Laboratorio Regional de Tampico y del Centro de Referencia

(1) Componcentes del proyecto

Este proyecto se puede dividir en los siguientes dos subcomponentes:

1) Laboratorio de Tampico
El Laboratorio de Tampico debe ser replanteado como un Laboratorio Regional y se
debe ubicar dentro del mismo edificio que el Centro de Referencia. Deberda tener las

dos siguientes functones principales:

- Mejorar el muestreo y andlisis de agua en la zona costera de la regién No. 9; y
- Capacitar a técnicos a través del trabajo diario en el muestrco y andlisis.

2} Centro de Referencia
El Centro de Referencia debera tener el control de todos los laboratorios regionales,
incluyendo al de Tampico, en lo que respecta al monitoreo de la calidad del agua en
la zona costera desde un punto de vista técnico. El Centro de Referencia debera

funcionar como:

- La_boratorio de Referencia para la calidad del agua en la zona costcra;

= Centro para el mancjo de datos del monitorco de la calidad del agua en la
zona coslera; y

- Centro de entrenamiento para el monitoreo de la calidad del agua en la zona
costera., :

(2) Estimacion de los costos

El costo tolal inicial de este componente s¢ estima serd de 25.3 millones de pesos como se
muestra en la Tabla 6.3, El costo de operacion y mantenimiento anual del 2005 al 2010 se
estima sera de 0.8 millones. Esta estimacion no incluye ningin impuesto y se calculd bajo las

condiciones econdmicas prevalecientes en noviembre de 1999.

Tahla 6.3 Estimacidn de Coslos para el Desarrollo del Laboratorio de Tampleo y del Centro de Referencia
Unidad: $ millones

Coslo de la Componente | Laboratorio Tampiéo. Centro de Referencia Total

Costo inicial 13.8 11.6 254

Costode Oy M 3.5 0.6/ aho 1.8 03/afo 53 09/afo
Total 17.3 134 | 30.7

Fuente: Equipo de Estudio de JICA

6. Ejecucion del Proyecto  6-7



(3) Programa de implementacion

El calendario de ejecucion propuesto en este componente se muestra en la Figura 6.3

Actividad f Ao

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

a

—

Laboratorio de Tampico

Disedo Basico/Disedo detallado

Estlimacién

Consltruccidn

Instatacién del Equipo de
LaboratoripdMonitoreo

Pre Operacidn

Operacitn

b} Centro de Referencia

Disero BasicoDiseno detallado

" Esliinacién

Conslruccion

Instalacibn del Equipo de
Laboralorio/Monitoreo

Pre Operacidn

Operacidn

Figura 6.3

Calendario de Ejecucidn para el Desarrollo del Laboratorio de Tampico y del Centro de Referenci
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