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RESUMEN

En las bahtas de Manzanillo y Santiago, en el Egtedo de
Colima se realizd un estudio que comprendid el andlisis de
parAmetros fisicogqulmicos y bacterioldgicos en columna de
agua, con el propdsito de evaluar la :a;idad bacterioldgica
en las bahlas, ademds de establecer asociaciones en la
distribucidn de Lacterias coliformes fecales y bacterias
coliformes totales.

Tambidn se determind la influencia que presentan  los
pardmetros de : salinidad, pH, oxlgeno disuelto, temperatura
y corrientes en la distribucidn de coliformes totales Yy
fecales.

El estudia se 1llevd a cabko en 198&, comprendiends 4
muestreos tomando en cuenta las estaciones del aito, en las
cuales se hicieron evaluaciones de 1los parémetros ya

mencionados.

Los resultados obtenidos indican que las bahlas de
Manzanillo y BSantiago presentan una aceptable calidad
bacteriolbgica, sobre todn para aguas dn uso recreativo, vya
que los valores presentaron un range de 3 =~ 240 por el
método de NMP/100 ml. (n@mero mAs probable en 100 ml. de
muestra) 3 presentan su valor maximo de 240 NMP/100 ml., en
otofio que corresponde a la estaci®én de muestreo némero 4,

cercana a la zona de descargas.



Los valores mlnimos de contaminacidn bacteriana se
registraron en la estacidn espacio temporal de primavera,
con valor de I NMP/10Q ml. para gfoljformes totales y fecales
en la mayorla de las estaciones de muestreo.

La mayor parte de las bacterias evaluadas en las estaciones
de muestreno y en cada estacidn espacic temporal del ciclo
arual, 1986, son de origen fecal humano., procedentes de

asentamientos humanos y de zonas hoteleras.

En los resultados de asociacidn se pude apreciar gue los
pardmetros fisicoquimicos que mas influyen en la
distribucidn bacteriana son pH, oxlgeno disuelto 1%
corrientes.

Tambidn se observd que la temperatura vy la sgalinidad no
presentan influencia determinante en la distribucién
hacteriana, ya que los microorganismos presentan rangos de

tolevrancia a dichos parhmetros.

Se ohservé gue las corrientes influyen en la distribucibn
kacteriana debido a la abierta interaccidn que existe entre
21 aqua de las bahtas y las masas ocednicas, esto incrementa

el factor de dilucibn en el area de estudio.
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OBJETIVOS

Evaluar la calidad bacterioldgica del agua en las
ratlas de Manzanillo y Santiagoe, Colima, mediante
andlisis de pavdmetros fisicoquimicos v

hacterioldgicos

Determinayr la influencia de pardmetros fisicoqulmicos
como? pH, temperatura, oxigeno disuelto, salinidad vy
corrientes en la distribucidn de bacterias coliformes

totales v fecales.

Peterminiar la asociacibn y distribucidn de bacterias
coliformes fecales y bacterias celiformes totales, en
las bahlas de Manzanille y Santiago, Col.,Mbu.,

durante las estaciones del cicle, 1336,

Evaluar la centaminacibn de bacterias coliformes
totales y coliformes fecales, en las kahlas de
Manzanille y Santiago, Col., durante las estacionest
primavera, verano, otofioc e invierno del ciclo, 1986 vy
su correlaci®n con parAmetros fisicoqulmicos coumo:
salinidad, pH, oxlgeno disuelto, temperatura y

corrientes.



INTRODUCCION

El agua cemo compuesto es esencial enm la vida del hombre,
forma parte importante para su fisiolpgla, adembhs de
intervenir en actividades prrioritarias tales como?
domdstica, agricoela,industrial, rara generar energla, de

transporte y pesquera entre otras-

El desarrollo de estas actividades puede ocasionar alguna
alteracién al estade natural del agua, ypor ello es de
considerar gque los asentamientos humanos e industriales en
areas costeras propicien un aumento de descargas de aguas
residuales hacia los cuerpos receptores marinos como

estuarios, lagunas cpsteras y bahlas.

Las aguas cercanas a la costa presentan contaminacidn por
bhacterias del grupo coliforme y u gran porcentaje son de
origen patbgenu, procedentes del tracto intestinal del

hombre y de animales de sangre caliente (Frock, 1945) .

Las aguas costeras reciben descargas de aguas residuales que
conttienen grandes cantidades de heces fecales y tambidn
desechos de fdbricas yprocesadoras de alimentoj estn
incrementa &1 ndmero de organismos wathgenss en  aguas
marinas, que ocasionan enfermedades infecciosas en el hombre

{Weibel, 197d).



Es importante realizar estudios que wvaloren la calidad
bacterioldgica de 1las regiones marinas de importancia
comercial y turlstica.

Con estos estudios se determinard la variacibn que pueda
presentar el anAlisis de bacterias del grupo coliforme
durante un periodo anual estacional, asl como la posible
influencia de los pardmetros fisicoquimicos en la
distribhucidn de las bacterias del grupo coliforme, ademds de
cortribuir a la correlacidn gue rpuedan presentar las

bacterias coliformes fecales/coliformes totales.



ANTECEDENTES

Se han realizado estudies bacterioldgices en el Gelfo de
México, un gran nhmero de ellos en zonas de yproduccibdn
pesquera, como en la Laguna de Términos, Campeche, HMbx,
(Romero Jarero, 1936), Laguna del Carmer—Machona, Tabasco,
Méx.(Romero y Rodriguez, 1932). ‘

Dichas lagunas constituyen wun hAkitat adecuado para el
desarrollo de peces, camarones, ostiones y caracoles gque
favorecerr .el desarrollo socio—ecbnomico d; la reyibn

(Y&nez—-Arancibia y Day, 1982; Day y Y&fez—Arancibia, 1982).

En la Laguna del Carmen—Machona, Tahasco se determinaron los
niveles de contaminacibn en el Area por bacterias del grupo
colitorme totales y fecales, fue registrada una variacin de
2.2 a 240 por el mndtodo de el nblimeroc mds probable, en
muestras de columna de agua.

Se observd que el ntmero de organismos patbgenos arrojados
al drenaje, procedentes de individuos infectados, influye en
la incidencia de enfermedades gastrointestinales (Romero y

Rodriguez, 1932)

Se determind que el némerp de salmorelas, presente en heces
de individuos enfermos, presenta un rvango de cien mil a cien

millones por gramo de matria fecal (Thompson, 1955)



Las aguas negras contiemen bacterias coliformes vpatdaenas

principalmente de los géneros Salmonella, Shigella, Arizona

sp, Escheprichia coli, Klebksirlla sp, Enterobacter, Serratia,

Pseudomoma sp. Staphylocpcus sp y

Enterococus spy  causantes de enfermedades como tifoidea,
fiebres entéricas, gastroenteritis, intoxicaciones por

alimentas y c8lera (Kampelmacher y Van Noorle, 1970).

Hay evidencia, gque un yran porcentaje de bacterias patdgenas
coliformes no sobreviven mucho tiempo fuera de su hospedero
cuando son incorporadas a aguas salinas, sin embarge pueden
permanecer viables, cuando se encuentre presente materia
orghnica o abundantes apovtes de agua du{ce Yy Tocas
ocasiones se les ha detectado en mar abierto, vya que 1la
dilucidn a que estdn sujetos disminuye la ypoblacidn
hacteriana (Zobell, 1936).

La-bacteria de la fiebre tifoidea permanece viable durante
cinco semanas en aguas de albanpal a la temperatura del
laboratorio y disminuye sy viabilidad en agua marina de 2 a

12 semanas (Wilson y Rlair, 1931).

scherichia coli presenta una mortandad del 90% en el agua
marina (Ketchum, 1949) y la mayorta de las bacterias de aqua
de alkhanal no sobkreviven mads de una hora al estar en
contacto con el agua dé mar (Ketchum, 1932, vya que los
iones inorgdnicos son de gran importancia para la actividad
enzimdtica de» las bacterijas, tanto marinas como de oyigen

terrestre.



Las barcterias. de agua 'dul:e presentan una rapida citdlisis
cuando se encuentran en una solucidn hipertbdnica, ya gque no
requieren de grandes concentraciones de Na+ para crecer vy
manterer su medio-

El proceso de la «citbdlisis es el resultade de un cambio
osmbtice, que se presenta en las bacterias, debido a 1la
fragilidad que tieme su pared celular( Pratt, 1974).

Se han realizado estudios con el objeto de correlacionar los
pardmetyros fisicogulmicos con 1a distribucidn de poblaciones

hacterianas.

Investigaciones realizadas en el Mar BAltico, determinaraon
ia influencia que tiemen los pardmetros fiiicoqu!micos tales
como salinidad y temperatura-

En los resultados obtewidos se observd gue la temperatura de
las masas de agua, es un facter gque influye en la

distvibkucibn bacteriana (Sieburth, 1967, 1268).

En la regibn de estudio los pardmetreos presentan grandes
fluctuaciones en tiempos relativamente cortos, debido a las
condiciones hidrogrdficas de la regibn (Siedler and Hatje,
19745 Dietrich, 1962), por 1lo que se dificulta por el
memento establecer algln tipo de correlacibn entre

voblaciones bacterianas con dichos pardmetros.

Sin embargo, para la. misma zona, se determind que las

poblaciones de bLacterias heterdtrofas marinas presentaron



una alta teolerancia a la salinidad y una gran capacidad

adaptativa al medio marino (Bolter, 1977).



INFORMACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

El Area de estudio se localiza en el estado de Colima,
presenta una superficie de 5 d55 km 2 , que incluye 221 km 2
que pertenecen al archipiblago de Revillagigedos presenta

un litoral costero, en donde abundan playas y bahfas.

Sus colindancias son las siguientes: al norte vy noreste
limita con el estado de Jaliscoj al sureste presenta Ilmites
con el estado de MichoacAn y al sur y al oeste con el Qckano
Pactficoy en 'su fisiografla, el estade de Colima presenta
relieves montanosos que cubren el oeste, el rorte y parte
del este de la entidad. Las penetraciones de las sierras
Jaliscienses forman las zonas mds elevadas que son! cerro
Grande con 2530 metros de altura, cerros de Zacualpan vy
Juluapan o Jaripichij las sierras de San Palmar, E1 Pebn, El
Astillero, San Jerdnimo, Tepejilote, San Bueneventura, Del

Centinela y Las Canocas.

tas estribaciones del wvolc&n de Colima (cono volclnico
localizado en el Estado de Jalisco) penetran por el norte; vy
por &ltimo en la regidn oriental se localiza la serranla de

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

En el estado de Colima destaca el municipio de Manzanillo,
por presentar costas atractivas, de interds para el turista

nacional e internacional, ademds de importantes recursos



pesqueros en el Area. En el municipio de Manzanillo se
localiza la hahlia de Manzanille vy Santiago, ademds de la
entensa Laguna de Cuyutldn, la laguna de San Pedrito y en la
bahla de Santiago se encuentra la laguria de Bantiago y la

laguna de Juluapan.

El municipio de Manzanillo es considerado el principal
centro turistico del estado de Colima, por lo que también la
actividad de la pesca deportiva es otra fuente de captacifdn
de divisas, ya que se celebran torneos internacionales de

resca del pez velas

(tro aspecto de suma impertancia en el puerte de Manzanillo
es £1 constante aumento em carga vy desc&rga de diversos
productos, tanto de dimportacibn vy exportacidn, esto
convierte al puerto enm el aspecto comercial, dentro de 1los
méjores en cuanto a ubicacibn y fupcidn, ya que constituye
una puerta de entrada vy salida al comercioc nacional e

intervacional (Secretarla de Marina, 1973)-



AREA DE ESTUDIO

El estudio realizado se llev8 a tabo en las bahlas de
Manzanillo y Santiago en el estado de Colima, en las costas
del Pacifico Mexicano- En la actualidad es area de atraceibdn
turistica, en dende en los @&ltimps afios se ha desarrollado
la infraestructura mds importante del estado, con la
finalidad de ofrecer un mejor sevvicio al turismo nacional e
internacional.Su ubicacidn geagrhtica se delimita entre 1%o
QO 20"y 190 07t 17" de latitud morte y longitud oeste

de 10do 18' 34" y 1Gdo 247 dl“.

Ambas bahfas presentan forma de media luna, la de Manzanille
lcolinda al noreste con Punta Campos y la Laguna de Cuyutlén
y al noroeste en forma contigua se presenta 1la bahla de
Santiago que se proyecta hasta la Laguna de Juluapan vy

Ensenada de Higueras.

Las estaciones de muestreo estdn ubicadacs de forma tal que
cubren el 100 % del area de trabajoj la estacion nfmero uno
se localiza a la altura de Punta Campos vy la estacidn ndmerpo
veintiuno se ubica cerca de Ensenada de Higueras, que es el

limite de la bahla de Santiago (fig. 1).

La distribucién de las estaciones de muestreo fuk
determinada dependiendo de los criterios siguientes H

estaciones cercanas a =zonas de descarga, estaciones en la



parte central de las hahtas y estaciones alejadas de 1la

costa, para . tener un muestreo representativo del Area de

estudio.

En cuanto a 1ips antecedentes climAticos, el &area presenta un
clima tipico tropical marltimo, 1la temperatura de
noviemkbre a abril es de un promedio de 2% oC, de mayo a
octubrre oscila de 26 ol a 32 o, la epoca de lluvias vy
mal tiempo por lo general se presentan de junio a octubre vy

los ciclones de septiembre a octubre.

Se presenta u‘n pr-omedio de precipitacion pluvial de 872.2
mm; las mareas en puerto son minimas con .una amplitud
promedio de 2.18 metros, los vientos gue predominan son del
noroeste de noviembre a fehreros vy del noreste de marzo a
mayo y las del sureste de julio a ecctubre (Secretaria de

Mavrina, 1973).
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MATERIAL Y METCDOS

El estudio comprendid un total de cuatro muestreos, tomando
en cuenta los cambios estacionales en diferentes &pocas del

ano tales tomo! lluvia, estiaje y ciclones.

las estaciones se muestrearon en lancha con moter fuera de
borda, al estudio se efectud corn apoyo financiero de Ia
Direccidn de Prevencién de la Contaminacibn Marina,
perteneciente a la Direccidn General de C(caenografla Naval,
ambas dependen de la Secretarla de Marina -—-Armada de

Mexico—.

Las muestras de las 21 estaciones fuerorr tomadas & una
profundidad promedic de 40 cm., de acuerdo con la Amarican
Public Health Association, 137G,

Se valoraron bacterias del grupo <coliformes totales vy
fecales, Vv para&metros fisicoquimicos tales como?

temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto y corrientes.

Las muestras fueron tomadas en frascos de vidrieo estériles
de 150 ml. de capacidad, conteniendo 0.2 ml. de Qﬁlucien
de tiosulfato de sodio al 1% ,para neutralizar la accifn
bactericida del clore residualy las muestras se mantienen a
temperaturas bajas ( de 6 a 5 oC ), durante su traslado al
laboratorio en donde fueron analizadas por el método del
nblmero mbds probable por cada 100 ml. de muestra, en

bacterias del grupo coliforme totales y fecales, de acuerdo



al wmétodo descrito por la ¢(American Public Heatth

Association, 1975).

El metodo para andlisis de bacterias del grupo <coliformes
totales y fecales, para los sistemas acudticos, consta de
tres pruebas que a continuacidn se mepcionan t  a) En  la
primera prueba, la presuntiva, en la que se determina la
capacidad que presenta dicho grupo de bactarias de fermentar
lactosa con produccidn de gas en un rango de tiempo de Zd a
43 horas con temperatura constante de 35.5 oC (Norma Oficial
Mexicana, 1981).

k) En la segunda wprueka, la confirmativa, se siembran 1los
cultives wpositivos de calde lactosado en medio verde
prillante hLilis al 2%.

t) En la tercera prueba, la complementaria, se siembran los
tubhos positivos de 1a prueka anterior en medio sblido de
eosina azul de metilewo y postericermente las colonias con
brillo metdlico, se sembraron en c¢aldo lactosado para
determinar si la wmproduccidn de gas es positiva o negativa

(Seeley, 1973).



La fig. 2 , muestra el esquema general para la
determinacidn de bacterias coliformes totales y fecales,
madiante el método del rnumero mads probable por cada 100 ml.

de muestra (World Health Organization, 1934).

El andlisis bacterinldgico de la muestra debe practicarse
inmediatamente despubs de su coleccidn. Por ello 5@
recomienda que de no efectuarse as! el anklisis, se inicie
dentro de las dos horas siguientes a la recoleccidn de la
muestra y en ningln caso ese lapso debe exceder de seis
haras para que sea vdlido el resultado del andlisis.

Durante el periddo que transcurre del muestreo al andlisis,
se debe conservar la muestra a bLajas temperaturas (4 oC),
con objeto de inhibir la actividad bacteriana y ypoder

ohtener resultados confiables (NOM-AA-42-1331)>.

Se.evaluaron los principales parametros fisicoqulmicos, 1la
temperatura y el pH fueron determinados cow analizador
“Hydrolab~ de marca Halshico, el oxlgeno disuelto se
determind con el método de Winkler modificado, descrito por
Carrit y Carpenter, 1966.Este consiste en formar en la
muestra una cantidad de yodo equivalente al oxlygeno
presente. £1  vyodo se cuantifica por solucibn valerada de
tiasulfato de sodio, la muestra se toma Jde la botella Niskin
¢(Niskin, 1962), en frascos de 300 ml. de capacidad, despuks
de enjuagarlos se lleman procuarando ne introducir burbujas

a la muestra, despuls se le agrega 1.0 ml. de sulfato



manganosb y 1.0 ml de yoduro alcalino, se tapa y se agita
levemente.

Después se acidula con 1.0 ml de Acido sulfhrico
concentrado, se tapa y se mezcla hasta gue se disuelva el
precipitadd- Posteriormente se toman S50.0 ml de la muestra y
se colocan en un matraz Erlenmeyer de 125.0 ml de
capacidady #sta se procede a titular con la solucidn
valorada de tiosulfato de sodie 0.01 N hasta que aclare un
pocoy despulds se agregan unas gotas de solucién de almidbdn,
como indicador vy se continta ia titulacidén hasta gue la
muestra adquiera un color rosa pdlido. Esto se efectha por
duplicado. E1 contenido de oxlgeno se valora como mililitros
de oxlgeno por litro de agua de mar y se calcula mediante la
asiguiente fBrmulaf ml. de sol. de ¢tiosulfato x N x eq-
1000/ M1-. de muestra. En forma mds simplificada se emplea un
factor constante= 0.02% N x 8 x 1000= 2.027 vy la fdrmula
queda aén mAs sencillat oxigeno disuelto = ml- empleados de

sol. de tiosulfato x 2-027.

Ltas corrientes fueron valoradas con un correntimetro marca
Interocean—135, determinAndose velocidad y direccién a nivel
superficial, para observar el comnportamiento de las masas de

agua en el Area de estudio.



RESLILTADUS Y DISCUSICN

Los resultados de 1la tabla 1 coryesponden & la estacién
Ilevada a cabo en primavera, los valores ohtenidos en 1los
pardmetros analizados incluyen bacterias coliformes totales
y coliformes fecales.

Se aprecian los valores méximos y minimos de los parhmetros
arializados vy 1a estacibn que 1los presenta. E1  oxigeno
disuelto presentd un valor mdximo de 7.83, correspondiente a
la estacidn némero & y el menor valor de 5.01, en 1la
estacién nlmero 7, la salinidad presenta el valor madximo en
la estaci®n rbdmero 13, con 3d4.65 o/o0 y el valor més baio en
la estacidn mnémero %, con 33.10 o/co.Respecto al pH su
marimo valor de .81 se localiza en la estacidn nlmero 13 vy
el valor mds bajo en la estacidn nbmero 4 con valor de 8.30.
La temperatura presenta un valor minimo de 22.50 oC en 1la
estacidn némero 21 y un valor mlAximo de 28.00 oC, en 1a
estacidn némero 17,

Las bacterias del) grupo coliformes totales y fecales se
;resentan en funcidn logarltmica, su variacibn fue de 0.4771

a 1.3617, cuantificadas por la técnica de NMP/100O ml.

Los datos de velocidad ; direccidn de las corrientes a nivel
superficial, se aprecian en la figura 3, ademds de observar
graficamente el comportamiento de las corrientes,

correspondiente a la estacisdn primavera.
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las cuales muestran wna gran interaccidn con el agua que

proviene de las aguas ocednicas.

Se analizan las asociaciones de las estaciones mediante el
anklisis de similitud y disimilitud, que consiste en agrupar
las estaciones en hase a las caracteristicas fisicogqulmicas

y bacterioldgicas.

En los resultados obtenidos durante la epoca de primavera,
se puede observar la presencia de dos asociaciones bien
definidas, &n un grupo se asocian las estaciones &, 4, 18,
7, 19, 10, 20, 15, 2, 41, 1, S, 3 y 8, en otro grupo estdn
las estaciones 1&, 17, 14, 12, y 9. Tambiln se observa que

las estaciones 13 y 21 no presentan ninguna asociacidn ya

que su presencia en el grAdfico es muy aislada (fig. d).

En la fiqura 5 se presenta el andlisis de similitud en donde
5e‘asocian los pardmetros que se valoraron en el estudio
correspondiente al muestreo en primavera.

Se observa la asociacibn que presentan las bacterias
coliformes totales y coliformes fecales con los pardmetros
tfisicoquimicos, las cuales tienen una asociacidn m&s cercana
con pH, oxlgeno disuelto y corrientes, que con temperatura y

salinidad.

Para el muestreo correspondiente a wverano los valores

obtenidos se encuentran en la tabla 2 i oxigeno disueltio,
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pH, salinidad, temperatura y expresados en logaritme las
bacterias coliformes totales y fecales.

En dicha takla el valor maximo para oxlgeno disuelto fue de
23 mg/1,y en la estacidn némero 19 y e) menor de S5.01 mg/l,
correspondiendo a las estaciones némero Sy 7.

La salinidad presentd valores de 32.06 o/00 a 3I6.01 o/co
como minimo y mlximo, gque corresponden a la estacion numerc
1y 7, en el mismo owrden. Para los valores de pH, la
estacidn ndmero 1, se presenta el valor mds bajo con B.02 vy
el valor maximo en 1la estacidn ndmero &, de &.72. La
temperaturé presenta un valor minimo de 25.00 oC enn las

estaciones 5 vy 10, wvalores maximps de 28 oC en las

estaciones 1 y 14%.

Las bacterias del grupo colifermes totales vy fecales
presentaron una variacidén de 0.04771 a 1.6353d, reportada en
funcidn logaritmica. El valor mAximo se presentd en epoca de
otofio en la estacidn de muestreo ndmero 4, cercana a la zona
de descargas municipales el valor wminimo se presentd en
varias estaciones de¢ muestreo.

La figura €& muestra 1la direccidn v velotidad de las
corrientes a nivel superficial, en la bkahla. Las ctorrientes
con mayor magritud, se presentaron en las estaciopes 21, 20,
1%, 13, 12 vy 11 las "cuales presentaron una direccibn
interior lo que indica una interaccion akierta a las aguas
oceknicas. Tambidn predomina el sentido de las corrientes de

sureste a noroeste.
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En e} grifico de anklisis de similitud para verano, se
observaraon tres grupos de estaciones en relacibn a sus
atributos.

Las estaciones 17, &, &, y 1& gpresentan un grupo similar,
otro grupo con asociacion lo reprecentan las estaciones 14,
10, 1, 19, 4, 16, 3, 9, vy 5, por Ultimo se presenta la
asociacidn de las estaciones 21, 20, 13, 11, 2, vy 12, las
estaciones 7 vy 15 presentan una asociacién lineal entre
ellas pero muestran disimilitud con los otros grupos (Fig.

7).

ia figura &, muestra el andlisis de similitud para el

muestreo de verano vy se aprecia un éamportamienbo
parambtrica, similar al muestreo de primaveras La
temperatura vy la salinidad presentan "néa estrecha
asgciatibn, teniendo poca relacibdn cen los grupos

bacterianos de ¢oliformes totales y fecales, sin embargo las
bacterias presentan una mayor correlacibn cow los pardmetros

de pH, oxligeno disuelto y corrientes.

En la tabla 3 se presentan resultados, de los pardmetros:
temperatura, salinidad, oxlgeno disuelto, pH, corrientes vy
de bacterias coliformes totales y fecales que se wvalaoraron

para £1 muestreo corvespondiente a otono.
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El oxigenp disuelto presentd valores de S.70 a 6.70 mg/l.,
el primero en la estacidn de muestren namero 1 y el segunde
en las estaciones ndmero %, 15, 16, 18 y 19.

La salinidad presentd valores de 32.9¢ o/0c0 a J6.Q1 o/oo, &n
las estaciones 21 vy 1Z respectivamente, y los valores de pH
presentaron un valeor de 7.85 en las estacienes de muestreo
nbmero Sy 19 como minimo vy de 8.4%9 de valor méximo en la
estacidtn nlmero 17, la temperatura para otefio, presentbd
valores de 25.00 oC en las estaciones 3, § y 21 y valor
maximo de 28 oC en las estaciones 9, 10, 15 y 16.

Las bacterias coliformes totales y fecales presentaron una
variacitn de 0.4771 a 2.3322, el valor minimo de hacterias
se presentd en el muestreo de primavera, en el ctual
predomind el valor de 0.4771 y el valor mdximo fue de 2.3322
presentado en otoho para la estacidn de muestreo rlmero 4,

cerca de la zona de descargas.

Las evaluaciones de corrientes no se efectuaron.

Para el andlisis de similitud basado en las distancias
Euclidianas, se presentan dos grandes grupos Jde estaciones.
Las estaciones 20, 2 19, 1&, 17, 8, 16, 4, 1, 9, 10, 15,
14, 7 y &, conforman el primer grupo con una asociacién
cercana, y aungue formando un grupo muy veducido se asocian
las estaciones 5, 3, 11, 13, vy 12, la estacion nbmero 21 no
presenta similitud con ninguno de los grupos anteriores, en

la epoca de otoho (fig. 9).
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La estacidn nbtmerso 13, se encuentra asociada con un grupo de
estaciones a diferencia de los camkios estacionales de
primavera y verano, en donde no presenta ningén tipo de

asociacidn.

En el andlisis de los pardmetros fisicoqulmicos vy
hacterioldgicos (fig. 10), se observa una asociaci®n cercanx
de bacterias coliformes totales y fecales con pH y oxigeno
disuelto, ya que presentan un gran Indice de similitud en
esta epoca, de otofio.

lLas corrientes presentaron correltacidbn cercana con los
coliformes totales y fecales. La temperatura y salinidad
tienen un conportamiento muy semejante a lﬁs resul bados
obktenidos en los muestreos de primavera y verano,

observandose una asociacibn cercana entre ambos paridmetros.

En el muestrec carrespondiente a invierno, se obtuvieron
resultados de ¢ bacterias coliformes totales , fecales,
temperatura, pH, salinidad, oxlgeno disuelto y corrientes
(tabla ).

Las bacterias coliformes totales y coliformes fecales
presentan una variacidn de 0.04771 a 1.9684; estos valores

estdn expresados en funcibn logaritmica-

Para invierno el oxlgeno disuelto, presentd el menor valor
le los obtenidos en el cgiclo con 4.05 mg/}l y como valor

maximo de 7.64 mg/l en las estaciones 7 y 6.
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La salinidad presentd un valor minimo de 3Id4.01 o/po y
valor mAdrximo de 35.97 o/c0, en las estaciones de muestreo
nlimero 10 y 16.

El pH presentd un valor minimo de 7.90C en la estacidn
n&mero 21, y valor maAximo de €.0%7 en las estaciones nbmero

8, 10 y 14.

Para la epata de invierno, se presentan las temperaturas mas
bajas registradas en el ciclo estaciornaly en la tabla 4, 1la
temperatura minima fue de 22 oC y correspende a Ia estacidn
ntmero 3, la mdrima temperatura fue de Z6.5 ol en la

estacién némero 10.

En el andlisis de corrient:s (fig. 11> se observd que estas
presentan una direccidn centraria a la de verano, es decir
saliendo de las hahlas vy por lo tanto mantienen una

interaccién abierta con las masas ocehnicas-

La fig. 12 muestra una aseciacidn entre las estaciones,
mediante el anAlisis de similitud correspondiente a
invierﬁu, en donde se formaron dos grupos. (o estd
constituido por las estaciones Jde muestreo wdmero : S, 1d,
11, &, 6, 19, 21 vy 4 y otro formado por la asociacibn de las
estaciones wémero 7, 20, %, 2, 1, 17, 12, 12, 3, 16, 15 vy
103 en este grAfico la éstacibn ntimero 13, w0 presentd
ningura similitud con los dos grupos anteriormente

descritos.
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Lta fig. 13 muestra el andlisis de similitud para los
pardmetros de 3 pH, salinidad., temperatura, oxlgeno disuelto
y corrientes. Se puede observar que los coliformes totales
con respecto a los fecales, de igual manera que en las
muestreos realizados en primavera, verano y otonio, presentan
un asociacidn cercana y que los pardmetros fisicoqulmicos de
mayor influencia, en la distribucidn de estos grupos
bhacterianos fueyron & pH, oxlgeno disuelte y corrientes.

El comportamiento de temperatura y salinidad para la epoca
de invierno presenta una relacibn semejante con las
estaciones anteriores, ya que la asociacibn entre ambos fue
muy cercana durante todo el estudio, aunque la asociacibn
de estos pardmetros town los grupos hacterianos en estudio neo

presentan grandes valores de disimilitud.

En las figuras de distribucidn 14, 15, 16 v 17 muestran
asociacidn de bacterias coliformes totales y fecalesy se
puede apreciar que la mayorla de los coliformes evaluados
son de origen fecal humane o de animales de sangre caliente
que contribuyen a la contaminacibn de las aguas ocednicas.
fstas figuras de correlacibn entre bacterias coliformes
fecales y coliformes totales, se presentan para cada epoca

de muestreon.

En la fig. 18, podemos observar como resultado las

asociaciones de todo el estudio, mediante la agrupacidén de
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las estaciones, en base a las caracteristicas de cada epoca

del afio.

En forma gereral se aprecia la formacibdbn de tres grupos bien
definidos ¢ el primero formado por las estaciones 1, &, 7,
8 y 6. El segundo lo constituyen las estaciones de
muestreo na&mero 10, 9, 15, 19 y 1d. El tercerp formado
por un pegueho grupo de estaciones, 20, 2, 3 y 12, en este
graficoe tambidn se puede apreciar gue 1as estaciones 11,
17, 16, 4 y © se encuentran fuera de las agrupaciones
anteriurmentg mencionadas as! ctomo una disociacidén de las
estaciones ndmero 13 y 21, las cuales muestran un

comportamiento similar en primavera y en todo el estudipe.

£n la fige 19, se observb, que en el analisis de similitud,
agrupa los parametros fisicoquimicos y mostrando su
asociacidn con lns grupos de hacterias coliformes totales y
fecales. En el grAdfico, se puede apreciar que el grupo de
coliformes totales y fecales presentan una asociacifin mé&s
cercana con oxfgerno disuelto, pH vy corrientes que con
salinidad y temperatura. El comportamiento de salinidad y

temperatura es muy similar en todo el estudio.
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CONCLUSIONES

El andlisis de similitud aplicado para este estudio, nos muestra
que mediante el anAlisis para pruebas no paramétricas, se pueden
presentar asociaciones 0 agrupaciones de similitud entre
estaciones y/o pardmetros, para esctablecer sus correlaciones, con

base en las caracteristicas propias de dichos pardmetros.

Arnalizando los resultados de corrientes y su correlacidn cercana
con el grupo de bacterias coliformea totales y fecales, podemos
inferir las ctaracterlsticas fisiogrAficas de las bahlas de
Manzanillo y Santiage, Col., que constituyen un sistema abierto Yy
presentan libre mezcla con las aguas vcednicas y las corrientes
fluyen libremente lo que propitia un alto factor de dilucidn en

el &rea de estudio.

El grupo de bacterias coliformes totales y fecales evaluados en
la zona de estudio presentaron una variacidn de JI-210 NMP/100
ml«, cOm un valoyr mds altoc en el muestreo de otoho, en la
estacidn ntmero d, que es una estacibn que se encuentra cerca a
la zona de descargas municipales de aguas residuales sin
tratamiento previo.

Las bahlas o presentaron un gran Indice de contaminacidn, ya que
en el invierno de 1985, los valores de coliformes totales
variaron de 3-93 y wpara coliformes fecales de 3-43; ambas

evaluaciones por la tecnica de NMP/100 ml.; en primavera de 3-23
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NMP/100 ml. pars coliformes totales y de 3 NMP/100 ml. para
coliformes fecales -«

En verano la fluctuacibn de bacterias coliforme totales y fecales
fue de 3-d3 NMP/100 ml., lo que nos indicd que las aguas del Area
de estudio presemtan una aceptable calidad desde el punto de
vista bacteriolbgico. La ctlasificacitn de las aguas costeras en
funcibn de sus usos y caracteristicas de calidad indican gue las
aguas para fines recreativos c¢on contacto primario, presenta un
1tmite mdximo permisible de 1000 NMP/ 100 ml. para bacterias del
grupo coliforme (S«<A.R.H., 1973).

, Las evaluaciones bacteriolbgicas son de gran utilidad, ya que nos
indican una variedad de condiciones,por ejemplc determinan  la
ausencia o presencia de contaminacibn en general vy la posible
fuente de ella (Coler-Litsky, 1977).

Los resulitados bhactriolbgicos coinciden com los valores

reportados por Romero y Rodrlgues (19€8Z).

En este estudio se demostrd que los pardmetros fisicoqulmicos de
salinidad vy temperatura presentan ypoca  influencla en la
distribucién de bacterias del grupo coliforme totales y fecales .
Se ha demostrado que un  gramr nbmero de enzimas bacterianas no
requieren de sales para su activacidn, como el caso de bacterias
wo halefllicas (Unemato, 1974).

8in embargo las ba}terias halofllicas reguieren altas
coricentraciones de sales para su activacldn v estabilidad
enzimAtica v los microorganismos levemente haldfilos varién mucho

en cuanto a8 sus requerimientos de sales (Mc Leod, 17363).
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En este estudio se observd que las poblaciones bacterianas de
origen fecal pueden presentar resistencia y son capaces de cr:ecer
en diferentes concentraciones salinas (BHolter,M.,1977).

De tal forma que el grupo de microorganismos evaluados en este
estudio presentd una adaptacibn aceptable a la salinidad vy
temperatura , aungue los valores presentaron fluctuaciones
relativamente bajas durante el estudio- La salinidad presentd su
maxima fluctuacidn de 32.0& v/co a 36.01 o/oo, en la estacidn de
verano de 1986 , y la temperatura en invierno de 1985 fluctud de
22«00 0oC a Z6.50 oCe.

Se ha demostrado que la temperatura es un factor limitante en 1la
distribucidn de peblaciones hacterianas, cuando presenta

fluctuaciones muy marcadas {(Sieburth, 1967-126%3
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Extacion Ox{geno &alinidad  pH
me/l %.

9

16
17
16
19

20

$.83
£.39
6.01

6.20

33:85
3. 84
35.80
32.89
33.10
33.53
34.52
36.00
32.53

- 33,60

33.89
3L.21

34.65

33.97

.47

Tempeyat
o C

26.90
27.10
26.00
27.20
26.00
26.80
27,80
36.50
27.50
26.00
26.50
27.00
26,50
27.00
26.00
25.00
28.90

27.40

Co

1

0

0

0

0

n

0

0

0.

.

-

Log

1tot
.3222
-4771
L7171
L4771
.84U50
YA
<4771
4771
2450
3617
.3617
4771
. 6020
W77
W77
LT
W77
.Lozo
&7
YN

L4771

Co}ggc
0.4771
0.4771
0.4772
0.4771
0.4771
0.4771
0.4771
9.&773
0.4771
0.4771
0.4771
0.L771
0.u771
0.L771
0.47713
0.6771
0.077
0.477
0.477
0.4771

0.4771
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aeion xfgene  Salinidad  pH Temperat Log Log  Cortiesntes
mg/ %. oC Coltot Colfec cm/set
1 7.81 32.06 8.02 2g.00 0.45771 0.4771 12
2 €.89 36.00 8.02 27.00 0.4771 0.4771 17
2 7.01 35.9¢0 8.23 28,70 0.9542 0.9542 12
4 8.20- -34.00 €.57 27.00 1.3617 1.3617 12
5 5.01 36.00 B.43 25.00 C.o54,2 0.2542 12
[ 7.89 35.60 8.72 26,60 1.6334 1.6334 7
7 5.01 36.01 8.43 26.50 J.4771 0.4772 o
& 7.83 2E.81 B. 62 2¢e.00 C.o542 C.9542 E)
3 7.72 Te.80 B.62 LE.D0 0.5771 0.477% it
Y 7.21 32,48 £.83 28.00 G.L711 04772 -1
13 6.4 35.01 E.71 28.00 £.1781 0.4771 w7
32 6.893 34,00 .62 27.980 1.3R802 1.1760 12t
22 B.15 34,80 8.62 2s.80 0.8450 0.8450 Lt
14 TiE2 22.0 8,53 2¢6.00 1.85810 0.4771 8
1% 8.04 37.30 B.43 2¢.00 1.4912 1.4913 15
16 7.9% 35,65 8.72 28,00 0.4771 0.5771 12
7 8.01 26.50 E.23 26.40 1.3222 1.222 8
i€ 7.91 23,02 f.51 26 .90 1.3010 1.1760 7
19 .23 I¥.40 £.72 27.00 1.4913 1.0413 12
z0 7.95 35,50 8.63 27.40 1.3010 1.1760 21
21 8.22 55.70 B.E3 27.60 1.3010 1.0413 24
Titla 2.- Fesultados de¢ Pardmetros Fisicczulmicas v Bacterioldpicrs.
Verano I1%td.
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Estacicn Oxigeno Salinidad  pH Temperat Log Log  Corvientes

mg/l Y. oC Coltot Colfec cn/seg
1 5.96 35.01 8.07 24.60 0.4771 D.L771 9
2 6,00 35.00 8.03 23.50 0.4771 0,4771 B
3 6.3% 35.01 B8.04 22.00 0.4771 0.4771 5
L 5.50 35:01 8.01 23.00 0.4771 0.4772 16
5 4.77 34.17 B.0O 23.80 1.4684 1.6334 16
6 7.64 34.40 8.01 24.80 0.4771 0.4772 17
7 4.05 34.16 8.02 23.00 0.6020 0.6020 13
8 7.60 24.87 8.09 2L.00 0.4771 0.4771 16
9 7.60 34,44 8.D& 24.00 0.4771 0.4771 12
1w 7.37 34.01 £.0% 2¢€.50 0.e020 0.6020 a2
" 6.10 35.1% 8.01 25.00 ¢.4772 0.4771 17
12 6.11 35.80 8.01 2L.50 0.8771 0.4771 10
13 6.11 3L.0 8,02 25.00 0.87732 0.4771 it
14 ’ 6.69 35.79 8.0% 24,00 0.4771 0.4771 7
%5 6.34 24,86 7.98 25.60 0.4771 0.4771 12
16 7.37 35.97 B.06 25.30 0.4771 c.ei71 12
17 6.11 24.84 8.07 24.00 0.4773 U.u771 12
] 6.07 35,57 8.08 22.80 0.4771 0.4771 11
19 7.23 24,19 8.07 23.00 0.¢020 0.6020 15
20 7.45 33.89 7.95 23.50 0.4771 C.4771 10
21 5.3 35.90 7.90 23.60 0.4771 0D.L771 16

T~bla 4.- Resultados de Pardmstros Fisicogquimicos y Bacteriolégicos.

Invierno 198%.
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