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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

EI Estero "EI Salado", es una de las pocas zonas que presentauna importantecoberturade

manglar(aJrededorde 169hectAreas), dentrodela Bahia de Banderas(Fig. I). Sin embargo,

debido ya que se eocueotra deotro de la ciudad de Puerto Vallarta, esIA sujeto a fuenes

presionesparaincOlporarloalcrecimientodelaciudad;quesedademaneradesordenada

Porla importancia de los ecosistemas de mangJarel mundoy Mexico esnecesario, antes de

proponerel desarrollo de actividades en la zona del estero. Establecersuvalorecol6gicodeotro

de la Bahia de Banderas, que se obtendramediante el analisis de su hidrologia, estruetura,

defoliaci6n, descomposici6n y dinamica del detritus del manglar, y los fluJos de materiales

entreelesteroyla Bahia.

A partir del 27 de julio de 2000 con eldecretoNo. 18431 apareci6enelperi6dicooficialdel

EstadodeJalisco, EIEstero"EISalado"comoareanaturalprotegida(ANP)bajolacategorla

de Zona de Conservaci6n EcoI6gica(ZCE). Creandoseel Fideicomiso para la protecci6ndel

Estero de "EI Salado" y Desarrollo de las areas colindantes, (FIDEES) asignandole aI

Fideicomisolaadministraci6nde 10srecursosfinancierosdelANP

EI Area Natural Protegida (ANP) se localiza en el municipio de Puerto Vallarta, Jalisco en

donde se desarrolla sobre el delta del rio Ameca, y forma parte del sistema estuarino de Bahia

de Banderas, junto con el estero Boca Negra - Boca de tomates y la laguna EI Quelele. EI

estero EI Salado liene una superficie de 168- 96- 50 hectAreas. EI FIDEES ha donado una

superficie aproximadade42 -00-00 Has, destinadacomo area de amortiguamiento ubicada

entre terrenos que podian desarrollarsey laZCE Estero EI Salado

Lacontaminaci6ndelambientemarinosedefinecomo: laintroducci6nporelhombre,directa

oindirectamente, de sustanciasoenergiadentrodel ambientemarino I,incluyendoestuarios?

Quetraencomoconsecuenciaeldeteriorodelosrecursosvivos,riesgosenlasaludhumana,

disminuci6ndeactividadesmarinasrecreativasyproductivas(pesca),ydetrimentodela

calidaddelaguademar(Grayetal.,I992).



Elasentamientodegrandesurbes de miles omillones de individuostraenconsigo,porlo

general, el surgimiento de f1Ibricas y plantas procesadoras que plantean el problema de

canalizarlosdesecbosdomesticos e industriales a zonas en quepueden ser depositados para su

tratamiento posterior, ya sea natural 0 artificial, sin embargo, normalmente estosdesechos son

vertidosalmar;queincluyenalgunosgruposdebacteriasseconviertenenagentespat6genos

(Sadudo-Wilhelmyetal., 1985).

Desgraciadamente en nuestro pais, la prActica de verter descargas de aguas residua1es en la

zona costera va en incremento, 10 quetiene como consecuenciaun deterioroen la calidaddel

agueparaactividades recreativas, asi como problemas de saludpublica.

Como ya se mencion6, las agues descargadas aI mar contienen elevadas cantidades de

organismos, algunos de los cuales son pat6genos (Chaplins et aI., 1985; Orozco-Borb6n y

delgadillo-Hinojosa,1989),entreellos1asbacteriascoliformes,estreptococos,estafilococo5,

proleus,pseudomonas, salmonella, shigella, virus de hepatitis y de poliomielitis (Moore et aI. ,

1988). La infecci6n del hombre puede ser dinecta aI practicar la nataci6n, 0 indirecta aI

consumiralimentosmarinoscontaminados. Entre las enfermedades adquiridasporestas vias se

encuentran la tifoidea, gastroenteritis, hepatitis y poliomielitis (Faver, 1985; Rosas et aI.,

1985).

En Mexico existen solamente 4 especies de manglares que son: Rhizophora mangle,

Lagunculariaracemosa, AvicenniagerminansyConocarpuserectus(PenningtonySarukh8n,

1969).

DeacuerdoaNuruddin(1987),elecosistemaelmanglarproveedehilbitatajuvenilesdepeces

ycamarones,alpermitirsudesarrolloenareasprotegidasdedepredadoresyricasenalimento

Ciertas especies de pendidos dependen de los manglares durante sus estadios juveniles

(Macnae,1974).

Existe una correlaci6n positiva entre Ia extensi6n de los manglares y el volumen de captura de

camar6n en las aguasadyacentes Esrazonable inferir que lacapturapesqueradeclinarilen

proporci6ndirectaaladestrucci6ndelosmanglaresydiversasobservacioneslaapoyan(Khoo,

1976). Lamanetal. (1987)consideran que la destrucci6n de losmanglares en el sur de Ecuador



poreldesarroUodelaC8lDMonicu1tunlpuedeserlacausadeladeclinaci6nenlaspoblaciones

silvestresdepostlarvasdecamar6n

Turner (1977) estima una perclida anual de 767 Kg. de camar6n y peces de importancia

comercial por cads hectarea de manglar destruido. Burbridge (1982) argumen18 que el valor de

10smanglarescomoMbi18tdeapoyoapesqueriasesmAsimportantequecualquierotrouso,

incluyendo la maricultura. Existen evidencias convincentes de que los manglares, pastos

pantanosos,lagunascosterasyestuarios son un babi18tcritico en el cicio de vida de lamayoria

delasespecies decamar6n, en particular Peneus, durante sus etapasdepostlarvasyjuvenil

(Garcia y Reste, 1987; Martosubroto y Naamin, 1977; Prahl., 1978; Turner, 1977; Turner,

1986;S18plesetal., 1985). Losmanglares son importantesparalaeconomiade1aregi6n por

ser ambientes utilizados por mUltiples usuarios y para uso mUltiple, generando empleos

principalmente relacionados directa e indirectamente con las pesquerias, asi como otras

actividades(Baley, 1988)

La Direcci6n del ANP ha trabajado en el diseilo y ejecuci6n de los Programss operativos

Anuales (POA's) del 2002, 2003, 2004, 2005 y 2006; basados en el Plan de Manejo del ANP,

eneUosseeS18blecenlasaccionesparahacerefectivalaconservaci6nyres18uraci6ndelArea

EI Plan de Manejo generaltiene los siguientes objetivos de manejo

a) Restaurar,rehabilitar,conservaryprotegerelestero"EISalado",elcualcontieneuna

comunidadimportantedeaves,mamiferos,reptiles,anfibios,peces,crustilceoseinsectos,

asi como un remanente de mangJar, (con tres de seis especies existentes den Mexico NOM·

059.ECOL-1994), asl como algunos elementos de selva mediana subcaducifolia, bosque

espinoso, vegetaci6n acuatica y marlsma (pastos hal6fitos), propios de este tipo de

b) Protegerelvalorescenico,con elobjetode proporcionaryfacilitarcondicionesy

mediosparaeldesarrollodeactividadesdeeducaci6narnbiental,recreaci6nYlurismo

c) DesarroUar investigaci6n y monitoreo bilsico sobre las condiciones ambientales y

dinAmicadelsistemaysuilreadeinfluenciaenformapermanente

UNIVfRSIOAOAUIONOMAOfllAYAiQ•SISTEMAOE818L10TEtAS 3



El Plan de Manejo contempla los programas de Manejo de Recursos Naturales. de

Investigaci6n. Monitoreo y Cooperaci6n Cientifica, de Uso PUblico y fmalmente el de

Operaciones.Anexos

La raz6n basica de llevaracabo Wlan8lisis bacterio16gico del aguaes con la fina1idad de

salvaguardar la salud de la comunidad, a !raves de pruebas que evidencien 18 probable

contaminaci6nfecaJ.queesfuentedemuchospat6genos {Borregoelal., 1987). Asi como de

preservareslerecursonatw"al.



1.2 OBJET/VaS

Objetivos Generales

I Detenninar los niveles de contaminaci6nfecaJ en el aguadel estero"EI Salado"y sus

tendenciaseneltiempoypatronesenelespacio.

2Conocerlasvariacionesylasrelacionesenlacomposici6nfisicoquimicaymicrobiol6gica

delaguaentrelosaftosdel998,2000,2002,2003,2004y2005

ldentificarlasvariacionesentrelasestacioneshidrol6gicas

3 Evaluarelefecto quetuvo Iacreaci6n del Area Natural Protegidaen la contaminaci6n del

Objetivoespecffico

I Evaluarlosnivelesdecoliformestotalesy fecales como indicadores de contaminaci6n fecal

endiferentes localidades del estero"EI Salado" durante los ailos 1998,2000,2002,2003,2004

y2005

2 Determinar en el agua del "EI Salado" temperatura, pH, oxigeno disoolto, demanda

bioquimica de oxigeno, salinidadynutrientesdel agua durante los ailos 1998,2000,2002,

2003, 2004y 2005 yademas,buscarunaasociaci6nentre las variables

3 Establecerlosnivelesdecontaminaci6npreviosyposterioresaladeclaratoriadelaANPe

identificarpatronesytendencias



2, AREA DE ESTUDIO

2,1 LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Lospuntosdemuestreoselocalizan eogr{lficamentedelasiguientemanera
Punta
muestrco

BajoelPuente

Canal de
Restalmlci6n

Arroyo
Contentillo

Mojoneras

Afluente
Villar

Ubicaci6ndeacuerdo Latitudnorte
a\ landemane'o
Zonadeconservaci6n 20'39'40.1"
ecol6ltica
Zonadeconservaci6n 20'39'42.4"
ecol6ltica
Terrenosdelgobiemo 20'39'44"
delestado.
Zonadeusopublico 20'40'3.9"
area23
Terrenosdelgobiemo 20'40'56.2"
delestado
Zonadeconservaci6n 20'40'36.4"
ecol6lrica

LongitudoeSle





2.2 DESCRIPCION DEL AREA

EI estero"EI Salado' se localiza sobre la planiciecosteradel Pacifico en el punta de uni6n

entre dos wnas de contacto: la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre del Sur, en 10 que se

denomina Babiade Banderas. Geogrllficamente se localiza entre los paralelos 20' 39' 21"y

20'41'31"delatitudnorteyIOS'13'34"yIOS'IS'SI"delongitudoeste

Geol6gicamente, la porci6n norte de labahfapresenta diferentetipoestructural de rocae

historiatect6nica, que lapartesur. La regi6n consiste de un basamento de mIlnnol y capas de

meta-areniscascarbonatadasintruidasporunatonalitadelCretllcicosuperior.Sobreyacienteal

basamento, seencuentraunasecuenciadecongiomerados de clastos granjticos y capas de

areniscasobreyacidasporunp6rfidovolcllnicosiHcicoytobassoldadas,quesonposiblemente

del Mioceno temprano 0 medio. Laterrazahasido intruidapor un gabrodel Miocenomedio

tardioydiques subparalelos debasalto.Un basalto del Mioceno tardio erupcion6 sobre la

super£cieycubri6lamayoriadelareaylocalmenteerupcionaronbrecbasvolcllnicassilicicas

ytobassoldadas. La parte oeste del area de laterrazase sumergi6en el Miocenotardio. Los

sedimentos cuaternarios consisten de dep6sitos de fangiomerados y terrazas marinas que

demuestran un levantamiento reciente. Las rocas del sur de la babia consisten de un gneiss

feldespiltico de biotita de grano grueso, esquistosyftlitasintruidasporplutonesdelCretllcico

superior, variando en composici6n, desde tonalita a granito. Un ensamblaje de rocas

sedimentariaspiroc18sticasdel Cretllcicosuperiorseencuentrandepositadossobrelos plutones

(Jensky,191S:80).

Con 10 que respeetaa la zona del estero"EI Salado", estll constituido de material de origen

fluvial de composici6n mineral6gica diversa (An6nimo, 1994), aqui los materiales geol6gicos,

conformados por arenas finas y muy finas de tipo de cuarzo mezclado con arcillas

montmorilloniticas y caolinJticas. EI sustrato corresponde ados unidades edafo16gica. La

primerasepresentaencanal del esteroyzonademanglar, siendo del tipo Solanchackgeyico

(Zg),elcualposeealtoscontenidosdesodio(a1menosenalgunasdesuscapas)porlo que no

son aptos para la agricultura. EI sustratogleyicotieneunacapaprllcticamente saturadadeagua

estacionalopermanente,normalmentenopenniteelcrecimientoderaices(exceptomanglar),

susaturaci6n es menor a1IS%. La segunda unidad edafol6gica, se presenta en las areas

marginates aI manglar, que corresponde a Feozem hIlplico (Hh) como suelo predominante,



cuyo horizonte es una capa superficial blanda de color oscuro rica en materia orglmica y

nutrimentos. Ademas, se identifica aI F1uviosol eutrico (Je) como suelo secundario, que

presentalacaracteristicadeprovenirdeunmateriala1uvialrecienteconunafertilidadvariable,

texturalimosaconretenci6ndeaguaynutrimentos,drenajeintemoeficienteydefilcilmanejo

TopogrBficamentelaplaniciealuvia1del deltapresenta un relieve plano, caracterizada por un

micro relieve ondulado conpendientes<3%. cuya pendiente general es menor del 2%, con

altura mAxima 100 msnm y minima de 5 msnm, en la desembocadura del estero

Hidrol6gicamente el estero "EI Salado" se encuentra en la regi6n Ameca, que se loca1iza en la

zona centro noroeste del estado de Jaliscoyocupa una extensi6n de 8,884.52km'. E180%de

superficie de la cuenca del estero esdeescurrimientosperenneseintermitentes, mientras que el

20"Iorestanteesde!lreasinundables.ElesteroestaconsideradocomounadelasI7cuencasde

drenajedel Municipio de Puerto Vallarta, con 10 que acarreacantidades significativas de

sedimentoqueposteriormenteconformarapartedelasplayasarenosasdedivers(lShotelesdela

bahia;adem!s,seconsidera, junto con las de los rios Mascota, Pitillaly la vena de Santa

Maria, como una de las zonas coo mayor incidencia de pozos de agua subterr!lnea. Sehan

detectado 13 noriasen elIlreade "EISaIado"(Delgadilloy Montes, 1994). Lamicrocuenca

delestero"EI Salado" se Ie denomina de los arroyos San Nicolas ydelaTropetay se 10caliza

dentro de la regi6n Hidrol6gica13 Huicila, Subcuenca Arroyo Santo Domingo tiene una

superficiedecuenca3,423hectllreasyelvolumenmediodeescorrentlaesde 17,865.59 miles

dem'.Lareddedrenajepresentaunmodelosubdendriticoycontiene2lcorrientesefimerade

primery segundo orden. Lascorrientesprincipales sonel arrollo de San Nicolas ylaTrompeta

que en la porci6nde lacuencasonintennitentesyaguasabajo afloranalgunoscomo corrientes

perennesysereconocenarroyosproductosdelaerosi6nhidrica;estosnoestSnintegradosala

reddedrenajedelacuenca,esdecir,noconfluyenhaciaunreceptorprincipalya que todas las

corrientesdeestamicrocuencasepierden inflltrandose en elpiso del valle. Posee un canal

principal de 2 Km. de largo por20m de anchopromedioy una profundidad aproxinJadade2

msnm. La profundidad media del cuerpo de agua en marea baja es de 3.4 my en mares alta es

de5.7m oscilandoenfunci6ndelaepocadelallo.Lasmaresssepresentantresacuatroveces

cada 24 h, registrando las mas bajas en eneroy febreroy las mas altasen septiembreyoctubre

(DelgadilloyMontes, 1994).



La cuenca cuenla con 35 Km de corrienles por 10 que lenemos una densidad de drenaje de Dd=

1.02 considerada como alta ya que tiene mas de 1 Km de cauce por Km'; ademas cucnla con

21caucesconunadensidaddecorrienlesdel.63porKm'.

Elc1imadelacuencadedrenajedelestero"EISalado"esdeltiposemiclllidosubhfunedocon

Iluvias de verano. Eneslllcategoria, el suhtipo clim8tico para la cuenca donde seubicael

estero varia del AW,(w) a AWz(w). La temperatura y precipitaci6n pluvial promedio anual

osci1an entre los 26°C a 28°C y 930.8 mm a 1,668.0 mm, respectivamenle.

Lavegelllci6n dellugar estA caracterizadaprincipalmente por 3 de las 4 especies de mangle

que ocurren en el pais,estas son: el mangJerojo (Rhizophoramangle),localizadoentre los 0.40

basta los 0.9870 msnm, e1 mangle negro (Avicenia germinans), de 1.0770 a los 1.1070 msnm

y el mangle blanco (Laguncularia racemosa), de 0.9870 haslll 1.0770 msnm

EJestero"EISalado"esuneslerourbano,yaqueestarodeadocompletamente por lamancba

urbanadelaciudaddePuerto Vallarta, al norte colinda con la Colonia GuadalupeVicloria,

Mojonerasyelaeropuertolnternacionai AdolfoL6pezMateos;aloesleesladelimilado la

CarreteraFederaiNo. 200, que dentro del Area urbana dentro de Puerto Vallarta se denomina

Av. FranciscoMedinaAscencioylaColonia Villa Las Flores;al sur colindacon una boca

pennanentequefuemodificadadurantelosallossesentayochentaparalaconformaci6ndela

dSrsenaportuariayla marina deyales, las colonias Educaci6nyAguaZarca;alesteconlaAv.

Mexico; en su extremo noreste se encuentra la planla de Tratamienlo de aguas negras "Norte r'
de Is ciudad de Puerto Vallarta. EI estero desemboca en la DArsena del Puerto de VaiJarta (FOIO

3).



Foto 2. Vista Aerea del Estero "EI Salado"



Foto 3. Boca Estero"E1 Salado"
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3. MATERIALES EQUIPOS Y METODOS

3.1 DISENO EXPERIMENTAL

Conel fin de determinarlavariaci6n de las caracteristicas microbiol6gicasy de las variables

fisicoquimicasdel estero en las escalastemporales, espacial,el trabajo de campo se dividi6 en

variasactividades:(a)variacionestemporalesdelasdiferentespropiedadesfisicoquimicasdel

agua,ydecoliformestotalesy fecales y (b) variacionesespaciales de las variables

mencionadas

Los metodosanaliticos usados en elpresentetrabajoseencuentrandescritos enel anexo 1 y

3.1.1 Metodo para la determinaci6n de Coliformes totales y Fecales por el nfunero mas

probable.

3.1.2 Metodo para la determinaci6n de Coliformes Totales y Fecales por ftltraci6n en

membrana.

3.1.3Mt\todoWinlderparaladeterminaci6ndeoxigenodisuelto



4. RESULTADOS

TablayGrlificaI. ColiformesTotaJesyFecaJes, Bajo el Puente PI Estero"EI Salado"Ailo 2005

Dia ~~=~r:es Colifonnes mareas
Fecales.

Estad6n Juliano Fecha UFC/100mL UFC/100mL
Secas 17 18101/05 1480 1320 Ref1uJo
Secas 45 15/02105 1100 200 Flujo
Secas 73 15103105 500 300 Flujo
Secas lOB 19104105 600 400 Reftujo
Secas 136 17/05/05 100 B6 Reflujo
L1uvias 172 22106/05 300 100 Flujo
lIuvias 199 19107105 3150 1830 Ref1ujo
lIuvias 228 17/08105 18900 12300 Ref1ujo
Lluvias 262 20109105 9000 3000 Flujo
lIuvias 290 18/10105 1000 600 Reflujo
Secas 325 22111/05 300 200 Flujo
Secas 347 14/12105 1200 600 Flujo

~~1 ••"-/.

I. Cotl ToW.UFC/100mL. CoIlformuF.c.I_UFCltOOmL Polln6nlicalCoHfomMILTota*UFCltOOmLII



TablayGrAfica2.ColiformesTotalesyFecales. BajoelPuentePI Estero"ElSalado"Ailo2004

N.R Noreportado
Incool=Incontables

IEslaci6n
Dla

ColWormes ColWormes Mareas
Totales Fecales -

Juliano Fecha UFC/1oomL UFCl100mL
secas 343 13/1212004 N.R. 560 Flujo

secas 320 16/1112004 N.R. 6200 Flujo

lIuvias 292 19/1012004 N.R. 1200 Flujo

lIuvias 229 2110912004 N.R. Incont Flujo

lIuvias 201 1710812004 24000 11000 Flujo

lIuvias 193 2010712004 8000 5300 Flujo

L1uvias 259 1510612004 930 N.R. Renujo

secas 138 1810512004 210 130 Flujo

secas 110 2010412004 N.R. 640 Flujo

Secas 75 26/0312004 N.R. 640 RenuJo

Secas 48 1810212004 N.R. 950 Renujo

Secas 21 2210112004 N.R. 210 Renujo

• Colilonnes Totlt.sUFCl100mL. • Colilonn.s F.cII.sUFC/100mL

_Poly.(ColllonnlsF.clllsUFC/100mL)-poly.(Coliforme.rolBlesUFC/100mL.)



Tabla 3. Coliformes Totales y Fecales, Bajo el Puente Estero PI "EI Salado" Mos 2004 y 2005

ColWormes Coliformes Mareas

Estaci6n
Dia

Fecha
Tolales Fecales

Juliano UFC/1oomL. UFCl100mL
Secas 347 13/12104 N.R 560 Flujo
Secas 320 16/11/04 N.R 3500 Flujo

L1uvias 292 19/10/04 N.R. 1200 Flujo
L1uvias 264 21/09/04 N.R. Inconl Flujo
Uuvias 229 17/08/04 24000 11000 Flujo
L1uvias 207 20/07/04 8000 5300 Flujo
L1uvias 166 15/06104 930 N.R. Reflujo
Secas 138 18105104 210 130 Flujo
Secas 109 20104/04 N.R. 640 FluJo
Secas 75 26/03104 N.R. 640 Reflujo

Secas 48 18/02104 N.R. 950 Reflujo
Secas 21 22101/04 N.R 210 Reflujo
Secas 17 18/01/05 1480 1320 Renujo
Secas 45 15/02105 1100 200 Flujo

Secas 73 15/03/05 500 300 Flujo
Secas 108 19/04/05 600 400 Reflujo
Secas 136 17/05/05 100 86 Reflujo
L1uvias 172 22106/05 300 100 Flujo
L1uvias 199 19/07/05 3150 1830 Reflujo
L1uvias 228 17/08/05 18900 12300 Reflujo
L1uvias 262 20/09/05 9000 3000 Flujo
L1uvias 290 18110/05 1000 600 Reflujo

Secas 325 22111/05 300 200 Flujo

Secas 347 14/12105 1200 600 Flujo
N.R.- Noreportado
Inconl=lncontables



Grafica 3. Coliformes Totales y Fecales, Baja el Puente Estero PI "El Salado" Ailos 2004 y 2005

.CoUformesTolale.UFC/l00mL. • Coliforme. Fecale.UFC/l00ml

-Poly. (Coliforme. Tolale.UFCI100ml.)-Poly.(Collbrme. Fecale.UFC/100ml)



TablayGrilfica4.ColiformesTotalesyFecalesPl Bajoel Puente Aiios 2003. 2002 y 2000.

Noreponado

~~::~~es ~~::es Mareas

Estaci6n Juliano Fecha UFC/l00mL UFC/l00mL
Secas 14 15/01/03 120 80 Reflujo
Secas 42 12102103 1200 500 Reflujo
Secas 83 25103103 0 0 Flujo
Secas 110 21/04/03 2 1 Flujo
Secas 134 15105103 230 220 Flujo
L1uvias 166 16/06/03 1000 300 Flujo
L1uvias 208 28107/03 1900 1200 Flujo
L1uvias 259 17109/03 4100 3700 Flujo
L1uvias 294 22110/03 910 840 Reflujo
Secas 321 18111/03 1800 1500 Renujo
Secas 350 17112103 7000 500 Reflujo
Secas 336 03/12102 500 200 Flujo
Secas 315 12111/02 N.R. N.R. Reflujo
Secas 286 14/10/02 3000 2400 Reflujo
L1uvias 260 18/09/02 2000 1700 Reflujo
L1uvias 237 26/08/02 7000 5500 Flujo
L1uvias 289 16/10/00 100000 76000 Flujo
L1uvias 296 23/10/00 7000 6250 Renujo
L1uvias 297 24/10/00 25000 12000 Renujo
L1uvias 298 25/10/00 12000 11100 Reflujo
lIuvlas 249 06/09/00 33600 32500 Flujo

.. e
80000

~~ 60000

U1---ll-Hl_I=l"'_......._~=..--.=-+-~-~=-...~---.......T·-je~.~:P-1•

• Coliforme'.Tolale.UFC/100mL .ColiformesFecelesUFC/100mL

-Poly. (Coliforme. FecalesUFC/100mL)-Poly.(Coliformes.TolalesUFCI1OOml)
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Tabla y GrBfica 5. Coliformes Totales y Fecales, Bajo el Puente PI Estero "EI Salado" Ailo 2000

Coliformes. Coliformes Mareas
Estaci6n

Juliano Fecha
Tolales Fecales.
UFC/1oomL UFC/100mL

L1uvias 289 16110/00 100000 76000 Flujo
L1uvias 296 23110/00 7000 6250 Retlujo
L1uvias 297 24/10/00 25000 12000 Reflujo
L1uvias 298 25110100 12000 11100 Reflujo
L1uvias 249 06109/00 33600 32500 Flujo

CollformeaTolaleayr.oalea,P1Il1joeIPuem., Afto2000.

E600000

~500000

1400000

';300000

)200000
~ 100000

o+---+-----+----"f----4----4----+-+---+-----+---""'Ll
200

• CoIfonres.TolaIesUFCI100nt. • CoIforITllSFecale•. ~CJ100nt.

-F\)III16mca(Coiforme.Fecales.~CJ100nt.)-F\)Ii16n1ca(CoIforlTllS.Tolales~CJ100nt.)



Tabla 6. Coliformes Totales y Feca1es, Bajo el Puente PI Estero "El Salado" Aflo 1998 (secas)

co~~~::. co~~::
Estaci6n Juliano Fecha UFCl100ml UFC/l00ml Mareas
Secas 27 28-01-98 380000 380000 Re1lujo
Secas 27 28-01·98 260000 200000 Flujo
Secas 27 28-01·98 440,000 240,000 Flujo
Secas 27 28-01-98 240000 140000 Re1lujo
Secas 28 28-01·98 180,000 120,000 FlujO
Secas 28 29-01·98 180,000 120,000 FIuJO
Secas 28 29-01-98 750000 240000 Flujo
Secas 33 03-02·98 240000 150000 Re11ujo
Secas 33 03-02-98 750,000 300000 Re11ujo
Secas 33 03-02-98 240000 240,000 Flujo
Secas 33 03-02-98 240,000 240,000 Flujo
Secas 34 04-02·98 150,000 75000 Flujo
Secas 34 04-02-98 150000 150000 Re11ujo
Secas 34 04-02-98 210000 150000 Re1lujo
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Tabla NO.6 (continuaci6n) Coliformes Totales y Fecales, Bajo eJ Puente PI Estero "EJ Salado" Ailo 1998
(lluvias)

Estaci6n Juliano Fecha
ColifonnesTolales. ColifonnesFecales Mareas
UFC/100mL UFC/100mL

L1uvias 151 01-{)6-98 1'100000 750000 Reflujo
L1uvias 151 01.()6-98 240,000 200,000 Flujo
L1uvias 151 01-{)6-98 240000 240000 Flujo
L1uvias 151 01.()6-98 1600000 275000 Reflujo
L1uvias 152 02-{)6-98 1600000 240,000 Reflujo
L1uvias 152 Q2-{)6-98 150,000 140,000 Reflujo
L1uvias 152 02-{)6-98 200000 150,000 Reflujo
L1uvias 159 Q9.()6-98 240000 150000 Reflujo
L1uvias 159 Q9-{)6-98 280000 240000 Reflujo
L1uvias 159 Q9-{)6-98 210,000 200,000 Flujo
L1uVias 159 09-{)6-98 750000 150000 Flujo
L1uvias 160 1Q-{)6-98 260000 200,000 Reflujo
L1uvias 160 1Q-{)6-98 1'500000 450,000 Reflujo
L1uvias 160 10-{)6-98 540,000 440,000 Reflujo
L1uvias 182 02-{)7-98 200000 180000 Flujo
L1uvias 182 02-{)7-98 220000 180000 Flujo
L1uvias 182 02-{)7-98 210000 200000 Reflujo
L1uvias 182 02-{)7-98 750,000 550,000 Reflujo
L1uvias 183 03-{)7-98 240,000 220000 Flujo
L1uvias 183 03-{)7-98 175,000 160,000 Flujo
L1uvias 183 03-{)7-98 260000 200,000 Raflujo
L1uvias 190 1Q-{)7-98 120000 100,000 Flujo

L1uvias 190 10-{)7-98 90000 90000 Flujo
L1uvias 190 10-{)7-98 140000 120000 Flujo
L1uvias 190 10-{)7-98 175,000 150000 Reflujo
L1uvias 191 11-{)7-98 220,000 180,000 Reflujo
L1uvias 191 11-{)7-98 180000 180,000 Reflujo
L1uvias 191 11-{)7-98 175000 120000 Flujo
L1uvias 277 05-10-98 220000 200000 Reflujo
L1uvias 277 05-10-98 240,000 220,000 Reflujo
L1uvias 277 05-10-98 280000 180,000 Flujo
L1uvias 277 05-10-98 620000 550000 Reflujo

L1uvias 278 06-10-98 320,000 250000 Fllujo
L1uvias 278 06-10-98 260,000 120000 Flujo

L1uvias 278 06-10-98 240000 180000 Reflujo
L1uvias 285 13-10-98 160000 140000 Flujo

L1uvias 285 13-10-98 340000 320000 Reflujo
L1uvias 285 13-10-98 240,000 180,000 Reflujo

L1uvias 285 13-10-98 250000 200,000 Reflujo
L1uvias 286 14-10-98 300000 280000 Reflujo
L1uvias 286 14-10-98 220000 200000 Flujo
L1uvias 286 14-10-98 270000 200000 Flujo



GrSfica6.ColiformesTotalesyFecales, BajoelPuenlePI Estero"EISalado"Ailol998
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Tabla y Orifica 7. Coliformes Totales y Fecales, Canal de Restauraci6n P2 Ailos 2003, 2002 y 2000

Coliforme. Collforme.
Tolale. Fecale.

Estaci6n Fecha
UFC/100 UFC/1oo

Juliano mL mL
Secas 350 17·1Nl3 1090 900
Secas 321 18-11~3 200 1700
L1uvias 294 22·1~3 1300 1000
L1uvias 259 17~9~3 2500 1600
L1uvias 208 28~7~3 3100 2700
L1uvias 166 16-OO~3 300 100
Secas 134 1~5~3 580 575
Secas 110 21-<l4~3 250 230
Secas 42 12~2~3 8000 6000
Secas 14 15~1~3 340 160
Secas 336 03-12~2 400 100
Secas 315 12-11~2 6500 2500
L1uvias 266 14·10~2 1320 1250
L1uvias 260 18~9~2 1600 1300
L1uvias 237 26~8~2 5000 4000
L1uvias 289 16-10~ 2500 1800
L1uvias 249 06~9~0 1300 1100

i OOOO

I­
i:!
!oooo

l:
J­
I:
~ o./-L----+--~~-A<:-_+_-+___+_~+___j
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Tabla y GrBfica 8. Coliformes Totales y Fecales en el Canal de Restauraci6n P2 Ailo 1998

Collformes Collfonnes
Totales Fecales

Estaci6n Juliano Fecha
UFC/1oo UFC/1oo
mL mL

L1uvias 286 14·10-98 620000 450000
L1uvias 278 06-1Q..98 840000 720000
L1uvias 191 11-()7-98 420000 360000
L1uvles 183 03-07-98 820000 820000
L1uv1as 160 10-Q6..98 1'100000 B4OOO0
L1uvias 152 02-Q6..98 2400000 2400000
Secas 35 04-02-98 460000 460000
Secas 28 29-01-98 560000 460000

24



TablayGrMica 9.ColiformesTotalesyFecales,E1ContentilloP3,Ai\os2004,2003, 2002 y 2000.

Esleci6n
Secas
Secas
Secas
Secas
L1uvias
L1uvias
L1uvias
L1uvias
Secas
Secas
Secas
Secas
Secas
Secas
Secas

N.R.Noreportado.

Juliano
48
21
350
321
294
260
208
166
336
315
286
260
237
289
249

Fecha
18-o2-<l4
22-o1-<l4
17-12-03
18-11-03
22-10-03
17.()9.()3
28-07-03
16-<l6-o3
03-12-02
12-11-02
14-10-02
18-09-02
26-oa-02
16-10-00
06-09-00

Coliforme.
Totale.
UFCl100
mL

N.R

N.R.
800
1300
1000
3000
2700
600
800
1000

14000
1800
3450
200

10000

Coliformes
Fecale.

~~C/1oo

1400
300
690
1000
970

2300
2600
400
300
200

12000
1500
1500
100

9000

ColifonneaTolsleayFecaleaEIConlantilloP3aftoa2004,2003,2002,2000.

~~
~/"~ ./ I •

1~~ 20 * 40

l.coUfonnesTotale•• CoiformeIFeceles-Poly.(CotlformeIFecllel)1
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Tabla y Grifica )O. Coliformes Totales Fecales, El ContentilJo P3, Ailos 2005 2004
Col~om1es Colifom1es

Eslaci6n Juliano Fecha Tolales Feeales
L1uvias 262 20-09-05 21500 17600
L1uvias 228 17-{)8-()5 12900 7500
L1uvias 292 19-10-04 N.R. 9200
L1uvias 264 21~9-04 N.R 16800
L1uvias 229 17-<)8-04 24000 4600
L1uvias 201 20~7-04 970 820

N.R=NoReportado.
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TablayGrMica 11. Coliformes Totales yFecales. RastroP4.Ailos 2005. 2004.2003. 2002

Coliformes Coliformes

Estaci6n
Totales Fecales

Juliano Fecha UFC/1OOmL UFC/1OOmL
Secas 347 14-12-05 600 400
Secas 325 22-11-05 8000 200
L1uvias 290 18-10-05 9000 5100
L1uvias 262 20-09-05 93,700 51000
L1uvias 228 17-08-05 6400 4200
L1uvias 172 22-06-05 2300 800
Secas 136 17-05-05 12000 11000
Secas 108 19-04-05 24,000 22000
Secas 73 15-03-05 15300 12800
Secas 45 15-02-05 5100 4800
Secas 17 18-01-05 5000 3000
Secas 343 13-12-04 N.R 36000
Secas 320 16-11-04 N.R 3500
L1uvias 292 19-10-04 N.R. 24000
L1uvias 264 21-09-04 N.R. 11000
L1uvias 229 17-08-04 24000 2100
L1uvias 201 20-07-04 750 600
Secas 138 18-05-04 2400 780
Secas 110 20-04-04 N.R. 930
Secas 75 16-03-04 N.R. 930
Secas 49 18-02-04 N.R 1030
Secas 21 22-01-04 N.R 940
Secas 350 17·12-03 1300 1100
Secas 321 18-11-03 1900 1650
L1uvias 294 22-10-03 1200 1100
Uuvias 259 17-09-03 5200 4200
L1uvias 208 28-07-03 4300 2700
L1uvias 166 16-06-03 4000 1000
Secas 134 15-05-03 385 370
Secas 110 21-04-03 80 75
Secas 83 25-03-03 17 14
Secas 42 12-02-03 3000 1200
Secas 14 15-01-03 200 175
Secas 336 03·12-02 600 200
Secas 315 12-11-02 300 0
L1uvias 286 14-10-02 3000 2000
L1uvlas 260 18-09-02 1400 1200
L1uvias 237 26-08-02 10000 7500
L1uvias 289 16·10-00 6000 4000
L1uvias 249 06-09-00 16500 15800

y2000

N.R.=Noreponado
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GrAfica II. Coliformes Totalesy Fecales, Rastro P4,AiIos 2005,2004.2003, 2002 Y2000

(CclIorTMlTac..,I
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TablayGrifica 12. ColiformesTotaies Fecales,RastroP4,Ailos2003,2002y2000

Col~onnes Col~onnes

Esteci6n Juliano
Totales Fecales

Fecha UFC/100ml UFC/100ml
Secas 350 17-12-{)3 1300 1100
Secas 321 18-11-{)3 1900 1650
L1uvias 294 22-10-{)3 1200 1100
L1uvias 259 17-{)9-{)3 5200 4200
L1uvias 208 28-{)7-{)3 4300 2700
L1uvias 166 16-Q6-{)3 4000 1000
Secas 134 15-{)5-{)3 385 370
Secas 110 21-{)4-{)3 80 75
Secas 83 25-{)3-{)3 17 14
Secas 42 12-{)2-{)3 3000 1200
Secas 14 15-{)1-{)3 200 175
Secas 336 03-12-{)2 600 200
Secas 315 12-11-{)2 300 0
L1uvias 286 14-10-{)2 3000 2000
L1uvias 260 18-{)9-{)2 1400 1200
L1uvias 237 26-{)8-{)2 10000 7500
L1uvias 289 16-10-{)0 6000 4000
L1uvias 249 06-{)9-{)0 16500 15800

I.CoIff""""sTcialos .ColfformesFeeoJ.s PoIln6mlco(Coiff Feeolosll
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TablayGrilficaI3.ColiformesTotalesyFecales,MojonerasP5,Ailo2003.

Colifonnes Colifonnes

Estaci6n Juliano Fecha
Tolales Fecaies
UFC/100ml UFC/100ml

Secas 321 18·11-03 1550 1100
L1uvias 294 22-10-03 1800 1610
L1uvias 259 17-09-03 3300 2500
L1uvias 208 2B-07-o3 2800 1100
Secas 42 12-02-03 7000 4200
Secas 14 15-01-03 1800 1520



Tabla yGnlfic:a 14. Coliformes Totales,Afluente ViUar, Ailos 2005 y2004

Eslaci6n
ColiforrnesFecales

Juliano Fecha UFC/100mL
L1uvies 262 20-<l9-<l5 1600
L1uvias 228 17-<l8-<l5 1400
L1uvias 199 19-<l7-<l5 5040
Secas 320 16-11-<l4 1800
L1uvias 264 21-<l9-<l4 3500
L1uvies 229 17-<l8-<l4 2400
L1uvias 201 20-<l7-<l4 6400
Secas 21 22-<l1-<l4 520

I·Coiforme8FecaleS-FoIr16rriC8(CoSfOrrreSF~
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Tabla y Gnifica 15. Coliformes Totales y Fecales, Afluente Villar, Ai'los 2002 y 2000

~~=~~es C~::~:s
Estacl6n Juliano Fecha UFC/100mL UFC/100mL
Secas 336 03-12~2 2000 400
L1uvias 286 14-1M2 10000 7800
L1uvias 260 1~2 120000 110000
L1uvias 237 26-08-02 3000 1600
L1uvias 289 16-1~ 10000 4600
L1uvias 249 ~9~ 37200 35700

I~
rv

I. Colfom.Tot... Collfor~F"" PoIn6me.(Col/for~Tol"'}1
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Tabla 16. Sa1inidad Bajoel Puenre, Ailos2oo5, 2004,2003, 2002, 2000y 1998

Eslaci6n Juliano Fecha Salinidad
Secas 27 26'{)1-96 34
Secas 27 26.{)1-98 335
Secas 27 26.{)1-98 34
Secas 27 28'{)1-98 33
Secas 28 29'{)1-98 34
Secas 28 29.{)1-98 35
Secas 28 29.{)1-98 35
Secas 33 03'{)2-98 33
Secas 33 03.{)2-98 31
Secas 33 03.{)2-98 32
Secas 33 03.{)2-98 32
Secas 34 04'{)2-98 31
Secas 34 04'{)2-98 30
Secas 34 04'{)2-98 31

L1uvias 151 01'{)6-98 36
L1uvias 151 01'{)6-98 35
L1uvias 151 01.{)6-98 35
L1uvias 151 01'{)6-98 35
L1uvias 152 02-00-98 35
L1uvias 152 02.{)6-96 35
L1uvias 152 02'{)6-98 35
L1uvias 159 09'{)6-98 35
L1uvias 159 09.{)6-98 35
L1uvias 159 09'{)6-98 34
L1uvias 159 09.{)6-98 35
L1uvias 160 10-00-98 35
L1uvias 160 10-00-98 35
L1uvias 160 10'{)6-96 35
L1uvias 182 02'{)7-98 35
L1uvias 182 02'{)7-98 34
Lluvlas 182 02'{)7-96 34
L1uvias 182 02'{)7-96 35
L1uvias 183 03'{)7-98 35
L1uvias 183 03.{)7·98 35
L1uvias 183 03'{)7-98 35
L1uvias 190 10'{)7-98 38
L1uvias 190 10'{)7-98 35
L1uvias 190 10'{)7-98 35
L1uvias 190 10'{)7-98 37
L1uvias 191 11'{)7-98 35
L1uvias 191 11'{)7-98 35
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Tabla l6(continuaci6n). SalinidadBa·oel Puente, Mas 2005, 2004. 2003, 2002
Estaci6n Juliano Facha Salinidad

L1uvias 191 1Hl7-98 38
L1uvias 277 05-10-98 35
L1uvias 277 05-10-98 34
L1uvias 277 05-10-98 34
L1uvias 277 05-10-98 35
L1uvias 278 06-10-98 35
L1uvias 278 06-10-98 35
L1uvias 278 06-10-98 35
L1uvias 285 13-10-98 38
L1uvias 285 13-10-98 35
L1uvias 285 13-10-98 35
L1uvias 285 13-10-98 37
Uuvias 288 14-10-98 35
L1uvias 286 14-10-98 35
L1uvias 288 14-10-98 37
L1uvias 237 26~~2 30
L1uvias 260 18~9~2 33
L1uvias 286 14-10~2 25
Secas 315 12-11~2 30
Secas 336 03-12~2 40
Secas 14 15~1~3 40
Secas 42 12~2~3 41
Secas 83 25-0~3 37
Secas 110 21-04-03 35

L1uvias 166 16~~3 34
L1uvias 208 28~7~3 40
L1uvias 259 17~~3 35
L1uvias 294 22-10-03 34
Secas 321 18-11~3 42
Secas 350 17-12-03 44
Secas 21 22~1~4 47
Secas 108 19~4~5 38

,2000yl998
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Grlifica J6. Salinidad Bajo el Puenle. Ailos200S. 2004,2003. 2002, 2000yl998
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Tabla 17. OxigenoTotal Disuelto Ba'o el Puente, Ai'los 2005, 2004, 2003, 2002,

Eslaci6n Juliano Fecha ~~~~~on
Secas 27 2~1-98 36
Secas 27 2~1-98 38
Secas 27 28-01-98 4,05
Secas 27 2~1-98 5,1
Secas 28 29-01-98 48
Secas 28 29-01-98 42
Secas 28 29-01-98 38
Secas 33 03-02-98 3,04
Secas 33 03-02-98 34
Secas 33 03-02-98 365
Secas 33 03-02-98 5,47
Secas 34 04-02-98 4053
Secas 34 04-02-98 363
Secas 34 04-02-98 2,83
L1uvias 151 01-06-98 4,05
L1uvias 151 01-06-98 668
L1uvias 151 01-06-98 4,66
L1uvias 151 01-06-98 344
L1uvias 152 02-06-98 243
L1uvias 152 02-06-98 203
L1uvias 152 02-06-98 203
L1uvias 159 09-06-98 4,05
L1uvias 159 09-06-98 4,255
L1uvias 159 09-06-98 688
L1uvias 159 09-06-98 58
L1uvias 160 10-06-98 402
L1uvias 160 10-06-98 5,27
L1uvias 160 10-06-98 527
L1uvias 182 02-07-98 4,1
L1uvias 182 02-07-98 48
L1uvias 182 02-07-98 45
L1uvias 182 02-07·98 44
L1uvias 183 03-07-98 41
L1uvlas 183 03-07·98 46
L1uvias 183 03-07-98 4,7
L1uvias 190 10-07-98 0,81
L1uvias 190 10-07-98 0912
L1uvias 190 10-07·98 6687
L1uvias 190 10-07·98 5,67
L1uvias 191 11-07-98 0405
L1uvias 191 11-07-98 0,405
L1uvias 191 11-07-98 0,81
L1uvias 277 05-10-98 43

2000y1998
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Tabla 17 (cootinuaci6n). Ox:igeno Total Disuelto Bajo el Puente, A/Ios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000y
1998.

L1uvias 277 05-10-98 47
L1uvias 277 05-10-98 48
L1uvias 277 05-10-98 47
L1uvias 278 06-10-98 45
L1uvias 278 06-10-98 48
L1uvias 278 06-10-98 49
L1uviaa 285 13-10-98 36
L1uvias 285 13-10-98 39
L1uvias 285 13-10-98 41
L1uvias 285 13-10-98 53
L1uvias 266 14-10-98 42
L1uvias 266 14-10-98 3,8
Uuvias 286 14-10-98 3,1
L1uvias 237 26-06-02 2.63
Uuvias 260 16-0~2 367
L1uvias 266 14-10~2 3,07
Secas 315 12-11~2 6,38
Secas 336 03-12~2 7,02
Secas 14 1~1~3 4,04
Secas 42 12~2~3 4,73
Secas 83 25~~3 1,62
Secas 110 21~4~3 4
Secas 134 15~~3 65
L1uvias 166 16~3 4,86
L1uvias 208 26-07~3 5,71
L1uvias 259 17~9~3 3,16
L1uvias 294 22-10-03 314
Secas 321 18-11~3 2,18
Secas 350 17-12~3 669
Secas 21 22~1~4 6,43
Secas 48 18~2~4 719
Secas 75 16~3~4 0,47
Secas 110 20~4~4 3,9
Secas 136 18~5~4 755
L1uvias 166 15~6~4 485
L1uvias 201 20~7~4 2,61
L1uvias 229 17~8~4 2,8
L1uvias 264 21~9~4 28
Sacas 343 13-12~4 48



TablayGrMica 17 (continuaci6n). OxigenoTotal Disuelto Bajoel Puente, Ai'los2005,2004,2003,
2002,2000yl998

Secas 17 1lUlHl5 31
Secas 45 15.oNl5 3,2
Secas 73 15-03.05 3,1
L1uvias 172 22.{)EU)5 7,5
L1uvias 199 19.Q7.o5 28
L1uvias 228 17.olUl5 24
L1uvias 282 20.09.Q5 72
L1uvias 290 18-10.05 6,42
Secas 325 22-11.05 624
Secas 347 14-12.05 6,24

~
~

00
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Tabla 18. Oxigeno Total Disuelto Canal de Restauraci6n P2 Mos 2003, 2002 Y 1998

Estaci6n Fecha
Oxigeno

Juliano Total mall
Secas 28 29-01-98 2,5
Secas 35 04-02-98 263
L1uvias 152 02-06-96 000
L1uvias 160 10-06-98 203
L1uvias 183 03-07-98 3,5
L1uvias 191 11-07-98 0
L1uvias 278 06-10-98 3,8
L1uvias 286 14-10-98 3
L1uvias 237 26-08-02 0,87
L1uvias 260 18-09-02 437
L1uvias 286 14-10-02 134
Secas 315 12-11-02 488
Secas 336 03-12-02 5,29
Secas 14 15-01-03 165
Secas 42 12-02-03 0
Secas 83 25-03-03 04
Secas 110 21-04-03 1,01
Secas 134 15-05-03 218
L1uvias 186 16-06-03 16
L1uvias 208 28-oHl3 099
L1uvias 259 17-09-03 3,38
L1uvias 294 22-10-03 354
Secas 321 18-11-03 234
Secas 350 17-12-03 253
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Grafica 18 OxigenoTotalDisueltoCaoaldeRestaW'llci6n P2 Ailos 2003, 2002 Y1998
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TablayGrafica 19. OxigenoTotal DisuelioConientilloP3Ailos 2002.2003.2004y2005

Estaci6n Juliano Fecha ~~;~~~o n
L1uvias 237 26'{)8'{)2 3,93
L1uvias 260 18'{)9'{)2 7,22
L1uvias 286 14-1()'{)2 844
Secas 315 12-11'{)2 1075
Secas 336 03-12'{)2 9,75
L1uvias 166 16.{)6'{)3 0,27
L1uvias 208 28.{)7'{)3 12
L1uvias 259 17'{)9'{)3 7,1
L1uvias 294 22-10'{)3 8,6
Secas 321 18-11'{)3 54
Secas 350 17-12'{)3 41
Secas 21 22'{)1.{)4 2,34
Secas 48 18'{)2'{)4 5,45
L1uvias 166 15'{)6'{)4 67

L1uvias 201 20.{)7.{)4 643
L1uvias 229 17'{)8'{)4 22
L1uvias 264 21'{)9'{)4 6
L1uvias 228 17'{)8'{)5 4,2

L1uvias. 262 20.{)9.{)5 7,1

OxlgenoTotaIConlentilIoP3.Anos2002.2003.2004y2005.
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Grllfioa20. Oxigeno Total DisueltoRastroP4Ailos 2002, 2003, 2004y 2005.
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TablayGrAfica 21. OxigenoTotai DisueltoMojonerasP5 Ailos 2002,2003, 2004 Y2005

Eslaci6n Juliano Fecha ~~~~~o n
L1uvias 237 26-Q8-Q2 0
L1uvias 260 18-Q9-Q2 0
L1uvias 288 14-1O-Q2 0
Secas 315 12-11-Q2 007
Secas 338 03-12-Q2 0,12
Secas 14 15-Ql-Q3 0
Secas 42 12-Q2-Q3 1,45
L1uvias 208 28-Q7-Q3 008
L1uvias 259 17-Q9-Q3 0
L1uvias 294 22-1O-Q3 035
Secas 321 18-11-Q3 05
Secas 21 22-Ql-Q4 2,34
L1uvias 166 15-Q6-Q4 0,12
L1uvias 201 2O-Q7-Q4 0,81
L1uvias 201 20-Q7-Q4 08
L1uvias 229 17-Q8-Q4 28
L1uvias 264 21-Q9-Q4 0,2
L1uvias 199 19-Q7-Q5 104
L1uvias 228 17-Q6-Q5 0,6
L1uvias 262 20-Q9-Q5 68
lIuvias 290 18-10-Q5 47
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TablayGrifica 22. OxigenoTotal DisueitoAfluenteViUarP6Afios 2002. 2003, 2004 Y 2005.

Estaci6n Juliano Fecha ~~~~~~~I
L1uvias 237 26-{)8~2 0
L1uvias 260 18~g.()2 0
L1uvias 288 14-1~2 0
Secas 315 12-11~2 0,Q4
Secas 336 03-12~2 0

L1uvias 166 16~~3 013
Lluvias 208 26-{)7~3 0,02
L1uvias 259 17~9~3 182
L1uvias 294 22-10~3 069
Secas 21 22~1~ 3,34

L1uvias 201 2~7~4 0,78
L1uvias 229 17~8~4 2,8
L1uvias 264 21~9~4 2
L1uvias 199 19~7~5 044
L1uvias 228 17~6-{)5 06
L1uvias 262 20~9~5 12
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Tabla 23. ValordepHBajoelPuentePlAiios 2005,2004,200J,2002,2000yl998

Estaci6n Juliano Fecha H
Secas 27 28-01-98 8,8
Secas 27 28-01-98 86
Secas 27 28-01-98 86
Secas 27 28-01-98 86
Secas 28 29-{)1-98 8,8
Secas 28 29-01-98 88
Secas 28 29-01-98 86
Secas 33 03-{)2-98 8,3
Secas 33 03-{)2-98 86
Secas 33 03-{)2-98 86
Secas 33 03-{)2-98 88
Secas 34 04-{)2-98 8,8
Secas 34 04-{)2-98 8,9
Secas 34 04-{)2-98 8,6
L1uvias 151 oHl6-98 879
L1uvias 151 OHl6-98 886
L1uvias 151 01-{)6-98 8,8
L1uvias 151 01-{)6-96 667
L1uvias 152 02-{)6-96 692
L1uvias 152 02-{)6-96 6,94
L1uvias 152 02-{)6-96 6,74
L1uvias 159 09-{)6-98 83
L1uvias 159 09-{)6-96 6
L1uvias 159 09-{)6-96 6,3
L1uvias 159 09-{)6-96 6
L1uvias 160 1Q-{)6-96 7,6
L1uvias 160 10-{)6-98 6,3
L1uvias 160 10-{)6-98 76
L1uvias 162 02-{)7-96 63
L1uvias 162 02-{)7-96 83
L1uvias 162 02-{)7-96 6,3
L1uvias 162 02-{)7-96 6
L1uvlas 163 03-{)7-96 6
L1uvias 163 03-{)7-96 63
L1uvias 163 03-{)7-96 8
L1uvias 190 10-{)7-96 764
L1uvias 190 10-{)7-98 6,16
L1uvias 190 10-{)7-96 765
L1uvias 190 10-{)7-96 7,66
L1uvias 191 11-{)7-98 796
L1uvias 191 11-{)7-96 793
L1uvias 191 11-{)7-96 634
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Tabla 23(continuaci6n).ValordepHBajoeIPuentePIAiios 2005,2004,2003,2002,2000yl998

Eslaci6n Juliano Fecha H
L1uvias 277 05-10-98 8,3
L1uvias 277 05-10-98 8,3
L1uvias 277 05-10-98 83
L1uvias 277 05-10-98 8
L1uvias 278 06-10-98 8
L1uvias 278 06-1Q-98 83
L1uvias 278 06-1Q-98 8
L1uvias 285 13-10-98 7,84
L1uvias 285 13-10-98 818
L1uvias 285 13-10-98 765
L1uvias 285 13-10-98 766
L1uvias 288 14-10-98 798
L1uvias 286 14-10-98 7,93
L1uvlas 288 14-10-98 8,34
L1uvlas 249 06.{)9-<l0 658
L1uvlas 289 16-10-<l0 759
L1uvias 296 23-10-<l0 683
L1uvias 297 24-10-<l0 6,68
L1uvias 298 25-10-<l0 7,57
L1uvias 237 26-<l6.{)2 768
L1uvias 260 18-<l9-<l2 7,81
L1uvias 286 14-10-<l2 737
Secas 315 12-11-<l2 7.48
Secas 336 03-12-<l2 6,85
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Tabla 23 (continuaci6n). VaIordepHBajoel Puente PI Mos 2005. 2004.2003.2002, 2000y1998

Eslaci6n Juliano Fecha H
Secas 14 15-{)Hl3 709
Secas 42 12~2~3 692
Secas 83 25~3~3 7,6
Secas 110 21~4~3 704
Secas 134 15~5-{)3 7,17
L1uvias 166 16~3 6,83
L1uvias 208 2~7~3 8,03
L1uvias 259 17~9~3 732
L1uvias 294 22-10~3 7,83
Secas 321 18-11~3 796
Secas 350 17-12~3 7,3
Secas 21 22~1~4 824
Secas 48 1~2~4 819
Secas 75 16~3~4 721
Secas 110 2~4~4 7,89
Secas 138 18~5~4 779
L1uvias 166 15~~4 784
L1uvias 201 20~7~4 7,29
L1uvias 229 17~8~4 7,73
L1uvias 264 21~9~4 74
L1uvias 292 19·10~4 786
Secas 320 16-11~4 7,03
Secas 343 13-12~4 7,94
Secas 17 18~1~5 7,54
Secas 45 15~2~5 752
Secas 73 15~3~5 751
Secas 108 19~4~5 7,8
Secas 136 17~5~5 7,1
L1uvias 172 22~8~5 7,94
L1uvias 199 19~7~5 7,32
L1uvias 228 17~8~5 6,87
L1uvias 262 20~9~5 713
L1uvias 290 18-10~5 771
Secas 325 22-11~5 7,42
Secas 347 14·12~5 7,76



Grafica23. ValordepHBajo el Puente PI AlIos 2005,2004,2003,2002,2000yI998.
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Tabla. 24. Valor de pH Canal de Restauraci6n Mos 2005,2004,2003,2002,2000 y 1998

Estaci6n Juliano Fecha H
Secas 28 29..Q1-98 88
Secas 35 04..Q2-98 88
L1uvias 152 02..Q6-98 8,8
L1uvias 160 10..Q6-98 8,3
L1uvias 183 03..Q7-98 8,3
L1uvias 191 11..Q7-98 8,02
L1uvias 278 06-10-98 83
L1uvias 286 14-10-98 8,02
L1uvias 249 06..Q9..Q0 707
L1uvias 289 16-10..QO 7,53
L1uvias 237 26..Q8..Q2 7,43
L1uvias 260 18..Q9..Q2 7,87
L1uvias 286 14-10..Q2 733
Secas 315 12-11..Q2 7.48
Secas 336 03-12..Q2 685
Secas 14 15..Q1..Q3 6,85
Secas 42 12..Q2..Q3 6,95
Secas 83 25..Q3..Q3 6,95
Secas 110 21..Q4..Q3 6,88
Secas 134 15..Q5..Q3 714
L1uvias 166 16..Q6..Q3 627
L1uvias 208 28..Q7..Q3 7,24
L1uvias 259 17..Q9..Q3 734
L1uvias 294 22-10..Q3 7,87
Secas 321 18-11..Q3 7,6
Secas 350 17-12..Q3 739
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GrAfica24. Valor de pH Canal de Restauraci6n Ailos 2005,2004,2003,2002,2000yl998
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TablayGrafica 25.ValordepHContentilloP3Ai'los 2005, 2004,2003, 2002 Y2000

Estaci6n Juliano Facha H
L1uvias 249 06.Q9.Q0 804
L1uvlas 289 16-1O.Q0 7,71
L1uvlas 237 26.Q8.Q2 754
L1uvias 260 18.Q9.Q2 8,61
L1uvias 286 14-10.Q2 8,41
Secas 315 12-11.Q2 7
L1uvias 336 03-12.Q2 683
L1uvlas 166 16.Q6.Q3 736
L1uvlas 208 28.Q7.Q3 7,15
L1uvias 259 17.Q9.Q3 7,54
L1uvlas 294 22-10.Q3 8,48
Secas 321 18-11.Q3 812
Secas 350 17-12.Q3 736
Secas 21 22.Q1.Q4 7,28
Secas 48 18.Q2.Q4 8,08
L1uvias 166 15.Q6.Q4 7,5
L1uvias 201 2O.Q7.Q4 8,24
L1uvias 229 17.Q8.Q4 7,04
L1uvias 264 21.Q9.Q4 76
L1uvias 292 19-1O.Q4 81
L1uvias 228 17.Q8.Q5 767
L1uvias 262 20.Q9.Q5 6,82

Valorda pH Conlentlllo p3,Ano.200S, 2004,2oo3,2002y 2000.
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Tabla 26. Valor de pH RastroP4,Ailos 2005, 2004. 2003. 2002 y 2000.

Estaci6n Juliano Faclla H
L1uvias 249 06-<>9-00 74
L1uvias 289 16-10-<>0 731
L1uvias 237 26-<>9-02 75
L1uvias 260 18-<>9-02 7,04
L1uvias 286 14-10-<>2 706
Secas 315 12-11-<>2 7
Secas 336 03-12-<>2 688
Secas 14 15-<>1-<>3 814
Secas 42 12-<>2-<>3 778
Secas 83 25-<>3-<>3 7,78
Secas 110 2Hl4-<>3 692
Secas 134 15-<>5-<>3 791
L1uvias 166 16-06-<>3 682
L1uvias 208 28-<>7-<>3 7,32
L1uvias 259 17-<>9-<>3 708
L1uvias 294 22-10-<>3 7,26
Secas 321 18-11-<>3 779
Secas 350 17-12-<>3 7,08
Secas 21 22-<>1-<>4 724
Secas 48 19-02-<>4 743
Secas 75 16-<>3-<>4 726
Secas 110 20-<>4-<>4 7,61
Secas 138 19-05-<>4 7,28
L1uvias 201 20-<>7-<>4 766
L1uvias 229 17-<>8-<>4 66
L1uvias 264 21-<>9-<>4 7,24
L1uvias 292 19-10-<>4 743
Secas 320 16-11-<>4 8
Secas 343 13-12-<>4 7,29
Secas 17 18-<>1-<>5 7,44
Secas 45 15-<>2-<>5 539
Secas 73 15-<>3-<>5 717
Secas 108 19-<>4-<>5 84
Secas 136 17-<>5-<>5 7,4
L1uvias 172 22-<>6-<>5 787
L1uvias 228 17-<>8-<>5 7,16
L1uvias 262 20-<>9-<>5 663
L1uvias 290 18-10-<>5 669
Secas 325 22-11-<>5 706
Secas 347 14-12-<>5 7,08
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Grilfica 26. Valor de pH RastroP4.Ailos 2005.2004,2003. 2002 y 2000

Valor de pH RaatroP4.AJloa2005. 2004.2003. 2002y2000.
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GrMica27.ValordepHMo·onerasP4 Ailos 2005,2004,2003,2002 2000
Eslaci6n Juliano Facha H
L1uvias 249 06.{)9.{)0 6,4
L1uvias 289 16-10'{)0 7,02
L1uvias 237 26.{)8.{)2 717
L1uvias 260 18'{)9'{)2 6,77
L1uvias 286 14-10.{)2 678
Secas 315 12-11'{)2 6
Secas 336 03-12'{)2 8,87
Secas 14 15'{)1'{)3 7,76
Secas 42 12'{)2'{)3 74
L1uvlas 208 28'{)7'{)3 695
L1uvias 259 17.{)9.{)3 6,63
L1uvias 294 22-10.{)3 7,54
Secas 321 18-11'{)3 7,45
Secas 21 22'{)1'{)4 6,59
L1uvias 166 15.{)6.{)4 654
L1uvias 201 20.{)7.{)4 704
L1uvlas 201 20.{)7.{)4 709
L1uvias 229 17'{)8'{)4 6,63
L1uvias 264 21'{)9'{)4 7,1
L1uvias 292 19-10'{)4 7,35
L1uvias 199 19'{)7'{)5 7,32
L1uvias 228 17'{)8'{)5 684
L1uvias 262 20'{)9'{)5 663
L1uvias 290 18-10'{)5 7,03

VelorpHMojoner.. P5Afto2005,2004,2003,2002y2000.
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TablayGnlfica 28.Valor de pH Afluente Villar P6 AJ'Ios 2005,2004,2003,2002, 2000.

Estaci6n JUliano Fecha H
lIuvias 249 ~9-00 6,61

lIuvias 289 16-1().{)0 722
lIuvias 237 26-06-02 682
lIuvias 260 16-09-02 699
lIuvias 286 14-1()'{)2 7,3
Secas 315 12-11-02 6
Secas 336 03-12-02 697
lIuvias 166 16-06-03 633
lIuvias 206 26-07-03 7,34
lIuvias 259 17-09-03 709
lIuvias 294 22-1()'{)3 759
lIuvias 201 2()'{)7-04 7,52
lIuvias 229 17-06-04 6,94
lIuvias 264 21-09-04 7,57
Secas 320 16-11-04 72
lIuvias 199 19-07-05 763
lIuvias 228 17-08-05 677
lIuvias 262 20-09-05 6,29

VelorpHAnuenteVllllIrP6en 2005,2004,2003,2002 y2000.

r~~~

56



Tabla 29.ConductividadBajoelPuentePlAilos 2005,2004,2003,2002, 2000yl998

Estaci6n Juliano Facha ~:~:idad

Secas 27 28~1-98 54150
Secas 27 2~1-98 53010
Secas 27 2~1-98 53730
Secas 27 2~1-98 54960
Secas 28 2~1·98 53340
Secas 28 2~1·98 52950
Secas 28 29~1·98 54270
Secas 33 03~2·98 55650
Secas 33 03-02·98 57030
Secas 33 03~2-98 55650
Secas 33 03~2-98 59400
Secas 34 Q4..02·98 54480
Secas 34 Q4..02-98 57210
Secas 34 04~2-98 54310
L1uvias 151 01-<J6-98 55410
L1uvias 151 01-<J6-98 55320
L1uvias 151 01-<J6-98 57420
L1uvias 151 01-<J6-98 57210
L1uvias 152 02-<J6·98 56220
L1uvias 152 02-<J6-98 57300
L1uvias 152 02-<J6-98 56550
L1uvias 159 09-<J6·98 58710
L1uvias 159 09-<J6-98 58260
L1uvias 159 09-<J6-98 57840
L1uvias 159 09-<J6-98 56400
L1uvias 160 10-<J6-98 59340
L1uvias 160 10-<J6-98 56700
L1uvias 160 10-<J6-98 57330
L1uvias 182 02~7-98 58300
L1uvias 182 02~7-98 57800
L1uvias 182 02~7·98 56460
L1uvias 182 02~7-98 56400
L1uvias 183 03~7·98 59220
L1uvias 183 03~7-98 56660
L1uvias 183 03~7-98 57340
L1uvias 190 10~7-98 31240
L1uvias 190 10~7-98 25220
Lluvias 190 10~7-98 43950
L1uvias 190 10~7·98 46650
L1uvias 191 11-07-98 25920
L1uvias 191 11~7-98 27940



.~
191 11-07-98 29920

L1uvias 277 05-10-98 58400
L1uvias 277 05-10-98 57900
L1uvias 277 05-10-98 57400
L1uvias 277 05-10-98 56800
L1uvias 278 06-10-98 59600
L1uvias 278 06-10-98 56800
L1uvias 278 06·10·98 58300
L1uvias 285 13-10-98 39300
L1uvias 285 13-10-98 40200
L1uvias 285 13-10-98 43900
L1uvias 285 13·10-98 46500
L1uvias 286 14·10-98 38200
L1uvias 286 14-10-98 38300
L1uvias 286 14-10-98 39600
L1uvias 249 00-09-00 12600
L1uvias 289 16·10-00 38800
L1uvias 296 23-10-00 15700
L1uvias 297 24·10-00 66440
L1uvias 298 25-10-00 63200
L1uvias 237 26-08-02 59900
L1uvias 260 18-09-02 74000
L1uvias 286 14-10-02 41460
Secas 315 12·11-02 37100
Secas 336 03-12-02 84900
Secas 14 15-01-03 42700
Secas 42 12-02-03 44700
Secas 83 25-03-03 14600
Secas 110 21-04-03 55300
Secas 134 15-05-03 54500
L1uvias 166 16-06-03 8460
L1uvias 208 28-07-<)3 43500
L1uvias 259 17-09-03 6280
L1uvias 294 22-10-03 14170
Secas 321 18-11-03 50350
Secas 350 17-12-03 50800

Tabla 29{cootinuaci6n) Conductividad Bajo el Puente PI Mos 2005 2004 2003,2002, 2000y 1998
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TablayGrAfica 29 (continuaci6n). ConductividadBajo el Puente PI Ailos 2005,2004,2003,2002, 2000
yl998

~ 21 22..QHl4 80000
Secas 48 lB..Q2-<l4 64500
Secas 75 16..Q3-<l4 55013
Secas 110 20-<l4-<l4 53860
Secas 138 18..Q5-<l4 66000
L1uvias 201 2O..Q7-<l4 51400
L1uvias 264 21..Q9-<l4 7273
L1uvias 292 19·10-<l4 66000
Secas 320 16·11-<l4 5666
Secas 343 13-12-<l4 7166

Secas 17 18..Ql..Q5 55633
Secas 45 15..Q2..Q5 85233
Secas 73 15..Q3..Q5 11213
Secas lOB 19-<l4..Q5 71166
Secas 136 17..Q5..Q5 66866
L1uvias 172 22..()6..Q5 32743
L1uvias 199 19..Q7..Q5 34300

L1uvias 228 17..Q8..Q5 49087

L1uvias 282 20..Q9..Q5 27950

L1uvias 290 18·1O..Q5 60466

Secas 325 22·11..Q5 25275

Secas 347 14·12..Q5 16200

ConductividadBajoel Puente P1 AIIol 2005. 2004, 2003. 2002. 2000 y1998
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Tabla 30. ConductividadCanaldeRestauraci6nP2Ailos 2005,2004,2003,2002, 2000yl998.

Estaci6n Juliano Fecha
Conductividad
mohmlcm

Secas 28 29.01-98 56370
Secas 35 04.02-98 56390
L1uvlas 152 02.oe-98 44190
L1uvlas 160 10.oe-98 56100
L1uvlas 183 03.07-98 56680
L1uvlas 191 11.07-98 27680
L1uvlas 278 06-10-98 56600
L1uvias 286 14-10-98 35400
L1uvias 249 06.09.00 3370
Uuvias 289 18-10.00 8820
Uuvias 237 28-08.02 56600
Uuvias 280 1B.o9.02 66520
Uuvias 286 14-10.02 32200
Secas 315 12-11.02 7580
Secas 338 03-12.02 77600
Secas 14 15.01.03 41800
Secas 42 12.02.03 44100
Secas 83 25.03.03 14400
Secas 110 21-04.03 89550
Secas 134 15.05.03 67200
Uuvias 166 16.oe.o3 10600
Uuvias 208 2B.o7.o3 37500
Uuvias 259 17.09.03 3480
Uuvias 294 22-10.03 2070
Secas 321 18-11.03 30300
Secas 350 17-12.03 37100
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J6rifica 30. Conductividad Canal de Restauraci6n P2 Mos 2005,2004,2003,2002, 2000 y 1998

CondudlvillldCanald'Restaurac~r;::.AIlOS2005.2004.2003.2002.2000Y

..

. .. .
I.ConducliYidad POlin6mlcS(conduc1Mdadll
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Tabla 31.ConduetividadCooteotilJo P3Ai1os 2005, 2004,2003,2002 Y 2000

Estaci6n Conduc!ividad
Juliano Fecha mohmlcm

L1uvias 249 06-09-00 510
L1uvias 289 16-10'{)0 394
L1uvias 237 26'{)8'{)2 574
L1uvias 260 18'{)9'{)2 344
L1uvias 286 14-10'{)2 416
Secas 315 12-11'{)2 1150
Secas 336 03·12.{)2 431
L1uvias 166 16.{)6'{)3 974
L1uvias 208 28'{)7'{)3 350
L1uvias 259 17-09'{)3 407
L1uvias 294 22-10'{)3 408
Secas 321 18·11'{)3 1030
Secas 21 22'{)1.{)4 751
Secas 48 18'{)2.{)4 473
L1uvias 166 15.{)6.{)4 324
L1uvlas 201 20.{)7.{)4 471
L1uvias 229 17'{)8.{)4 1242
L1uvias 264 21'{)9.{)4 312
L1uvlas 292 19-10.{)4 386
L1uvlas 228 17'{)8'{)5 335
L1uvias 262 20.{)9.{)5 531
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Tabla 32.Conductividad RastroP4Ailos 2005, 2004, 2003, 2002 Y 2000

Estaci6n Juliano Fecha ~~~~:idad
Uuvias 249 06-09-00 436
L1uvias 289 16-10-00 367
L1uvias 237 26-08-02 353
L1uvias 260 18-09-02 415
L1uvias 286 14-10-02 311
Secas 315 12-11-02 605
Secas 336 03-12-02 430
Secas 14 15-01-03 1807
Secas 42 12-02-03 1169
Secas 83 25-03-03 430
Secas 110 21-04-03 302
Secas 134 15-05-03 315
L1uvias 166 16-06-03 493
L1uvias 208 28-07-03 225
Uuvias 259 17-09-03 521
L1uvias 294 22-10-03 363
Secas 321 18-11-03 495
Secas 350 17-12-03 298
Secas 21 22-01-04 753
Secas 48 18-02-04 330
Secas 75 16-03-04 274
Secas 110 20-04-04 316
Secas 138 18-05-04 362
L1uvias 201 20-07-04 358
L1uvias 229 17-08-04 340
L1uvias 264 21-09-04 443
L1uvias 292 19-10-04 354
Secas 320 16-11-04 3583
Secas 343 13-12-04 295
Secas 17 18-01-05 317
Secas 45 15-02-05 335
Secas 73 15-03-05 357
Secas 108 19-04-05 799
Secas 136 17-05-05 533
L1uvias 172 22-06-05 343
L1uvias 228 17-08-05 506
L1uvias 262 20-09-05 420
L1uvias 290 18-10-05 570
Secas 325 22-11-05 421
Secas 347 14-12-05 460
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Tabla 33. Conductividad MojonerasP5Ailos 2005, 2004, 2003, 2002y 2000

Eslaci6n Conductividad
Juliano Fecha mohmlcm

L1uvias 249 06.Q9.{)0 202
L1uvias 289 16-10.00 227
L1uvias 237 26'{)8.Q2 608
L1uvias 260 18.()9.Q2 367
L1uvias 286 14-10.Q2 357
Secas 315 12-11.Q2 360
Secas 336 03-12'{)2 372
Secas 14 15'{)1.Q3 1092
Secas 42 12.Q2'{)3 1318
L1uvias 208 28.Q7'{)3 396
L1uvias 259 17'{)9'{)3 350
Uuvias 294 22-10.Q3 455
Secas 321 18-11'{)3 588
Secas 21 22'{)1.Q4 529
L1uvias 166 15.()6.Q4 431
L1uvias 201 20.{)7.Q4 757
L1uvias 201 20.{)7.Q4 395
L1uvias 229 17'{)8.Q4 483
L1uvias 264 21'{)9.Q4 356
L1uvias 292 19-10.Q4 404
L1uvias 199 19'{)7'{)5 319
L1uvias 228 17'{)8'{)5 225
L1uvias 262 20.{)9.{)5 460
L1uvias 290 18-10'{)5 860
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TablayGnlfica 34.Conductividad AfluenteVilJarP6Af1os 2oo5,2004,2oo3.2002y 2000

Estaci6n Dia
Juliano Fecha Conductividad

L1uvlas 249 06-09-{)0 1050
L1uvias 289 16-10-{)O 700
L1uvias 237 28-{)8-{)2 1041
L1uvias 260 18-{)9-{)2 683
L1uvlas 286 14-10-{)2 1740
Secas 315 12-11-{)2 1417
Secas 336 03-12-{)2 1850
L1uvias 166 16-{)6-{)3 1145
L1uvlas 208 28-{)7-{)3 546
L1uvlas 259 17-{)9-{)3 1353
L1uvias 294 22-10-{)3 656
L1uvlas 201 20-{)7-{)4 394
L1uvlas 229 17-{)8-{)4 672
L1uvias 264 21-{)9-{)4 1240
Secas 320 16-11-{)4 354
L1uvias 199 19-{)7-{)5 913
L1uvias 228 17-{)8-{)5 609
L1uvlas 262 20-{)9-{)5 1375

00

I.

68



Tabla 35. Media±desviaci6nestilndaryniunerodedatosdetodos losailos (1998,2000,2002, 2003,
2004,2005)

ColiformesTotales ColiformesFecales ColiformesTotales C~::r;;:=S

Hidrol6aica Estaci6n
Media de datos Media de datos Mediadedalos Media de dalos

brulos brutos Normalizados Normalizados

147335 ± 208747 76762±108795
~~0~50 3809±30

secas Pl 30 (36) 36}

94306~1206756 84742~1185540 1448±41 1236±41
secas P2 11 (11)

975:\236 648±476 955±1 509±2
secas P3 6 4 6

3306±4530 170838 ± 369591 904±8 2oo3±89
secas P4 17 23 (17) (23)

2330±2701 1435 ± 1444 480±34 421±20
secas P5 5 6 5 6

lool±1414 680 ± 779 45±216 139±29
secas P6 2 4 2 4

2623a;6~~59813 15909i6~~51130 76~~~}± 9 53826±9
lIuvias Pl (62)

401261±685781 360323±641039

".~.;~ :.:.;~ 201~85~25 15629±29
lIuvias P2 (15)

7194±7995 " 5793±5941 " 3377±4 2770±4
lIuvias P3 14 15 14 15

12517±23323 b 8135±12690 b 5411±3 3678±4
lIuvias P4 15 17 15 17

14463 ± 22688 < 9096~i~571< 62~~4 2815±4
lIuvias P5 16 (17)

16113~:)1244 d 12431±2B33B d 6479±4 3B60±4
lIuvias P6 15 14 15
Mismo supermdlCe mdica que son dtferentes (p<0.05)
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Tabla 36 Media± desviaci6n estAndary numero de datos, los ailos 2000, 2002, 2003,2004y
2005.

Mismo supcrmdtce mdlca que son dtferentes (p<0.05)

Coliformestotales ColformesFecales ColiformesTotales
Coliformes

Fecales

Hidrtll6Qica Estaci6n
Media de datos mediadedalos Media de dalos Mediadedalos
brutos brutos Normalizados Normalizados

P1
628±564 838(~i)693 2~:)9" 3~~2~5secas 16

1929±3055 1352±1934 393±14 332±13
secas P2 9 9 9 (9)

975±236 648±476 955±1 509±2
secas P3 4 6 4 6

3~1~~530 170838±369591 904±8 2003±89
secas P4 (23) (17) 23\

2330±2701 1435±1444 480±34 421±20
secas P5 5 8 5 6

1OO1±1414 680±779 45±216 139±29
secas P6 2 4 2 4

13140±22558 9441±17359 4887±4' 3223±5
lIuvias P1 20 20 20 20

2102(~)1374 1650±1121 1675±2 1210±3
lIuvias P2 9 9 9

7194±7995 5793±5941 3377±4 2770±4
lIuvias P3 14 15 14 15

12517±23323 8135(~7~2690 5411±3 3678±4
lIuvias P4 15 (15) (17)

144831~~2686 9096 ± 19571 6296±4 2815±4
lIuvias P5 17 16 17

1611~1~31244 12431±28338 6479±4 3860±4
lIuvias P6 15 14 15

70



Tabla 37. Media ± desviaci60 estandar y olimero de datos de los ailos 1998,2000,2002,2003,
2004y2005.Resultadodepruebademediasport-studeot

ColiformesTotales ColiformesFecales
Coliformes Coliformes

Med~~~e~atos
Fecales

Media de datos Media de datos Media de datos
: Hidrol6aicas Estaci6n brutos brutos Normalizados Normalizados

147335:1:208747' 76762:1:108795 6448:1:50 3809:1:30
secas P1 30 36 30 36

94306(~1~06756 84742:1:185540 1446:1:41 1236:1:41
secas P2 11 11 11

975:1:236 648:1:476 955:1:1 509:1:2
secas P3 4 (6) (4) 6

3306:1:4530' 170838:1:369591 904:1:8 2003:1:89
secas P4 17 23 17 23

2330:1:2701 1435:1:1444 480:1:34 421:1:20
secas P5 5 6 5 6

100\~)1414 680(:}779 45~~16 139:1:29
secas P6 (4)

262384:1:
359813"·~d.,,1

15909i6~;51130 76973:1:9 53826:1:9
lIuvias P1 62 (62\ (62)

401261:1: 38032~.~.~1039
20168:1:25 15629:1:29665781"~,h.IJ

lIuvias P2 15 15 15 15

7194:1:7995"· 5793:1:5941' 3377:1:4 2770:1:4
lIuvias P3 ·i14 15 14 15

12517 ~~3323d~ 8135:1:12690" 5411~~3 3678:1:4
lIuvias P4 17 17

14463~~686'·1 9096:1:19571' 6296:1:4 2815:1:4
lIuvias P5 (17) 16 17

16113(~4~1244IJ 12431 ~~8338 d 6479:1:4 3860:1:4
lIuvias P6 14 15



Tabla No. 38. Media ± desviaci6n estandar y nWoero de datos. Tados los ailos para la Estaci6n
Bajo el Puente (PI). Resultado de pruebas ANOVA. Diferencias entre los ailos pero de la misma
estaci6nhidrol6gica

ColifonnesTotales ColifonnesFecales ColifonnesTotales
Colifonnes

Fecales

Hidrol6Qica AIIo
Media de datos Media da datos media de datos media de datos

bnrtos bnrtos Nonnalizados Nonnalizados
315000%

272455%2·······201103··~··· 196071%82326 180379%2····..•
.secas 1998 14 14 14 (14)

secas 2000 NO NO NO NO

500~0· 200%0 500%1· 20%1·
secas 2002 1 (1)

579%694' 543%539 97%/1" 182%12"
secas 2003 m m (7)

210%0' 1619%2915 210%1' 650%4'
secas 2004 1 7 1 7

754%511· 444~)421 561%3· 318%2·
secas 2005 (7) (7) 7

38107~f,M84252
230357%133098 286081 %2 •.'~,".' 205704%2 •.',"~.'

lIuvias 1998 42i (42) (42) 142

35520%37545· 27570%28868 23427%3· 18307
5
%3.

lIuvias 2000 5 5 5

4000%2646' 3200%2022 3476%2' 2821%2'
lIuvias 2002 3 3 3 3

1978%1484" 1510%1506 1632%2' 102~4~3"
lIuvias 2003 4 (4) (4)

10977%11820" 5833%4922 5631
3
%5" 4121%3"

lIuvias 2004 (3) 3 (3)

6470%7745' 3566%5011 2762%5' 1323
5
%6'

lIuvias 2005 5 (5) (5)
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Tabla 39 (continuaci6n) Media ± desviaci6n estandar y mimero de datos de Anlllisis Fisicoqufmicos de todos los alios 1998,
2000,2002,2003, 2004 y2005.

I~~~: I ~~- I SST SS
Materia

DBO DeteruentesFlotante
159.B±143.7±1
373.3 51.7 101±0 236.9±197.4 O.OB ± 0.05 B.52±9.62 2.17±2.9B 4.43±1.B7

121 (12) (13) 17 9 12 23 34
103.B±109.5 1.41±1.24 2.31±1.B4

4 (9) (11)
101±0 21.2±12.3 1.9B±1.05 B.3±3.2B

(1) (6) 6 6
59.7±

P4129±20.4 52.5 101±0 30.5±53.4 0.14±0.06 3.71±6.19 3.B7±2.63
12 12 12 23 10 23 20

23±13 4.BB±2.07 0.75±0.95
6 6 6

29 103 101±0 100±104.3 3.63 3.6B±3.43 1.13±1.92
1 1 1 4 1 4 (3)

B4.3± 39.7±
101±0 9B.6±107.7 0.44±1.24 4.B3±4.B3 3.22±5.96119.4 52.1 4.04 ± 1.B4

(15) (13) (15) (21) (13) (14) (22) (5B)
246±

101±0 29.5±30.2 0.B7±0.59 0.58104.7 6.44 ± 7.26 2.19±1.5
(2) (2) (9) 2) (1) 9 13

B9.3± 29.4±
96.3 50 101±0 lB.9±13.4 0.32±0.46 4.9±3.4B 10.01±lB.61 5.34±2.73

9 7 9 16 9 B 16 13
130.7± 3B.7±
177.6 53 101±0 32.3±52 0.2±0.29 5.56 ± 3.97 6.91±10.B5 4.1±2.05

10 B 10 17 10 9 17 14
212.B± 31.2±

101±0 36.B±29.7 0.17±0.2 5.B9±6.57 B.16±7.03 1.22±2.01464.6 49.3
12 10 12 lB 12 10 lB 15

3B.3± 34.3±
101±0 2B.7±17 0.2±0.23 3.75±2.69 4.77±3.172B.3 52.B 0.Bl±0.9

Bl 161 (B) (151 IBl (7) (15) 113



Tabla 39 (continuaci6n) Media ± desviaci6n estanc1ar y ntimero de dalos de Analisis Fisicoquimicos de lodos los ados 1998,
2000,2002,2003,2004y2005.

I:: I~~-I rasas llaIftes
Nftrogeno

~~~~~~ 1 S61idos lS6I.sUSP.
sulfates nftratos salinidad Total Vo~tilas Tola/as

I I 12.49 ± 9.25 2250±1675 0.44±0.52 35.5±4.6 3812.±9621
(10) (11) (11) (24) (14)

39.2±24.47 1944±2185 0.32 ± 0.37 34.21~~·41 114069±19857
2 9 9 (2

26.53±22.83 51±10 17.88 ± 40.75 10.4±3.4
4 6 6 5

15±10.76 38±21 4.21±5.73 6.6 ± 3.2
9 11 11 10

46.9 ± 31.68 61±35 0.73 ± 0.95 7.5±2.1
2 (6) (6) (6)

34.6 111±41 0.57±0.81 15.3±9.5
1 3 3 3

13.07±12.59 607±491 3.41±5.12 34.1±4.8
6.09±

2748 ± 9341 25576±16501 5.5±3.546.39
(7) 7 (7) 49 2 47 5 2

49.3±65.2 502±458 7.27 ± 12.58 27.5±10.6
3.65±

1069±2139 3961±2505 143.46
2 7 (7) 13 2 8 2 1

P3 I 11.91~)12.06 129~)142 9.67~~3.03 4.1±1.7 0.63±0.7 327±17 293.5±53.03 25
(7) (2) (2) (2) (1)

24.69±40.29 74~;4 8.52;t72 3.7~)1.4 1.9±1.41 360±76 310.5±38.89 8
6 2 (2 (2 (1)

58±41 7.61±9.98 4±1.3
7.25±

1087±1094 139±12.73 20P5 I 37.26~69.51 8.13
6 6 (6) 2 (2 2) (1

63.04±118.01 134±64 4.12±5.55 4.1±1.3 2±0.42 598 ± 188 568.5±160.51
51 (7) (7) (7) (2) (2) (2



5. DISCUSION

Enlatablay grMica I semuestran los valoresmedidosdecoliformestotalesy fecalesde la

estaci6n "Bajo el Puente" en el ano 2005, las colifonnes totales variaron entre 100 y 18,900

UFCllOOml y las Colifonnes fecales entre 100 y 12,300 UFC/I OOml. En la gnilica se observa que

los valores mas altos se presentaron entre losa diasjulianos 150 y 310, que corresponden a la

epocade Iluvias.

En Ia tabla Y gratica2 semuestran los valores medidosdecoliformestotalesy fecalesde la

estaci6n "Bajo el Puente" en el ano 2004, las colifonnes totales variaron entre 210 y 24,000

UFClIOOml y las Coliformes fecales entre 130 y 8,200 UFCIlOOml. En la grMica se observa que

los valores mas altos de C. totales y fecales se presentaron en el dia 201, en este ano no se

observa valores mas altos en Cpoca de Iluvias, como se observ6 en el 2005 de Ia misma estaci6n,

muy probablemente porque la colecta de informaci6n en el 2004 Cue mucho menor en

comparaci6nal2005;Sinembargo,a1conjuntarlainformaci6ndelosdosaftossepuedeobservar

queambosanospresentantendenciasyvaloressimilaresenambostiposdebacterias.

En Iatablay gratica4 semuestran los valores medidosdecoliformestotalesy fecalesde la

estaci6n"Bajo elPuente" en los anos 2000,2002 Y2003'lascoliformestotalesvariaronentreOy

100,000 UFC/IOOml y las Colifonnes fecales entre 0 y 76,000 UFCIlOOml. AI igual que en los

anosmencionadosanterionnente,losvaloresmasaltossepresentaronenlaepocadeUuvias.

En Iatablay grMica 5 se muestran los valores medidos de coliformestotales y fecales de la

estaci6n "Bajo el Puente" en el ano 2000, las coliformestotales variaron entre 7,000 y 100,000

UFC/IOOml y las Colifonnes fecales entre 6,250 y 76,000 UFClIOOml. Se puede observar que

solosemuestreoenlaepocadeUuviasdeesteanoperoseapreciaelmismocomportamientoque

enlosdemasanos.

En Iatablay grafica6 se muestran losvalores medidosdecoliformestotalesy fecales de la

estaci6n "Bajo el Puente" en el ano 1998, las coliformes totales variaron entre 180,000 y

1'500,000 UFC/IOOml y las Colifonnes fecaJes entre 120,000 y 750,000 UFCIlOOml. Los valores



encontradosesteailo seencuentranmuyporeocimade)osencontrados en otrosde lamisma

estaci6n. En el ailo de 1998 se encontraban ubicadas unas porquerizas a orilJas del Canal de

Restawaci6nquevertiaotodossusdesechosaJestero,loquepuedeexplicarlosvalores tao altos.

En la tabla y gr.ifica 7 se muestrao los valores medidos de coliformes totales y fecales de la

estaci6n"CanaJ de Restawaci6n" en los ailos2003,2002 y2000 las coliformestotaJesvariaron

entre 200 y 8,000 UFCIlOOml y las Coliformes fecales entre 100 y 6,000 UFCIlOOml. Como se

observaeniatabladuranteel2003sepresentaronvaloreselevadosaJprincipiodeiailo(I2de

febrero del 2003) en coliformes totaJes y fecaJes; pero, en la estaci6n "Bajo el Puente" no se

presseotaronestosvaloreselevados.

En Ia tabla y gr.ifica 8 se muestrao los valores medidos de coliformes totales y fecaJes de la

estaci6n"Canal de Restauraci6n" en el ailo 1998 las coliformestotales variaron entre 460,000 y

1'100,000 UFCIlOOml y las Coliformes fecaJes entre 460,000 y 2'400,000 UFCIlOOml. Estos son

los vaJores mAximos registrados en todo el estudio, cabe notar que aim el estero no era un Area

Natural Protegida.

En Iatablay gr3fica9 se muestrao losvaloresmedidosdecoliformestotalesy fecales de la

estaci6n "EI ContentilJo" en los ailos 2004, 2003, 2002 y 2000, las coliformes totales variaron

entre 200 y 14,000 UFC/I00ml y las Coli formes fecaJes entre 100 y 12,000 UFCIlOOml. En esta

estaci6n la mayor cantidad de Ia informaci6n se encuentra en la epoca de lIuvias, dado que

duranteelestiajeelcanalfrecuentementeseencuentraseco. Lapromedioydesviaci6nestaodar

delasaJinidaddeestaestaci6nfueronde6.75,3.85,respectivamente,loque hace suponer que el

origendelaguaeoestaestaci6nesmayormentepluvial.

En la tabla y gnifica lOse muestran los valores medidos de coliformes totales y fecaJes de la

estaci6n "EIContentillo" eo los ailos 2004 y 2005 las coliformestotales variaronentre 970 y

24,000 UFC/I00ml y las Coliformes fecaJes entre 820 y 17,600 UFCIlOOml. EI ailo 2005 se

grafic6 separadamente porque son muy pocos datos (2) y con vaJores muy elevados con relaci6n

a los otros ailos en la misma estaci6n; sin embargo, no fue posible establecer de manera

estadistica que el incremento observado correspondaaun aumento en la media anual, pore!

numerodedatos.



En la tabla y grafica II se muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de la

estaci6n"Rastro"enlosaftos2000,2002,2003,2004y2005Iascoliformestotalesvariaronentre

17 y 93,700 UFC/IOOml y las Coliformes fecales entre <I y 51,000 UFC/IOOml. AI igual que en

elresto de las localidadesestudiadas,sepresentaron los valores maximos en laepoca de lluvias.

En la tabla y gr3fica 12 se muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de la

estaci6n ''Rastro'' en los aftos 2003, 2002 y 2000 las coliformes totales variaron entre 17 y

16,500 UFC/IOOml y las Coliformes fecales entre 0 y 15,800 UFC/IOOml. Se presentan estas dos

gr3ficaporseparadoporqueseobservamasfacilmentelosmaximosymlnimosregistradosen

secasyUuvias.

En la tabla y grafica 13 se muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de la

estaci6n "Mojoneras" en el afto 2003, las coliformes totales variaron entre 1550 y 7,000

UFC/IOOml y las Coliformes fecales entre 1,100 y 4,200 UFC/IOOml. Solamente se trabaj6 este

. sitio durante elafto 2003,ya que posterior laplanta de tratamiento Norte I, dej6 deoperaryyano

seencontr6aguaenelcanal.

En la tabla y grafica 14 se muestran los valores medidos de Coliformes fecales de la estaci6n

"Afluente Villar" en los aftos 2005 y 2004 las Coliformes fecales variaron entre 520 y 6,400

UFC/IOOml. En la tabla y gr3fica 15 se muestran los valores medidos de Coliformes totales y

fecalesdelaestaci6n"Afluente Villar" en los aftos 2002 y2000 las Coliformes totales variaron

entre 2000 y 120,000 UFC/IOOml y las Coliformes fecales variaron entre 400 y 110,000

UFC/IOOml. Como se observa en ambas graficas toda la informaci6n es del periodo de lluvias, ya

que soloenestaepocase encontraba agua en elcanal.

Enlatablaygrafica 16 semuestranlosvaloresmedidosde laSalinidadenlaestaci6n"BajoeI

Puente"enlosaftos2005,2004,2003,2002,2000yI9981asSalinidadesvariaronentre30y47

UPS,enlatabla39sepresentanlamediaydesviaci6nestandar.

En la tabla y grafica 17 se muestran los valores medidos de Ox1geno Disuelto en la estaci6n

"BajoelPuente"enlosaftos2005,2004,2003,2002,2000y 1998 las mediciones variaron entre

0.405y7.55mgll,enlatabla 39 sepresentanlamediaydesviaci6nestiindar.
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En Ia tabla y grMica 18 se muestran los valores medidos de Oxigeno Disuelto en la estaci6n

"Canal de Restauraci6n" en los ailos 2003,2002,2000 y 1998lasmedicionesvariaronentreOy

5.29mgll,enlatabla39sepresentanlamediaydesviaci6nestAndar

En la tabla y grMica 19 se muestran los valores medidos de Oxigeno Disuelto en la estaci6n "El

Contentillo"en los ailos 2002, 2003, 2004 y2005 las mediciones variaron entre l.2y 10.75mg/l,

eniatabla39sepresentaniamediaydesviaci6nestAndar

En la tabla y grafica 20 se muestran los valores medidos de Oxigeno Disuelto en la estaci6n "El

Rastro"en los ailos 2002, 2003, 2004 y2005 las mediciones variaron entre 0.2 ly9.76 mgll, en la

tabla39sepresentaniamediaydesviaci6nestAndar

En Ia tablay grMica21 semuestran los valores medidos de Oxigeno Disuelto en laestaci6n

"Mojoneras"enlosailos2002,2003,2004y2005IasmedicionesvariaronentreOy6.8mgll,en

latabla39sepresentaniamediaydesviaci6nestAndar

En Ia tabla y grMica 22 se muestran los valores medidos de Oxigeno Disuelto en la estaci6n

"AfluenteVillar"enlosailos2002,2003,2004y2005IasmedicionesvariaronentreOy3.34

mgll,eniatabla39sepresentaniamediaydesviaci6nestAndar

En la tabla y grafica 23 se muestran los valores medidos de pH en la estaci6n "Bajo EI Puente" en

losailos 1998,2000,2002,2003,2004y20051asmedicionesvariaronentre6.83y8.94.enla

tabla39sepresentaniamediaydesviaci6nestAndar

En Ia tabla Y gratica 24 se muestran los vaJores medidos de pH en la estaci6n "Canal de

Restauraci6n"enlosailos 1998,2000, 2002,2003, 2004 y2005 las mediciones variaronentre

6.27 y8.8. En Ia tabla 39 se presentan lamediaydesviaci6nestAndar.

En la tabla y grMica 25 se muestran los valores medidos de pH en la estaci6n "ContentiUo" en los

ailos 2000, 2002,2003, 2004 y 2005 Iasmediciones variaron entre 6.82 y 8.61. Enlatabla39se

presentanlarnediaydesviaci6nestandar



En la tabla y grafica 26 se muestran los valores medidos de pH en la estaci6n "Rastro" en los

ailos 2000,2002, 2003, 2004 Y2005 las mediciones variaron entre 6.63 y8.4. En latabla39se

presentanlamediaydesviaci6nestAndar

En Ia tabla Y grafica 27 se muestran los valores medidos de pH en la estaci6n "Mojoneras" en los

ados 2000,2002,2003, 2004 y2005 lasmediciones variaron entre 6.0y 7.6. Enlatabla39se

presentanlamediaydesviaci6nestAndar

En Ia tabla y grafica 28 se muestran los valores medidos de pH en la estaci6n "AfIuente Villar"

enlosailos 2000,2002,2003, 2004 Y 2005 las medicionesvariaronentre6.0y 7.63. Enlatabla

39sepresentanlamediaydesviaci6nestAndar.

En Ia tabla Y grafica 29 se muestran los valores medidos de Conductividad en la estaci6n "Bajo el

Puente"enlosailos 1998,2000,2002,2003, 2004 Y 2005 las mediciones variaron entre 5866 y

84,900 mohm/em. En la tabla 39 se presentan la media y desviaci6n estAndar.

En la tabla y grafica 30 se muestran los valores medidos de Conductividad en la estaci6n "Canal

deRestauraci6n"enlosaiios 1998,2000,2002, 2003, 2004 y2005 las medicionesvariaron entre

2070 y 69550 mohm/em. En la tabla 39 se presentan la media y desviaci6n estAndar.

En Ia tabla y grafica 31 se muestran los valores medidos de Conductividad en Ia estaci6n

"Contentillo"en losailos 2000,2002,2003,2004 y20051as mediciones variaron entre 312 y

1242 mohm/em. En la tabla 39 se presentan la media y desviaci6n estAndar.

En Ia tabla Y grafica 32 se muestran los valores medidos de Conductividad en la estaci6n

"Rastro"enlosailos 2000,2002,2003,2004y20051asmedicionesvariaronentre225y3583

mohm/em. En Ia tabla 39 se presentan la media y desviaci6n estAndar.

En Ia tabla y grafica 33 se muestran los valores medidos de Conductividad en la estaci6n

"Mojoneras"enlosailos 2000, 2002, 2003, 2004 Y 2005 las mediciones variaron entre 202 y

1318 mohm/em. En la tabla 39 se presentan la media y desviaci6n estAndar.
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En la tabla y grAfica 34 se muestran los valores medidos de Conductividad en la estaci6n

"Afluente Villar" en los ailos 2000,2002,2003,2004y2005Iasmedicionesvariaronentre354y

1740 mohmlcm. En la tabla 39 se presentan la media y desviaci6n estAndar.

En latabla35y36 muestranlos valoresdelamedia,desviaci6nestandarynumero de datos de

coliformestotales y fecales, en todas lasestaciones, secasylluvias, para laprimera tabla en los

ailos 1998,2000,20002,2003,2004 y 2005. Para la segunda, en los ailos 2000, 2002, 2003y

2004. A cada uno de los valores sesacoel logaritmonaturalya los valores logaritmizadosse

calcul61amediaydesviaci6nestandarairesuitadoselededujoeiantiJogaritmopararegresara

las unidadesoriginales.

Enlatabla37semuestranlosvaloresdelamedia,ladesviaci6nestandar y numero de datos de

coliformes totales y fecales, en todas las estaciones, en secas y lluvias, los ailos 1998,2000,

2002,2003,2004y2005.Resultadodepruebademediasport-student.

En la tabla 38 se muestra los valores de la media, desviaci6n estandar y numero de datos. Todos

los ailos para la estaci6n Bajo el Puente (PI). Resultado de pruebas de ANOVA. Diferencias

entrelosailosperoenlamismaestaci6nhidrol6gica.

En Ia tabla 39. se muestran los valores de la media, desviaci6n estandar y nUmero de datos de

AnalisisFisicoquimicosde todoslosailos 1998, 2000,2002, 2003,2004 y 2005.

En las estaciones Bajo el puente estero "EI Salado" (PI) y el Canal de Restauraci6n (P2), son los

sitios que se trabajaron mas rutinariamente, ya que siempre tienen agua porque estan en la boca a

la Darsena, situaci6n que no ocurri6 en el restode las estaciones(p3 aP6),ubicadosenlacabeza

del estero, donde los lugares son mas altos y la inundaci6n por mareas es mas esporadica.

De acuerdoaias distribuciones de los datos, paranormalizarlosyrealizarpruebasestadisticas

parametricas los datos se transformaron aI logaritmo natural (In) que adicionalmente generan

mejorrepresentaci6n grAfica, con los datos logaritmizados
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Conrespectoalasmediasydesviacionesestandarobtenidosentodoslosailos(1998,2000,2002,

2003, 2004 y2005), estos datos son muy altos porlo que lacontaminaci6nera mas alta en 1998

cuando no era ANP (Area Natural Protegida). Se presenta una diferencia entre la estaci6n Bajo el

Puente (PI) y el canal de Restauraci6n (P2), en secas y lluvias, siendo las demas estaciones de

muestreo iguales (tabla No. 37). Y ademas se muestra una distribuci6n binomial en este ailo y

losdemasailosdemuestreo(Figuras7,8,9,10, II y 12)

Debidn a esta distribuci6n binomial se excluyeron los datos de 1998 para nuevos datos

estadisticosyseobservaqueelcomportamientocambi6aunadistribuci6nnormal(figuras39y

41).

Con relaci6na las coliformestotalesyfecales,presentanuna variaci6nanuaI con niveles bajos en

la temporada de secas (noviembre a mayo) y valores mas elevados en lluvias (junio a octubre),

comportamiento que se observa en todas las estaciones. En los meses de noviembre a mayo

(secas) se mantiene bajo el numero de bacterias, de manera gradual y enjunio (lluvias) se

presentan un maximo en lascuentas debacterias con el inicio de las Iluvias;con un posterior

descensopauJatinohastael final de las lluviasenoctubre,completandoelciclohidr016gico.Este

comportamientosepuedeobservaren lasgraficasNo. 1,2,3,4,6,7,8,9,10, II Y 13 con

excepci6ndelagrafica, 14y 15enlaquepornohaberdatossuficientesnoseobservaeste

comportamiento yen la grafi.ca 5 a pesar de no existir datos suficientes tambien presenta el

comportamiento en la que hay un maximo en Iluvias.

Se observa que la concentraci6n de coliformes totales y fecales se mantiene constante durante

todoelano,porloquelainfluenciadelamareanoessignificativa

Yaqueporotrolado, los manglares garantizan la perpetuaci6n de lacalidad delaguacosteraal

retener los nutrientes del aguay IiberarlospauJatinamente,ytambien mantenerasi un nivel de

eutrofizaci6n saludableen los canales. Jnclusosehasugerido su uso como tratamientoterciario

de descargas urbanas para reducir la eutrofizaci6n costera (Nedwell, 1985). Es decir, los

manglares tambien pueden funcionar como trampa de nutrientes y pueden ser utiles para el

tratamiento de aguas residuales de las pozas, disminuyendo la eutroficaci6n artificial de las

lagunas 0 estuariosy, porlo tanto de las propias pozas que directamente utilizan estaagua. Por
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supuesto,serequieredemasresultadosexperimentesparaevitarelriesgodequeserebasela

capacidadasimilatoria del bosque de manglar ypredecir los cambiosque seespera ocurrirfln a

largoplazoenestossistemas,alrecibirdescargasconaltasconcentracionesdenutrientes.

Nonna Olicial Mexicans NOM.{)Ol-ECOL-I996, que esrablece los limiles maximos permisibles de

contaminanresenlasdescargasdeaguasresidualesenaguasybienesnacionales.Anex03
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6. CONCLUSIONES

Entre las variables Pruebas Fisico-quimicas tales como:

pH, Conductividad De acuerdo con los resultados obtcnidos estadisticamente se determin6 que los

nivelesdecontaminaci6nfecalenelaguapresentanunavariaci6nanualconnivelesbajosenlatemporada

desecas(noviembreamayo)yvaloresmaselevadosenlJuvias,esooesparatDdaslasestaciones

PorJoqueestosindicadoresdecontaminaci6n enel Estero nos muestran que dependesignificativamente

delasestacionessecasolJuvias,ysepuedepredecirelgradodecontaminaci6ndependiendodela

temporada.

La variaci6nentre los ailos1998, 2000,2002, 2003 y2004para coliformes fecalesde acuerdoconlas

pruebas dehomogeneidad, estano es bomogenea, pero para coliformes totalesasi como en lagnifica

logaritmicadecoliformesfecalesyootalessiloes

El efecto de la creaci6n del ANP (Area Natural Protegida) fue positivo ya que los focos de

contaminaciones detectadas, el rastro, el basurero municipal (lixiviados), descargas de aguas negras

provenientes de asentamienoos irregulares, humos y quemas de ladril1eras, descargas de chiqueros y

estabJosasicomousodepesticidas,sevedisminuidoyseapreciaenlagrilficadecajadebigotesdel ailo

1998 y 2000 significativamente que fue antes de la creaci6n del ANP y despues.

La asociaci6n, color, turbiedad, SST, Detergentes, Nitr6geno, F6sforo Total, Oxigeno, Grasas y Aceites,

NitraOOs,Salinidad,S6lidosTotalesnosondiferentes

Solo en Temperatura hay diferencia en secas y lJuvias
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7. RECOMENDACIONES

En los puntos de muestreo No.3,4,5y6quesonpuntosubicadosenlacabezadelestero,dondelos

lugaressonmilsaltosylainundaci6npormareasesmilsesporildica,seobservaquedisminuyen los

escurrimientosdeaguasdulces, y solo secuenta con el aportede Jasaltasprecipitaciones pJuviales que se

presentanenlosmesesdelluviasqueayudanacontrolarlasalinidad,estosedeberatomarencuentay

Ilevar a cabo un muestreo para la determinaci6n de salinidad en estos puntosya que de esto dependeril el

balancedelmanglar,yaque esto puede traer como consecuencia a medida que se disminUYWl 10saportes

naturales de aguas dulces oel desvio de los causes naturales que loalimentan, una acumulaci6n de sales

Un programa de reforestacian de manglares implica gastos superiores a los SIO,OOO.OO U.S. por hectArea

(Lewis, 1982), es decir que con los gastos implicados en reforestar 50 ha se puede alimentar

adecuadamente y mantener en saludable estado ambiental varios cientos de bectilreas de mWlglares.

Elesteroesexportadordedetritos,nutrientesyorganismosaecosistemasvecinospor 10 que contribuye a

laproductividadmarina costera
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ANEX01

METODO PARA LA DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES POR EL

METODO DEL NUMERO MAS PROBABLE (NMP).

Lapresenciadeconifonnesenelagua.indicacontarninaci6nporexcretasfecalesde

organismosdesangrecaliente,comoloeselhombre.

Las heces contienen una variedad de microorganismos y formas de reslStenciadelos mismos,

involucrandoorganismospat6genos, los cuales son un riesgopara lasaludpublica,alestaren

COIltaelOconelserhumano

Elaguaeseltransportedelosmicroorganismosymedianteelanalisisdecolifonnes en ella,

poc!emos establecer los riesgos de contarninaci6n

Los coliformes comprende bacilos COltos. no esporuJados aerobio 0 anaerobios facultativos

gramnegativosque fennentan laiaclOsaconproducci6n degas y acidez3S':I: O.S' C en 48

horas.

Los coliformes fecales sonbaciloscoltos.grarnnegativos, no esporu!adosquefennentanla

IaclOsaconproducci6ndeacidezygasatemperaturaentre3S':l:0.Sy 44.S'Cenperiodos

de 24 a48 horas.

El9S%deloscolifonnesdeorigenfecaldapositivalapruebadelatemperatura.

Es imPOl1anteseflalarque eSlOS organiJmos estan relativarnente ausentes si lacontarninaci6n

noes deorigen fecal. Elliempo de supervivenciadel grupo coliforme fecal en aaua es mas

col1oque el deotrosorganismoscoliformes, deorigen no fecales. Por 10 que una densidadalta

decoliformesfecalesindicaunacontarninaci6nrelativamentereciente.
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rr. METODO DE ANALISIS

1. Metododetubosmwtiplesdefennentaci6n

ill. METODO DE APLICACI6N

Metododetubosmwtiplesdefennentaci6n

Fennentaci6n de la lactosa con formaci6n de gas,en condiciones especificas de tiempoy

temperatura por medio del grupo colifonne.

En elcasOde conifonnesfecaJes;diferenciaci6nposterior de bacilosconifonnesdeorigen

fecalynofecal

2. CAMPO DE APLICACI6N

Estemo!todo esaplicable en aguas de origen natural yresidual.
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Las pruebas estSn sujetas a inlerferenciasdebidoaotrasespecies de bacterias; porejemplo,Ia

presenciadePseudomonasdaresultadosiguaJesqueloscoliformes

4. MATERIAL Y EQUIPO

4.3Potenci6metroopapelpH

4.4 Balanzagranataria,sensibilidadmenorde2gramos

4.5 RecipientedevidrioPirex6deaceroinoxidableparalapreparaci6ndemedios

4.6 Pipetas con error decalibraci6n menorde2.5%, contap6n dealgod6n en elextremo

superior.

4.7 Pipeteros de a1uminio

4.8 Frascos 0 tubos dediluci6n de vidrio Pirex, con tap6n quenoproduzca substancias

t6xicasdurantelaesterilizaci6n

4.9 Tubos de ensaye devidrio de 15xl50mmcontap6nderosca,depreferencia.

4.10 TubosDurham6hem61isis

4.11 Gradil1ametAJica

4.13 MaterialcomfuldeJaboratorio
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NOTA: Todo el material de vidrio se esteriliza en autoclave a 15 Ib de presi6n durante 15 minutos

5.1 Caldolactosado. Parasupreparaci6ndebenseguirselas instruccionesdel fabricante

Disolver 13 g depolvo en un litrode aguadesti.lada. Distribuir 10mJdesoluci6n,entuOOs

de ensaye quetengan un tuOO Dirham invertido y esterilice en autoclave a 121· C (15

libras de presi6n) durante 15minutos. Nosedebeexponerelmedioalcalorprolongado

DespuesdelaesteriJizaci6nenfrietanrApidocomosepueda.ElpHdelasoluci6ndebeser

5.2 Caldo laurel triptosa. Disolver35.6gdepolvo en un Iitro deagua. Proceder igualque

para5.I.Estecaldopuedesustituirallactosado

5.3 Caldo lactosado bilis verde brillante aI 2%. Disolver40gdeimateriaJdeshidratadoen

un litro de aguadesti\ada. Distribuiren tubos de ensaye que contengan un tubo Dirham

invertido en porciones de 10 mi. Esteri1izaren autoclave a 121· C (15Iibrasdepresi6n)

durante 15minutos. ElpH debe ser de 7.2 despuesde laesterilizaci6n

5.4 Soluci6n madre de fosfatos. Disolver 34 g de fosfato monobilsico de potasio (KH

,pO. ) en 500 mI de agua destilada, ajustar el pH a 7.2 con NaOH IN Y diluir a 1000 mI

con agua destilada

5.5 Soluci6n de sulfato de magnesio. Disolver 50 g de sulfato de magnesio (MgSO.

7HzO)enaguadestiladayaforaraIOOOml

5.6Aguadediluci6n.Agregarl.25mJdelasoluci6nmadredefosfatosy5mJdesulfato

de magnesia (MgSO•. 7HzO) en un litro de agua destilada y distribuir en tubos con 10 mJ

quepermitanobtenerdespuesdeesterilizarunvolumende9.9±2m1.

5.7 Medin EC. Seguir las intrucciones del fabricante. Disolver 37 gramos en polvo en un

Iitrodeaguadestilada,sedistribuyeentubosdefermentaci6ncontubosDirbamparala
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investigaci6ndegases.Seesterilizaenautoclavea 121 'C(15Iibrasdepresi6n)durante

15minutos

5.7.1 Caldo scido b6rico. Sustituye el medio EC. Disolver 34.6 g en un litro de agua

desti1ada.procederenlamismaformaquepara5.7

Losmediosdeshidratadosdebenestarenfrascosperfectamentecerrados,en laoscuridad,a

temperaturainferiorde30'Cyenunaatm6sferadebajahwnedad,losfrascosdebenguardarseinvertidos

con la boca hacia ahajo, no usarlos si han perdido color 0 sehan compactado. La cantidad de medio que se

prepare debe ser tal que todo el medio se ocupe en menos de una semana

Elmedioliquidoenlostubosdefermentaci6n,seguardaenrefrigeraci6n

Antes de utilizar los tubes con el medio liquido, incubar, con el prop6sito de descartar aqueUos que

produzcanburbujasdeaire;sobretodoaquellostubosquesehanalmacenadoabajatemperatura.

6.IPruebapresuntiva.

6.1.1 Auntuboquecontenga9mldeaguadediluci6npreviamenteesterilizado,agregarl

mldemuestraparaobtenerunadiluci6ndel0-1 homogenizarloconlamismapipeta

6.1.2 Tomar 1 mldeladiluci6n 10-1 ypasarloaotrotubodeensayoquecontenga9ml

de agua de diluci6nesreril para obtener una diluci6n de 10-2 .Seprocededelamismaforma

paraobtenerunadiluci6ndel0-3 yasisucesivamente
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6.1.3 TomarStubosdefermentaci6nquecontengancaJdoiactosadoyaesterilY,adicionar

acadauno,lD1mililitrodelaprimeradiluci6n,taparlosStubos,deestaprimeraserie,estos

debeneslarperfectamentemarcadosparaevilarqueseconfundan. Homogeneizartodoslos

tubos.

6.1.4 EnotrosStubosdefermentaci6nesterilizadosquecontengancaJdolactosadoesteriI,

adicionarun mililitro de laseglDldadiluci6n a cadaunoytapar. Homogeneizartodos los

Revisariostubosdefermentaci6nparaobservarsidentrodeiostubosDurhamsehan

formado gas, si esto sucede se considera la prueba positiva. Anolar los tubos positivos y a

quediluci6npertenecen

6.1.8 Incubarlos tubos que no presentan formaci6ndegasotra24h±2

6.2 Laformaci6n de gas dentro de 48 h±3 horas de incubaci6n total constituye una prueba

positivaydaunindiciodelapresenciadecoliformes

Laausenciadegasalfmalde48h±3horasdeincubaci6ntotalindicaunaprueba

negativaesdecir,ausenciadecoliformesyporlotanto,elanaIisisqueconcluido

6.3Pruebaconfirmativaparacoliformestotales

6.3.1 Cadaunodelostubospositivosdelincis06.1.7ylosde6.1.9sedebenresembraren

Stubosdefermentaci6nquecontengancaldolactosadobilisverdebrillanteesteril,utilizando

una asa de siembra esterilizada en la flama del mechero, esta debe enfriarse antes de

introducirlaaltubopositivo.

6.3.2 Seincubanlostubosa3S'C±0.5'c.



6.3.3 EX8IDlI·l8tcadatuOOalas24h±2horas. Los tuOOs que presentan formaci6n de gas

seconsideranpositivos.lneuharlostuOOsquenopresentenfonnaei6ndegasotras24h±2

horas.

6.3.4 Laformaei6ndegasdentrode48h±3horasdeineubaei6ntotal,eonstituyeuna

pruebaconfumativadelapreseneiadecolifonnestotales

6.3.5 Laausenciadegasdentrode48h±3deineubaci6ntotalconstituyeunapruebadela

auseneiadecolifonnestotales

6.4 Pruebaconfumativaparacoliformesfeeales

6.4.1 DelostuOOsqueresultenpositivosdelapruebapresuntiva,inocularusandounaasa

de una a tres veees entuOOs de fennentaei6n eon ealdo de acidob6rieo omedio EC

6.4.2 Ineubar los tuOOs a 43 'C ± 0.5 'C y 44.5·C ± 0.5 "C respectivamente. segim el

medio que se haya utilizado dwante 48 ± 3 horas

6.4.3 Lafonnaei6ndegasdentrode48±3horasdeineubaei6ntotaleonstituyeunaprueba

confmnativadelapreseneiadeeolifonnesfecales

6.4.4 La auseneiade gas dentrode48 h ±3 horasde ineubaci6n total eonstituye una

pruebadelaausenciadeeoliformesfeeales

Conel niunerodetubospositivos deeada serie. obtenidoshasta las 48 horas± 2. se

busea el niunero mas probable de eolifonnes en las tablas de nUmero mas probable
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Encasodequenoaparezcaenlatablaelc6digoobtenido.Sepuededetenninarporlasiguiente

N6mero de tubos positivos x 100
NMP/lOOml -------

mldemuestra mldemuestra
en los tubos x detodos los tubos
negativos.

Los resultados seexpresanen forma de quebrado, en dondeel numeradoresel n6merototal de

tubospositivosyeldenominadoreitotaldetubosempieadosencadadiJuci6n,porejemplo

313,213,1/3 significa3 tubospositivospara laprimeradiluci6n, 2 para la segunday Ipositiva

paralatercera, en total 9 tubos.

Paraestecaso setiene unc6digo de 3,2,1 que da un valor de 150coliformesporlOOml de
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NMX-AA-I02-SCFI-2006

CDU: 628.163 CANCELA A LA NMX-AA-I02-1987

CAUDAD DEL AGUA - DETECCION Y ENUMERACION DE ORGANISMOS

COLIFORMES, ORGANISMOS COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y

Escherichia coli PRESUNTIVA - METODO DE FILTRACION EN MEMBRANA

(CANCELA A LA NMX-AA-I02-1987)

WATER QUALITY - DETECTION AND ENUMERATION OF COLIFORM

ORGANISMS, THERMOTOLERANT COLIFORM ORGANISMS AND

PRESUMPTIVE Escherichia coli - MEMBRANE FILTRATION METHOD

oINTRODUCCION

La presencia y extensi6n de lacontaminacion fecal es un factor importante en ladeterminacionde

lacalidaddeuncuerpodeagua. Elamilisisdemuestrasdeaguaparadeterminarlapresenciade

miembros del grupo coliforme. que habitan normalmente en el intestino del hombre y otros

animales de sangre caliente,da una indicacion sensible de dicho tipode contaminacion. Dadoquela

capacidad de algunos miembros del grupo coliforme para sobrevivir en agua es limitada, sus

nfunerospuedenemplearsetambienparaestimarelgradodecontaminaci6nfecal

1 OBJETlVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana describe un metodo para la deteccion y enumeracion de organismos

coliformes,organismoscoliformestermotolerantesyEscherichiacoJipresuntiva(E. coli) en agua,

despues de una filtraci6n atraves de unamembranacelulosica, susubsecuente cultivoen un medio

diferenciallactosadoyelclilculodesusnfunerosenlamuestra

Estemetodoesaplicableatodotipodeagua,exceptuandoaguassalinasconaltoscontenidosde

diatomeas 0 cuando nWneros grandes de otros organismos puedan interferir con el crecimiento

La selecci6n de las pruebas empleadas en la deteccion y conflfmacion de los grupos de organismos

coliformes, incluyendo E. coli puedeverse como parte de una secuenciacontinua. EI gradode
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confarmaci6nenunamuestraenparticuJardependeparcialmenle de lanaturalezadel aguayde las

razonesparallevaracaboelexamen.Enlapractica,ladetecci6nenaguadeE.colipresuntiva

como se define enel punto 3.3 deesta norma dausualmente una indicaci6n solisfactoria de

Esta norma mexicana se complementa con la siguienle nonna oficia1 mexicana vigenle 0 la que la

NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida, publicada en el Diorio

Oficial delaFederaci6n e127 de noviembre de 2002



3.PRINCIPIO

EI metoda se basa en la filtraci6n de una muestra directa 0 una aJicuota de la muestra a traves de

una membrana de celulosa que retiene los organismos, colocando la membrana ya sea en un medio

decultivoselectivodeagarlactosadooenuncojineteabsorbentesaturadoconunmedioliquido

lactosado.

La membrana se incuba durante 24 h ya sea a 35°C - 37°C para Ia detecci6n de organismos

coliformes, 0 altemativamente a 44,O°C ± 1°C para la presencia de organismos coliformes

termotolerantes.

Se lIevaa cabo la cuenta directa de las coJonias caracteristicas desarrolJadas sobrelamembrana,y

algunasdeestascoloniasseresiembranparapruebasconfinnativasparaproducci6n degaseindol

Finalmente se hace el caIculo del nUrnero de organismos coli formes, organismos coliformes

termotolerantesyEscherlchlacolipresuntivaquepuedenestarpresentesenlOOmLde lamuestra

Eisislemadeunidadesulilizadoeniapresenlenormadebecumplirconloeslablecldoen

la norma oflCial mexicana NOM-008-SCFI (ver 2 Referencias).

4. DEFINICIONES

Paralospr0p6sitosdeestanormamelticana,seestablecenlassiguientesdefmiciones

4.1 Aguasnaturales

Aguacruda,sub!errflnea,delluvia,detormenta,detormentaresidualysuperficial

4.2 Aguas residuales

Lasaguasdecomposici6nvariadaprovenientesdelasdescargasdeusosmunicipales,industriales.

comerciales,agricolas,pecuarias,domesticosysimilares,asicomolamezcladeellas.

Cuademodelaboratoriodebidamentefoliadoeidentificado,enelcuallosanalistasanotantodoslos

datos de los procedimientos que siguen en el whsis de una muestra, asi como lodaS las

infonnacionespertinentesyrelevantesasutrabajoenellaboratorio.Esapartirdedichasbillicoras
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que los inspectorespuedenreconstruirel proceso de anA!isis de Wlamuestratiempodespues de que

sellevoacsbo.

4.4 Blanco analiticoodereactivos

Aguareactivoomatrizequivalentequenocontiene,por.diciondeliberada,lapresenciadeningim

analltoosustanciapordeterminar,peroquecontienelosmismosdisolventes.reactivosysesomete

almismoprocedimientoanaliticoquel.muestraproblema

4.5 Descarga

Accion deverter, infiltrar, depositaro inyectaraguasresiduaJes a un cuerpo receptor en forma

continua,intermitenteofortuita,cuandoesteesunbiendeldominiopublicodeIaNacion

4.6Escherichiacoli:presuntiv.(E.coli)

BaciloGramnegativo,aerobiooanaerobiofacul18tivonoesporuladoquesecaracterizaporposeer

la enzima beta- galactosidasa, se desarrolla a 44°C ± O,loC, fermenta Ia I.ctosa y el manitol

produciendoacidoygas , produce indol a partir del triptofano, esoxidasanegativo ynohidrolizal.

Oxidaci6n aerobica- anaerobica de compuestos por la acci6n enzimatica de los microorganismos.

Tecnica que se utiliza par. determinar I. cantidad de organismos presentes en un volumen de

Mediode cultivo s6lido-liquidoquecontienesustancias quimicas especificas que pennite el

desarrollo de un grupo de organismos especificos, inhibiendoal mismotiempo el desarrollo de

4.JOMediosdiferenciales

Medio de cultivo s6lido-Jiquido que contienesustanciasquimicas especificasquepermitenal

observadordiferenciardistintostiposdeorganismos



Laquesetomeenelpuntodeinteres,demaneracontinua,endianormaldeoperaci6nquere!leje

cuantitativaycualitativamenteelolosprocesosmasrepresentativosdelasactividades que generan

la descarga, durante el tiempo necesario para completar cuando menos, un volumen suficiente para

que selleven a cabo los anillisis necesarios para conocer su composici6n, aforando el caudal

descargadoenelsitioyenelmomentodemuestreo

4.12Organismoaerobio

OrganismoquerequieredeoxigenomolecuJarparasudesarrollo

4.13 Organismo anaerobio

Organismoque se desarrolla en ausencia de oxigeno molecular

4.14 Organismo Anaerobio facultativo

Organismo que se desarrolla tanto en condiciones aerobicas como anaerobica

4.15 Organismos coliformes

Comprende todoslos bacilos aerobios 0 anaerobios facultativos Gram negativos, no esporulados

quefermentan la lactosa a 35°C a 37°C con producci6n de gas yacido en un periododc24ha48h

4.16 Organismoscoliformes fecales(termotolerantes)

Comprende todos los bacilos aerobios 0 anaerobios facultativos, Gram negativos, no esporulados

quefermentanlalactosaconproducci6ndeacidoygasa44°C± 1°C en un plazo de 24 h

Variablequeseutilizacomoreferenciaparadetenminarlacalidaddelagua

S. REACTIVOS Y PATRONES

Losreactivosqueacontinuaci6nsemencionandebensergradoanaliticoamenosqueseindique

Agua:Debeentenderseaguaquecumplaconlassiguientescaracteristicas:



a) Resistividad: megohm-cm a 25'C: 0,2 Min.;

b) Conductividad: J.LS Icma25'C: 5.0 Max.;

c) pH: 5,0 a g,O.

En caso de utilizar medios deshidratados. seguir las recomendaciones del fabricante para su

preparacionyuso

5.1 Diluyente

5.1.1 Diluyentedepeptona(O.I%)

Peptonal,Og

AguaparallevaralOOOmL

Disolver la peptona en aproximadamente 950 mL de agua

Ajustar el pH con solucion de hidroxido de sodio I mol/L 0 acido clorhidrico I mol/L de modo que

despuesde la esterilizacion sea de 7,0±0,1. Aforara 1 OOOmLconagua,distribuirenvolfunenes

convenientesyesterilizaren autoclave a 121°C± 1°C durante 15 min a una presion manometricade

0,098066MPa(IKgicm)

5.1.2 Solucion salina de peptona:

Peptonal,Og

Clorurodesodio(NaCI)8,5g

AguaparallevaralOOOmL

Disolver los componentes hirviendolos en aproximadamente 950 mL de agua. Ajustar el pH con

soluci6ndehidroxidodesodio I mollLoacidoclorhidrico I mollLde modo que despuesde la

esterilizaci6nseade7,0±0,I.LLevara 1 000 mLcon agua,distribuiren volumenesconvenientesy

esterilizaren autoclave a 121 oC± 1°C durante 15 min a una presi6n manometricade 0,098 066

MPa(IKglLcm
2

)
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5.1.3 Solueion amortiguadora de fosfato

Fosfato monoMsieo de potasio (KH,P0) 42,5 mg

Cloruro de magnesio (MgC12) 190,0 mg

Agua para llevar a I OOOmL

Disolver 34 g de fosfato en 500 mL de agua. Ajustar a pH 7,2 ± 0,5 con soluci6n de hidrox.ido de

sodiolmollLyaforaralOOOmLeonagua

5.1.3.2Solueiondeelorurodemagnesio:

Disolver 38 g de cloruro de magnesio en I 000 mL de agua

Parausaria, aDadir 1,25 mLde solueion de fosfato (6.1.4.1) y 5,0 mLde soluciondeclorurode

magnesio (6.1.4.2) a I 000 mL de agua. Distribuir en voliunenes convenientes y esterilizar en

autoclave a 121°C ± 1°C durante 15 min a una presion manometrica de 0,098 066 MPa (I Kg/em)

Utilizar uno 0 mAs de los siguientesmediosdeeultivoyasea en forma solida como agar 0 bien

eomoealdoparasaturareajinetesabsarbentes

5.2.1 Media Endo para membrana

TriptosalO,Og

Tiapeptona5,Og

Tripticasa(easitona)5,Og

ExtraelDdelevadural,5g

LaelDsal2,5g

Claruradesodia(NaC1)5,Og



(K,HPO,) 4,375

FosfatomonobAsicodepotasio(KH,P0,lI,375g

LauriJsulfutodesodio (NaC
12

H
21

SO,) 0,05 g

DesoxicolatodesodioO,1 g

Sulfrtodesodio(Na,SO,)2,lg

FucsinabAsical,05g

AguaparallevaralOOOmL

Disolver los componentes en agua conteniendo 20 mL de etanol 95% (v/v). Calentar a ebullici6n,

quitarinmediatamenteyenfriara45°C. No co!ocarenautoclave. El pH fmal debe serde7.1 a7.3

Almacenarel medio a 4°C en laoscuridadydesecbarel medio que no se hayausadodespues de4

NOTA.- Este medio puede solidificarse adicionando de 1,2 % a 1,5 % (m1m) de

agar antes dehervirlo

5.2.2 AgarLES Endo

Extractodelevadura 1,2g

Tripticasa(casitona)3,7g

Tiopeptona3,7g

; Triptosa7,5g

Lactosa9,4g

Fosfatodibasicodepotasio(K,HPO,)3,3g

FllsfatomonobAsicodepotasio(KH,PO,)I,Og

Clorurode sodio (NaCI) 3,7 g
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DesoxioolatodesodioO,1 g

LauriIsulfato de sodio (NaC
12

H"SO,) 0,05 g

FucsinabasicaO,8g

Agarl5,Og

Agua para Uevar a I OOOmL

Disolver los componentes en agua oonteniendo 20 mL de etanol 95 % (v/v). Calentar a ebullici6n,

enfriarydistribuirenvohimenesoonvenientesencajasde Petri. No colocar enautoclave,almacenar

elmedioa4°Cenlaoscuridadydesecharelmedioquenosehayausadodespuesde2semanas

TriptosalO,Og

PeptonaproteosaNo. 3 opolipeptona5.0g

Extractodelevadura3,Og

Clorurodesodio(NaCl)5,Og

Laetosa12,5g

SalesbiliaresNo.36mezcladesalesbiliaresl.5g

Azu1anilinaO,lg

AguaparaUevaralOOOmL

Rehidratar en agua oonteniendo 10 mL de Acido ros6lico (aurina) (C,.H"O,) aI I % en NaOH 0,2

N. Calentar el medio basta su punto de ebullici6n, quitar inmediatamente del calor enfriar y

distribuir en vollimenes convenientes en cajas de Petri. No esterilizar en autoclave. El pH fmal debe

Elmediodebealmacenarseentre2°Cy 10°Cy cualquierporci6nno utilizada debe desecharse

despuesde96b.



I Este medio puede solidificarse mediante la adici6n de 1,2 % al 5 % de agar (m/m)

antes de laebullici6n

2 EI reactivo de ilcido ros6lico (C,.H,P,> se descompondril si se esteriliza en

autoclave. Laso!uci6npatr6ndebealmacenarseenlaoscuridadentre2°Cy 100Cy

debedesecharsedespues de 2 semanas, 0 antes si su color cambia de rojo oscuroo

cafeoscuro

5.3 Mediosconfirmativos

Utilizarunoomilsdelossiguientes

5.3.1 Medio para laproducci6n degas

Aguadelactosapeptona

PeptonalO,Og

Clorurodesodio(NaCl)5,Og

LactosalO,Og

Rojo de fenol (0.4% m/m en soluci6n acuosa) 2,5 mL

(0 indicador de Andrade) (JOmL)

Agua para Uevar a I OOOmL

Disolver los componentes en agua y ajustara pH 7,5. Ailadir el indicador de rojo de fenol y

distribuir en volilmenes de 5 mL en tuOOs conteniendo tubos de fermentaci6n invertidos (Durham)

A1ternativamente, ajustar el pH entre 6,8 y 7,0 Y ailadir el indicador de Andrade. Colocar en

autoclave a 110°C durante 10 min 0 poner a vapor durante 20 min diarios por3 dias sucesivos.

Probarlaesterilidadporincubaci6na37°Cdurante24h

5.3.2Medioparalaproducci6ndeindol

Aguadetriptona
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Algunas peptonas que dan resultados satisfactorios a 37° no son satisfactorias para Ia prueba de

indola44°C.Sehaencontradoquelatriptonaessatisfactoriayporlotantoserecomienda

Triptona 20,0 g

Clorurodesodio(NaCl)5,Og

AguaparaUevaraJOOOmL

DisolverloscomponentesenaguayajustarapH7,5. Distribuiren volu.menes de 5 mLycolocaren

autoclavealJ5°Cdurante 10 min

5.3.3 Mediodeltuboimicotantoparalaproducci6n degas como de indol

Caldolauriltriptosamanitolcontriptofano

Triptosa 20,0 g

Manitol5,Og

Clorurode sodio(NaCl) 5,Og

Fosfato dibasico de potasio (K2 HP04) 2,75 g

Fosfatomonobasicodepotasio(KH2P04)2,75g

Lauri1sulfatodesodio(NaCI2H25S04)O,1 g

L(-) triptofano 0,2 g

AgualOOOmL

AftadirJatriptosa,elclorurodesodio,elrnanitol, los fosfatosyeltriptofanoalaguaycalentarpara

disolver. Ai'iadir ellauri1 sulfato de sodio y mezclar suavemente para evitar Ia formaci6n de espuma

Ajustar a pH 6,8 ± 0,2. Distribuir en vohimenes de 5 mL en tubos conteniendo un tubo de

fermentaci6n invertido (Durham). Colocar en autoclave a 115°C durante 10 min (en caso de utiJizar

mediodecultivocomercial sigalas instrucciones del fabricante)

5.4.1 Reactivo de Kovacs para indol
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ParadimetilaminobenzaJdehido

A1coholamilico(CH,(CH,)pH)

(libredebasesorgSnicas)75mL

Acido clorhidrico (HCI) (d = 1,18 glmL) 25 mL

Acido clorhidrico(HCI) (d = 1,18 glmL) 25 mL

Disolverelaldehido eoel alcohol. A.iiadircoocuidadoelacidocoocentrado. Protegerdelaluzy

almacenar

1. ElreactivodebeteoerWlcolor de amarillo claro a cafe claro; a1gWlaSmuestras

dealcoholamiliconosonsatisfactoriasydanuncoloroscUfoconelaldehido

2. Tarnbien sepuede utilizarreactivo de Erlich comercial para ladeterminacion de

5.4.2 Reactivodeoxidasaparalapruebadeoxidasa

Clorhidratado detetrarnetil-p-fenilendiamina 0,1 g

AguaparallevaralOOOmL

Este reactivo DO es estable y por consigUlente debe prepararse para utiJizarlo en pequeilas

caotidadescadavezquesenecesite

6. EQUIPOS Y MATERALES

6.1 Equipos

Aparte de los equiposque sesuministran esteriles.el rnaterialdevidrioyelrestodelequipodeben

esterilizarse.

6.1.1. Homo de airecaliente paraesterilizacioo con calor seco.
6.1.2. Autoclave.
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6.1.3. Incubadorobailodeagua.cootroladotermostaticameotea350C-370C
6.1.4. Incubadorobanodeagua,controladotermostaticamemea44°C±O.1 °C
6.1.5. Medidor de pH.
6.1.6. Campana de Flujo Laminar (Opcional)
6.1.7. Equipopara filtracioncoo membrana
6.1.8. Bomba 0 sistema devacio
6.2 Materiales
6.2.1 Membraoasfiltrantesesteruesdeaproximadamente47mmdediiuoetro,con
caracteristicas de filtracion equivalentes auntamailodediiuoetronominaldeporode
O,45 1'D1.
6.2.2 Pinzasde bordeslisos, para maoejar las membraoas
6.2.3Frascosmuestreadores,devidrioresisteoteocristalrefractariodeI25mL6250
mL., coo tapOn de cristal esmerilado 0 tapa deroscadebaquelita,frascos depIastic0

desechablescontapOnderoscaesreriles6,obolsaderecolecci6ndeplilsticoesteriles
6.2.4 Material comlin de laboratorio
6.2.5 Tubos de fermentaci6n (tipo Duham)
6.2.6Asasdeinoculacion

7 RECOLECCION, PRESERVACION Y ALMACENAMIENTO DE

MUESTRAS

EianAlisisbacteriol6gicodeiamuestradebepracticarseinmediatamentedespuesdesurecoleccion,

esporelloqueserecom.iendaquedenoefectuarseasielanaJisisseincidedentrodelas seis horas

pr6ximasalarecolecci6ndelamuestrayenninglincaso,estelapsodebeexcederde24h

Duranteelperiodoquetranscurredelmuestreoalanlilisis,sedebeconservarlamuestraa4°C.Con

objetodeinhibirlareproducci6nbacteriana

8. CONTROL DE CAUDAD

CadaJaboratorioqueutiliceestemetodoestaobligado a operar un programa de controldecalidad

(CC)formal.

8.1 Esobligatorioparael laboratoriomanteoerlossiguientesregistros

_ Los nombres, titulos, direcciones y mimero de telefono de los anaIistas que

ejecutaron los an!ilisisy el encargado de control de calidad que verific6 los ao9.1isis

-Las bililcorasmanuscritas del analistay del equipo eo los que se contengan los

siguientesdatos

a)Identificaci6ndelamuestra
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b) Fechadel anfI)isis

d)Cantidaddemuestrautilizada

e) Nfunero de muestras decontrol de calidad anaIizadas

t) Trazabilidad de las caJibraciones de los instrumentos demedici6n

g) Evidenciadela aceptaci6n 0 rechazo de los resultados

h) Adenulsel Iaboratoriodebemantenerla informaci6n original reportadapor los equipos

endisquetesoenotrosrespaldosdeinformaci6n,detalformaquepermitaaunevaluador

externoreconstruircadadeterminaci6nmedianteelseguimientodelainformaci6ndesdela

recepci6ndelamuestrahastaelresultadofinal

9. CALIBRACIO

Sedebecontarconlacalibraci6ndelosequiposymaterialessiguientes

9.1 Balanzagranatariay/oanalitica

10. PROCEDIMIENTO

Seleccionar un volumen de muestra tal 0 una diluci6n del mismo que de menos de

aproximadamente 100 colonias en una membrana de 47 mm 650 mm de diametro. Para trabajo

rutinario se recomienda una muestra de 100 mL. Cuando se espere un contenido alto de bacterias,

puede tomarse una muestra mas pequeila (20 mL); perc se recomienda poner en el embudo

previamente50mLdeaguadediluci6nest6ril.
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Colocar las bases en IaWlidadfiltranleyenambiente,colocarlamembranaconayudadelaspinzas

esteriles.Lacuadriculadelamembranadebequedarvisible

Colocarelembudoconcuidadoysujetarlo

Agitarvigorosamenlelamuestra,verterenelembudoyfiltrarconayudadelvacio. Enjuagarcon

aguadediluci6nesteril.

DespuesdelUilimoenjuagueylerminadalafIltraci6n,quitarelembudoyconayudadelapinza

esteril,levantarlamembranaysobreponerla,yaseaen

a) Una caja de Petri con medio de agar

b) Un cojinete absorbente esleril saturadopreviamenleconmedio liquido en una

cajadePetri

Asegliresequenohayburbujasdeairesatrapadoentrelamembranayelmedio. Paradiferentes

volUmenes de Ia misma muestra, puede reutilizarse el equipo de filtraci6n sin desinfectarlo, siempre

ycuandosefiltrenprimerolasdilucionesmasaltas.ParafIltrarotramuestra,usarotrotipoequipo

defiltraci6nobiendesinfectarelequipo

Invertirlas cajas de Petriy colocarlas en Wla incubadora 0 bailo deagua segim sea el caso.Lascajas

que contienen membranas en cojineles absorbentes deben colocarse siempre en recipientes

henneticosparaevitarladesecaci6ndelmedio

Para aislar los organismos Coliformes Totales. Incubar una membrana ya sea 35°C - 37°C 0 entre

Ighy24 h; para aislar los organismostermololeranles; incubarlaotra membrana a 44°C ± JOC

entrel8hy24h

El mismo tipo de medio generalmente puede usarse para ambas membranas, pero utilizar el medio

MFC solamente a 44 ± 1°C Ylos medios Endo y LES Endo a 35°C 637°C



Despuesdelaincubaci6n,lascajasomembranasdebenexaminarseinmediatamente.Siestonoes

posible, almacenarseentre4°C y5°Cduranteperiodoscortos,siempreycuandoestonoafectela

aparienciadelascolonias

10.5.1 Organismoscolifonnes

Examinarlasmembranasycontarcomoorganismoscoliformespresuntivostodaslascolonias,

independientementedeltamailoquemuestren,quetenganlassiguientescaracterlsticas despucs de

suincubaci6na35°C637°C

-Encaldooagar Endo(6.2.1): Un color rojoobscuro con brillo metillico verde-

- En agar LES Endo (6.2.2): Un color rojo obscuro con brillo metillico verde-

10.5.2 Considerarcomo orgarusmos colifonnes termotolerantes presuntivos todas

las colonias que muestren, despues de incubaci6n a 44°C ± 1°C, las mismas

caracteristicascolonialesquesedescribenanteriormente(10.5.1).Siseusamedio

MFC(6.2.3),lascoloniasserandecolorazul

10.6 Es importantehacernotarque las cuentas de colonias en membranasa36°C±

1°C y a 44°C ± 1°C son salamente resultados de coliformes presuntivos. Dado que

no se detecta Iaproducci6n de gas, hay tambien un supuestoadicional de que los

organismosqueforrnanlascoloniaspuedenproducirgas.ParaelaDlilisisdeagua

crudsoparcialmentetratada,estopuedesersuficiente,peroparaaguapolablees

importante lJevara cabo las pruebas confi.rmativas

10.6.1 Resembrado,incubaci6nyexarnen

Para confirmar los resultados de la membrana, resembrar cads colonia (10.5.1) 0 un nilmero

representativodeelJas (W18portubode fermentaei6n) enagua Iactosa Peptona (6.3.1 )eincubara

360C ±loC durante 48 h: la producci6n de gas durante este periodo confirms Ia presencia de

organismoscoliformes.

Para organismos coliformes termotolerantes Y E. coli presuntiva en membranas, ya sea que hayan

side incubadas a 44°C ±loC 636°C ±loC, resembrar cads colonia (10.5.1) 0 un nilmero
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representativo de elias (unapor tubo), enagualactosapeptonayaguatriptonae incubarlosa440C

±loC durante 24 h. La producci6n de gas en agua lactona peptona confirma la presencia de

organismoscoliformestermotolerantesyeldesarrollodeuncolorrojoenlasuperficie del cultivo

enaguadetriptonadespuesdelaadici6ndeO.2 aO.3 mLde reactivode Kovacs (5.4.1) confll1ll8la

presenciadeE.colipresuntiva

1 Elusodecaldodelauriltriptosamanitolcontriptofanopermiteanalizartantola

producci6n de gas como de indol en un solo tubo

2Ladetecci6ndeE.colipresuntivaseconsideraunaevidenciasatisfactoriade

contaminaci6nfecal.Sinembargo,puedenllevarseacabomayorespruebasparala

confrrrnaci6n coli

3 Elusodecaldo EC (con tubo defermentaci6n) sepuedeutilizarcomoprueba

confrrmaiva para E. Coli

Las bacterias encontradas en el aguapueden curnplir con a1gunas caracteristicas bioquimicas de

organismoscoliformes enmuchos aspectos, peropuedenproducirgas a partir de lactosa solamente

a temperaturas inferiores a 37°C. Por consiguiente, dar resultados negativos en las pruebas

confrrrnativas estAndar para organismos coliformes y su presencia en agua usualrnente no se

considera significativo. Lasespecies de Aeromonas, que se encuentran naturalmente en el ague,

tienen una temperatura 6ptima de crecirniento en el rangode 30 a 35°C pero a pesarde ellopueden

producir acido y gas a partir de lactosa a 37°C. Tienen poco significado como indicadores de

contaminaci6nfecalysedistinguen del grupo coliforme por una reacci6n de oxidasapositiva

10.7.1 Llevaracabolapruebadeoxidasaconsubcultivospurosdeorganismosfermentadoresde

lactosa,crecidosenmedionutrientedeagar,comosigue

_Colocarde2a3gotasdereactivodeoxidasa(6.4.2),recientementepreparado, en

unpapel filtroen una caja de Petri. (oensucasoutilizarreactivocomercial)

_Conunavarilladevidrioounaasadeinoculaci6ndeplatino(nodenicromel),

transferirunpocodelcrecirnientoalpapelftltropreparado



-Considerar la aparici6n de un color azul obscuro purpUreo dentro de un periodo de

10 s como unareacci6npositiva

NOTA.-Encadaocasi6nenlaqueseutiliceelreactivodeoxidasa,lIevaracabopruebasdecontrol

concultivos deorganismos que se sepa dan unareacci6n positiva (Pseudomonaaeruginosa)yuno

que de una reacci6n negativa(E. coli)

1l.CALCULOS

A partir del niunero de colonias caraeteristicas eontadas en las membranas y tomando en euenta los

resultados de las proebas eonfumativas, ealeular el nUmero de organismos eoliformes, organismos

coliformes termotolerantes y Escherichia coli presuntiva presenles en 1100 mL de la muestrs,

expresando el resultado como unidades formadoras de eolonias en un volumen de refereneia

espeeificado en la muestra (generalmente 100 mL 6 I mL) de aeuerdo con la siguiente f6rmula

CoJoniascoliformestotales=CQloniascoJifonnescontadasxVolumendereferenc;a
Volumendereferencia VoJumenfiltradodemuestra

quepuedeexpresarsecomo
Cs= 1:N

(nJV,FJ +(n,V,F~ + ... (.n.V"F.,)

Cs es el niunero de unidades formadoras de colonias en el volumen de refereneia Vs

1:N; es la suma de las colonias en todas las eajas 0 membranas eontadas

filtradas/siembrasdediluci6nFI

nl eselniunerodeeajascontadasparaunadiluei6nparticuiarFI

VI eselvolumendediluei6ndelamuestraFI en laplaeai

FI es la diluei6n usada para la porci6n de muestra VI (F = 1 una muestra no

diluida,

FesO,lparaunadilusi6naIOveces.ete.)



Vseselvolumendereferenciaseleccionadoparaexpresarlaconcentraci6nde los

microorganismosenlamuestra

OTA.- LaCUeDta fInal asi obtenidaeselpromedioponderado de las CUeDtas de

cadaWlll de las placas

11.1 Reportedelaprueba

EI reportede la prueha debe hacer referencia a esta norma y dar loda la informaci6n relevante,

incluyendo

a) Todos los detallesnecesarios para laidentificaci6ncompletade la muestra;

b)Laticnicaymediosdecultivoempleados;

c) Elliempo, lemperaturay condiciones de incubaci6n;

d) Los resultados, expresados de acuerdo con loestablecido en el puolo 10.

e)Cualquiersucesoparticularobservadoduranleelcursodelanillisisycualquier

operaci6nnoespecificadaenel melodo o considerada opcional que puedahaber

influidoenlosresultados

12. INTERFERENCIAS

Colocar en el material de rnuestreo, previo a la eslerilizaci6n, 0.1 mL de soluci6n de tiosulfalo de

sodioall0%enelcasodeaguaresidualconelprop6sirodeinhibirlaacci6ndelcloroquepuede

contenerlarnuestra

13. SEGURIDAD

13.1 Este merodopuede no mencionarlodas las precauciones deseguridad

asociadasconsuuso.Ellaboralorioesresponsabledemanlenerunarnbienleseguro

yuoarchivodelasnormasdeseguridadrespecroalaexposici6nymanejoseguro

delassubstanciasquimicasespecificadaseneslemelodo.Debelenerseunarchivo

de referencia de lashojas de informaci6n de seguridadelcualdebeestardisponible

alodoelpersonalinvolucradoenesrosanfllisis



13.2 Los acidos y bases concentradas empleadas en este metodo pueden

causarseverasquemadurase irritacionesen lapiel, por 10 que debe utiJizarseropa

protectoratalcomobatas,guantesylentesde seguridadcuandosemanejanestos

compuestos quimicos, por 10 que se deben prepararse en campana de extracei6n

14. MANEJO DE RESIDUOS

Eslaresponsabilidaddellaboratoriocumplircontodoslosreglamentosfederales,estatalesylocales

referente al manejo de residuos, particularmente las reglas de identificaci6n. almacenamiento y

disposici6nderesiduospeligrosos

14.1 Cada laboratoriodebecontemplardentrodesuprograma deControl de

Calidadeldestino final de los residuos generados duraote ladeterminaci6n

14.2 Los desecbos Acidos sedebenneutralizarparasuposteriordesecho

14.3 Todas las muestras que cumplan con la norma de descarga a

alcantarilladopuedendescargarse en mismo sistema
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METODO WINKLER PARA LA DETERMINACION DE OXIGENO
DISUELTO

lNTRODUCCION

Todoorganismo vivo necesita del oxigeno, en una uotra fOlma, paramantenersuproceso
metab6hcodelcualobllenelaenergianecesar.aparasucrecimJentoyreproducci6n
Tanto el nitr6geno como el oxigeno estim clasjficados como gases pocossolubles,y como no
reacclonanqullmcamenteconelagua,susolubilldadestAenfunci6ndesuspreslOnesparciaJes
devaporsalllradoyde latemperalllra a lacual seencuentraelagua. Engeneralexistentres
factores que afectan laconcentraci6n de oxigenodisuelto en un cuerpo de aguanaturalque
son:presi6natmosferica,temperaturaysalinidadocontenidodes6tidosdisueltos
LasolubilidaddeloxigenoatmosfericoenaguaduicevariadesdeI4.6mg/laO·Chasta 7 mg!l
a36·C. bajounaatm6sferadepresi6n. Esteesun factormuy importante,pueslaoxidaci6n
biol6gicaaumentaconlatemperaturayporconsiguientelademandadeoxigeno;porotraparte,
en condiciones de alta temperatura,el oxigeno esmenos soluble. Debidoaestasrazones.la
mayoriade las condiciones criticas relacionadas con la deficienciade oxigeno disueltoocurren
durante losmeses de verano, cuando la temperatura esalta. Poresto, sedebeconsiderarun
nivel de 4 mg!l de oxigeno como minimo durante lasepocas criticas
La solubilidad del oxigeno atmosferico varia directarnente con lapresi6n atmosfencaa
cualquiertemperaturaysigueelcomportamientodelosgasesideales,pudiendosecalcularpor
mediode la ley de Henry.
En los desechos liquidos, el oxigeno disuelto es el factor que detennina el tipo de
transfonnaciones biol6gicas que tienen lugar en su seno, efectuadas por microorganismos
aerobiosyanaerobios,segimhayapresenciaoausenciadeoxigenodisuelto.
La presencia de oxigeno disuelto previene 0 reduce el inicio de laputrefacci6nylaproducci6n
de cantidades objetables desu!furos, mercaptanos y otros compuestos de mal olor,yaquelos
microorganismosaerobiosusanaloxigenodisueltoparalaoxidaci6ndelamateriaorgamcae
inorganicaproduciendosubstanciasfmalesinofensivastalescomobi6xidodecarbonoyagua;
en cambio los microorganismos anaerobios efecllian la oxidaci6n utilizando el oxigeno disuelto
de ciertas sales inorg3nicas, obteniendose productos malotientes. Por 10 tanto, es muy
importante mantener las condiciones favorables para el desarrollo de los microorganismos
aerobios con el fin de evitar olores ofensivos en las fuentes naturales de agua.
Losnivelesdeoxigenodisueltopuedenusarsecomoindicadoresdelacontarninaci6nexcesiva
por desechos, en base a la demanda de oxigenode tales desechos y por consiguiente las
concentracionesbajasdeoxigenodisueltoseasociaran,engeneral,conaguasdebajacalidad
mientras que las concentraciones altas estaran asociadas con agua de buena calidad
Eloxigenotambienesesencialparalaestabilizaci6nfmaldelasaguasdedesecho. Loscambios
quesufraconrespectodeltiempo,profundidadosecci6ndeunamasadeaguasonutilespara
indicarelgradodeestabitidadocaracteristicasdemezclado
En aguas crudas ayuda a la ehmmaci6n de conslltuyentes indeseables, como el fierro y

~J{~!=:~~~::;~~!o;~ri;::~:2!~s~:~ore~~~env~::ri~~: d~~:::' ~~~
eso, una meta de cualquier programa de control de la contammac16n de comentes, es poder

:r.:~s: e=~,d~~:n~ ~~:l:~d~~s:. ~ ~~:S::':ne~ld:::~~ad~~~;1:
puedecausarcolTosionesdelfierroydelacero



METODOS DE ANALISIS
1 MetodoEmpirico
2 MetodolodometricoodeWinkler

1 MetodoEmpirico.Existenmetodosparadeterminarlasolubilidaddeloxigenoenel
aguadestilada,loscualessehandesarrolladomedianteestudiosmatematicos;s610
SOlI lID instrumento auxiliar, puesUnicamente sirvenparadetenninarla
concentraci6ndesaturaci6ndelaguadestilada.

2 Metoda lodometrico 0 de Winkler. Este metodo tuvo su arigen en 1888; sin
embargo, es el metodo nuis usado en el campo y en su case en el laboratorio,
debido a su gran exactitucl, manuabilidad y bajo costo. Se basa en reacciones de
6xido-reducci6n.Antesdeusarelmetodo,elanalistadebeconsiderarlosefectos
delasinterferencias

2.1 INTERFERENClAS
Varias modificaciones del metodolodometrico se dan para minimizarel efectode
las interferencias. Entre las mas comunesestin; lamodificaci6nde azida, lade
permanganato, lafloculaci6ncon aluminioy la floculaci6nconacidosulfamico­
sulfatode cobre.
Lamodificaci6ndeazidaremuevelainterferenciacausadapornitritos,Queesia
nuis corn.m en efluentes tratados biol6gicamente y en muestra incubadas para
DBO.
Lamodificaci6ndepermanganatoseusacuandoestinpresentesionesferrosos
Usar la modificaci6n de floculaci6n COD alurninio en presencia de s6lidos
suspendidos.
Lafloculaci6nconacidosulfanuco-sulfatodecobreenellicordelodosactivados.

2.2 MATERIAL Y EQUIPO

Balanzaanalitica
Frascosparareactivos
Frascos de 300 mi. EspecialesparaDBO
Buretagraduadade25m
Soportemetalico
Pinzas para bureta
PipetasMohrdelOml
PipetasvolumetricasdelOOml
Matraces de 250 ml

2.3 REACTlVOS Y SOLUCIONES

2.3.1 Soluci6n de Sulfato Manganoso. Disolver 480 g de MoSO•. 4H,O, 400 8 de
MoSO•. 2H,O 6364 g de MoSO•. H,O en agua destilada, filtrar y diluir a un litro.
Cuando se tenga incertidumbre sobre el contenido del agua de cristalizaci6n se
puedeobtenerunaso!uci6nequivalenteajustandosudensidadaunvalordel.270
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a20·C. NodebedarcolorconeIalmidonCWldoseadicioneWl8soIuciondeKl
acidulada
2.3.2 Reactivo de aIcali-ioduro-azida. Prepararelreactivoporcualquieradelos
dosprocedimientos
Disolver500 gdeNaOH (o7oogdeKOH)y 135 gdeNal (0 150gde K1) en agua
destiladaydiIutraunhtro. Agregaraestasolucion IOgdeNaN,disueltosen4O
mI de agua. Indistintamente se puedenusar las sales de sodioopotasio. Este
reactivonodebeproducircoloraci6nconelalmidon,cuandosediIuyayacidule
Disolver 400 g de NaOH en 500 mI de agua destilada hervida y £ria; en.friar
Iigeramente, y entonces disoIver 900 g de Nal en la soIucion caustica. Aparte
disolver IOgdeNaN,en40ml deaguadestilad.a,adicionarloalasoIucionanterior
ydiluiraunlitro. Elvolumenflnalpuedeserligeramentesuperioraunlitroporlas
concentracionesmuyaltas de las saJesdisueltas. LacantidaddeNales suficiente
paraconcentracionessuperioresa40mglIdeOD. Si se usa este neactivo, modificar
elprocedimientosen los siguientes vohimenes: 2.5 mI del reactivo de a1caIi­
ioduro-aziday2mldeH,SO.conc
2.3.3. Acido sulJiiricoconc. H,SO•. Un mililitroequivaIeaproximadamente3mI
delreactivodel lllcali-ioduro-azida
23ASoJuciondealmidon.Enunmorterooenunvaso,prepararWl8emulsionde5
-6 gde almidon de patata, arrurruzo soluble, con Wl8pequeilacantidad de agua
destilada. Verter esta emulsion en un Iitro de agua en ebullicion; continuar
hirviendounosminutosydejarsedimentarporunanoche.Emplearelliquidoclaro
sobrenadanteypreservarloconIaadiciondeI.25gdeacidosalicilicoporlitroode
unascuantasgotasdetolueno.Conservarenrefrigeracion
2.3.5 SoIucion madre de tiosulfato de sodio, O.ION. disoIver24.82gde Na,S,o,
5H,Oenaguadestiladarecienhervidayenfriadaydiluirallitro.Preservarconla
adicionde 5 m1decloroformoode 1 gdeNaOHporlitro.
2.3.6 Solucion valorada de tiosulfato de sodio 0.025 N. preparar bien sea por
dilucionde 250 mldelasolucionmadre de tiosulfatode sodioa I,OOOmIopor
disolucion de 6.205 g de Na,S,O,. 5H,O en agua destilada recien hervida y
enfriadaydiluira I,DOOmI; I mldelasoluci6nvaloradadetiosulfatodesodio
exactamenteO.025 N es equivalente a 0200 mg de OD. Preservarporadicionde5
mI decloroformooOAgdeNaOH/lo4gdeb6raxy5 a 10mgde HgI,/l. Esta
solucionsepuedetitutlarconbiyodatoocondicromato
2.3.6 Solueion de Dicromato de potasio 0.025 N. Disolver 1.226 g en agua
destiladaydiluiraunlitro

3. PROCEDIMIENTO
Parafijareioxigeno,adicionaraiaboteiladeDBOquecontieneiamuestra,2mI
de sulfato manganoso (MnSO.) con Wl8plpetagraduada, cUldandoque Iapuntade
la misrna penetre aproximadamente 0.5 cm en el seno del agua. A continuacion
agregar2mldeIreactivoaIcaIi-lOduro,queesWl8soluclondehldroXldodesodlo
(NaOH) e ioduro de sodio(NaI): Laadlclon sehacede.Ia misma forma que el
reactivoanterior. Al hacerestaad,clon, se forma un prec,pltado cafe Sl hay oxigen0

disuelw; en el casocontrario el precipitado sera blanco
Una vez agregado eI alcali - ioduro, tapar la botella de DBO y agitar
vigorosamente durante 30. segundos, despues de 10 cual dejar sedimentar. el
precipitado. Finalmente adlclonar 2 ml de aCldo sulftinco concentrado y agltar
hastaiatotaldisoluciondelprecipitado



Latitulaci6nseefectUacontiosuifatodesodioO.025,usandounasoluci6nde
a1mid6ncomoindicadnr,tomandolOOmldelamuestra

CALCULOS
ppm de



ANEXO 2 Tablas
EstosresultadosnofuerOD2raficados or noserreoresentativos

Referencia Hidrol6aica Astron6mica Juliano Estaci6n Fecha Temoeralura Color
Puente lIuvias 249P1 06-<l9-OO 285 680
Puente lIuvias olono 289P1 16-10-00 27,9 170
Puente lIuvias olono 296P1 23-10-<l0 23,5 1900
Puente lIuvias olono 297P1 24-10-<l0 23,4 1500
Puente lIuvias olono 298P1 25-10-00 24 23
Puente lIuvias 237P1 26-<l8-<l2 29
Puente lIuvias olono 260P1 18-<l9-<l2 29
Puenle secas olono 315P1 12-11-<l2 26
Puente secas invlemo 336P1 03-12-<l2 27
Puente secas inviemo 14P1 15-<l1-<l3 25
Puente secas rimavera 83P1 25-<l3-<l3 24
Puente secas nmavera 110P1 21-<l4-<l3 27
Puente secas nmavera 134P1 15-<l5-<l3 26
Puente lIuvias verano 166P1 16-<l6-<l3 27
Puente lIuvias verano 208P1 28-<l7-<l3 30
Puente lIuvias 259P1 17-<l9-<l3 27
Puenle lIuvias olono 294P1 22·10-<l3 28
Puente secas inviemo 321P1 18-11-<l3 26
Puente secas inviemo 350P1 17·12-<l3 23
Puente secas 22P1 22-<l1-<l4 24

Puente secas inviemo 48P1 18-<l2-<l4 21

Puente secas inviemo 75P1 16-<l3-<l4 24 79

Puente secas rimavera 110P1 20-<l4-<l4 25 44
Puente secas 138P1 18-<l5-<l4 23 76

Puente lIuvias rimavera 166P1 15-<l6-<l4 30 130

Puente lIuvias verano 201P1 20-<l7-<l4 29 116

Puente lIuvias verano 229P1 17-<l8-<l4 24 1396

Puenle lIuvias olono 264P1 21-<l9-<l4 26 1033

Puente lIuvias olono 292P1 19-10-<l4 30 45

Puente secas olono 320P1 16-11-<l4 28 58

Puente secas inviemo 343P1 13-12-<l4 25 34

Puenle secas inviemo 17P1 18-<l1-<l5 25 97

Puenle secas inviemo 45P1 15-<l2-<l5 25 79

Puente secas inviemo 73P1 15-<l3-<l5 76

Puente secas rimavera 108P1 19-<l4-<l5 25 35

Puente rimavera 136P1 17-<l5-<l5 25 69

Puente lIuvias verano 172P1 22-<l6-<l5 25 57

Puente lIuvias verano 199P1 19-<l7-<l5 154

Puente lIuvias verano 228P1 17-<l8-<l5 1332

Puente lIuvias verano 262P1 20-<l9-<l5 3,7

Puenle lIuvias olono 290P1 18·10-<l5 30

Puente secas olono 325P1 22-11-<l5 115

Puente secas olono 347P1 14·12-<l5 270
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Puente Juliano Fecha Turbiedad SST SS
Mal. N~r6geno

Flolanle DBO 000 Deler. amoniacal Plolal
P1 249 06-09-00 50 86 ausanle 105 190 453 42
Pl 289 16-1Q-{)0 30 58 ausanle 4 12 0,62 3
Pl 296 23-10~0 34 48 Oausanle 100 260 0,05 01
P1 297 24-10~0 10 16 Oausanle 18 45 0,11 0,02 0,1
Pl 298 25-10~0 2 21 Oausanle 0,7 0,3
P1 237 2~8~2 4,9 3000 1,39
P1 260 18-09-02 264 4200 055
Pl 315 12-11~2 26 2,4
P1 336 03-12~ 5,5
Pl 14 1~1~3

Pl 83 25~3~3

P1 110 21~4~3

P1 134 15~~3 254 861
Pl 186 16-06-03 320 576 0,68 0,6
Pl 208 2~7~3 130 1300 0,3
P1 259 17-OO~3 52 501 5

P1 294 22-10~3 60 570 10,7

Pl 321 18-11~3 120 1414 1,4

Pl 350 17-12~3 260 480 16

Pl 22 22~1~4 8250

Pl 48 18~2~ ausenle 235 535

Pl 75 16~3~ 3 1340 13 ausenle 374 973 0,17

Pl 110 20~ 3 24 <0.05 ausanle 367 955 0,097

Pl 138 18~5~ 34 29<0.05 ausenle 165 1650 003

Pl 186 1~~ 47 0,3ausenle 388 700 003 03 058

Pl 201 20~7~ 10 56 <0.5ausenle 160 1620 0,04 0,2 05

P1 229 17~8~ 78 240 0,1 ausenle 150 270 008 54 271

P1 264 21-OO~ 85 120 01 ausenle 66 120 0,01 14 7,2

P1 292 19-10~ 2,13 39 <0.1 ausenle 272 491 0,03 45 07

Pl 320 16-11~4 10 8 <0.1 ausenle 8 14 4 12,25

P1 343 13-12~ 2 87 01 ausanle 477 860 518 06

P1 17 1~1~5 5 87 01 ausenle 146 263 007

P1 45 15~2~5 4,9 46 0,1 ausenle 3 1102 006

P1 73 15~3~5 2,5 45 0,1 ausenle 668 1200 0,12

P1 108 19~~5 6,4 126 <0.1 ausenle 230 692

P1 136 17~5~5 5,1 71 0,1 ausenle 565 1017 011

P1 172 22~~5 21 8 <0.1ausanle 247 71 002 11 05

P1 199 19~7~5 2 38 0,2ausenle 47,7 86 0,05 7 2,8

P1 228 17~8~5 124 460 03ausanle 82 130 005 59 1,5

P1 262 20~9~5 0,4 22 <1ausanle 19 34 008 5,8 0,7

Pl 290 18-10~5 2,5 6 <O.lausanle 41 124 0,03 12 061

P1 325 22-11~5 3,4 41 <0.1 ausenle 64 116 0,03 15,2 0,9

P1 347 14-12~5 116 14 03ausenle 67 122 003 125 16
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ANEXO 3 Norma Oficial Mexicana NOM-001.ECOL.1996.

Norma Ofici.al Mexicana NOM-OOI-ECOL-I996, que establece los limites milximos
permisibles decontaminantes en las descargasdeaguasresidualesenaguasybienes
nacionales

Espedlieadlllla
La concentraci6n de contaminantes bilsicos, metales pesados ~. cianuros para las
dllSClll1lllS de aguasresiduaJesaaguasybienesnacionaJes. nodebeexcederel valor
indicado como Umite pennisible en las Tabl.. 2 Y3 de esla Norma Oficial Me><icana. EI
rangopennisibledeipotencialhidr6geno(pH)esde5alOunidades

--- . ,-- ...... ,.
:.. ,,. ... ,.
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ANEXO 4. Pianos del area.



Figura 6. LocaIlzacl6n geogrOflcadeel Esfero"EISolado"
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FOTO 4. Programa de Manejo parque estatal Estero "EI Salado".



FOTO 5. Programa de Manejo parque estatal Estero "EI Salado".



Histograrr.:CoIltorfT'eSTctales

K-Sd=:.32S22,p<.01;Ulliebsp<.01

-NOfIT8IEaperado

!':
~~~~~ 'e'~'_,_, __ ~,_

Figura #1. Hislograma de Coliformes Tolales (UFC/1 OOml) lodos los ai'\os y localidades esludiadas.

HistDgrarre:CDtibmesFeeale&.

K·S~.33309,p<01:Ullieforsp<.01

-NormsJEsperado

~ 140

l::
! 80

Figura 2. Hislograma de Coliformes Fecales (UFC/100ml) lodos los ai'\os y localidades

estudiadas



HlstDgr.,-.;lnCoIlforrresTot8Ies

K-Sd=.1201B,p<.01;Ullieforsp<.01

-NorrT8lElperado

Figura #3. Histograma In Coliformes Totales (UFC/1 OOml) de todos los arios y localidades
estudiadas.
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Figura #4. HistogramalnColiformesFecales{UFC/100mljdetodoslosallosylocalidades

estudiadas.



Figura #5, Hislograma Coliformes Tolales (UFC/100ml) de lodos los a~os y localidades
esludiadasensecasylluvias,

Figura #6, Hislograma Coliformes Fecales (UFCI100ml) de lodos los a~os y localidades
esludiadasensecasylluvias,



Figura #7. Hislograma de In ColWonnes Totales (UFC/100mlj delodos Ios af\os ylocalidades
eslUdiadasen secas yIluvias
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Figura #8. Hislograma de In ColWonnesTotales (UFC/100mlj de todos Iosaf\osylocalidades
estudiadasensecasylluvias
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~rarrsdeCajaYAlarrbre:InCoifOrrresTotaIeS,EstaCi6nBajOelP\Jente(P1)

a Medians
L-~---~--~---~--J025%_75%

I Min-Max
Hidrol6gica

Figura 13. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Totales (UFC/100ml), todos
los alios, en Estaci6n BajoelPuente, ensecasylluvias.



Diagrama de Caja y Alambre: In CalifarmesFecales. Eslaci6n Baja el
Puente (P1).

o Mediana
L-----'- ~__~ ~----.J 025%-75%

I Min-Max
Hidrol6gica

Figura 14. Diagrama de Caja y Alambre: In Colifumes Fecales (UFC/IOOml), lodos los

aiios,eolaEstaci6nBajoelPueole,en secasylluvias.



llagrarrB de A"obab~idadN:lrrrBl calegorizada: Coliforrres Totales P1
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Hdrol6gica:secas Hdrol6gica:lluvias

Figura 15. Diagrama de Probabilidad Normal Calegorizada: Coliformes Tolales
(UFC/100ml) Todos los aiios. Estaci6n Bajo el Puente, en secas y lIuvias.
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llagramadecajayAlantlre:In ColiforrresTotales. Estaci6n:canalde
Restauraci6n(P2).

o
o Mediana

L--~ ~__~ ~---J 025%-75%

I Min-Max
Hidrol6gica

Figura 19. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Totales (UFC/100ml)
Todos los aflos. Estaci6n: Canal de Restauraci6n, en secasyiluvias.



llagrarredeGajay AlarTbre: In Coliforrres Fecales.Estaci6n: Ganalde
Restauraci6n(P2).

o Mediana
'--~---~--~---~-'025%-75%

I Min-Max

Figura 20. Diagrama de Caja y Alambre: In Colifonnes FecaJes (UFCll 00ml)

Todos los ailos. Estaeioo: CaoaJ de Restauracioo, eo secasyUuvias.
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Diagrama de Caja y Alarrtlre: In Coliformes Fecales.

Estaci6n: Arroyo Contentillo (P3)
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I Min-Max

Figura 23. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Fecales (UFC/IOOml)

Todos los ailos. Estaci6n:ArrolloContentillo,ensecasylluvias



Diagrama de Gaja y Alarrbre: In Coliformas Tolales.

Eslaci6nArroyoConlentillo(F'3)

a Medians
L.--~---~--~---~----lD25%_75%

I Min-Max
Hidrol6gica

Figura 24. Diagrama de Caja y A1ambre: In Coli formes Totales (UFC/l OOml)

Todoslosallos.Estaci6n:ArrolloContentiJJo,ensecasylluvias.
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llagrama de Gaja y Alarrtlre: In Coliformes Totales.

Eslaci6nRaslro(F'4).

o Medians
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I Min-Max

Figura 27. Diagrama de Caja y Alambre: In Colifonnes Totales (UFC/lOOml)
Todos los ailos. Estaci6n:Rastro,ensecasylluvias.



Estaci6n Rastro (P4)
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Figura 28. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Fecales (UFC/IOOml)

Todos los anos. Estaei6n:Rastro,ensecasyUuvias.



Diagramade Probabilidad Normal Calegorizada: In ColiformesTolale&
Estaci6n:Rastro(P4)
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Hldrol6gica:lluvias Hidrol6glca:secas

Figura 29. Diagrama de Probabilidad Normal Categorizada: In Coliformes Totales
(UFC/100ml). Todos los alios. Estaci6n: Rastro, en secas y lIuvias.



Diagramade Probabilidad Nonnal Calegorizada: In ColifonnesFecale,.
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Hidrol6gica:secas

Figura 30. Diagrama de Probabilidad Normal Calegorizada: In Coliformes Fecales
(UFC/100ml). lodos los ailos. Estaci6n: Rastro, en secas y lIuvias.



Diagrama de Caja y Alambre: In Coli/ormes Totale..

Estaci6n: Mojoneras(P5).
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Hidrol6gica

Figura 31. Diagrama de Caja y Alambre: In Colifonnes Totales (UFC/IOOml)

Todos los ailos. Estaei6n: Mojooeras, eo secasylluvias.



Diagrarrade Cajay Alarrtlre: In Coliforrras Fecales.

Eslaci6n: M>joneras (PS).

,---~ ~__~ ~-----.JD~5e~~;~~.

I Min-Max

Figura 32. Diagrama de Caja y A1ambre: In Coliformes Fecales (UFC/IOOmJ)
Todos los anos. Estaei6n: Mojoneras, en secasy Iluvias.
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Figura 35. Diagrama de Caja y Alambre: In Colifonnes Totales (UFCI IOOml)

Todos los ailos. Estaci6n: At1uenteViJlar, en secasy lluvias



DiagramadeCajayAlambre:In ColifonnesFecale&
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Figura 36. Diagrama de Caja y A1ambre: In Colifonnes Fecales (UFC/100ml)

Todoslosailos. Estaci6n: AfluenleVillar, en secasylluvias.
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Grtficadediapel"li6n
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Figura 43. Diagrama de dispersion: In Coliformes Totales (UFCII OOml) todos los ailos,

estaeion: Bajoel Puente(Pl),en secasylluvias.
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Figura 44. Diagramadedispersi6n: In Colifonnes FecaJes (UFC/IOOml) lodos los aflos,

Estaeion:BajoeIPuenle(pl), en secasylJuvias



GrilficadeDlspersi6n

Estaci6n= Bajoel Puente (P1) yCanaJ de Restaraci6n (P2).
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Figura 45. Diagrama de dispersi6n: lnColiformesTotaJes(UFC/IOOml)todoslosailos,
Estacion:BajoeIPuCDte(pl)yCanaldeRestauraci6n(p2), ensecasylluvias.



Diagramadecajayalamb",
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Figura 46. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Totales (UFC/100 ml). Todos los
alios. Estaci6n: Bajoel Puente (P1), ensecasylluvias.



Diagrama de CajayAlambre: In ColiformasFecales.
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Figura 47. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Fecales (UFC/100 ml). Todos
losarios.Estaci6n:BajoeIPuente(P1),ensecasyliuvias.



Diagrallll de Gaja y Alarrbre: In Coliformes Totales
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Figura 48. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Totales (UFC/100 ml). Todos los
aiios. Todas lasestaci6nes.



Diagrama de Gaja y Alambre: In Colifomnes Fecales.
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Figura 49. Diagrama de Gaja y Alambre: In Goliformes Fecales (UFG/100 mil. Todos los
alios. Todaslasestaci6nes.
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