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RESUMEN 

En las bah!as de Manzanillo y Santiago, en el Estado de 

Colima se realiz6 un estudio que comprendib el an~lisis de 

parAmetros fisicoqulmicos y b~cteriolbgicos en columna de 

agua, con el prop6sito de evaluar la calidad bacteriol6gica 

en las bahJas, ademAs de establecer asociaciones en la 

distribuci&n de bacterias coliformes fecales y bacterias 

coliformes totales• 

Tambi~n se ~etermin6 la influencia que presentan los 

par~metros de : salinidad, pH, o>:lgeno disuelto, temperatura 

y corrientes en la distl"ibuci6n de coliformés totales y 

fecales. 

El estudio se l lev6 a cabo en 1986, com}.'.•rendiendo 4 

muestreos tomando en cuenta las estaciones del afio, en las 

cuales se hicier-on evaluaciones de los par!\metros ya 

mencionados .. 

Los resultados obterd dos indican que las bat.las do 

Manzanillo y Santiago presentan una aceptable calidad 

bacteriolbgica, sobre todo para aguas d~ uso recreativo, ya 

que los valores presentaron un rango de 3 - 240 por el 

mttodo d• NMP/100 mi. (n~moro mAs probable en 100 mi· d• 

muestra) ; presentan su valor mAximo de 240 NMP/100 ml •• en 

oto~o que corresponde a la estaci6n de muestreo n~mero 4, 

cercana a la zona de desca~gas. 
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Los valores mlnimos de contaminaci&n bacteriana se 

registraron en la estacibn espacio tempo~al de primavera, 

con valor de 3 NMP/100 ml. para coliformes totales y fecales 

en la mayorla de las estaciones de muestreo• 

La mayor parte de las bacterias evaluadas en las estaciones 

de muestreo y en cada estaci6n espacio temporal del ciclo 

anual, 1996, son de origen fecal humano, procedentes de 

asentamientos humanos y de zonas hoteleras. 

En los resultados de asociaci6n se pudo apreciar aue los 

parAmetros fisicoqulmicos 

distribuci&n bacteriana 

corrientes. 

que 

son 

mas influyen en 

pH. oxigeno disuelto 

la 

y 

Tambi~n s~ observ~ que la temperatura y la salinidad no 

presentan influencia determinante en la distribuci~n 

bacteriana, ya que los microorganismos presentan rangos de 

tolerancia a dichos par~metros. 

Se observ& que las corrientes influyen en la distribucibn 

bacteri~na debido a la abierta interacci&n que existe er1tre 

el a9ua de las bahlas y las masas oceAnicas. esto incrementa 

el factor de diluci&n en el Area de estudio· 



OBJETIVOS 

a).- Evaluar la calidad bacteriológica del agua en las 

bahias de Manzanillo y Santiago. Colima, mediante 

anAlisis de par~metros fisicoqu\micos y 

bacteriol6gicos 

b).- Determinar la influencia de parAmetr·os fisico~ulmicos 

como: pH, temper·atura, oxigeno disuelto, salinidad y 

corrientes en la distr·ibuci~n de bacterias coliforn1es 

totales v fecales. 

e).- Determinar la asociacibn y distribucibn de bacterias 

coliformes fecales y bacterias coliformes totales, en 

las bah\as d~ Man=anillo y Santiago, Col-,M~K·, 

durante las estaciones del ciclo, 198&· 

d).- Evaluar la contaminacibn de bacterias coliformes 

totales y coliformes fecales, en las bahtas de 

Man;:anillo y Santia.90, Col., d11rante las estaciones: 

pr·imavera, ver·ano, otofio e invier·no del ciclo, 1986 y 

su correlaci&n con par~metros fisicoqu1micos como: 

salinidad. pH, o~Jgeno disuelto, temperatura y 

corr·i en te'!i. 
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I NTF:ODLICC ION 

El agua como comp•Jesto e!i esencial en la vida del hombr·e, 

forma parte importante para su fisiolog!a, ademhs de 

inter·ven ir· en actividades p1 .. ior·itar·ias tales como: 

domt!stica, agrlcola,ind1..1strial, para general" energla, de 

transporte y pesquera entre otras. 

El desarrollo de estas actividades p1.1e-de ocasionar alguna 

alteracii!in al estado natural del agua, por ello es d~ 

considerar q~e los asentamientos humanos e industriales en 

areas costeras propicien un aumento de de&cargas de aguas 

residuales hacia los c•Jerpos r·eceptores mar·i nos como 

estuarios, lagunas coster-as y bahlas. 

Las aguas cercanas a la costa presentan contaminacidn por 

bacterias de 1 grupo col i far-me y un gran porcentaje sor1 cte 

odgen patbgeno, procedentes del tr-acto intestinal del 

hombre y de animales de sangre caliente (Broc~t, 1965)· 

las ~guas costeras reciben desca~gas de aguas residuales que 

contienen grandes cantidades de f)eces fecales y tambi~n 

desechos de fAbri cas procesado ras de alimento; esto 

incrementa el nl'lmer·u de organismos patbgenos en aguas 

marinas, que ocasionan enfermedades infecciosas en el hombre 

(Weibel, 197'1)· 



Es importante r·eali=ar· estudios que valoren la calidad 

bacter·iolbgica de las regiones mar-irias de 

c'omercial y t1Jr-tstici'• 

importancia 

Con estos estudios se determinar! la variacibn que pueda 

presentar el anli.lisis de bacterias del grupo coliforme 

durante 1Jn periodo anual estacional, as1 como la posible 

influencia de los fisi coqu!micos en la 

distribucibn de las bacterias del grupo coliforme, ademAs de 

contribuir a la co~~relaci6n que puedan presentar las 

bacterias coliformes fecales/coliformes totales• 

5 
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ANTECEDENTES 

Se han realizado estudios bacterioldgicos en el Golfo de 

Mtxico, un gr·an nttmer·o de ellos en zonas de pr·oducci brr 

pesquera, como en la Lagur1a de T~rminos, Campeche, M~x, 

(Rome~o Jarero, 1986), Laguna del Carmen-Machona, Tabasco, 

Mtx•(Romero y Rodrlguez, 1982). 

Dichas lagunas constituyen un hAbitat adecuado para el 

desarrollo de peces, camarones, ostiones y caracoles que 

favorecen .el desarrollo socio-ecbnomico de la r·egi bn 

(Ylnez-Arancibia y Day, 1982; Day y Y~iiez-Arancibia, 1982)· 

En la Laguna del Carmen-Machona, Tabasco se determinaron los 

niveles de contaminacibn en el Area por bacterias del grupo 

coliforme totales y fecales, fue r~9istrada una variaci&n de 

2·2 a 240 po~ el mftodo de el n~mero mAs probable, en 

muestras de columna de agua. 

Se observ& que el n~mero de organismos patbgenos arrojados 

al drenaje, pl"'ocedentes de individuos infectados, influye en 

la incidencia de enfermedades gastrointestinales (Romero y 

Rodr·iguez, 1982) 

Se determin! que el namero de salmonelas, presente en hece5 

de individuos enfermos, ~resenta un rango de cien mil a cien 

millones por· gramo de matria fecal (Thompson, 1955) 
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Las aguas negras contienen bacterias colitormes patbgenas 

principalmente de los 9~ner·os ~l!!!.Ql!.tl!..2. ª'h.l9.tl!.A• 8.r:i.~Q.!!ª 

sp, g,~tif..hi.A u!..i, t<ItlULl.~ sp, Enllu~f...i~, ~tttli..-ª., 

Ci t!:....Q.~Ut e.I:tl~!:!2..t f.ll'J.1º-filQ.!!ª-. sp. §~Q..htltiU!:lá sp Y 

Ent~rUU!!..§. sp; causantes de er.termed8des como tifoid~a, 

fieb!"'es ent~ricas, gastroenteritis, intonicaciones por· 

alimentos y cblera (Kampelmac:her y Van Noor·le, 1970) 0 

Hay evidencia, que un gran porcentaje de bacterias patógenas 

colitormes no sobreviven mucho tiempo fuera de su hospedero 

cuando son incorporadas a aguas salinas, sin embargo pLleden 

pef'manecer vi'ables, cuando se encuentre i:or·esente materia 

orghni ca abundantes aportes de agua dulce y pocas 

ocasiones se les ha detectado en mar abierto, ya que la 

dituciein a que est!\n sujetos 

bacteriana CZobell, 1936). 

disminuye la poblacibn 

La·bacteria de la fiebr·e tifoidea permanece viable dur·ante 

cinco semanas en aguas de albanal a la temperatura del 

laboratorio y disminuye su viabilidad en agua marina de 2 a 

12 semanas (Wilson y tnair, 1931). 

úS.b.Ui.f.h.!!. f.tli pr·e5er1ta una mortandad del 90% en el agua 

marina CKetchum, 1949) y la mayada de las bacter·ias de agua 

de al.b~ñal no sobreviven mAs de una hora al estar en 

contacto con el agua de mar (Ketchum, 1952), ya que los 

iones inorgAnicos son de gran importancia para la actividad 

enzimAtica de las bacterias, tar1to mar-inas como de 01;·igen 

terrestre. 



Las bacterias. de agua dulce presentan una rApida c1tblisis 

cuando se encuentran en una solucibn hipertbnica, ya que no 

requieren de grand~s concentraciones de 

mantener su medio· 

Na+ para crecer y 

El proceso de la cit&lisis es el resultado de un cambio 

osm&tico, que se presenta en las bacterias, debido a la 

fragilidad que tiene su pared celular( Pratt, 1974). 

Se han realizado estudios con el objeto de correlacionar los 

parAmetros fisicoqutmicos con la distribucibn de poblaciones 

bacterianas. 

Investigaciones realizadas en el Mar BAltico, determinaron 

la ir.tluencia que tienen los par!metr·os fisicoqulmicos tales 

como salinidad y temperatura. 

En los resultados obtenidos se observb que la temperatura de 

las masas de ag1..1a, es ur1 factor que influye en la 

distribucibn bacteriana (Sieburth. 1967, 1968). 

En la regibn de estudio lo5 parAmetros presentan grandes 

fluctuaciones en tiempos relativamente cortos, debido a las 

condiciones hidrogrAficas de l~ regibn (Siedler and Hatje, 

1974; Oietrich, 1962), por lo que se dificulta por el 

mamen l.o establecer alg~n tipo de correlacibn entre 

¡:.oblaciones bacterianas con dichos pal"'Ametr·os. 

Sin embargo, para la misma zona, se determir1b que las 

poblaciones de bacterias heterótrofas marinas presentaron 

8 



una alta tolerancia a la salinidad y una gran capacidad 

adaptativa al medio marino (Bolter, 1977)• 

9 
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INFORMACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO 

El Area de estudio se localiza en el estado de Colima, 

presenta una superficie de 3 455 km 2 , que incluye 221 km 2 

quR pertenecen al archipi&lago de Revillagigedoi presenta 

un litoral costero, en donde abundan pláyas y bahfas• 

Sus colindar1cia5 son las siguientes: al norte y non~ste 

limita con el estado de Jaliscoi al sureste preser1ta limites 

con el estad~ de MichoacAn y al sur y al oeste con el Oc!ano 

Pacifico, en ·su fisiugrafla, el estado de Colima presenta 

relieves montaf1DSOS que CtJbren el oeste, el i1orte y parte 

del este de la entidad. Las penetracione9 de las sierras 

Jaliscienses forman las zonas mAs elevadas que son: cerro 

Grande con 2530 metros de altura, cerros de Zacualpan y 

Juluapan o Jaripichi; las sierras de San Palmar, El Pebn. El 

Astillero, San Jertinimo, Tepejilote, San Bueneventura, Del 

Centinela y Las Canoas• 

La1 estribaciones del volclm de Colima (cono volc.\nico 

localizado en el Estado de Jalisco) penetran por el norte; y 

por t&ltimo en la l""egibn orier1tal le localiza la serr-ania de 

Picila, de Cautan, Chamila, Santa Rosa y otras• 

En el estado de Colima destaca el municipio de Manzanillo, 

por presentar costas atractivas, de inter~s para el turista 

nacional e internacional, ademAs de importantes recur-sos 
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pesqueros en el Area. En el municipio de Manzanillo se 

localiza la bahfa de Manzanillo y Santiago, ademAs de la 

extensa Laguna de CuyutlAn, la laguna de San Pedrito y en la 

bahJa de Santiago se encuentra la laguna de Santiago y la 

laguna de Juluapan-

El municipio de Manzanillo es considerado el principal 

centro turfstico del estado de Colima, por lo que tambi~n la 

actividad de la pesca deportiva es otra fuente de captaci~n 

de divisas, ya que se celebran torneos internacionales de 

pesca del pe= vela. 

Otro aspecto de suma importancia en el puerto de Manzanillo 

es el constante aumenta en carga y descarga de diversos 

productos, tanto de importacibn y exportacibn, esto 

convierte al puerto en el aspecto comercial, dentro de los 

mejores en cuanto a ubicacibn y funcibn, ya que constituye 

una puerta de entrada y salida al comercio nacional 

internacional (Secretaria de Marina, 1973). 
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AREA DE ESTUDIO 

El estudio realizado se llevó a cabd en las bahlas de 

Manzanillo y Santiago en el estado de Colima, en las costas 

del Paclfico Mexicano~ En la actualidad es ~rea de atraccibn 

turfstica, en donde en los ~!timos afies se ha desarrollado 

la intra~structura mAs importante del estado, con la 

finalidad de ofrecer un mejor servicio al turismo nacional e 

internacional·Su ubicacien geogr~tica se delimita entre 190 

ºº' 20
11 

y 190 07' 17 11 de latitud norte y longitud oeste 

de 1040 10• 34" y 1040 24 • 41". 

Amba6 bahlas presentan forma de media luna, la de Man:anillo 

colinda al noreste con Punta Campos y la Laguna de Cuyutlln 

y al noroeste en forma contigua se presenta la bahla dr 

Santiago que se proyecta hasta la Laguna de Juluapan y 

Ensenada de Higueras. 

Las estaciones de muestreo estAn ubicadas de forma tal que 

cubren el 100 % del a rea de trabajo 1 la ec;¡ tac ion ni!lmero uno 

S!" localiza a la alt•Jra de Punta Campo5 y la e9taci&n nt!i.mero 

veintiuno se ubica cerca de Ensenada de Higueras, que es el 

llllite d• la bah!a de Santiago (tig. J). 

La distribuci6n de las estaciones de muestreo fll~ 

determinada dependiendo de los criterios siguientes 

estaciones cercanas a ~onas de descarga, estaciones en la 
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par-te central de las bat1las y estacior1es alejadas de la 

costa, _para tener un muestreo representativo del ~r·ea de 

estudio. 

En cuanto a los antecedentes climAticos, el Area presenta un 

clima t~pico tropical mar1timo, la temperatur·a de 

noviemt•re a abri 1 es <le ur1 promedio de 25 oC, de mayo a 

octubre oscila de 25 oC a 32 oC, la epoca de lluvias y 

mal tiempo por· lo general se presentan de j•Jl"do a octubre y 

los ciclones de septiembre a octubre. 

Se presenta un pr·omedio de precipitacion pluvial de 872°2 

mm; las mareas en puerto son m1nimas con .una amplitud 

promedio de 2.18 metros, los vientos que vredominan son del 

noroest~ de noviembr·e a febrero; y del nor-este de marzo a 

mayo y los l'jel sureste de julio a octul.1r·e (Secr·eta1 .. Ja de 

Marina, !973l· 
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ESTACIONES DE MUESTREO 

Ubicaci~n Geogr!tif i ca: 

Estaci6n Latitud N Longitud w 

190 00' 23" 1040 19' :23" 

2 190 01' 32" 1040 20• 39 1
' 

3 190 02' 39" 1040 20' 36" 

4 190 03' 24'1 104u 20' 26" 

5 190 03 1 '37" 1040 18' 56" 

6 190 03' 07" 1040 22' 00" 

7 190 04' 17" 1040 20• 58" 

a 190 04' 16" 10,to 19' 57" 

9 190 04' 37" 1040 19' 10" 

10 190 05' 10" 10.:.to 19' 53'' 

11 190 05' '33º 1040 20' 30" 

12 190 04' 00" 1040 21' 01" 

13 190 05' 16" 10.:lo 21' 19" 

14 190 04' '14" 1040 21' 40" 

15 190 04' 44" 1(1'10 22' 41" 

16 ! 'Ola 05' 23" 1040 22 1 23 11 

17 190 06' OS" 1040 21' 27" 

18 190 06' 25" 1040 22' 17" 

19 190 06' 05" 1040 23' 36" 

20 190 04' 51" 1040 23' 39" 

21 190 05' 12" 1040 24. 33" 
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MATERIAL Y METODOS 

El estudio comprendi! un total de cuatro muestreos, tomando 

en cuenta los cambios estacionales en diferentes ~pocas del 

año tales comos lluvia, estiaje y ciclones. 

Las estaciones se muestrearon en lancha con motor fuera de 

borda, el estudio se etectu6 con apoyo financiero de la 

Direcci~n de Preven e i 6n de la Contaminacibn Mar-ina. 

perteneciente a la Direcci6n General de Ocaenograf!a Naval, 

ambas dependen de la Secretarla de Marina -Armada de 

M!>tico-. 

Las muestr·as de las 21 estaciones fuePor1 tomadas a una 

profundidad promedio de 40 cm., de acuerdo con la Amarican 

Public Health Association, 1975. 

Se valoraron bacterias del grupo coliformes totales y 

fecales, y parAmPtr-os ti si caqui micos tales coma: 

templ!!ratura, '3alinidad, pH, O):fgeno disl1elto y cor-riente5. 

Las muestras fueron tomada! en fr·ascos de vid1 .. io est~ríles 

de 150 ml• de capacidad, conteniendo 0·2 ml· de soluci~n 

de tiosulfato de sodio al 1% ,para neutrali:ar la acci6n 

bactl!!ricida del cloro residuali las muestras se mantienen a 

temperaturas bajas ( de O a 5 oC ), durante su traslado al 

laboratorio en donde fueron analizadas por el m&todo del 

nl!mero mAs probable por cada 100 ml. de muestr·a, en 

bacterias del grupo coliforme totale5 y fecales, de acue1·do 



al n1ttodo descrito por 

Association, 1975). 

la (American Public 
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Health 

El m~todo par·a ar1Alisís de bacterias del grupo coliformes 

totales y fecales, para los sistemas acu.lticor., consta de 

tr·es pruebas que a continuaci6n se mencionan 1 a) En la 

primer-a tor-ueba. la ~·l"'esuntiva, en la que se determina la 

capacidad que presenta dicho grupo de"bactaria~ de fermentar 

lactosa con producci~n de gas en un rango de tiempo de 24 a 

48 horas con temperatura constante de 35.5 oC (Norma Oficial 

Mexicana, 1981)· 

b) En la segunda prueba, la confirmativa, se siembran los 

cultivos positivos de caldo lactosado en medio 

brillante bilis al 2%. 

verde 

e) En la ·tercera prueba, le\ complementaria, se siembran los 

tubos positivos de ld prueba anter·ior en medio s&lido de 

t!osir1a azul o:te metilei10 y posteriormente l.as colonias con 

brillo met~lico, se sembraron en caldo lactosado para 

deter-minar· si la producci6n de gas e$ positiva o negativa 

(Seeley, 1 "173) • 
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La fig. 2 muestr·a el esquema general para 

determinaci&n de bacterias colitormes totales y fecales, 

madiante el mltodo del r1~mero mAs probable por cada 100 ml· 

de muestra (World Health Organi=ation, 1984)• 

El anllisis bacteriolbgico de la muestra debe practicarse 

inmediatamente despu~s de su coleccibn. Por ello se 

recomienda que de no efectuarse ast el anhlisis, se inicie 

dentro de las dos horas siguientes a la recoleccibn de la 

muestra y en ning6~ caso ese lapso debe eMced~r de seis 

horas para que sea vllido el resultado del anAlisis. 

Dur·ante el peri6do que transcurr-e del ml1estr·eo al ard1lisis, 

se debe conservar la muestrd a bajas temperaturas (4 oC), 

can objeto de inhibir· la actividad bacteriana y \.Joder· 

obtener resultados confiables CNOM-AA-42-1981>· 

Se-evaluaron los principales parAmetros fisicoqu1micos, la 

temperatura y el pH fueror1 determinados con anali-;:Bdor· 

"Hydrolab" de mar·ca .. ~alshico, el onlgeno disuelto se 

determin6 con el m~todo de Winl:ler modificado, d~scrito por 

Carrit y Carpenter, 1966.Este consiste en formar en la 

muestra una cantidad de yodo E"q1.dvaler1te al o:~ l geno 

presente• El yodo se cuantifica por solucibn valorad.:i de 

tiosulfato de sodio, la ~uestra se toma de la botella Niskin 

CNiskin, 19&2), eh frascos de 300 ml· de capacidad, despu~s 

de ~njuagarlos se llenan procurando no introducir burbujas 

a la muestra, despu~s se le agrega 1.0 ml. de sulfato 
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manganeso y 1.0 ml de yoduro alcalino, se tapa y se agita 

levemente. 

Oesputs se acidula con 1.0 mi de Acido sul fl!l.r·i co 

concentrado, se tapa y se mezcla hasta que se dis11elva el 

precipitado· Posteriormente se toman 50·0 ml de la muestra y 

se colocan en un matraz Erlenmeyer de 125. O ml de 

capacidad, ~sta se procede a titular con la solucibn 

valorada de tiosultato de sodio 0.01 N h~sta que aclare un 

poco¡ despufs se agregan unas gotas de solucibn de almidbn, 

como indicador y se co1ltin6a la titulacibn t1asta que la 

muestra adquiera un color· rosa pAlido. Esto se efectba por 

duplicada. El contenido de ox!geno se valora cpmo mililitros 

de oMtgeno por litr·o de agua de mar y se calcula mediante la 

siguiente f&rmula: ml- de sol. de tiosultato >: N x eq.. x 

1000/ Ml· de muestra• En forma mAs simplificada se emplea un 

ta·ctor constante= 0.025 N x 8 )i 1000= 2-027 y la fOr·mula 

queda a6n mas sencillac oxigeno disuelto ; ml· empleados de 

101· de tiosiJlfato x 2·027. 

Las corrientes fueron valoradas con un correntl~etro marc• 

Interocean-135, determinAndose velocidad y direcci&n a nivel 

superficial, para observar el comportamiento de las masas de 

agua en el Area de estudio. 
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RESLIL TADOS Y DISCLIS!(IN 

Los resultados de la tabla l cor·r·esponden a la estaci&n 

llevada a cabo en primavera, los valores obtenidos en los 

parAmetr-os ar1alizados incluyen bacterias coliformes totales 

y coliformes fecales• 

Se aprecian los valores mAxímos y m1nin1os de los parhmetros 

analizados y la estacibn que los presenta· El oxl9eno 

disuelto pr~sentb un valor mAximo de 7.93, correspondiente a 

la estacibn "namero 8 y el menor valor de 5°01, en la 

estacibn nbmero 7, la salinidad presenta el va~or mAxin10 en 

la estacibn ri6mero 13, con 34.65 o/oo y el valor· mAs bajo en 

la estacibn n6mer-o S, con 33·10 o/oo.Respecto al pH su 

m!ximo valor de 8.81 se localiza en la estaci~n nbmero 13 y 

el valor· mAs bajo en la estacii!.ln n.flmer·o 4 con valor de 8·30· 

La temperatura presenta un valor m1nimo de 22.so oC en la 

estaci&n n6mero 21 y un valor m~ximo de 2s.oo oC, en la 

e9tacibn nbmero 17· 

La§ bacterias del grupo coliformes totales y fecales se 

presentan en funcibn logarltmica, su variacibn fue de 0.4771 

a 1-3617, cuantificadas por la t~cnica de NMP/100 ml. 

Los datos de velocidad y direcci&n de las corrientes a nivel 

superficial, se aprecian en la figura 3, adem~s de observar 

grAf i camente el comportamiento de las corrier1tes • 

correspondiente a la estaci&n primavera• 
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las cuales muestran una gran interacci~n con el agua que 

proviene de las aguas oceAnicas. 

Se analizan las asociaciones de las estaciones mediante el 

anAlisis de similitud y disimilitud, que consiste en agrupar 

las estaciones en base a las características fisicoquJmicas 

y bacteriol6gica•· 

En los pesultados obtenidos durante la epoca de primavera. 

se puede observar la presencia de dos asociaciones bien 

definidas, en un grupo se asocian las estaciones 6, 4, 18, 

7, 19, 10, 20, 15, .2, 11, 1, 5, 3 y a, en otro grupo estAn 

las estaciones 16, 17, 14, 12, y 9. Tambi~n se oliser·va que 

las estaciones 1~ y 21 no pr·esentan ninguna dsociaci~n ya 

qu~ su presencia en el grAfico ~s muy aislada (fig. 4). 

En la figura 5 se presenta el anAlisis de similitud en dor1de 

se asocian los parAmetros que se valoraron en el estudio 

correspondiente al muestreo en primavera. 

Se observa la asociaci&n que pr·esentan las bacterias 

coliforme1 totale5 y coliformes fecales con los parAmetros 

fisicoqulmicos, las cuales tienen una asociacibn mAs cercana 

con pH, oxigeno disuelto y corrientes, que con temperatu1•a y 

salinidad. 

Para el muestreo correspondiente a verano los valores 

obtenidos s@ encu~ntran er1 la tabla 2 : oxigeno disuelto, 
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pH, salinidad, temper-at•Jra y expr·esados en logaritmo las 

bacterias coliformes totales y fecales. 

En dicha tabla el valor mAximo pa~a oxigeno disuelto fue de 

8·23 mg/l, en la estaci6n namero 19 y el menor de 5.01 mg/l, 

correspondiendo a las estaciones n~mero S y 7. 

La salinidad presentó valores Je 32·06 o/oo a 36-01 o/oo 

como mlnimo y mAximo. que corresponden a la estacion numero 

l y 7, en el mismo orden• Para los valores de pH, la 

estací6n n6mer-o 1, se pr·esenta el valor m~s bajo con s.02 y 

el valor mAnimo en la estacitln nl!!mero f,, de 9.72. La 

temperatura presenta 

estaciones 5 y 10, 

estaciones y 11. 

un valor mlnimo de 25.00 oC 

valor·es mA.ximos de 28 oC 

las bacterias del grupo coliformes totale~ y 

en 

en 

lc..s 

las 

fecales 

presentaron una variaci6n Je o.OJ771 a J.6334, reportada en 

tunci&n logaritmica. El valor mAximo se presentb en epoca de 

otofio en la estaciOn d~ muestr!o n~mero 4, cercana a la iona 

de d~scarga~ municipal~s el valor m!nimo se pr·esentó en 

varias estaciones d~ muestreo. 

La figura 6 muestra la direccibn y velocidad de las 

corrientes a nivel superficial, en la bah!a. Las cor-rientes 

con mayor magnitud, se presentaron en lds estaciones 21, 20, 

15, 13, 12 y 11 las cuales p1·esente1ron una dir-eccibn 

interior lo que indica una interaccion abiertd a las aguas 

oc!•nicas. Tambi~n predomina el sentido de las corrientP~ de 

sureste a noroeste. 
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En el grAfico de anblisis de similitud para verano, se 

observara~ tres grupos de estaciones 

atributos• 

en relacibn a sus 

Las estaciones 17, 8, 6, y 18 presentan un grupo similar, 

otro grupo con asociacior1 lo representan las estaciones 14, 

10, 1, 19, 4, 16, 3, 9, y 5, por lJltimo Sl' presenta la 

asociaci6n Je las estaciones 21, 20, 13, 11, 2, y 12, las 

estacione5 7 y 15 presentan una asociaci~n lineal entre 

ellas pero muestran disimilitud con los otros grupos Cf ig. 

7). 

La figura S, muestra el anAlisis de similitud para el 

muestreo de ver-ano y se aprecia un comportami en ta 

param~trico, similar al muestr·eo prima ver-a• L¿, 

temperatura y la saliltidad presentan 1_\l)i:t estrecha. 

asociacibn, teniendo poca 1~e1aci bn con les 

bacterianos de coliformes totales y fecales, sin embargo las 

bacterias presentan una mayor correlacibn con los parb1netros 

d~ pH, oxigeno disuelto y corrientes• 

En la tabla 3 se presentan resultados, de los par!n1etros: 

temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, -pH, corrientes y 

de bacterias colif ormes totales y fecales que se valoraron 

para el muestreo correspondiente a otofio· 
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-El o>:lgeno distJelto pr-esentb valor·es de 5.70 a 6-70 mg/l•, 

el i:•rimer·o en la estaci6n de muestreo r1~mer·o 

en las estaciones rnlmer·o 9, 15, 16, 18 y 19· 

el seg lindo 

La salinida_d present6 valores de 32.9& o/oo a 36.01 o/oo, en 

las estaciones 21 y 12 respectivamente, y los ~alor·es de pH 

presentaron un valor de 7°85 en las estaciones de muestreo 

nbmero 5 y 19 como mlnimo y de s.49 de valor rnAxin10 en la 

estacibn nttmero 17, la temperatura para otof10, pr-esentti 

valores de 25-00 oC en las estaciones 3, 5 y 21 y valor· 

m.t;ximo de 28 oC en las estaciones 9, 10, 15 y 16. 

Las bacterias coliformes totales y fecales presentaron una 

variacibn de 0°a771 a 2°3322, el valor· mlnimo de bacterias 

se present& en el muestreo de primavera, en el cual 

pr·edomir1& el valor de 0·4771 y el valor· m!iximo fue de 2-'3~22 

presentado en otoño i:oar·a la estaci&n de muestreo ni!l.mero J., 

cerca de la a=ona de descargas. 

Las evaluaciones de corrientes no se etectua~on• 

Para el anAlisis de similitud basado en las distancias 

Euclidianas, se presentan dos grandes grupos de estacione'l• 

Las estaciones 20, 2 19, 10, 17, S, lb, 4, 1, 9, 10, 15, 

14, 7 y 6, conforman el pr-ime1"' gr·upo con una asociaci6n 

cercana, y aunque f·orman?o un •1rupo muy reducido se asocian 

las estaciones 5, 3, 11, 13, y 12, la estacion nllmero 21 no 

presenta similitud con ninguno de los grupos ar.ter-lores, en 

la epoca de otoño (tig. 9). 
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La estacibn nl!imero 13, se encuentra asociada cor1 un grupo de 

estaciones a diferencia de los cambios estacionales de 

primaver·a y verano, en donde no presenta ning6n tipo de 

asociacifln· 

En el anAlisis de los parAmetros fisicoqulmicos y 

bacter·ialbgicOs (fig. 1ú), se observa una asociac.i6n cercana 

de bacterias coliformes totales y fecales con pH y oxigeno 

disuelto, ya que presentan un gran Indice de similitud en 

esta epoca, de otofio. 

Las corrientes presentaron correlacibn cercana con los 

coliformes totales y fecales· La temperatura y salinidad 

tienen un conpartamier1to muy semeja~te a los resultados 

obtenidos en los muestreos de primavera y verano, 

observandose una asociacibn cercana entre ambos pa~Ametros• 

En el muestreo correspondiente a invierno, se obtuvieron 

resultados de ~ bacterias coliformes totales , fecales, 

temperatura, "PH, salinidad, on!geno disuelto y corri~ntes 

(tabla ·O· 

Las bacterias coliformes tot8les y coliformes fecales 

presentan una var·iacian de 0·04771 a 1 -9684; estos valores 

estAn expresados en funcibn logar!tmica· 

Para invierno el oxigeno disuelto, presentb el menor valor 

Je los obtenidos en el ciclo con 4.05 mg/l y como valor 

mAxin10 de 7-64 mg/l en las estaciones 7 y &. 



La salinidad present6 un valor mlnin10 de 34·01 o/oo y 

valor mA.ximo de 35.97 o/oo, en las estaciones de muestr-eo 

n~mer·o 10 y 16· 
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El pH pr·esentti ur1 valor mlnimo de 7.90 en la estacibn 

nt&mero 21, y valor mA>:imo de 8°09 en las estaciones n~mer-o 

8, 10 y 14. 

Pa~a la epoca de invierno, s~ presentan las temperaturas mAs 

bajas registradas en el ciclo estacional: en ld tabla ..i., la 

temperatura mlnin1a fue de 22 oC y corre~ponde a la estacibn 

n~mero ~. la m~~ima temperatura fue de 26.S oC er1 la 

estaci6n nlamer·o 10· 

En el anA.lisis de cor-r-ientts (fig. 11) se ot•servli que estas 

pr·esentan una direccic!in cor1tra.ria a la de ver·ano, es decir' 

saliendo de las bah las y por lo tanto mnntienen 1..rna 

inter·accibn abierta con las masas oce~nicas. 

La fig. 12 muestra una asociacióh entre las estaciones. 

mediante el anAlisis de similitud cor·r-espondiente a 

invier~o, en donde se formaron dos grupos. U110 est! 

constituido por las estacione~ Je muestreo n6mero : 5, 14, 

11, 8, 6, 19, 21 y 4 y otro for·mado i:•or la asociacibn d1c1 la~ 

estaciones 1"10mero 7, 20, 9, 2, 1, 17, 18, 1:-:, 3, 16, 15 y 

10; en este grAfico Ja estaci~n nl1mer·o 13, no prestrntb 

ninguna similitud con los dos gr·upos anter·iormente 

descr-itos. 
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La fig. 13 muestra el an!lisis de similitud para los 

parAmetros de 

y corrientes· 

pH, salinidad. temperatura, oxigeno disuelto 

Se puede observar que los coliformes totales 

con respecto a los fecales, de ig1..1al manera que en las 

muestr·eos reali~ados en primavera, verano y oto~o, presentan 

un asociacibn cercana y que los par!metros fis1coqulmicos de 

mayor influencia, en la distribuci6n de estos grupos 

bacterianos f•Jeron : pH, oxigeno disuelto y corrientes. 

El comportamiento de t~mperatura y salinidad para la epoca 

de invierno presenta una relacit.m semejante con las 

estaciones anteriores, ya que la asociaci&n entre ambos fue 

muy cer·caria dur-ante todo el estudio, a1.mque la asociaci~n 

de estos par·Ametros con los grupos bacterianos en estudio no 

presentan grandes valores de disimilitud. 

En las figur·a5 de distribucibn 14, 15, 16 y 17 mL1estran 

dsoci~ci6n de bacterias colitormes totales y fecales; se 

puede apreciar que la mayorla de tus collformes evaluados 

son de origen fecal humano o de animales de sangre caliente 

que contribuyen a la contaminacibn de las aguas oceAnicas• 

:'.stas f"igur-as de correlaci6n entre bacterias coliformes 

fecales y coliformes totales, se presentan para cada epoca 

de mL1estreo. 

En la fig• 18, podemos obser·var como resultado las 

asociaciones de todo el est1.1dio, mediante la agrupacitm de 
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las estaciones, en base a las características de cada epoca 

del año. 

En forma general se aprecia Ja tormacibn de tres grupos bien 

definidos 1 el primero formado por las estaciones 1, 18, 7, 

8 y 6. El segundo lo constituyen las estaciones de 

muefitreo n6mero 10, 9 1 15, 19 y 14· El tercero for-mado 

por un pequeño grupo de estaciones, 20, 2, 3 y 12, en este 

gr~fico tambi~n se puede apreciar que las estaciones 11, 

17, 16, 4 y 5 se encYentran tuera de las agrupaciones 

anteriormente mencionadas ast como una disociacibn de las 

estaciones n~mero 13 y 21, las cuales muestran un 

comportamiento similar en primavera y en todo ~1 estudio-

En la fig. 19, se observ6, q•.te en el analisis de similitud, 

agrupa los par!metros fisicoq•J1micos , mostr·ando slt 

asociaci~n con los grupos de bacterias coliformes totales y 

fecales. En el grAfico, se puede aprec1ar que el grupo <l~ 

coliformes totales y fecales presentan una asociacian mAs 

cercana con oMfgeno disuelto, pH y corrientes que con 

salinidad y temperatura. El comport~miento de salinidad y 

temperatura es muy similar en todo el estudio. 
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CONCLUSIONES 

El anAlisis de similitud aplicado para este estudio, nos muestra 

que mediante el anAlisis para pruebas no param~tricas, se pueden 

presentar asociaciones agrupaciones de similitud entre 

estaciones y/o par·&1netros, para establecer sus correlaciones, con 

base en las caracterist1cas propias de dichos par.!.metros. 

Anali%ando los resultados de corrientes y su correlación cercana 

con el grupo de bacterias colitormea totales y fecales, podemos 

inter-ir las caractef'ltiticas tisiogrAticas de las bat1\as de 

Manzanillo y Santiago, Col., que constituyen u~ sistema abierto y 

pr•sentan libre mezcla con las aguas oce~nicas y las corrientes 

fluyen libremente lo que propicia un alto factor de diluci~n en 

el "r·ea de estudio. 

El grupo de bacterias colitormes totales y ~ecales evaluados en 

la zona de estudio presentaron una variación de J-210 NMP/100 

ml., con un valor· m.\s alto en el muestreo de otoño, en la 

estaci~n n~mero a, que es una estacibn que 5e encuentra cerca a 

la zona de descargas municipales de aguas residuales sin 

tratamiento previoª 

Las bahlas no presentaron un gran lndice de contaminaci~n, ya que 

en el invierno de 1985, los valore~ de coliformes totales 

variar·on de 3-93 y par-a coliformes fecales de 3-43; ambas 

evaluaciones por la tecnica de NMP/100 ml ª, en pr-imavera de 3-23 
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NMP/100 ml· para coliformes totales y de 3 NMP/100 ml. para 

coliformes fecales • 

fn v~rano la fluctuacibn de bacterias coliforme totales y fecales 

fue de 3-43 NMP/10(1 ml., lo que nos indicb que las aguas del !rea 

de estudio pr·eser1tan ur1a aceptable calidad desde el p•Jnto de 

vista bacterio16gico. La clasificacibn de las aguas costeras en 

funcibn de sus usos y caracteristicas de calidad iridica11 Que las 

aguas para fines recreativos con contacto primario, presentd un 

limite mA>eimo permisible de 1000 NMP/ 100 ml .. para bacterias del 

grupo coliforme CS·A·R·H·, 1973) • 

. , Las ~valuacicines bacteriolbgicas son de gran utilidad, ya que nos 

i~dican una variedad de co1ldiciones,por ejemplo determinan la 

ausencia o presencia de contaminacibn en general y la posible 

fuente de ella (Coler-L!tsky, 1977)• 

Los resultados bactriol l!>gi cos coinciden con Jos valores 

reportados po~ Romero y Rodrlgue: (1982)· 

En este estudio se demostrb que los parAmetro~ f isicoqulmicos de 

salinidad y temperatura presentan poca influencia en la 

distribuci6n de bacterias del grupo coliforme totales y fecales • 

Se ha demostr·ado que un gran n~mero de enzimas bacterianas no 

requieren de sales par·a su activacibn, como el caso de liacterias 

no haloftlicas CUnemoto, 1974). 

Sin embargo las bacter·ias halot!licas alta9 

concentraciones de sales J.•ar·a su activacibn y e stabi 1 idad 

enzimAtica y los microorganisn1os levemente halbfilos variAn mucho 

en cuanto a sus reqUef'imientos de s"'les (Me LeoJ, 196·8). 
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En este estudio se obser-vb que las poblaciones bacterianas de 

or-igen fecal pueden presentar resistencia y son capaces de crecer 

en diferentes concentraciones salinas CBolter,M-,1977)• 

De tal forma que el grupo de microorganismos evaluados en este 

estudio pr-esent6 una adaptaci6n aceptable a la salinidad y 

temperatura aunque los valores pr·esentaron fl•.tctuaciones 

relativamente bajas durante el estudio .. la salinidad pl"'esentb su 

ma>clma fluctuacibn de 32-06 o/oo a 36.01 o/oo, en la estacitm de 

verano de 1986 , y la temperatura en invierno de 1985 fluctub de 

22.00 oC a 26 .. 50 oc. 

Se ha demostrado que la temperatu~a es un factor limitante etl la 

distdbucibn de poblaciones hacter·ianas, cuando presenta 

fluctuaciones muy mar·cadas (Sieburth, 1967-1968). 
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Fig. 2 .- E'qu1mo paro dtterrninotioñ 61 coliformn totaln y cahtormu t•co1u 
por 11 •Ílodo NNP/100 .,.1, 35 
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FIG, 3. DIRECCION Y VELOCIDAD DE 
CORRIENTES NIVEL SUPER· 
FICIE. BAHIA DE MANZA -
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Et-t.c.ciúÍ-1 (>:.:{g,enCi Ballni•lall i:.H TtltiN:l at. Los LíJS Cc11'1·ltntts 
ms/l ".(. o e Coltot Colfec cm/seg 

5. 81 33.85 8. 32 2!.. 90 1. 3222 0.4771 

t. 39 34.84 e. 35 27.10 o. 4771 0.4771 10 

6 .Ol 35.80 8. 34 2t. 00 0.4771 0.4771 

ó.20 32. 89 8.30- 27. 20 0.4771 o. 4 771 

5. 01 33.10 s. 32 26. 00 O. B 4 50 o. i.771 10 

6. 89 33.53 B.30 26. so ~. 4771 o. 4771 

5. 01 34.52 B.35 27. BO 0.4771 0.4771 10 

7. 83 3ó .oo B. 37 26.:.0 0.4771 0.4771 10 

t. 72 32.53 0. 37 27.50 o. 84 50 0.4771 14 

10 7. 21 33.tO B. 50 26.00 1¡3&17 o. 4771 11 

11 ó.H 33.89 8. 53 :?6.50 l. 3tl 7 o. 4 771 10 

12 t. 63 34. 21 8. 73 27.00 0.4771 0.4771 16 

13 7 .15 34.t5 B. Bl 2D.50 o. 6020 0.4771 25 

H 7 .12 33.97 0. 45 27 .00 0.4771 0.4771 15 

15 t. 54 34.47 B. tB 26.00 G. 4771 0.4771 

1(, 7.15 35. 39 s.i.s 25.00 e. i.111 o. •771 15 

17 t.01 3'3. {U,¡ e. ~9 28.00 0.4771 0.4771 16 

16 7.~l 34. 58 8. 48 27. "º o. t02Q o." i71 

19 7.~3 33.10 B. 53 2c.·. ~o o. <771 0.4771 ll 

20 ó. 95 32. 22· a. && 2~.eo o. 4771 o ... 77 l ll 

21 6. 22 33.H B. 54 ,27 50 o. 4771 o. 4 771 

::'abJ.a l.· ?.t>~ul tados de ?o= ~ . .-:1f;';tro~ Fi~.icocr.i!micC"s 'l Bacteriol&sicos. 
?ri:na·nra 19Bó. 
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Et.1..aCi(:n O:d11eno t~a\:1~1i<:la1..' pH Te-rrn=·r.:-rat Lc1s L<•R Corr ir:-iJt.es 
mg/l o e Col'tot. Colfec: cm/se& 

7.61 32.06 8. 02 28. Q(l 0.4771 o. 4771 12 

l. 89 JE.. 00 8. (,2 27.00 0.4771 0.4771 l 7 

7. 01 35. 90 B. 23 ;!5. 70 o. 95!.'J o. 951.2 12 

e. 20 -34.00 e. 57 27 ·ºº l. 3617 1.3617 12 

5.01 36. 00 8. 43 25.00 o. 951,2 C. ?St.-2 12 

7. 89 35. LO 8. 72 26.60 l. b33t. l. 63 34 

5. 01 3f..Ol s. l. 3 :t .. 5(! o. 4i71 0.1-77! 

7. 83 ?=-. !:l e. 62 ~f. {)0 e. ~:-.c.2 a. 951,¡2 

7 .7: :i.. ec e. 63 :OLOO o .1.;771 0.4771 i? 

. 1ü 7. 21 3?. l.;8 e i::. ·~ .:'S. OD (:.1,, 771 o. 4771 •¡ 

"' 6.14 35. (11 b. 71 28.00 c..1nn 0 •• 111 : 7 

12 6. 93 ::i..oo e. &2 27. 90 1. 3fl02 1.1760 1 p.~ 

" 8. l~ 34. eo 8. (;~ :S.BC o. 9450 o. P.450 Cf 

14 7; E2 ?.? . 01 8. ~.3 26.00 1. 5910 0.4771 :¡. 

l! B. 04 '3:. 3(l e.• J :.H. 00 1. 4 913 l. 4913 15 

J6 7. 95 3:,. (,5 s. 72 ;!f. .no o. t. 771 0.4 771 " 
!7 p.. 01 

'" 50 
E.! 5 n. i.o 1. 3:':2 1.:22: 

:e 7. 91 ?3' 02 IL ~1 2f,. 90 1.3(110 l.1760 

1 ~ €'. 2:, 3?. 4V r.. 7~ 27.00 l. i.913 1.(lt.13 12 

20 7. 95 3~. 50 B. 63 27. l¡Q l. 3010 l. l 7ó0 21 

21 El. 22 J5. 70 B. !=3 27. c.o l.3010 1.fllj 13 2:. 

T:-.:.1a 2.- F.esu] tei·~o~. ª" Par~nf'tr1.:0.?i Fi~i .:-c-~u!.--iC"::i~ P.z1ctc·rioll.~icr:~. 
V~rano ::. ~~u ... 
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Et.té-11.11'.:n 0:-:Ígt.rio f.olini.-létd ~·H Ttr11pc-1at. L(IS L(1S C.:•11·i.:-r1\ts 
mg/l "4. o e Col tot Colf ec cm/~e~ 

5. 7 33.50 8. o5 27. 50 l. %8" 1.%8• lC• 

5. e 33. 05 8. 20 27. 00 o. &020 o. &020 1f. 

&. 2 35. ~o e .02 25. 00 l. 9&8" :l. 9681,¡ 1/. 

5. 9 33.09 8 .12 2f,, ºº 2. 3222 2. 3222 11 

5 6.1 35.90 7. 85 25. 00 o.B•5o o.ª" 50 13 

6. 5 35.90 e. OSl 2(,. 00 ! . 17 60 o. 477C. 

t.5 35.90 7. 94 27. 20 1.17 60 Q ,t.771 

ó. 3 :13. 21 B .12 '2.7. 00 o. 954:! 'J. ~17! 10 

(,. 7 3;:. 21 r .1r· :.~.~o ! . -: 3 3l.i : . t: ?!i. 12 

:.ci f.,, 4 13.07 < .19 Zc. 00 1.7~7;: ~· ... i 7: H 

11 6. 2 35.9D E .1:; ,'. .. Bú 0.9~42 r.. t. 77J, 
_, 

12 6. 3 ~if... 10 e. 01 24. 70 (1,f,Q20 o. 6020 '" 
13 t." 3&.00 B.12 2c o~ (•.4771 o. •771 j ~ 

H f,, 5 ?:·L05 7. 9fl :!? . 00 o. f {'20 :·. 6['20 

1:. f,, 7 ::.3. 02 , • 97 ZE:. !)O 0.4771 0.4771 1: 

H· ( .. 7 33. 01 s. 07 :38, ~IQ o.:. 7!: ...... 4 7i: 

J 7 L!. 33.00 e.4> ~7. ºº o. i. 77J. c·.~r;1 :u 

H (,. 7 ?1,,. ºº f. ,(•0 2.7. 0(1 0.4771 (1, 4 7"': 

19 L7 33. Ol 7.85 2( .. 00 j. 1 7f,[J o. 477C. H 

20 ~ .. 2 ?.~. 09 8.00 21.00 o. 1.771 0.4771 19 

21 (,, J 32.% 7.92 25..00 0.4771 (J. 1.77;. 2(, 

!abla 3. - f!~~ul ~adcs de Pard:1et.ros F3.! i-:c··~.1!micos y ~actc-r io:,lóg .i c~•s. 
r·•-·:fio 19eG. 
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Et.tóci(~n O:dseno ~alini(1ad pH Te-ffl?f'l'at. L~B Los C(l1~r1e-nt.e-s 
mg/l ')' .. o e Co1tot Co),fec e1n/seg 

5.96 35. 01 B. 07 2•. 60 0.0771 0.0771 

6. 00 35. 00 B. 03 23.50 0.0771 0.0771 

6. 39 35. 01 B. Oo 22.00 o .0771 o. 0771 

5. 50 35, Ol_ B. 01 23.00 0.0771 0.0771 16 

o. 77 3Ll7 B.00 23.80 l. 0680 1. 63"0 16 

7 .60 3•.40 B.01 2•.ao 0.4771 o. 0771 17 

•. 05 34.16 B.02 23.00 o. 6020 o. ó020 13 

7. 60 31-. 87 B.09 2•.00 0-"771 0.0771 16 

7. 60 3/o. l¡l¡ B.OC 21-.00 o. 4 771 0.4771 12 

10 7. 37 34. 01 e.o9 :n. so o. t020 o. 6020 12 

~ 1 6 .10 35.19 B.01 25. ºº 0.4771 0.0771 17 

12 6.11 35. 80 B. 01 24.50 0.4771 0.4771 10 

13 6.11 35.0l n.02 25.00 o. 0771 0.•771 ;f 

H 6. (,9 35.79 B.09 24.00 o. 4771 o. 4771 :1 

:s 6. 311 "!4. 86 7.96 25.60 o. 4771 0.4771 13 

¡¡, 7. 37 35. 97 e. 06 25.30 o. 4771 C.4'171 12 

17 6.11 :;!lo. B4 B. 07 :ii..oo o. i.111 (J. !.1771 12 

:s 6.07 35. 57 s.ºª 23.BO o .4 '171 0.4771 11 

19 7. 23 34 .1!? 8. 07 23.00 o.r.ow o. r.020 15 

20 7. tS 33. 69 7. 95 23.50 o. •771 o. 4771 10 

21 5. 31 35. 90 7. 90 23.60 o. 4771 o. o 771 16 

Tt·hla 4 .- Resul tarjo~. de Parámetros Fit 1 coqi..;.!rni C"O:> y nacteriol 6gico~. 
In"' íe:rno 1985. 
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