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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El Estero “El Salado”, es una de las pocas zonas que presenta una importante cobertura de
‘manglar (alrededor de 169 hectireas), dentro de la Bahia de Banderas (Fig 1) Sin embargo,
debido ya que se encuentra dentro de la ciudad de Puerto Vallarta, esth sujeto a fuertes

presiones para incorporarlo al crecimiento de la ciudad, que se da de manera desordenada

Por la importancia de los ecosistemas de manglar el mundo y México es necesario, antes de

proponer el desarrollo 1a zona det Establecer su valor ecol6gico d

de la Bahia de Banderas, que se oblendrh mediante ¢l andlisis de su bidrologia, estructura,
defoliacién, descomposicion y dindmica del detritus del manglar, y los flujos de materiales
entre el esteroy la Bahia

A partir del 27 de julio de 2000 con el decreto No. 18431 apareci6 en e) periddico oficial del
Estado de Jalisco, El Estero “El Salado” como érea natural protegida (ANP) bajo la categoria
de Zona de Conservacién Ecologica (ZCE) Creandose el Fideicomiso para la proteccion del
Estero de “El Salado” y Desarrollo de las freas colindantes, (FIDEES) asignindole al
Fideicomiso la administracion de los recursos financieros del ANP.

El Area Natural Protegida (ANP) se localiza en el municipio de Puerto Vallarta, Jalisco en
donde se desarrolla sobre el delta el rio Ameca, y forma parte del sistema estuarino de Bahia
de Banderas, junto con el estero Boca Negra - Boca de tomates y la laguna E) Quelele. E1
estero Bl Salado tiene una superficie de 168- 96- 50 bectiress. EI FIDEES ha donado una
superficie aproximada de 42 -00 00 Has, destinada como 4rea de amortiguamiento ubicada
entre terrenos que podian desarrollarse y la ZCE Estero EI Salado

La contaminacién del ambiente marino se define como: la introduccién por el hombre, directa
o indirectamente, de sustancias o energia dentro del ambiente marino yincluyendo estuarios?
Que traen como consecuencia el deterioro de los recursos vivos, riesgos en la salud humana,
disminucion de actividades marinas recreativas y productivas (pesca), y detrimento de In
calidad del agua de mar (Gray etal, 1992).



El asentamiento de grandes urbes de miles o millones de individuos traen consigo, por 1o
general, el surgimiento de fabricas y plantas procesadoras que plantean el problema de
canalizar los desechos domésticos ¢ industriales a zonas en que pueden ser depositados para su
tratamiento posterior, ya sea natural 0 artificial, sin embargo, normalmente estos desechos son
vertidos al mar; que incluyen algunos grupos de bacterias se convierten en agentes patogenos
(Sabudo -Wilhelmy et al., 1985)

Desgraciadamente en nuestro pais, la préctica de verter descargas de aguas residuales en la
200a costera va en incremento, lo que tiene como consecuencia un deterioro en la calidad del

agua asi como problemas de salud pi

Como ya se menciond, las aguas descargadas al mar contienen elevadas cantidades de
organismos, algunos de los cuales son patégenos (Chaplins et al., 1985; Orozeo-Borbon y
delgadillo — Hinojosa, 1989), entre ellos las bacterias coliformes, estreptococos, estafilococos,
proteus, pseudomonas, salmonella, shigella, virus de hepatitis y de poliomielitis (Moore et al.,
1988). La infeccion del hombre puede ser directa al practicar la natacion, o indirecta al

‘consumir Entre las idquiridas por estas vias s

encuentran la tifoidea, gastroenteritis, hepatitis y poliomicliis (Faver, 1985, Rosas et .,
1985)

En México existen solamente 4 especies de manglares que son' Rhizophora mangle.
Laguncularia racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus erectus (Penninglon y Sarukhan,
1969).

De acuerdo a Nuruddin (1987), el ecosistema el manglar provee de habitat a juveniles de peces
y camarones, al permitir su desarrollo en Areas protegidas de depredadores y ricas en alimento,
Ciertas especies de pendidos dependen de los manglares durante sus estadios juveniles
(Macnae, 1974)

Existe una correlacion positiva entre la extension de los manglares y el volumen de captura de
camarén en las aguas adyacentes Es razonable inferir que la captura pesquera declinard en

d de I lares y di N

1976). Laman et al. (1987) consideran que la destruccion de los manglares en el sur de Ecuador



por ¢l desarrollo de la camaronicuitura puede ser la causa de la declinacion en las poblaciones

silvestres de postlarvas de camarén

Tumer (1977) estima una pérdida anual de 767 Kg de camarén y peces de importancia
comercial por cada hectirea de manglar destruido. Burbridge (1932) argumenta que el valor de
los manglares como hbital de apoyo a pesquerias es més mportante que cualquier oo uso,
incluyeado la maricultura. . Existen evidencias convincentes de que los manglares, pastos
‘pantanosos, lagunas costeras y estuarios son un hibital critico en el ciclo de vida de la mayoria
de las especies de camarén, €n particular Peneus, durante sus etapas de postlarvas y juveni
(Garcia y Reste, 1987, Martosubroto y Naamin, 1977, Peah., 1978, Tumer, 1977, Tumer,
1986: Staples et al, 1985). Los manglares son importantes para la economia de b region por
ser ambientes utilizados por multiples usuarios y para uso maltiple, generando empleos
principalmente relacionados directa e indirectamente con las pesquerias, asi como otras
actividades (Baley, 1988).

La Direccion del ANP ha trabajado en ¢l diseilo y ejecucion de los Programas operativos
Anuales (POA's) del 2002, 2003, 2004, 2005 y 2006, basados en el Plan de Manejo del AP,
en ellos se establecen las acciones para hacer efectiva la conservacion y restauracion del Ares

El Plan de Mancjo general tiene los siguientes objetivos de manejo:

a) Restaurar, rehabilitar, conservar y proteger el estero “El Salado”, el cual contiene una
comunidad importante de aves, mamiferos, reptiles, anfibios, peces, crustaceos e insectos,
asi como un remanente de manglar, (con tres de seis especies existentes den México NOM-
059.ECOL-1994), asi como algunos elementos de selva mediana subcaducifolia, bosque
espinoso, vegetacion acuética y marisma (pastos halofitos), propios de este po de

ecosistemas costeros.

b) Proteger ¢l valor escénico, con ¢l objeto de proporcionar y facilitar condiciones y

medios para el desarrollo de actividades de educacion ambiental, recreacion y turismo.

<) Desarollar investigacién y monitoreo bsico sobre las condiciones ambientales
dindmica def sistema y su dsea de influencia en forma permanente.
UIVESHIAD ALTONOMA OF RATABR

SISTEMA DE BIBLIOTECAS



El Plan de Manejo contempla los programas de Manejo de Recursos Naturales, de
Investigacién, Monstoreo y Cooperacién Cientifica, de Uso Piblico y finalmente el de
Operaiones. Anexos.

La razén bisica de llevar a cabo un andlisis bactenologico del agua es con la finalidad de
salvaguardar la salud de la comunidad, a wavés de pruebas que evidencien Ia probable
contaminacién fecal, que es fuente de muchos patogenos (Borrego et al., 1987). Asi como de

preservar este recurso natural,



1.2 OBJETIVOS

Objetivos Generales

I Determinar los niveles de contaminacion fecal en el agua del estero “El Saiado” y sus

tendepcias en el tiempo y patrones en el espacio

2 Conocer las variaciones y las relaciones en la composicién fisicoquimica y microbiologica
de) agua entre los afios de 1998, 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005

Identificar las variaciones entre las estaciones hidrologicas

3 Evaluar el efecto que tuvo la creacion del Area Natural Protegida en la contaminacién del

agua

Objetivo especifico

1 Evaluar los niveles de coliformes totales y fecales como indicadores de contaminacion fecal
en diferentes localidades del estero “E] Salado” durante los aftos 1998, 2000, 2002, 2003, 2004
¥ 2008

2 Determinar en ¢l agua del “El Salado” temperatuwa, pH, oxigeno disuelto, demands
biogulmica de oxigeno, salinidad y nutrientes del agua durante los aftos 1998, 2000, 2002,
2003,2004 y 2005 y ademés, buscar una asociacion entre las variables

3 Establecer los niveles de contaminacién previos y posteriores a la declaratoria de Ia ANP ¢

identificar patrones y tendencias



2. AREA DE ESTUDIO

2.1 LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREOQ

Los e muestreo se local mente de la siguiente m
Punto Estacion Ubicacién de acuerdo | Latitud norte. Longitud oeste
muestreo al plan de manejo
Pl Bajo ¢l Puente | Zona de conservacién | 207 3940 1 10514 382"
- ecolégica
P2 Canal de | Zona de conservacion | 20 39 424" 10514 362"
Restauracion_| ecologica
P3 ‘Aroyo Terrenos del gobiemo | 20° 39 4™ 1057 14 06.2"
| Contentillo | del estado ,
Pa Rastro Zona de_uso piblico | 20° 40'3.9" 10513 360"
irea2y3
P5 Mojoneras. Terrenos del gobierno | 20" 40' 562" 105° 13’ 358"
i del estado
P6 Afluente Zona de conservacion | 20° 40'36.4™ 105° 14' 382"
Villar ecologica







2.2 DESCRIPCION DEL AREA

El estero “E! Salado” se localiza sobre la planicic costera del Pacifico en el punto de union
entre dos zonas de contacto: la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre del Sur, en lo que se
denomins Bahia de Banderas. Geogrificamente se localiza entre los paralelos 20° 39' 21" y
20" 4137 de latind norte y 105" 13 34"y 105° 15" 51" de longstud oeste.

Geolégicamente, la porcion norte de la bahia presenta diferemte tipo estructural de roca ¢
historia tectnica, que la parte sur. La region consiste dz un basamento de marmol y capas de
‘meta-areniscas carbonatadas intruidas por una tonalita del Cretacico superior. Sobreyaciente al
basamento, se encuentra una secuencia de conglomerados de clastos graniticos y capas de
arenisca sobreyacidas por un pérfido volcanico silicico y tobas soldadas, que son posiblemente
del Mioceno temprano o medio. La terraza ha sido intruida por un gabro del Mioceno medio
tardio y diques subparalelos de basalto Un basalto del Mioceno tardio erupeiond sobre la
superficie y cubrid la mayoria del area y localmente erupcionaron brechas volcanicas siicicas
¥ tobas soldadas. La parte oeste del 4rea de la temaza se sumergi6 en el Mioceno tardio Los
sedimentos cuatemarios consisten de depésitos de fanglomerados y terazas marinas que
demuestran un levantamiento reciente. Las rocas del sur de la bahia consisten de un goeiss
feldespatico de biotita de grano grueso, esquistos v filites intruidas por plutones del Crethcico
superior, variando en composicin, desde tonalita a granito. Un ensamblaje de rocas
sedimentarias piroclésticas del Crethcico superior se encuentran depositados sobre los plutones
(Jensky, 1975:80)

Con lo que respecta a Ja zona del estero “EJ Salado”, esté constituido de material de origen
fluvial de composicién mineraldgica diversa (Anonimo, 1994), aqui los materiales geolbgicos,
conformados por arenss finas y muy finas de tipo de cusrzo mezcledo con arcillas
‘montmorilloniticas y caoliniticas. El sustrato comesponde a dos unidades edafologica. La
primera se presenta en canal del estero y zona de manglar, siendo del tipo Solanchack geyico
(Zg), el cual posee altos contenidos de sodio (al menos en algunes de sus capas) por lo que no
som aptos para Ja agrieultura. Bl sustrato gleyico tiene una capa pricticamenie saturada de 2gua
estacional o permanente, normalmente o permite el crecimiento de raices (excepto manglar),
su satusacion es menor al 15%. La segunda unidad edafologica, se presenta en las dreas
‘marginales al manglar, que comesponde a Feozem haplico (Hh) como suelo predominante,



cuyo horizonte es una capa superficial blanda de color oscuro rica en matena organica y
nutrimentos. Ademés, se identifica al Fluviosol utrico (Je) como suelo secundario, que

presenta Ia caracteristica de provenir de un material aluvial reciente con una fertlidad variable,

textura limosa con 8 drenaje y de facil manejo

Topogréficamente la planicie aluvial del delta presenta un relieve plano, caracterizada por un

micro relieve ondulado con pendientes <3% cuya pendiente general es menor del 2

altura méxima 100 msam y minima de 5 msnm, cn la desembocadura def estero.

Hidrolégicamente el estero “E Salado” se encuentra en la regidn Ameca, que s¢ localiza en la
20ma centro noroeste del estado de Jalisco y ocupa una exiensién de 8,884.52 ln’. El 80% de
superficie de la cuenca del estero es e escurTimientos perennes ¢ intermutentes, mientras que el
20% restante es de dreas inundables. El estero esth considerado como una de las 17 cuencas de
drenaje del Municipio de Puerto Vallarta, con lo que acarrea cantidades significauves de
sedimento que posteriormente conformark parte de las playas arenosas de diversos hoteles de la
bahia; ademés, se considers, junto con las de fos rios Mascota, Pitillal y la vena de Senta
Maria, como una de las zonas con mayor incidencia de pozos de agua sublerrénea. Se han
detectado 13 norias en el area de “E! Salado” (Delgadillo y Montes, 1994). La microcuenca
del estero “El Salado” se Je demomina de los arroyos San Nicolis y de la Tropeta v se localiza
dentco de la region Hidrolégica 13 Huicila, Subcuenca Arroyo Santo Domingo liene una
superficie de cuenca 3,423 hectéreas y ¢l volumen medio e escorentia es de 17,865.59 miles
de m". La red de drenaje presenta un modelo subdendritico y contiene 21 corrientes efimera de
primer y segundo orden. Las corrientes principales son el arrollo de San Nicolds y la Trompeta
que en la porcion de la cuenca son intermitentes y aguas abajo afloran algunos como corrientes
‘perennes y se reconocen armoyos productos de la erosién hidrica, estos no estén integrados a la
red de drenaje de la cuenca, es decir, no confluyen hacia un receptor principal ya que todas las
corrientes de esta microcuenca se pierden infilirindose en e piso del valle. Posee un canal
principat de 2 K. de largo por 20 1 de ancho promedio y una profundidad sproximada de 2
msnm. La profundidad media del cuerpo de agua en marea baje es de 3.4 m y en marea alta es
de5.7m oscilando en funcién de la épaca del ato. Las mareas se preseatan tres 2 cuatro veces
cada 24 h, registrando las mas bajas en enero y febrero y las més altas en septiembre y octubre
(Delgadillo y Montes, 1994).



La cuenca cuenta con 35 Km de corrientes por 1o que tenemos una densidad de drenaje de Dd=
1.02 considerada como alta ya que tiene més de | Km de cauce por Km*, ademés cuenta con
21 cauces con una densidad de corrientes de 1.63 por K’

El clima de la cuenca de drenaje del estero “El Salado” es del tipo semicélido subhimedo con
lluvias de verano. En esta categorie, ¢l subtipo climitico para la cuenca donde se ubica el
estero varia del AW\(w) a AWy(w). La temperatura y precipitacion pluvial promedio anual
oscilan entre los 26°C a 28°C y 930.8 mm a 1,668.0 mm, respectivamente.

La vegetacion del lugar estd caracterizada principalmente por 3 de las 4 especies de mangle
que ocurren en el pais, estas son: el mangle rojo (Rhizophora mangle), localizado entre los 0.40
hasta los 0.9870 msam, el wangle negro (Avicenia germinans), de 10770 a los 11070 msnm
y ¢l mangle blanco (Laguncularia racemosa), de 0.9870 hasta 1.0770 msnm

El estero “E Salado” es un estero urbano, ya que esta rodeado completamente por la mancha
urbana de la ciudad de Puerto Vallarta, al norte colinda con la Colonia Guadalupe Victoria,
Mojoneras y el acropuerto Intemacional Adolfo Lépez Mateos; al oeste esta delimitado la
Carretera Federal No, 200, que dentro del 4rea urbana dentro de Puerto Vallarta se denomina
Av. Francisco Medina Ascencio y la Colonia Villa Las Flores, al sur colinda con una boca
permanente que fue modificada durante los afos seseata y ocheata para la conformacion de la
dérsena portuaria y la marina de yates, las colonias Educacion y Agua Zarca; al este con la Av.
México; en su a planta de T d negras “Norte I”
de la ciudad de Puerlo Vallarta. El estero desemboca en la Dirsena del Puerto de Vallarta (Foto
3).




Foto 2. Vista Aerea del Estero “El Salado”




Foto 3. Boca Estero “El Salado”




3. MATERIALES EQUIPOS Y METODOS

3.1 DISENO EXPERIMENTAL

Con el fin de determinar la vanacion de las caracteristicas microbiologicas y de las variables
fisicoquimicas del estero en las escalas temporales, espacial, el trabajo de campo se dividio en
varias actividades: (s) variaciones temporales de lss duferentes propiedades fisicoquinucas del
agua, y de coliformes totales y fecales y (b) variaciones espaciales de las variables
‘mencionadas

Los métodos analiticos usados en el presente trabajo se encuentran descritos en el anexo 1y

son

3.1.1 Método para la determinacién de Coliformes totales y Fecales por el numero més
probable.

3.12 Método para la determunacion de Coliformes Totales y Fecales por filracion en

‘membrana

3.1.3 Método Winkler para la determunacién de oxigeno disuelio



4. RESULTADOS

Tablay Grafica 1. Coliformes Totales y Fecales, Bajo ¢l Puente P! Estero “El Salado” Afio 2005.

Coiformes | Coiformes | mareas
Totales Fecales
UFCI00 mL_| UFC/100 mL
1480 1320 Reflujo
— 1100 | 200 Fijo
500 300 Fiuo
600 400 Reflujo
100 86 Refiujo
300 100 Flujo.
3150 1830 Refuio
18900 12300 Reflujo
9000 3000 Fluo
1000 600 Reflujo
300 200 | Fluo
1200 600 Fljo

Colformes Tomes y e

H .

-

!

H 000

; /\\ . . £




Tabla y Grafica 2. Coliformes Totales y Fecales, Bajo el Puente P1 Estero “El Salado” Afto 2004

Colformes | Colformes | Mareas
Di Toteles Fecales

Estacion | juiano Fecha UFC/100 mL. | UFC/100 mL
secas 1311212004 NR. 560 Flu
secos 320 16/1172004 NR 8200 Fiv
Tiuvias 292 18102004 NR. 1200 Flu
uvias 220 2170872004 NR! Incont Flu
Tvias 201 17/082004 24000 11000 Flu
lsvias 183 20/07/2004 8000 5300 Flup
Lluvias 259 1510612004 930 NR Reflujo
Seca5 138 18/05/2004 210 130 o
Secas 110 2010472004 NR 640 Flojo
Secas. 75 26/0372004 NR. 640 Reflujo
Secas 48 18/0212004 NR 850 Reflujo
Secas 1 221012004 NR 210 Reflujo

CoMormes Tomalz y
Focales UFCHOD mL

Collormas Totales y Fecales Bajo o( Puarria P1 2004,

s UFC/100 mL.

+ Collomes Fecaies UFGIO0mL |
|—Poly. (Collformes Fecaies UFC/100 mL) ——Poly. (Colitormes Totales UFC/100 L)




Tabla 3. Coliformes Totales y Fecales, Bajo ¢l Puente Estero P1 “E1 Salado” Aflos 2004 y 2005

Incont = Incontables

Colformes | Colformes | Mareas
Totales Fecales

Estacid | jyigno | Fechs m |
Secas
Secas 320
luvias 297
luvias 264
uvias 229
wvias 207
iovias 166
ecas 138
Secas 109
Secas s
Secas 8
Secas 1
Secas 7
Secas 5
Secas 73
Secas 108
Secas 136
luvias 172 3
iuvias 199 79107105 3150
luvias 228 7 18900

s 262 | 20/09/05 9000
luvias 260 78110105 1000

325 2211705 300

[Secas 347 74112105 1200 |
R = Noreportado



Gréfica 3. Coliformes Totales y Fecales, Bajo el Puente Estero P1 “El Salado” Aflos 2004 y 2005

Colformes Totales y Fecsios Bajo ol Puarts P1 2004 y 2006,

§ 2000 | ‘ . ‘ ‘
R il . |
2g w0y |
By o |
g = N
3 | i, i 1
W 4 T e zlo A o
Dia Juliano
+ Colibmes Towles UFCN00 mL. = Collormes Focalos UFCI00 mL

| —Poly. (Colifrmes Totales UFC/100 mL) ——Poly. (Collkormes Facal

UFG00 mL)




Tablay Grafica 4. Coliformes Totales y Fecales P1 Bajo el Puents Aflos 2003, 2002 y 2000

Coiformes. | Colfformes | Mareas
Totales ecalos
Estacion __ Juiia Fecha UFC/100 mL_| UFC/100 mL
Secas 1 1601703 80
4 1202103 | 500
& 25/03/03 ] 0
1 21704103 2 1
124 7505103 230 220
166 6106/03 1000 300
1 o0 268/07/03 1900 1200
259 17109703 4100 3700
204 2210703 910 840
32 | i8iTio8 800 1500
350 17712103 7000 500
336 63712102 500 200
315 12711/02 NR NR.
286 4710002 3000 2400
260 8109/02_ 2000 | 1700
207 | 26708102 7000 5500
289 6710700 100000 76000
lovias | 266 23710/00 7000 6250
Iovias 207 24710700 25000 12000
luvias 298 | 25/10/00 12000 11100 Reflujo
fuvias 249 06/09/00 33600 | 32500 | Fwp
NR = Noreportado
Calfformes Totals y Fecaies Bajo ol Pusrte P1 2003,2002, 2000
(120000 - -
o (100000
aE
FER R
5 ‘ coom0 | | ‘
£3 |00
£3 | 2o
s& | 4
22000010 e
Dia ulano
[+ Collormes Towres UFC/ 100 mL » Golformes Fecales UFCHOOML
|——Pol (Catiommas Fecales UFCI100 mt) — Poiy.(Calfformes. Totales UFCHO0ML )




Tabla y Grifica $. Coliformes Totales y Fecales, Bajo ¢l Puente P Estero “El Salado” Aflo 2000

Colformes. cnmormes [Mareas
Estacién Totales ‘
Juiano | Fecha UFC/100 mL urcno m
16/10/00 100000 760¢ Flup |
206 Z30100 Roflujo
297 24/10/00 i Reflujo
208 25/10/00 Rofiujo
249 06709100 33600 32500 Fup |

Colarmes Totales y Fecales, P1 Bajo el Puente, Ao 2000.

Collt. Totales y Fecales UF

200 20 20 20

| "o colformes. Totaes UFCHtOD L

+ Cotorms Focas, UG 1L
|—Potnmic (costormes Facals. U100 . — Pooria Cafornas T FR00 1)



Tabla 6. Coliformes Totales y Fecales, Bajo el Puente P1 Estero “El Salado” Afio 1998 (secas)

T Colfformes | Colformes
Totales. Fecales
tacién | Juiano | Fecha UFC00mL| UFC/00mL | Mareas
[Secas 2601 380,000 380,000 | _Reflujo
[Secas 28014 260,000 200,000 Flujo
ecas 2801+ 440,000 240,000 Fluo
ecas 28.01 240,000 140,000 Reflujo
Secas 2901+ 180,000 120,000 Flujo
Secas K 180,000 120,000 Fiujo
Secas 000, 240,000 Fiujo
Secas X 000 150,000 | Reflujo
Secas X 000 300,000 Reflujo
Secas X 000 240,000 Fiujo
Secas | 33 |( 3| 240,000 240,000 Flujo
Secas X 50,000 75,000 Fiujo
Secas 34 402 150,000 150,000 Reflujo
Secas 34| 04-02- 210,000 150,000 Reflujo




‘Tabla No. 6 (continuacién) Coliformes Totales y Fecales, Bajo ¢l Puente P1 Estero “El Salado” Aflo 1998
(luvias)

Colformes Totales. | Colformes Fecales | Mareas
Estacion | Juliar ecl UFC/100 mL UFCI100 mL
Cluvias 1 X 110,000 750,000 Reflujo

5
il 98| 240,000 200,000 _
1 X | 240,000 | 240000
1 1600,000 275,000
2 - 180,000 T 240000
52 000 140,000

‘o\o

|

slefs

alalsls

3

3|

Yy
3|33

Talalae

2R2ER

Ciuvias 286 [14-
[Cluvias 286 |14~




Gréfica 6. Coliformes Totales y Fecales, Bajo el Puente P1 Estero “El Salado” Afio 1998

Colformas Totaes y Fecaies P fo o Pusets 198

ol Ttsia y Fecaies UFCI1O0mL




Tablay Grafica 7. Coliformes Totales y Fecales, Canal de Restauracion P2 Afios 2003, 2002 y 2000

Colformes | Colformes
Tolsies
UFCIi00
Estacién | Juliano | mL
Secas 350 120
Secas | 321 F
Tiuvias 204 10
Cluvias 259 09 B (
Uuvias 208 070
Tluvias 166 50603 |
Secas 134 05
Secas 110 0403 |
Secas 2 020
Secas 1a 1501
Secas
Secas

[ —— |
]

LB EBEREEE




Tabla y Grafica 8. Coliformes Totales y Fecales en el Canal de Restauracion P2 Ao 1998,
Colformas | Cofformes
s |Focales

F

2EE

* CoMformes Totaies




Tablay Grafica 9. Coliformes Totales y Fecales, EI Contentillo P3, Afos 2004,2003, 2002 y 2000.

NR. No reportado.

Estacion
Secas.

Coliformes Totales y Fecales Ei Contentillo P3 afos 2004, 2003, 2002, 2000.

Juiano
48

21
350
321
284
260
208
166
2%
315
286
260
237
289
249

Coliformes
Totales
UFCI100
Fecha me
180204 NR.
22:01-04 NR.
171203 800
181103 1300
221008 1000
170903 3000
280708 2700
6-06-0: 600
03-12:02 800
124102 1000
149002 14000
180902 1800
260802 3450
16-1000 200
080900 10000

Coliformes

Dia Julano

[ Colformes Tomas W Golformes Facaies —— Paly. (Colformes Fecsies)

25



Tabla y Gréfica 10, Coliformes Totales y Fecales, E} Contentillo P3, Afios 2005 y 2004

Colformes | Colformes
| Juiano | Fechs Totales Jrr.uw..
00905 | 21500 17600
228 70805 | 12000
202 91004 | NR
264 1-09-04 NR. | 16800
229 7-08-04 24000 { 4600
Luvias 201 007-04 | 970 820

REERERE

i

.é....
=

CENE N =
-+




Tablay Gréfica 11. Coliformes Totales y Fecales, Rastro P4, Ao 2005, 2004,2003, 2002 y 2000
Colformes | Coliformes
Totales Fecales
Juiano | Fecha UFC/100 mL_| UFC/100 mL

ecas 47 120 600 400
325 | 2211 8000 | 200
290 100 9000 5100
262 | 20090 93,700 51000
228 6400 4200
172 2300
136 12000 11000
108 | 24,000 22000
73 15300 12600
45 5100 4800
17 5000 3000
343 1 NR 36000
320 | 161104 NR 3500
202 | 191004 NR. 24000
264 )4 NR 11000
229 )4 24000 2100
201 07-04 750 600
138 4 400 780
110
75
49
21
350
321
204
259
208
166
13
1
&
4
1
3%
315
286
260
237
269
249

NR =No reportado



Gréfica 11. Coliformes Totales y Fecales, Rastro P4, Afios 2005, 2004,2003, 2002y 2000

LI .

Cotrmun e s PG .

i

Collformes Totalas y Feceles Resiro P4 Ao 2008, 2004, 2003, 2002, 2000 ‘




Tablay Grifica 12 Coliformes Totales y Fecales, Rastro P4, Afios 2003, 2002 y 2000
Colformes | Calformes
Totales Fecales
|Estacién _|Juiano _ Fecha | UFCIH00 mi_| UFC/100 m!
[Secas | 350 12 1300
Secas 110 1900
104 1200
| 1700¢ 5200
280703 4300
06-03 4000
03| 385
03| 80 75
03 17 14
03 3000 1200
03 200 175
-12:02 600 200
1102 300 o
Lluvias 286 -10-02 | 3000 2000
Uluvias 260 0 mi 1400[ 1200
Ciuvias 237 -06-02 10000 7500
Uuvias 260 -10-00 6000 4000
[C 249 -09-00 16500 15800

Coltformes Tot. y Fec. UFCO0 mL.

2

& Colformes Toes B Colformes Fecales ——Painomica (Callormas Focaies)|




Tabla y Gréfica }3. Coliformes Totales y Fecales, Mojoneras P, Afio 2003

Colformes  Colformes
Totales ecales
Juliano | Fec UFC/100mi | UFC/100 mi
321 1814 1550 1100
204 22100 1800 1610
259 1708 3300 2500
208 28070 2800 1100
a2 1202+ 7000 4200
14 1501 1800 1520

Coltformes Tata




Tabla y Grifica 14. Coliformes Totales, Afiuente Villar, Aos 2005 y 2004

Colformes Fecales

Estacion | Julano | Feche 1100 m)
Cluvias 262 009

Liuvias 228 084

Ciuvias 199 9-07-

Secas 320 611

Tluvias 264 004

Liuvias 220 7-084

Lluvias 201 0-07

Secas 21 201

Collformes Fecales UFCI100 mL
g

5
B
i
¥
3
g

Focales —— Folnrica (Colformes Fecales)

31



Tadla y Grafica 15. Coliformes Totales y Fecales, Afluente Villar, Afos 2002y 2000,

‘ Colformes ‘ Colformes
Totales Fecales
Estacien__ duiano | wrcroomy) |
Secas 3% 400
800




Tabla 16. Salinidad Bajo ¢] Puente, Aftos 2005, 2004, 2003,

2002, 2000y 1998

Estacon |Juiano  [Fecha | Salinidad
Socas ¥ 34
ocas ¥ 5
ocas ¥
ecas X
ocas 0198

“Secas| 25 | 200188 -

[ Secas 30198
ocas 102:98
Socas 302.98
ecas 30298
ecas 3.02.08
ecas| 34 102.98
ocas| 34 10298

[ Secas| "3 1-02.98

[ Liuvias 98
luvias 1 0698
luvias| 151 06-98
luvias | 151 98
iuvies | 152 98
iuvies | 152 98

[Uuvias|~ 152 98
luvias | 150 50698
luvias | 150 50698
uvias | 159 598

"~ Uuvias| 150 598 i
juvias | 160 0698
luvias | 160 -08 |
luvias | 160 )-06-98 |
luvias| 182 -98 |

98
207.96]__ 34
-98 —
98] 35
30798 35
3.07-98] 35
98] 38
98 35
98] a5
07-98] 37
98] 35
07-98] 35

33



Tabla

l0s 2005, 2004, 2003, 2002, 2000 y 1998
Fecha Salinidad
1107+
05-10-
05-10-
05-
05-1098] ]
10-6
10-98
l
1310+
4-10+4
4
08-C
3
5-06-C 34
0
5.6
104 4.
2
5 14
0 7
90 8




Grafica 16 Salinidad Bajo el Puente, Afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000y 1998,

‘Salinkiad Bajo o Pusntn P1 afos 2008, 2004, 2003, 2002, 2000 y 1908,




Tabla 17. Oxigeno Total Disuelto Bajo el Puente, Aflos 2005, 2004, 2003, 2002, 2000y 1998
Oxigeno
Juiano | Fecha Total mg/
27 36
27 | 28<

2
2

BEEEEEEEEEEEE

3
2
g
8




Tabla 17 (contimuacion). Oxigeno Total Disuelto Bajo el Puente, Aflos 2005, 2004, 2003, 2002, 2000y
1998

277

a

Tluvias

217

Lluvias

277

278

278

278

285

285
285

285 |

[ 286
286




Tablay Gréfica 17 (contimacion). Oxigeno Tota) Disuelto Bajo el Puente, Ados 2005, 2004, 2003,
2002, 2000y 1998,

Secas [ a7 180105 3,
Secss |45 15024 ;
Secas | ) 1503 ,
Tiavias 72 | 220805 15
Liavias 199 1507

Cuvias | 228 | 17084 2,4
Tuvias | 262 20094

Livias 280 18104 642
ecas 325 22105 624
Secas [ 3ar 14-1205] 624

o dtane




Tabla 18 Oxigeno Total Disuelto Canal de Restauracién P2 Aflos 2003, 2002 y 1998,

Grigeno l

Estecion | Juiano | Fecha Total mg
Secas 28 200188 | 25
ecas 35 040288 | 263
Tavias 152 020698 | 000
Cluvias. 160 100698 | 203
Uuvias 183 030788 | 35
Uiyvias 191 110798 | 0
Liuvias 278 061098 | 38
Tuvias 266 14-10-98 3
Tiovias 237 | 260802 087
Liwvias | 260 180902 | 437
Tiovias 266 141002 | 134
a1 315 121102 | 488
Secas | 3% 031202 | 528
Secas [ 14 15-01-03 1,85
Secas 2 120203 | 0
Secas 83 250303 04
Secas 110 210403 | 101
Secas 134 150503 | 218
Tiuvias 166 16-06-03 16
Uovias 208 | 260703 | 089
Ciovias 250 | 17-0003 | 338
Liuvias 284 221003 | 384 |
Secas 321 181103 | 234
Secas 350 171208 | 253




Gréfica 18 Oxigeno Total Disuelto Canal de Restauracién P2 Aflos 2003, 2002y 1998

Oxigeno Total Canal de Restauracién P2

Oxigeno Total mglL




Tabla y Gréfica 19. Oxigeno Total Disuelto Contentillo P3 Afios 2002, 2003, 2004 y 2005

Oxigeno Total mil

Origeno
Estacion | Jutiano | Fechs Total m
Uuvias 237 | 2%

Ciovias 260 18-

Ciovias 286 14-10€

Secas 315 12-

[Secas 36 | 03

Uuvias 166 | 1608

Cluvias 208 | 2807

Lluvias 259 | 17094

Tovias 204 | 22-

Secas 321 11

Secas 350 12

Secas 21 |2

Secas a8 o

Liuvias 166 | 1506

Liuvigs 201 0

Lluvias 229 B<

Lluvias 264 1 [

Liuvias 228 | 174 42
[Liwvies. 262 | 20094 7.1
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Gréfica 20. Oxigeno Total Disuelto Rastro P4 Aflos 2002, 2003, 2004 y 2005,

S

a3



Tablay Gréfica 21. Oxigeno Total Disuchio Mojoneras PS Afios 2002, 2003, 2004 y 2005

Ciuvias

Estacion
Cluvias

Gxigeno
Total mg

Juliano | Fecha
237

260

Uluvias

Lo
Cluvias

ololols

NEISS

Cluvias
Tuvias

H
HHREERE
H

2|2

‘Oxigenc Disuatto mg/L




Tablay Gréfica 22. Oxigeno Total Disuelto Afluente Villar P6 Aftos 2002, 2003, 2004 y 2005,

T - Oxigeno
Estacién | Jufano | Fecha | Total g1
Luvias| 237 260802 1
vigs| 260 180002
Ciuvias| 286 34-10
Secas| 315 1291 004
Secas| 336 03
Dhvias | 168 3 .
Clavias | 208 280
hvias|_ 259 1
Thuvias| 204 22
1 220104 34
Tiuvias| 201 200704 078 |
Livias| 229 1 .8
Uuvias| 264 2 2
Uluvias| 199 1 044
_Uuviss| 228 17060 08
Cluvias| 262 20092 12

‘Oxigano Total Afluents Villar P8 Afos 2002, 2003, 2004 y 2005,

Oxigena Total mgi.

Die Julano

" Sader —Ppainbrica ot |



Tabla 23. Valor de pH Bajo el Puente P1 Afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000 y1998.

Estacien__Juia Fecha |
Secas 2801
Secas 28

@[3

(g3

5

K

o
/G

o
o

o

[ -

-07-98]




Tabla 23 (continuacién). Valor de pH Bajo el Puente P1 Afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000 y1998.

Estacién Juliano __|Fec pH
Tvias 77 X 83 |
Cavias 83 |
Cluvias 10 83
Tlavias X 8
Uavias 5-10.¢ 8
Tuvias 278 5-10- 83
Tuviss 278 -10- 8
Juvias 265 10- ;
Tovias 285 109 1
luvias. 285 98 8¢
avias 285 | 13:-10¢ 66
Iuvias 286 | -10-08 9
Tiuvias 286 14-10-98

Tuvias 2686 141068

lovias 249 09

lavias 2689 10 X
luvies 296 < X
uvias 297 10 X
Tiuvias 298 10 !
Tiuvias 237 08
Tluvias 260 000 .
Uuvias 266 104 7
Secas 315 <

Secas 336 12:02]




Tabla 23 (continuacion). Valor de pH Bajo el Puente P1 Afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000 y 1998,

Estacion___Julie Fecha o
Seca 1 5 ¢ 7,09
Secas 4 692
Secas 83 7
Secas 11
Secas 134 503
Liuvias 166 50603
Llavias 208 5-07-03
Liuvias 259 03
Liuvias 294 1003 7
s 321 1103
Secas 350 z 73|
Secas 21 4| 824 |
Secas 48 X 1
Secas 75 5
“Secas 110 < 7.89
Secas 138
Liuvias 166
TCiuvias 201 ¥
“Cluvias 220
Lluvias 264 7,
Liuvias 202 -
s 320
Secas 343 -12:04
Secas 17 05
Secas 45 05
Secas 73 05
Secas 108 05] 7,
Secas 136 05| 7.1
“Cluvias 172 05 4
“Tiuvies 199 05 2
Liuvias 228 05 7
Uluvias 262 0-09-05 3
Lluvias. 200 05 1
Secas 325 1105 2
Secas 37 1412.05 5




Grafica 23. Valor de pH Bajo el Puente P1 Afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000 y1998.




Tabla. 24. Valor de pH Canal de Restauracion Afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000 y 1998

Estacion _julano| _Fe
Secas 28 K
Secas 35

2
t3




Grafica 24. Valor de pH Canal de Restausscion Afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000 y1998.

Valor da pH Canal de restauracién P2 afios 2005, 2004, 200, 2002, 2000 1998,




Tabla y Grafica 25. Valor de pH Contentillo P3 Afios 2005, 2004, 2003, 2002 y 2000.

Estacion __Juliano Fecha pH
Luvias 249 09 04
Cuvias 289 16- .7
Civias 237 | 26089 5
Ciuvias 260 060 8
Ciuvias 286 10 4

s 315 X 7

ola Jutane

e




Tabla 26 Valor de pH Rastro P4, Afios 2005, 2004, 2003, 2002y 2000.

Juiano | Fecha
249

289 00[ 7,31

237 50802 7.5

260 0002| 7.04

286 1002 7,06

315 110 7

336 X

8

3
°

&
&
‘bgglle



Grifica 26. Valor de pH Rastro P4, Afios 2005, 2004, 2003, 2002 y 2000

Valor de pH Rastro P4, Afios 2005, 2004, 2003, 2002 y 2000.
0
& A
’ I
0
i,
i
s
3
2
o © e " = = 0 0
Dia Juliano




Gréfica. 27. Valor de pH Mojoneras P4_Afios 2005, 2004, 2003, 2002 y 2000.
Fech:
5064 64
X 7.02
08¢ 797
3064 677
il ¥ 678
- 68
5 7.7¢
0 7
5.0
054
104 54
5 ¢ 54
04
9
7,
0
50




Tabla y Grafica 28.Valor de pH Afluente Villar P& Aflos 2005, 2004, 2003, 2002, 2000

Estacion | Julano | Feche
Uuvias 249 500 X

Liuvias 289 510 £

Tiuvias 237 506

Liuvias 260 .09

Luvias 286 -

Secas 315 11

Secas 336 3120 .87

Liovias 166 5.06.C

Lluvias 208 5,070

Tiuvias 250 084

Cuvias 294 104

Lluvi 201 0 X
228 08.C X
264 094 X
320 611 7
199 | 19074 7,
228 | 17084 6,
262 | 20094 6.2




Tabla 29. Conductividad Bajo el Puente F1 Afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000y 1998,

Conductiv
Estacion | Juliano | Fecha monm/em

22Z|E

ol
b
b

f

ol
2
®

m
g

2IEEIE

TIEER




Tabla 29 (contimuacién). Conductividad Bajo cl Puente
Lluvias 1

|
Liuvias ‘ 77| 05-10< 58400
Lavias

P1 Aflos 2005, 2004, 2003, 2002, 2000y 1998
07 29920

10+ 57900
I 57400

+

2

2

“Secas 134 1

[Liovies 166 | te

Tiuvias 208 | 2
Liuvies 259 kl
Uuvias 204 2
Secas 321 Al
[Secas 30 [ 1




Tabla y Gréfica 29 (continuacion). Conductividad Bajo el Puente PI Afos 2005, 2004, 2003, 2002, 2000
1998

Secas 21 22-01-04 80000
Secas 48| 180204 64500
Secas 75 60304 55013
Secas 110 0-04-04 53860
Secas 138 504 66000
Liuvias 201 | 200704 51400
Uuvias 264 -09-04 7273
Lluvias 292 -10-04 66000
Secas 320 5-11-04 5866
Secas 343 3-12-04 7186
Secas 17 05, 55633
Secas 45 15-02-05 65233
Secas 73 ht 05 11213
1

Ola Jutano

05 —Poh Conbebided |




Tabla 30. Conductividad Canal de Restawracion P2 Afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000 y 1998,

Conducividad

Estacitn _| Juiano | Fecha mohmicm
Secas 28
Secas 35 04
Liuvias 152 [
Liuvias 180 | _10<
Uiuvias 183 03
Liuvias 191 110

278 -

286 147

249 | 06

289 16-

237 | 260

260 | 180

286 | 14

315 | o

3% | 03-

14| 150

42| 12¢

83 | 254
Secas 110 1
Secas 124 5¢
Liuvias 166 6
Lluvias 208 8.
| Liuvias. [ 250 17-08-G: 3480,
[Cvias | 204 22:10-03 2070
Secas 321 | 181102 30300
Secas 350 | 17-120: 37100




Grafica 30. Conductividad Canal de Restauracion P2 Afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000y 199%.

Dia Jutieno.

& Conducihided ———Polntrics (Conductdad |

61



Tabla 31. Conductividad Contentillo P3 Afios 2005, 2004, 2003, 2002 y 2000,

Estacion

Juliano

Conguctvidad

Tiuvias
Lluvias

289

84

10

Uuvias

Cluvias
L

237

74

a4

416

1150

431

974

350

407

408

w7o:‘o
4

324

471
1242

]

222|282 [R|R(R




Gréfica 31. Conductividad Contentillo P3 Aflos 2005, 2004, 2003, 2002 y 2000,

Conductividad Contentillo P3 Afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000,

Conductvided




Tabla 32. Conductividad Rastro P4 Aflos 2005, 2004, 2003, 2002y 2000

Conductividad
Estacion __Julano | Fect monmycm
Uluvias 249 <

289 16-100
237 2
260 <
286 X
315 <
3% <
14
42 <
8
110 <
134
166
208
250
294 0
Secas 321
Secas 350
Secas 21
Secas a8
Secas 75 X
Secas 110 )4

“Secas 138 o4
Uuviss 201 o4
Clavias 229 o4

Tluvias 284 D4
Ciavias 202 b4
Secas 320 04
Secas 343
Secas 17
Secas 45
Secas 73 ¥,
Secas 108
Secas 136 5

Tuvias 172

“Uuvias 228

“uvias 262
Ciuvias 200 04
Secas 325
Secas 347 4




Grafica 32. Conductividad Rastro P4 Afios 2005, 2004, 2003, 2002 y 2000.

|

‘Conductividad Rastro P4 Aos, 2006, 2004, 2003, 2002, 2000.

65



Tabla 33. Conductividad Mojoncras PS Aflos 2005, 2004, 2003, 2002 y 2000

Estacion Conductvidad
Juiano | Fecha mohmycm
Tiuvias 249 202
289 16- 227
237 | 269 608
260 | 1 367
286 | 14-1002 | 357
315 121 | 360
336 03 | a2
1a 010 1002
2 0208 | 1318
208 0708 | 3%
250 09 350
204 104 455
321 - 588
21 01¢ 529
166 | 150604 431
201 200704 757
201 20 395
229 483
264 356
202 - 404
199 319
228 225
262 460
[Uuvias [ 200 | 1 1 860

66



Grifica 33. Conductividad Mojoneras PS Adios 2005, 2004, 2003, 2002y 2000.

‘ Conducthitad ejoners P5 Anos 2005, 2004, 2003 2002, 2000,




Tablay Grafica 34. Conductividad Afluente Villar P6 Astos 2005, 2004, 2003, 2002y 2000

Estacién [D T

e
Juiero | Conduetvidsd
1050 |

212(2|2

PN e b b

]

68



Tabia 35. Media  desviacion esténdar y niumero de datos de todos los aftos (1998, 2000, 2002, 2003,
2004, 2005),

T T [ Coiformes |
Coliformes Totales | Coliformes Fecalss | Colformes Totales | Fecales
Media de datos. Media de dalos | Media de dalos Media de dalos
Hidrolbgica | Estacién brutos brutos. Normalizados
1473352208747 76762 £ 108795 6448 £ 50 3809 £ 30
secas P1 (30) (36) 30) (36}
94306 + 206756 84742 + 186640 1446 £ 41 1236 + 41
secas P2 1) 1 a1 a1
975 1236 648 + 476 95541 5002
| secas P3 (@) ®) %) ©)
330644530 | 170838 £ 369591 9048 2003 +.89
secas P4 an (23) (17) 23)
23042701 | 143511444 480134 421520
secas P5 ) ©) L & | ®
1001 1414 6804779 452216
secas P8 @ @ @
262384 £ 359813 159094 + 151130 7697319
liuvias P (62) ~ (82
401261 £ 685781 360323 + 641039
ol oo 20168 + 25 15629 % 29
lluvias P2 (15) (15) {15) (15)
719447995 * 5793 £ 5041 * 337724 277024
liwvias ) (14 1s) (14 a5
12517223323 * | 813512600 541113 367844
liuvias P4 (15) an (15) (7 i
14463 + 22686 © 9096 + 19571 © 6208+4 28154
lluvias P5 (16) an (16) {in
16113431244 ¢ | 12431228336 ¢ 647944 388044
Huvias P& (14) (15). (14) (15)
perindice indica que son diferentes (p<0.05)



Tabla 36 Media + desviacion estandar y nismero de datos, los aitos 2000, 2002, 2003, 2004 y
2005,

P8 |
Mismo superindice indica que son diferentes (p<0.05)

T Colformes.
Colformes tatales | Cotformes Fecales | Coliformes Totales ecales.
Media de datos | media de dalos | Mediade datos | Media de datos
Hidrolégica |Estacion | butos _ on
628 4564 838 £ 1693 244:0" 32725
| secas P1 ___(1§) 22 ___(18) _(22)
| 1929.£3055 1362 £ 1934 39314 302213
secas P2 © ©) © ©
9754236 648 £ 476 95541 50922
secas P3 4 | & @ | ® |
330644530 | 170838 + 369501 9048 2003289
socas Pa an 23) a7 L ey
2330 £ 2701 1435 £ 1444 48034 421220
secas PS (5) 6) | 8 ®
1001 £ 1414 6804779 451216 139429
secas Pe @ @) @ @
131402 22658 | 9441 £17359 4887 £ 4* 322345
Huvias Pt 0 @0) L@ (20)
210241374 1650 £ 1121 167522 121043
Huvias P2 | ©) © © ©)
| 7eairess | 579325041 337724 277024
luvias P3 (14) (15) (14) (15
12517223023 | 8135 + 12690 5411+3 6784
Huvias P4 (15) 1) s an
14463222686 | 9096 £ 19571 620644 281544
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Tabla 37. Media + desviacién estandar y nimero de datos de los aftos 1998, 2000, 2002, 2003,
2004 y 2005. Resultado de prueba de medias por t-student

T Colformes Coiformes
Colformes Totales | Cofformes Fecales | Totales ocales
Meia de datos | Media de datos | Media de datos | Media de datos
[ Hidroldgicas _Estacién brutos brutos iz
f
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Tabla No, 38, Media + desviacion estindar y nimero de datos. Todos los aitos para la Estacion
Bajo el Puente (P1). Resultado de pruebas ANOVA. Diferencias entre los aos pero de la misma

estacion hidrolégica

T Colformes |
Coformes Totales | Coffformes Fecales | Coiformes Totales | Fecales
Media de datos | Mediadedatos | mediade datos | media de datos
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Tabla 39 (continuacion) Media + desviacin estandar y nitmero de datos de Andlisis Fisicoquimicos de todos los afios 1998,
2000, 2002, 2003, 2004 y 2005.

Hidré Esta- Materia
logica cibn ST SS Flotante DBO. Detargentss. N Amoniacal | Fosforo Total Oxigenc Total
158.8% | 4373
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10381095 141+124 2311164
il B ol w | I 9 iy
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Tabla 39 (continuacion) Media + desviacion estindar y namero de datos de Analisis Fisicoquimicos de todos los afles 1998,
2000, 2002, 2003, 2004 y 2005.

Hidré | Esta- Nitrdgeno Stlidos. Soiidos 861 Susp.
logica | cién |grasas y aceites | sulfatos nitratos salinidad Total Totales Volétiles. Totales
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5. DISCUSION

En la tabla y grafica 1 se muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de la
estacién “Bajo el Puente” en el aiio 2005, las coliformes totales variaron entre 100 y 18,900
UFC/100mi y las Coliformes fecales entre 100 y 12,300 UFC/100ml. En ia grafica se obscrva que
los valores més altos se presentaron entre losa dias julianos 150 y 310, que corresponden a la

época de lluvias.

En la tabla y gréfica 2 se muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de la
estacion “Bajo el Puente” en el ado 2004, las coliformes totales variaron entre 210 y 24,000
'UFC/100ml y las Coliformes fecales entre 130 y 8,200 UFC/100ml. En la grafica se observa que
los valores mis altos de C. totales y fecales se presentaron en el dia 201, en este ato no se
observa valores més altos en época de Uuvias, como se observd en el 2005 de la misma estacion,
muy probablemente porque la colecta de informacién en el 2004 fue mucho menor en
comparaci6n al 2005; Sin embargo, al conjuntar la informacién de los dos aftos se puede observar

que ambos aflos presentan tendencias y valores similares en ambos tipos de bacterias

En la tabla y gréfica 4 s muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de la
estacién “Bajo cl Pucnte” en los aiios 2000, 2002 y 2003, las coliformes totales variaron entre 0 y
100,000 UFC/100ml  las Coliformes fecales entre 0 y 76,000 UFC/100ml. Al igual que eo los

afios mencionados anteriormente, los valores mas altos se presentaron en la época de lluvias.

En la tabla y gréfica S se muestran los valores wedidos de coliformes totales y fecales de la
estacién “Bajo el Puente” en el ailo 2000, las coliformes totales variaron entre 7,000 y 100,000
UFC/100ml y las Coliformes fecales entre 6,250 y 76,000 UFC/100mI. Se puede observar que
solo se muestreo en la época de lluvias de este afio pero se aprecia el mismo comportamiento que
en los demss afios.

En la tabla y gréfica 6 se muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de la
estacién “Bajo el Puente” en ¢l afo 1998, Jas coliformes totales variaron entre 180,000 y

17500,000 UFC/100mi y las Coliformes fecales entre 120,000 y 750,000 UFC/100m. Los valores




encontrados este aflo se encuentran muy por encima de los encontrados en olros de la misma
estacion. En el aio de 1998 se encontraban ubicadas unas porquerizas a orillas del Caal de

Restauracion que vertian todos sus desechos al estero, lo que puede explicar los valores tan altos

En Ia tabla y grifica 7 se muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de la
estacion “Canal de Restauracion” en los ailos 2003, 2002 y 2000 tas coliformes totales variaron
entre 200 y 8,000 UFC/100m! y las Coliformes fecales entre 100 y 6,000 UFC/100ml. Como se
observa en la tabla durante el 2003 se presentaron valores elevados al principio del aito (12 de
febrero del 2003) en coliformes totales y fecales; pero, en la estacion “Bajo el Puente” 0 se

pressentaron estos valores elevados.

En la tabla y gréfica 8 s muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de la
estacion “Canal de Restauracion” en el aflo 1998 las coliformes totales variaron entre 460,000 y
17100,000 UFC/100ml y las Coliformes fecales entre 460,000 y 27400,000 UFC/100ml. Estos son
los valores méximos registrados en todo el estudio, cabe notar que ain el estero no era un Area
Natural Protegida.

En la tabla y grafica 9 se muestran los valores medidos de coliformes totales v fecales de la
estacién “El Contentillo” en los aftos 2004, 2003, 2002 y 2000, las coliformes totales variaron
entre 200 y 14,000 UFC/100ml y las Coliformes fecales entre 100 y 12,000 UFC/100ml. En ésta
estacién la mayor cantidad de 1a informacion se encuentra en la época de lluvias, dado que
durante e estiaje ¢l canal frecuentemente se encuentra seco. La promedio y desviacion estandar
de la salinidad de esta estacion fueron de 6.75, 3 85, respectivamente, lo que hace suponer que el

origen del agua en esta estaci6n es mayormente pluvial

En la tabla y gréfica 10 se muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de Ja
estacion “El Contentillo” en los aios 2004 y 2005 las coliformes totales variaron entre 970 y
24,000 UFC/100m] y las Coliformes fecales entre 820 y 17,600 UFC/100mi. El ado 2005 se
grafics separadamente porque son muy pocos datos (2) y con valores muy elevados con relacion
2 los otros afos en la misma estacion; sin embargo, no fue posible establecer de masera
estadistica que el incremento observado corresponda a un aumento en la media anual, por ¢l

numero de datos.




En la tabla y grafica 11 se muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de ta
estacién “Rastro” en los aflos 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las coliformes totales variaron entre
17y 93,700 UFC/100ml y las Coliformes fecales entre <1 y 51,000 UFC/100ml. Al igual que en
el resto de las localidades estudiadas, se presentaron los valores maximos en la época de luvias.
En la tabla y grafica 12 se muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de la
estacion “Rastro™ en fos afios 2003, 2002 y 2000 las coliformes totales variaron entre 17 'y
16,500 UFC/100ml y las Coliformes fecales entre 0 y 15,800 UFC/100m}. Se presentan estas dos
gréfica por separado porque se observa més facilmente los maximos y minimos registrados en

secas y lluvias.

_ Enlatabla y grifica 13 se muestran los valores medidos de coliformes totales y fecales de la
estacién “Mojoneras™ en el afio 2003, las coliformes totales variaron entre 1550y 7,000
UFC/100ml y las Coliformes fecales entre 1,100 y 4,200 UFC/100ml. Solamente se trabajo este
sitio durante el aiio 2003, ya que posterior la planta de tratamiento Norte 1, dejo e operar y ya no

se encontrd agua en cf canal

En la tabla y grfica 14 se muestran los valores medidos de Coliformes fecales de la estacion
“Afluente Villar” en los ados 2005 y 2004 las Coliformes fecales variaron entre 520 y 6,400
UFC/100ml. En la tabla y grafica 15 se muestran los valores medidos de Coliformes totales y
fecales de la estacion “Afluente Villar” en los afos 2002 y 2000 las Coliformes totaies variaron
entre 2000 y 120,000 UFC/100ml y las Coliformes fecales variaron entre 400 y 110,000
UFC/100ml. Como se observa en ambas gréficas loda la informacitn es del periodo de uvias, ya

que solo en esta época se encontraba agua en el canal

En la tabla y gréfica 16 se muestran los valores medidos de la Salinidad en la estacion “Bajo e}
Puente” en los afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000 y 1998 las Salinidades variaron entre 30 y 47
UPS, cn la tabla 39 sc presentan la media y desviacion estandar.

En la tabla y gréfica 17 se muestran los valores medidos de Oxigeno Disuelto en la estacion

“Bajo el Puente” en los afios 2005, 2004, 2003, 2002, 2000 y 1998 las mediciones variaron entre
0.405 y 7.55 mg/l, en Ja tabla 39 se presentan la media y desviacion estndar.



En la tabla y grfica 18 se muestran los valores medidos de Oxigeno Disuelto en la estacion
“Canal de Restauracion” en los afios 2003, 2002, 2000 y 1998 las mediciones variaron entre 0y
5.29 mg/l, en la tabla 39 se presentan la media y desviaci6n esténdar

En la tabla y grafica 19 se muestran los valores medidos de Oxigeno Disuelto en la estacion “El
Contentillo” en los afios 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 12 y 1075 mg/l,
enla tabla 39 se presentan la media y desviacion estindar

En la tabla y grafica 20 se muestran fos valores medidos de Oxigeno Disuelto en la estacion “El
Rastro” en los aiios 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 0.21y 9.76 mgfl, en la
tabla 39 se presentan la media y desviacion esténdar

En la tabla y gréfica 21 se muestran los valores medidos de Oxigeno Disuelto en la estacion
“Mojoneras * en los aflos 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 0 y 6.8 mg/l, en
1a tabla 39 se presentan la media y desviacion esténdar

En la tabla y grifica 22 se muestran los valores medidos de Oxigeno Disuelto en la estacion
“Afluente Villar” en los afios 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 0 y 3.34
mg/l, en la tabla 39 se presentan la media y desviacién estandar

En la tabla y grafica 23 se muestran los valores medidos de pH en la estacion “Bajo El Puente” en
los aflos 1998, 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 6.83 y 8.94. en la
tabla 39 se presentan Ja media y desviacion estandar.

En la tabla y grdfica 24 se muestran los valores medidos de pH en la estacién “Canal de
Restauracién” en los affos 1998, 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre
6.27 y 8.8. En la tabla 39 se presentan la media y desviacién estandar.

En la tabla y gréfica 25 se muestran los valores medidos de pH en a estacién “Conteatillo” en los
afos 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 6,82y 8.61. En la tabla 39 s¢
presentan a media y desviacion estandar



En la tabla y grafica 26 se muestran los valores medidos de pH en i estacion “Rastro” en los
aftos 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 6.63 y 8.4. En la tabla 39 se

presentan la media y desviacion estindar

Enlatabla y gréfica 27 se muestran los valores medidos de pH en Ia estacion “Mojoneras” en los.
afios 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 6.0 y 7.6, En la tabla 39 se
presentan la media y desviacion estindar

En la tabla y grafica 28 se muestran los valores medidos de pH en la estacion “Afluente Villar”
en los afios 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 6.0 y 7 63. En la tabla
39 se presentan la media y desviacion estandar

En la tabla y gréfica 29 se muestran los valores medidos de Conductividad en Ia estacion “Bajo el
Puente” en los afios 1998, 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 5866 y
84,900 mohmicm. En la tabla 39 se presentan la media y desviacion estandar.

En la tabla y gréfica 30 se muestran los valores medidos de Conductividad en la estacion “Canal
de Restauracion” en los afios 1998, 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 Ias mediciones variaron entre
2070 y 69550 mohmiem. En 1a tabla 39 se presentan la media y desviacion esténdar

En Ja tabla y grafica 31 se muestran los valores medidos de Conductividad en la estacion
“Contentillo” en los afios 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 312 y
1242 mohe/em. En la tabla 39 se presentan la media y desviacion estdndar.

En la tabla y grafica 32 se muestran los valores medidos de Conductividad en la estacion
“Rastro” en los afios 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 225 y 3583
mohmiem. En la tabla 39 se presentan la media y desviacion estndar.

En la tabla y gréfica 33 s muestran los valores medidos de Conductividad en 1a estacion
“Mojoneras” en los aftos 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 202 y
1318 mohmvem. En la tabla 39 se presentan |a media y desviacion estandar.



En la tabla y grifica 34 se muestran los valores medidos de Conductividad en Ia estacion
“Afluente Villar” en los aios 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005 las mediciones variaron entre 354 y
1740 mohmvem. En Ia tabla 39 se presentan la media y desviacion estandar,

En la tabla 35 y 36 muestran los valores de la media, desviacién esténdar y némero de datos de
coliformes totales y fecales, en todas las estaciones, secas y lluvias, para la primera tabla en los
aiios 1998, 2000, 20002, 2003, 2004 y 2005. Para la segunda, en los aos 2000, 2002, 2003y
2004, A cada uno de los valores se saco el logaritmo natural y 2 los valores logaritmizados se
caleul a media y desviacién esténdar al resultado se le dedujo el antilogaritmo para regresar a
las unidades originales.

En la tabla 37 se muestran los valores de la media, la desviacion estandar y nimero de datos de
coliformes totales y fecales, en todas las estaciones, en secas y lluvias, los aos 1998, 2000,
2002, 2003, 2004 y 2003, Resultado de prueba de medias por t-student.

En la tabla 38 se muestra los valores de 1a media, desviacion estindar y nimero de datos. Todos
los afios para la estacién Bajo el Puente (P1). Resultado de pruebas de ANOVA. Diferencias

entre los alos pero en la misma estacion hidrologica

En la tabla 39. se muestran los valores de la media, desviacion estandar y numero de datos de
Anilisis Fisicoquimicos de todos los ailos 1998, 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005

En las estaciones Bajo ¢l puente estero “El Salado” (P1) y el Canal de Restauracion (P2), son los
sitios que se trabajaron més rutinariamente, ya que siempre tiench agua porque estin en la boca a
la Dérsena, situacién que 0o ocurri6 en el resto de las estaciones (P3 a P6), ubicados en la cabeza

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

De acuerdo a las distribuciones de los datos, para normalizarlos y realizar pruebas estadisticas
paramétricas los datos se transformaron al logaritmo natural (In) que adicionalmente generan

‘mejor representacion grafica, con los datos logaritmizados.



Con respecto a las medias y desviaciones estandar obtenidos en todos los aos (1998, 2000, 2002,
2003, 2004 y 2005), estos datos son muy altos por lo que Ia contaminacion era mis aita en 1998
cuando no era ANP (Area Natural Protegida). Se presenta una diferencia cutre la estacion Bajo el
Puente (P1) y el canal de Restauracion (P2), en secas y lluvias, siendo las demas estaciones de
muestreo iguales (tabla No. 37). Y ademas se muestra una distribucion binomial en este afio y

los demas affos de muestreo (Figuras 7, 8,9, 10, 11y 12)

Debido a esta distribucion binomial se excluyeron los datos de 1998 para nuevos datos
estadisticos y se observa que €] comportamiento cambi¢ a una distribucion normal (figuras 39 y
41,

Con relacién a las coliformes totales y fecales, presentan una variacion anual con niveles bajos en
1a temporada de secas (noviembre a mayo) y valores mis elevados o lluvias (junio a octubre),
comportamiento que se observa en todas las estaciones. En los meses de noviembre a mayo
(secas) se mantiene bajo ¢l nimero de bacterias, de manera gradual y en junio (lluvias) s
presentan un méximo en las cucnas de bacterias con el inicio de las lluvias; con un posterior
descenso paulatino hasta el final de las luvias en octubre, completando el ciclo hidrologico. Este
comportamiento se puede obscrvar en las graficas No. 1,2, 3,4,6,7,8, 9,10, 11 y 13 con
excepeion de la grafica, 14y 15 en la que por no haber datos suficicntes no s observa este
comportamiento y en la gréfica 5 a pesar de no existir datos suficientes también presenta el

comportamiento en la que hay un méximo en luvias

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

todo el afo, por o que la influencia de la marea no es significativa

Ya que por otro lado, los manglares garantizan la perpetuacion de la calidad del agua costera al
retener los nutrientes del agua y liberarlos paulatinarente, y también mantener asi un nivel de
eutrofizacion saludable en los canales. Incluso se ha sugerido su uso como tratamiento terciario
de descargas urbanas para reducir la eutrofizacin costera (Nedwell, 1985). Es decir, los
manglares también pueden funcionar como trampa de nutrientes y pueden ser utiles para ¢l
tratamiento de aguas residuales de las pozas, disminuyendo la eutroficacion artificial de las

lagunas o estuarios y, por lo tanto de las propias pozas que directamente utilizan esta agua. Por



supuesto, se requiere de mis resultados experimentes para evitar ¢l riesgo de que se rebase la
capacidad asimilatoria del bosque de manglar y predecir los cambios que se espera ocurrirén a
largo plazo en estos sistemas, al recibir descargas con altas concentraciones de nutrientes.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Anexo 3



6. CONCLUSIONES
Entre las variables Pruebas Fisico-quimicas tales como:

pH, Conductividad De acuerdo con los resultados obtenidos estadisticamente se determind que los
niveles de contaminacion fecal en el agua presentan una variacién anual con niveles bajos en la temporada
de secas (noviembre a mayo) y valores mas elevados en luvias, esto es para todas las estaciones.

Por lo que estos indicadores de contaminacion en el Estero nos muestran que depende significativamente
de las estaciones secas o Uuvias, y se puede predecir el grado de contaminacion dependiendo de la
temporada

La variacién entre los afios 1998, 2000, 2002, 2003 y 2004 para coliformes fecales de acuerdo con las
pruebas de homogeneidad, esta no es homogénea, pero para coliformes totales asi como en la gréfica
logaritmica de coliformes fecales y totales s lo es

El efecto de la creacion del ANP (Area Natural Protegida) fue posiovo ya que los focos de
contaminaciones detectadas, ¢l rastro, el basurero municipal (Iixiviados). descargas de aguas negras
provenientes de asentamientos irregulares, humos y quemas de ladrilleras, descargas de chiqueros y
establos asi como uso de pesticidas, se ve disminuido y se aprecia en Ja grafica de caja de bigotes del afio
1998 y 2000 significativamente que fue antes de la creacién del ANP y después.

La asociacion, color, turbiedad, SST, Detergentes, Nitrégeno, Fésforo Total, Oxigeno, Grasas y Aceites,
Nitratos, Salinidad, S6lidos Totales no son diferentes.

Solo en Temperatura hay diferencia en secas y luvias



7. RECOMENDACIONES

En los puntos de muestreo No. 3,4, 5 y 6 que son puntos ubicados en la cabeza del estero, donde los
lugares son més altos y la inundacion por mareas es més esporddica, se observa que disminuyen los
escurrimientos de aguas dulces, y solo se cuenta con el aporte de las altas precipitaciones pluviales que se
presentan en los meses de Nuvias que ayudan a controlar la salinidad, esto se deber tomar en cuenta y
llevar a cabo un muestreo para la determinacitn de salinidad en estos puntos ya que de esto dependera ¢l
balance del manglar, ya que esto puede traer como consecuencia a medida que se disminuyan los aportes
naturales de aguas dulces o el desvio de los causes naturales que lo alimentan, una acumulacido de sales

en el suelo

Un programa de reforestacion de manglares implica gastos superiores a los $10,000.00 USS. por hectrea
(Lewis, 1982), es decir que con los gastos umplicados en reforestar SO ha se puede alimentar

mantener en bicntal de hectareas.

El estero es exportador de detritos, nurientes y organismos a ecosistemas vecinas por o que contribuye a

la productividad marina costera



8 BIBLIOGRAFIA

Alongs, DM., 1987, The influece of mangrove~derived tannios on wtrtidal meiobentos i topical
estuarios Oecologia (Berlin) 71.537-540.

Anonimo (1994). Trabajo preliminar del estero El Salado para incorporarlo al SINAP.
Secretaria de Desarrollo Social. (documento inédito)

Arcaas, V. y G. de la Lanza. 1980 Organic carbon budget of a coastal lagoon 1n northwest Meéxic. In.
Utilization of science n the decisién-makin process. Proceedmgs of the 6th Annual Conference. The
Coastal Society; 179~ 195.

Bailey, C., 1988, The Social Consequence of topical Shrimp Mariculture Development Ocean &
Shoreline Management, 113144

Baillie, P:W. y B.L. Welsh, 1980 The effect of nidal resuspension on the distribution of intertidal
cpipelagic algac in an estuary Estuar, Coast Mar Sci., 10: 143 - 164

Blasco, F., 1988 Estudio sobre los manglares y de la vegetacion tropical utilizando datos
proprcionados por satéltes Instifute de la Carle Intemacionale de la Vegetation Inst. Intema. Map
Vegetat, Univ. Paul Sabatier

Booz-Allen y Hamilton E Infotec, 1988, Camaron de acuacultura (Sector Agroindustrial)
BANCOMEXT. México 60 pp.

Brinkman, Ry L J. Pous, 1972 Recogiition and prediction of acid sulfite soil condition,
Internacional, Simposium on Acid Sulfate Soils, 13 - 20 de Agosto. Internant Inst. for Land Reclam
and Improvement. Wagenwingen, 18 (1): 169-201

Brown, S. y AE. Lugo. 1982. A comparison of structural and functional charactenstics of saltwater
and freshwater forested wetlands, In. Gomal, B., RE. Tumer, RG. Wetzel y Whiham (Eds)
Wetlands Ecology and Management, Proceedings of the First Internacional Wetland Conference, New
Delhi, India. Nacional Institute Scientific Publications: 109 - 130.

86



Bunt, JS, 1982, Studies of mangrove literfall in tropical Australia. Primary Productivity and
Tophodynamvics, In: Clough (Ed). Mangroves ecosystems in Australia. Aust. fost of Mar Sci in
association with Austr. Nat. Univ. Press, Canberra, Austral . London, Miani 223 - 237

Bubridge, PR, 1983 Coastal Resource Management Goberment of Indonesia — United Nations
Development Program, Enviromental Sector Review United Nations Development Program, Yakarta

Carlson PR, L A. Yadro, C F. Zimmermann y J R Monigomery, 1983. Pore Water chemistry o fan
overwahs mangrove island, Florida Scientist, 46: 239 - 249

Carter, MR, LA Burus, TR Cavinder, KR, Dugger, P.L. Forc, D B. Hicks, HL. Revells y tW.
Schidt, 1973. Ecosystem andlisis of the Big Ciprés Swamp and estuarios. UD. enviromental
Protection Agency Region IV, Adanta, Ga.

Chapman, V. ), 1970. Mangrove Phytosaciology. Trop. Ecol. No.5: 1 - 19.

Cintron, G., A E. Lugo y R. Martinez, 1985. Structural and functional properties of mangroves forest
In: D'Arcy, W.G. y M.D. Correa A. (Eds) The boteny and nataral history of Panarsa: La botinica ¢
historia natural de Panama IV Series: Monographas in systematic botany, 10. Missouri Botanical
Gaxden, St Louis, Missourt 53 - 66

Cintron, G, A.E. Lugo, D.J. Pool Y G Moreis, 1978, Mangroves of and environments in Puerto Rico
and adjacent istands. Biotropica, 10 110121

Cohen, A.D, 1968. The petrography of some Prats of southerm Florida (with special referente 1 the
origin of coal). Dissestation. Universidad de Pensylvania, University Parki, Pensylvania, E.U. 145 pp.

Coulter, 3X. 1972. The management of acid sulphate and pseudos-acid sulphate soils for agricultura
and other uses. Internacional Simposium on Acid Sulfate Soils, 13 -20 de Agosto. Intenat. Inst. for
Land Reclam. and Inprovement. Wagenwingen, 1§ (1): 225 ~201

Cundell, A M., M.S. Browun, R. Stanford y R. Mitchell, 1979 Microbial degradation of Rhizophora
mangle leaves inmersed in the sea. Est. Coast. Mar. Sci., 9 281 - 286.

Curray, IR FJ. Emnel y P.JS. Crompton, 1969. Holocene History of a strand plain lagoonal coast,
Nayarit, México. EnAyala- Castafires, Ay F B. Phleger (Eds.) “Lagunas Costeras un Simposio”,



Mem. Simp lntem. Lagunas Costeras (Nov. 28 - 30, 1967.) UNAM UNESCO, México, DF.: 61 -
100

Darmell, R.M. 1967. The Organic Detritus Problem En: Lauff, G H. (Ed ), estuarios, AAAS Publi. No
83:374-375

Day, JW,, RH. Day, M.T Barreriro, F Ley-Lou, y CJ Madden, 1982, Primary Production n the
Laguna de Terminos, a Tropical Estuary in the Southten Golf of México. Oceanlogica Acta, 5 (4)
269-276.

Day, IW., W.G. Smith, P.R. Wagner y W.C. Stone, 1973 Community structure and Garbon budget of
a SALT marsh an shallow bay estuarine system in Lousiana. Centr for Wetland Rosorce. Lousiana
State University, Baton Rouge, No. LSU - SG - 72:04.

Day, IW., WH. Cvonner, F Ley-lou, R H. Day y A. Machado-Navarro, 1987. The productivity and
composition of mangrove forest, Laguna de Témanos, México. Aqua. Bot, 27:267-284.

Delgadillo, AM. y Montes, 0. , 1994. Estero ] Salado- caracterizacion ecologica del medio natural
Reporte Téenico al Grupo SITUR-MEGLANDA, 5.A. de C.V., México. 24 pp. (No publicado)

Durako, M.J., M.D. Murphy y K D. Haddad, 1988 Assesment of Fisheries Habitat. Northeast Florida
Flo Mar. Research Publ., 45. 51 pp.

Edwards, RR.C., 1978, Ecology of Coastal Lagoon Complex i México, Estuar. Coas. Mar. Sci., &
75=92.

EG & G, SA, 1993, Plan para administrar Ja calidad de agua en Pueto Vallaria Presidencia
Municipal de Puerto Vallarta, Jalisco. 68 pp. (No publicado

Espinoza, M, P. Sénchez y E. Muiidz, 1981 Valor encraético de los detritus y algunos aspectos sobre
1a productividad y degradacion de Rhuzophora mangle, en tres zonas de manglar de la Bahia de la Paz,
BCS. Inf. Lab. CIB.137 - 179.

Flores Verdugo, F.J., 1985. Aporte de materia organica por los principales productores primarios a un
ecosistema Lagunar estuarino de boca efimera Tesis Doctoral UACP y PCCH, UNAM
México. 191 pp.



Flores-Verdugo, F.1, JW. Day, Jr. Y R. Brisefo-Duciias, 1987, Structure, littrerfall, descomposition,
and detritus dynamics of mangroves 1 a Mexican coastal lagoon whit an epemeral wnlet. Mar. Ecol
Prog Sr., 35:83/90

Fosberg, F.R., 1971. Mangroves versus Tidal Waves, Biol. Conserv., 4:38/39.

Garcia, E.. 1973, modificaciones al Sistema de clasificacién Climtca de Koppen (Adaptacion a
condicién de la Repiblica Mexicana), UNAM, Inst. de Geografia. 243 pp

Garcia, E., 973. Modificaciones al Sistema de Clasificacion chmatica de Koppen (adaptacion
condscion de la Republica Mexicana), UMAM, Inst.de Geografia . 243 pp.

Garcia, $.y L Le Reste, 1987. Ciclos Vitales. Dindmica, explotacién y ordenacién de las poblaciones.

de camarones peneidos costeros FAO Documento técnico de Pesca 203.180 pp.

Gonzalez-Farias, F. y 1.D. Mee, 1988 Efecct of mangrove humic-like subtances on biodegradation
rate of detritus. J. Exp. Mar. Biol Ecol., 1191413

Gonzélez Farias, F., 1985. lmportancia ecolégica de la materia orgénica y su biodegradacion en el
Estero de El Verde, Sinaloa, México. Tesis Doctoral U.A C PP.CCH, UNAM. México, 171 pp.

Haddad, K.d y B.A Haris, 1985 Use of remote sensing to assess estuarine habitats Proceedings of
the Fourth Symposium on coastal and ocean management “Coaslat Zone 85", ASCE/Baltimore, Julio
30 Agosto 1, 662-675.

Hamilton, LS. y S.C. Snedsker, 1984, Handbook for Mangrove area Management United Nations
Envirorental Programme and Easl-West Center, Envirom. And Policy Inst, Honolulu, Hawar: 123
d

Heald, EJ y W E. Odum, 1970. The contribution of mangroves swamps to Florida Fisheries. Proc.
Gulf Caribb. Inst. 22: 130-135

Heald, E.J., 1969, The production of organic detritus in a South Flonda Estuary. PhD. Dissertation
Univ. of Miami, Florida 110 pp.

Heald, E.J., 1971. The production of organic detritus in a South Florida Estuary Univ. of Miami. Sea
Grant Tech. Bull. 6: 1-110.



Heald, E.J., 1971. The production of organic detritus in a South Florida Esuiary. Univ. of Miami. Sea
Grant Tech. Bull 6: 1-110,

Hendrickx, M.E. y L Sanchez-Osuna, 1983, Estudio de la fauna marina y costera del sur de Sinaloa,
Meéxico, V. Contribucién al conocimiento de los crusticeos plantonicos del Estero El Verde. Rev.
Buol. Trop, 31(2) 283-290

Hendrickx, ME.; F Flores-Verdugo: Am M. van der Heiden y R Bricefo-ducfias, 1983 Fauna survey
of decapod crstaceans, reptiles and coastal birds of the Estero EJ Verde, Sinaloa, México, with some
notes on their Biology, An. Inst Cienc. Del Mar y Lirnol. Univer. Nal. Auténoma, Meéxico, 10 (1)
1874192,

Khoo, K-H., 1976 Optimal Utilization and Mangement of Fisheries Resources In Fredercks, M.J
(Ed) Proceedings of the Seminar 1on the development of the fisheries sector in malaysia. J. Malays
Econ, Assoc, 13:40-50.

Lobmann, E.J., $.C. Snedaker y M.S. Brown, 1987 Structural comparisons of mangrove forest near
shrimp ponds in southern Ecuador. Interciencia, 12 (5): 240-243

Lankford, R.R., 1977, Coastal lagoons of México: their origin and classification, In: Wiley, M. (Ed.)
Estuarine Processes, Circulation, Sediments and Transfer of Materials in the Estuary. Academic Press
Inc., Nueva Yor, 2 182215

Lewis, R.R., 1982 Mangrove Forest. In- Lewis, RR. (Ed). Creation and Restoration of coastal plant
communities. Boca Raton, Florida, CRC Press: 153-171

Lugo, AE. y S C. Snedaker, 1975 Properties of mangroves forest in Southern Florida. In: Walsh, G..,
S. Snedaker y H. Teas (Eds). Proceedings of the International Symposium of the Biology and
Management of Mangroves. Univ. de Florida, Gainsville: 170-211

Lugo, AE.ySC Snedaker, 1976 The ecologyof mangroves, Annu. Rev. Eco). Syst., 5:39-64.

Lugo, AE, M Sell y S.C. Snedaker, 1976, Mangrove ecosystem analysis. In Patien, BC. (Ed)
System Analysis and Simulation in Ecology. Academic Press, Nueva York; 113-145.

Macnae, W., 1974, Mangrove forest and Fisheries. Roma. FAO, FAO/UNDP Indian Occan Fishery
Programme, IOFO/Dev/7434: 35pp.

90



Maley, D.F., 1978. Degradation of mangrove leaf litter by the tropical sesarmid crab Chirostomanthes
onicophorum, 1978, Mar. Biol,, 49: 377-385.

Mann, K H., 1972. Macrophyte production and detritus food chains in coastal waters Mem. last. Ital
Idrobiol, Pallanza, halia, 29. 353-383

Mann, K H., 1982. Ecology of coastal waters. Studies s Ecology In. Anderson, D.J,, P Greig-Smith
Ma Y FA. Piteika (Ed), Vol 8317 pp.

Martosubroto, P. y N. Naamin, 1977, Relation Between tidal forest (mangroves) and comercial shirmp
production in Indonesia, Mar. Res, Indo., (18): 81-85

Mathias, J.A., 1975, Malasyan mangrove swanops: leaf litter breakdown and estuarine productivity
Abstracts 38" Annual Meeting of the Amenican Society of Limnology and Oceanography, Halifax.

McGill, JT., 1959, Costal classification maps. In: Russell. RJ. (Ed) Second Coastal Geography
Conferencie. Coastal Studies Institute, Lousiana State Univ., Baton Rouge, Lousiana. 1-22.

McHugh, J.L. 1976 Estuarine Fisheriesrs: Are they doomed? In: Wiley, M. (Ed ). Estuarine Processcs,
Vol 1 Academic Press. Nueva York' 15-27.

Myers, N., 1984, GALA An Atlas of Planet Manegement Anchon Press. Nueva York. 273 pp

Nedwell, DB, 1975. Inorganic nitrogen metabolism in 4 cutrophicated tropical mangrove eshiary.
Water Res, 9: 221-231

Nickerson, N-H. y F.R. Thibodeau, 1985. Association Between pore water sulfide concentrations and
the distribution of mangroves Biogeochem,, 1 183-192

Nixon, Wy C.A. Ovian, 1973. Ecology of a New England SALT marsh Ecological Monographs,
43, 463498

Nixon, S.W., 1981 Remineralization and nutrient cycling in coastal marine ecosystems Ln Neilson,

B.J.y L.E. Cronin (Eds ). Estuaries and Nutrients. Humana Press. New Jersey 111-138

Norma Oficial Mexicana NMX-AA-102-SCFI-2006 — Deteccion y enumeracion de Organismos
Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli Presuntiva- Método de filiracion en membrana

(concela a la NMX-AA-102-1987)



Norma Oficial Mexicana NOM- AA -42 Anslisis de agua ~ Determinacion de Namero mhs
probable de Coliformes Totales y Fecales - 1981 México, D F.

Norunddin M., 1987, Effecsts of shrimp farming and other impacts on mangroves of Bangladesh. In
Papers Contributed to the Workshop on Strategies for the Management of Fisheries and Aquaculture
in Mangroge Ecosystems. FAQ Fisherics Report No. 370 Suplement, Bankok, Thailand, 23-25 Junio
de 1986 - 46-66.

Odum, WE. y EJ. Heald. 1975 Mangrove forest and aquatic productivity, Chapter 5 In' An
Introduction to Land-Water Interaction. Springer-Verfag Ecological Study Series, Nueva York

Odum, W.E., 1971, Pathways of energy flow in a south Florida Estuary Univ. of Mjiami See Grant
Bull, 7. 162 pp.

Odum, W E., 1974 Potential effects of aquaculture on inshore coastal waters Environ, Conserv,, |
225230,

Odum, W_E., 1980, The status of three ecosystem-level hyphotesis sregarding salt marsh esstuaries
Tidal subside, outweiling, and detritus-based food chains In Kennedy. V.S. (Ed) Estuarine
Perspectives, Academic Press, Inc., Nueva York: 485-495.

Odum, W.E., 1982 Enviromental Degradation and the tiranny of small dedisions. Bio Science, 23
728729,

Odum, WE, C.C Mclvor y T.J. Smith, 111, 1982 The ecology of mangroves of south Florid: A
Community profile. Biological Service Program, U S. Departament of the interior FWS/OBS-81/24,
144 pp

Odum, W.E., J.S. Fisher y J. Pickard, 1979. Factors controlling the flux of particulate organic carbon
fom estuarine wiland. In: Livingston, RJ. (ED). Ecological Processes in Coastal and Marine
Systems. Plenum Press, No. 10, Ecological Study Series. 69-80.

Ong, J.E., 1982. Mangroves and aquaculture in Malaysia. Ambio, 11:252-257.
Pannier, F. y R F. Pannier, 1976 Manglares un enfoque fisiologico. Biologia, 6 (1)’ 51-57

Pagina web: www esterodelsalado.org.



Pauly D.y ). Ingles 1986 The relanonship berween shrim yields and Interdital vegetation
(mangroves) areas: a reassessment. Proc. Recruitment Workshop. C. del Carmen, México. Abril en

prensa.

Penn, ] W. 1983. an assessment of potencial yields from the offshore demersal shrimp and fish stocks
in Bangladesh waters (including comments on thrawl fishery 1981/82) FAO/UDPN Fishey Advisory
service Project (Fase 2), ROMA, FAO, F1. DP/BGD/11036, Documento de Campo. 29 pp

Pennington, T.D y J. Sarukan, 1968, Arboles trapicales de México, Naciones Unudas, FAO. Libreria
del Congreso. Catélogo nimero 68-57357: 413 pp.

Phral, H. von, 1979 Importancia el manglar en la biologia de los camarones peneidos. In: The
Mangrove Ecosystem: Human Uses and Management Imphcations. Reporte del seminario organizado
por la UNESCO en Cali, Colombia, 27 de Noviembre - I de Diciembre 1978. UNESCO Reporte in
Marine Science 9, UNESCO Regional Office for Science and Technology for 1.atin America and the
Caribean, Montevideo, Uruguay

Pool, D. 1, AE. Lugo y §.C. Snedaker, 1975. Litter Production in Mangrove Forest of Southem
Florida and Puerto Rico. In Walsh, G, S.C. Snedaker y HJ. Teas (Eds). Procedings of the
International Symposium on Biology and Management of Mangrove. Institue of Food and
Agricultural Science. Univ. of Flo., Galasville, Florida: 213-237

Pool, D.J., S.C. Snedaker y AE. Lugo, 1977. Structure of mangrove forest in Florida Pueno Rico,
Meéxico and Central America. Biotropica 9 195-212

Prakash A ; M.A, Rashid, A. Jensen y D.V. Subba Reo, 1973 Influence of humic substances on the
growth of Diatoms. Limnol, L18.(4):516-524

Prakash, A. y MA. Rashid, 1968, Influence of humic susbstances on the growih of Marine
Phytoplankion: Dinoflagelates. Limniol Oceanogr., 13: $98-606.

Reyes, J.G, 1981. estudio preliminar sobre la produccion primasia y la dindouca de los nutrientes en
el Estero EI Verde, Sinaloa, México Tesis Maestria, UACPP-CCH, UNAM. México, 32 pp

Rico-Gray y A, Lot-helgueras, 1983 Produccién de hojarasca del manglar de la laguna de la Mancha,
Veracruz, México. Biotica, 8(3): 295-302.

93



Riley, J.P. y D. Taylor, 1972 The concentrations of cadsmium, copper, iron, manganeso, molybdenuzs,
nikel, vandium and zinc in par iof the tropical North-East Atlannc Ocean Deep-See Res., 19 307-317,

Rollet, B. 1974. Ecologia y Reforestacton de los manglares de México Informe Técnico 6. Programs
de Investigaciones y Fomento Pesquero. O.E A. Programa de lus Niciones Unidas para el Desarrollo
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacén 105 pp

Shepard, FP., 1973. Submarine Geology. Harper and Row Pub. [nc Nueva York 517 pp.

Snedaker, RC y AE Lugo, 1973 The role of mangroves ecosystems in the maintenance of
environmental quality and a high productivity of desisable fisherics. Reporte Final Contrato 14-16-
008:606 to the Bureau of Sport Fisheries and Wildlife. 381 pp

Suedaker, S.C., 1982 Mangrove species zonation: Why? In' Sen, DN. y K $. Rajpurohit (Eds ) Task
for Vegetation Science Dr. W. Junk Publ., La Haya: 11-125

Snedaker, S.C, Dickson, J.C. TIl. MS. Browun y EJ. Lahmann, 1988, Ubicacién de piscinas
camaroneras y alterativas de manejo en ecosistemas de manglarcs en el Ecuador Informe Final
Agencia para ¢l Desamrollo Intermacional Estados Unidos contralo No. DPE-5542-G-83-4022-00.
Traducido al espaiol por PMRC. 83pp.

Staples, D.J., D.J. Vance y DS, Healds, 1985, Habitat requirements of juvenil peneid prawns and their
relationaship 10 offshore fisheries. In: Rothlisbergy. P.C., BJ Hill y D.J. Staplers (Eds ). Second
Australian National Prawn Seminar, NPS2, Cleveland, Australia. 47-54.

Subba-Rao, D.V., 1978 Spatial and temporal variations of phytoplancton production in lagoons,
UNESCO Techaical Papers in Marine Science, 30 pp

Teal, M., 1962. Energy Flow in the Salt Marsh Ecosystem of Georgia Ecol, 43:614-624

Teas, H., 1979, Silvicuiture with saline water In: Hollaender A. (Ed.). The biosaling concept. Plenum
Publ. Corp. 117-161

Thorhaug. A., 1987. Restoration of mangroves and seagrasses and attendant economic benefits for
fishries and mariculture Management, Policy an Plannin In: Papers Contributed 1o the Worshop on

Strategies for the Management of Fisherics and Aquaculture in Mangrove Ecosystems. FAO Fisheries
Report No. 370 Suplement, Bankok. Thailand. 23-25 Junio de 1986. 142-159.



‘Turner, RE. 1982, Wetland losses and coastal fisheries. An enigmatic and economically significant
dependency. In: Boesh, D F. (Ed.). Conference on coastal erosion and wet

Turmer, RE., 1977, Intertidal vegetation and comercial yields of penied shrimp. Trans Am. ¥ish. Soc,
106: 411416,

US. Bnvironmental Protection Agency. Basic Water Quality Chemistry. - 1975
US. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Anlisis of Water an Wastes. - 1974.
US. Environmental Protection Agency. Water Quality Criteria. - 1972,

Vazquez Olguin, D.L. 1986. Variaciones morfométricas de las hojas de Zostera marina L. de agosto a
diciembre de 1982 Bahia Falsa, San Quintin Baja California, México Tesis de bcenciatra.
Escuela de Ciencias Biologicas. Unuversidad Autonoma de Baja California 86 pp.

Wasland, J.R., 1977. Common Seaweeds of the Pacific COSAT. Pacific Search Press. Washungton
119 pp.

Wood, EJF., W.E. Odum y J.C. Zieman, 1969. Influence of seagrass on the productivity of coastal
lagoons. In: Ayala-Castafares A. y F.B. Phieger, (Eds ). Coastal Lagoons 4 Symposium. Mem. Intern
UNAM-UNESCO, México, D F Nov 67 495-502



ANEXOS



ANEXO 1
METODO PARA LA DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES POR EL
METODO DEL NUMERO MAS PROBABLE (NMP).

I INTRODUCCION

La presencia de coniformes en el sgus, indica contaminacion por exeretus focales de
organis;os de sangre caliente, como lo es el hombre.

Las heces contienen una variedad de microorganismos y formas de resistencia de los mismos,
involucrando organismos patégenos, los cuales son un riesgo para la salud piblica, al estar en
contacto con el ser humano.

El agua es el transporte de los microorganismos y mediante el andlisis de coliformes en ella,
podemos establecer los riesgos de contaminacién

Los colformes comprende bacilos cortos, no esporulados aerobio o anaerobios facultativos
gram negativos que fermentan la lactosa con produccion de gas y acidez 35" + 0.5 ° C en 48
horas.

Los coliformes fecales son bacilos cortos, gram negativos, no esporulados que fermentan la
lactosa con produccion de acidez y gas a temperatura entre 35 * £ 05y 44.5° C en periodos
de 24 a 48 horas

B195 % de los coliformes de origon fecal da positiva la prueba de la temperatura,

Es importante sehalar que estos organismos estén relativamente ausentes 31 Iy contaminacion
1o es de origen fecal. El tiempo de supervivencia del grupo coliforme fecol en ogua ¢s ms
corto que el de otzos organismos colformes, de origen no fecales. Por lo quo una densidad elta
de coliformes fecales ind




11, METODO DE ANALISIS

1. Método de tbos miltiples de fennentacion

2. Método de illro de membrana.

11l METODO DE APLICACION

Método de tubos multiples de fermentacion

1. FUNDAMENTO

Fermentacién de la lactosa con formacion de gas, en condiciones especificas de tiempo y

temperatura por medio del grupo coliforme

En ef caso de coniformes fecales; diferenciacion posterior de bacilos coniformes de origen

fecal y no fecal

2. CAMPO DE APLICACION

Este método es aplicable cn aguas de origen natural y residual



3. INTERFERENCIAS

Las pruebas estan sujetas a interferencias debido a otras especies de bacterias, por ejemplo, la
presencia de da resuhados iguales que los colif

4. MATERIAL Y EQUIPO

41 Incubadoras de

4.2 Autoclave.
4.3 Potenciometro o papel pH.
4.4 Balanza granataria, sensibilidad menor de 2 gramos.

45R de vidrio Pirex 6 de I de medios

4.6 Pipetas con emror de calibracion menor de 2 5%, con tapén e algodén en el extremo
superior

4.7 Pipeteros de aluminio.

4.8 Frascos o tubos de dilucion de vidrio Pirex, con tapon que no produzca substancias
téxicas durante la esterilizacion

4.9 Tubos de ensaye de vidrio de 15 x 150 mm con tapén de rosca, de preferencia.
4.10 Tubos Durham 6 hemolisis.

411 Gradilla metélica

412 Mecheros

4.13 Material comiin de laboratorio



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

5. REACTIVOS Y SOLUCIONES

5.1 Caldo lactosado. Para su preparacion deben seguirse las instruceiones del fabricante.
Disolver 13 g de polvo en un litro de agua destilada. Distribuir 10 ral de solucién, en tubos
de ensaye que tengan un tubo Dirham inverdo y estenlice en autoclave & 121 * C (15
ibras de presién) durante 15 minutos. No se debe exponcr ¢l medio al calor prolongado
Después de la esterilizacion enfrie tan rapdo como se pueda El pH de la solucion debe ser
69

5.2 Caldo laurel triptosa. Disolver 35.6 g de polvo en un litro de agua. Proceder igual que
para 5.1 Este caldo puede sustituir al lactosado.

5.3 Caldo lactosado bilis verde brillante al 2%. Disolver 40 g del material deshidratado en
un litro de agua destilada Distribuir en tubos de ensaye que contengan un fubo Dirham
invertido en porctones de 10 ml. Esterilizar en autoclave 2 121 * C (15 libras de presion)
durante 15 mnutos. E1 pH debe ser de 7.2 después de la esterilizacion

5.4 Solucién madre de fosfatos Disolver 34 g de fostato monobisico de potasio  (KH
PO, ) en 500 mi de agua destilada, astar el pH a 7 2 con NaOH N y dilui a 1000 ml
con sgua destilada

5.5 Solucion de sulfato de magnesio. Disolver 50 g de sulfato de magnesio (MgSO,
TH,0) en agua destilada y aforar a 1000 ml.

5.6 Agua de dilucién. Agregar .25 ml de la solucion madre de fosfatos y 5 ml de sulfato
de magnesio (MgS04. 7H;0) en un litro de agua destilada y diswribuir en tubos con 10 ml

que permitan obtener después de esterilizar un volumen de 9.9 2 ml

5.7 Medio EC. Seguir las intrucciones del fabricante. Disolver 37 gramos en polvo €0 un
litro de agua destilada, se distribuye en wbos de fermentacion con tubos Dirham para la
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investigacion de gases. Se esteriliza en autoclave a 121 * C (15 libras de presion) durante
15 minutos.

571 Caldo dcido bérico Sustituye el medio EC. Disolver 346 g en un liro de agua
destilada, proceder en la misma forma que para 5 7

NOTA  Los medios deshidsatados deben estar en frascos perfectamente cerrados, en la oscuridad, a
temperatura inferior de 30 °C y en una atmosfera de baja humedad, los frascos deben guardarse invertidos
con la boca hacia abajo, 0o usarlos si han perdido color o s¢ han compactado. La cantdad de medio que se
prepare debe ser tal que todo el medio se ocupe en menos de una semana

El los tubos de se guarda en

Antes de utilizar los tubos con el medio liquido, incubar, con ¢l propésito de descartar aquellos que
produzean burbujas de aire, sobre todo aquellos tubos que se han als do a baja

6. PROCEDIMIENTO

6.1 Prueba presuntiva.

611 Aun tubo que contenga 9 ml de agua de dilucion previamente esterilizado, agregar |
ml de muestra para obtener una dilucion de 10 homogenizarlo con la misma pipeta.

612 Tomar | ml de la dilucién 10~y pasarlo a otro tubo de ensayo que contenga 9 ml
de agua de dilucién esténl para obtener una dilucion de 10 2 Se procede de la misma forma
para obtener una dilucion de 10y asi sucesivamente
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613 Tomar § fubos de fermentacion que contengan caldo lactosado ya estéril y, adicionar
a cada uno, un mililitro de la primera dilucién, tapar 1os S tubos, de esta primera serie, estos
deben estar perfectamente marcados para evitar que se confundan. Homogeneizar t0dos los
tbos

614 En otros 5 tbos de fermentacién esterilizados que contengan caldo lactosado estéril,
adicionar un mililitto de la segunda dilucién a cada wno y taper Homogeneizar todos los
tubos.

615 Proceder en la misma forma con cada una de las diluciones seleccionadas
616 Incubar todos los tubos de la diluciones seleccionadas a 35 * C durante 24 £ 2 horas

617 Revisar los tubos de fermentacion para observar si dentro de los tubos Durham se han
formado gas, s1 esto sucede se considera la prueba positiva. Anotar los tubos positivos y &
que dilucion pertenecen

618 Incubar los tubos que no presentan formacion de gas otra 24 h + 2

6.2 La formacién de gas dentro de 48 h + 3 horas de incubacién total constituye una prueba
positiva y da un indicio de la presencia de coliformes

La ausencia de gas al final de 48 b + 3 horas de incubacion total indica ua prucba

decrr, ausencia ¥ por lo tanto, el andl

63 Prueba confirmativa para coliformes totales.

63.1  Cada uno de los tubos positivos del inciso 6,17 y 1os de 6.1.9 se deben resembrar en
5 tubos de que 1gan caldo lactosado bilis verde brill I, utilizando
una asa de siembra esterilizada en la flama del mechero, ésta debe enfriarse antes de

introducirla al tubo positivo.

632 Seincuban los tubos a 35 'C £0.5 °C.
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633 Examinar cada wbo a las 24 h £ 2 horas Los tubos que presentan formacién de gas
se consideran positivos. Incubar 105 tubos que no presenten formacion de gas otras 24 h + 2
boras,

634 La formacion de gas dentro de 48 h + 3 horas de incubacion total, constituye una
prucba confirmativa de la presencia de coliformes totales.

63.5  Laausencia de gas dentro de 48 h + 3 de incubacion total constituye una prueba de la

ausencia de coliformes totales.

6.4 Prueba confirmativa para coliformes fecales

64.1 De los tubos que resulten positvos de la prucba presuntiva, inocular usando una asa
de una a tres veces en tubos de fermentacién con caldo de dcido bérico o medio EC.

642 Incubar los tubos a 43 'C £ 05 'C y 44.5 °C % 0.5 °C respectivamente, segn el
medio que se haya utilizado durante 48 + 3 horas

643 La formacion de gas dentro de 48 3 horas de incubacién total constituye una prueba
confirmativa de la presencia de coliformes fecales.

644 La ausencia de gas dentro de 48 h + 3 horas de incub:
prueba de la ausencia de coliformes fecales.

160 total constituye una

7. CALCULOS

Con el niamero de tubos positivos de cada serie, obtenidos hasta las 48 horas 2, se
" le de colif as tablas d

busca el
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En caso d latbla el co Se por la siguiente
formula.

Nimero de tubos positivos x 100
1

NMP/100 m:
mi de muestra ml de muestra
enlostubos  x  de todos los mibos
negativos

Los resultados se expresan en forma de quebrado, en donde el numerador es el nimero total de
tubos positivos y el denotmador ef total de tubos empleados en cada dilucién, por ejemplo
373,273, 173 significa 3 wbos positivos para 1a prumers dilucién. 2 para la segunda y | positiva
para la tercera, en total § tubos

Para este caso se tiene un codigo de 3,2,1 que da wn valor de 150 coliformes por 100 ml de

muestra,

Cuando se siembran mas de 3 dil seleccionar las tres diluciones mas atas.
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Y DE COLIFORMES, ORGANISMOS
COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y Escherichia coli PRESUNTIVA - METODO DE
FILTRACION EN MEMBRANA (CANCELA A LA NMX-AA-102-1987)

WATER QUALITY - DETECTION AND ENUMERATION OF COLIFORM
‘ORGANISMS, THERMOTOLERANT COLIFORM ORGANISMS AND PRESUMPTIVE
Escherichia coli - MEMBRANE FILTRATION METHOD

NMX-AA-102-SCF1-2006
PREFACIO

En la elaboracion de esta norma mexicana participaron las siguientes asociaciones, cAmaras,
dependencias, laboratorios privados, mstituciones de educacion superior ¢ institutos de
investigacion:

- CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS DE AGUASCALIENTES.
- CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA.

~ COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO,

~ COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD.
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- CORPORACION MEXICANA DE INVESTIGACION EN MATERIALES,
~ DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD Y APOYO TECNICO.
- ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS 1 P.N.

- FISHER SCIENTIFIC MEXICANA § A. DE C.V. (CASA ROCAS, S.A)
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NMX-AA-102-SCFI-2006
CDU: 628.163 CANCELA A LA NMX-AA-102-1987

CALIDAD DEL AGUA - DETECCION Y ENUMERACION DE ORGANISMOS
COLIFORMES, ORGANISMOS COLIFORMES TERMOTOLERANTES ¥
Escherichia coli PRESUNTIVA ~ METODO DE FILTRACION EN MEMBRANA
(CANCELA A LA NMX-AA-102-1987)

WATER QUALITY - DETECTION AND ENUMERATION OF COLIFORM

ORGANISMS, THERMOTOLERANT ~ COLIFORM  ORGANISMS ~ AND
PRESUMPTIVE Escherichia coli - MEMBRANE FILTRATION METHOD

0 INTRODUCCION
La presencia y extension de la contaminacion fecal es un factor importante en la determinacion de

la calidad de un cuerpo de agua. EI andlisis de muestras de agua para determinar la presencia de
miembros del grupo coliforme, que habitan normalmente en el wtestino del hombre y otios
animales de sangre caliente, da una indicacion sensible de dicho tipo de contaminacion. Dado que la
capacidad de algunos miembros el grupo coliforme para sobrevivir ¢n agua s limitada, sus
‘niimeros pueden emplearse también para estimar e! grado de contaminacion fecal.

1OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana describe un método para la deteccita y enumeracién de organssmos

coliformes, Jiform y Escherichia coli (E coli) cn agus,

después de una fltracion a través de una membrana celulosica, su subsceuente cultivo en un medio

diferencial lactosado y el célculo de sus niimeros en la muestra.

Este método es aplicable a todo po de agus, exceptuando aguas salinas con altos contenidos de

diatorneas o cuando nimeros grandes de olros organismos puedan mterferir con el crecimiento

La seleceién de las pruebas empleadas en la deteccion y confimacion de los grupos de organismos

coliformes, incluyendo E. coli puede verse como parte de una seuencia continue. El grado de
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confirmacién en una muestra en pasticular depende parcialmente de 1a naturaleza del agua y de las
cazenes para llever & cabo el examen. En la prctica, la deteccion en agua de E col presuntiva
como se define en el punto 3.3 de esta norma da usualmeate upa ndicecion satisfactoria de
contaminacion fecal

2 REFERENCIAS

Esta norma mexicana se complementa con la siguiente norma oficial mexicana vigente o la que la

sustituya

NOM-008-SCF1-2002 Sistema General de Unidades de Medida, publicada en el Dianio
Oficial de la Federacion el 27 de noviembre de 2002
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3. PRINCIPIO

El método se basa en la filtracion de una muestra directa o una alicuota de la muestra o wavés de
una membrana de celulosa que renene los organismos, colocando la membrana ya sea en un medio
de cultivo selectivo de agar lactosado o en un cojinete absorbente saturado con un medio liquido
lactosado

La membrana se incuba duante 24 h ya sea 8 35°C ~ 37°C para la deteccion de organismos
coliformes, o altemativamente a 440°C + 1°C para la presencia de organismos coliformes
termotolerantes,

Se lleva a cabo la cuenta directa de las colonias caracteristicas desarrolladas sobre Ia membran, y
algunas de estas colonias se resicmbran para prucbas confirmativas para produceién de gas e indol
Finalmente se hace ¢l cdlculo del nimero de organismos coliformes, organismos coliformes
termotolerantes y £scherichia coll presuntiva que pueden estar presentes cn 100 mL de la muestra

€l sistema de unidades utilizado en fa presente norma debe cumplir con o establecido en
la norma oficial mexicana NOM-008-SCF (ver 2 Referencias).

4. DEFINICIONES

Para | d blecen
4.1 Aguas naturales

Agua cruda, subterranea, de lluvia, de tormenta, de tormenta residual y superficial
42 Aguas residuales

Las aguas de composicién variada provenientes de las descargas de usos municipales, industriales,
comerciales, agricolas, pecuarias, domésticos y similares, asi como la mezcla de ellas

43 Bitacora

‘Cuademno de laboratorio debidamente foliado e identificado, en el cual los analistas anotan todos los
datos do los procedimientos que siguen en el andlisis de una muestra, asi como todas las
informaciones pertinentes y relevantes a su wabajo en el laboratorio. Es a parti de dichas bithcorns
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que Jos mspectores pueden reconstruir el proceso de anlisis de una muestra tiempo después de que
se llev a cabo

4.4 Blanco analitico o de reactivos
Agua reactivo o matriz equivalente que no contienc, por adicién deliberada, Ia presencia de ningin
analito 0 sustancia por determinar, pero que contient los mismos disolventes, reactivos y se somete

al mismo procedimiento analitico que la muestra problema.
4.5 Descarga

Accién de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales & un cuerpo receptor en forma

continua, intermitente o fostuita. cuando éste es un bien del domunio piblico de la Nacion
4.6 Escherichia col. presuntiva (E. coli)

Bacilo Gram negativo , acrdbio o anaerobio facultabvo no esporuado que se caracteriza por poseer
la enzima beta- galactosidasa , se desarrolla a 44°C = 0,1°C , fermenta Ja lactosa y ¢l manitol
produciendo deido y ges , produce indol a parti del triptofano, es oxidasa negativo y no hidroliza la

urea.
47 Fermentacion

Oxidacién aerdbica- anaerobica de compuestos por la accién enzimética de los microorganismos.
48 Filtro de metmbrana

Técnica que se utliza para determinar fa cantidad de organis;os presentes en un volumen de

‘muestra determinado.
4.9 Medio selectivo

Medio de cultivo solido- liquido que contiene sustancias quimicas especificas que permite e
desarrollo de un grupo de organismos especificos, inhibiendo al musmo tiempo ci desarrollo de
otros.

4.10 Medios diferenciales

Medio de cultivo sélido- liquido que contiene sustancias quimices especificas que penmiten al

observador diferenciar distintos tipos de organismos.
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411 Muestra

La que se tome en el punto de inerés, de manera continua, en dia normal de operacion que refleje
cuantitativa y cualitativamente el o los procesos mis representativos de las actividades que generan
la descarga, durante el tiempo necesario para completar cuando menos, un volumen suficiente para
que se lleven a cabo los analisis necesanos para conocer su composicion, aforando el caudal
descargado en el siio y en ¢l momento de muestieo

4.12 Organismo aerobio
Organismo que requiere de oxigeno molecular para su desarrollo
4.13 Organismo anaerobio
Organismo que se desarrolla en ausencia de oxigeno molecular.
4.14 Organismo Anaerobio faculativo
Organismo  que  se  desamolla tanto en  condiciones  acrobicas como  anaerobica
415 Organismos coliformes.

Comprende todos los bacilos aerobios o anacrobios facultatvos Gram negativos , no esporulados.
que fermentan la lactosa a 35°C a 37°C con produccion de gas y &cido en un periodo de 24 ha 48 h

416 Organismos coliformes fecales (termotolerantes)

Comprende todos los bacilos aerobios 0 anaerobios facultativos, Gram negativos, no esporulados.
que fermentan Ja lactosa con produceion de dcido y gas a 44°C + 1°C en un plazo de 24 h

417 Parametro

Variabl utiliza de Jidad del

5. REACTIVOS Y PATRONES

Los reactivos que a continuacin s mencionan deben ser grado analitico a menos que se indique

otra cosa.

Agua: Debe e a que cumpla con |
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2) Resistividad: megohm-cm a 25°C 0.2 Min ;
b) Conductividad: S fem a 25°C: 5.0 Méx.;
)PH: 5,028,

En caso de utllizar medios deshidratados, seguir 1as recomendaciones del fabricante para su

preparacion y uso.
51 Diluyente

5.1.1 Diluyente de peptona (0.1%

Peptona 1.0g

Agua para llevar a 1 000 L.

Disolver la peptona en aproximadamente 950 mL de agua

Ajustar el pH con soluci6n de hudréado de sodio | molL 6 4eido clorhidrico 1 mol. de modo que
después de la esterilizacién sea de 7,0+ 0,1 Aforar & 1 000 ml. con agua, distribuir en volimenes
convenientes y esterilizar e antoclave & 121°C # 1°C durante 15 min a na presion manométrica de

0,098066MPa(IKg/ern ).

5.12 Solucién salina de peptona
Peptona 1,08

Cloruro de sodio (NaC1) 8.5 &
Agua para llevar a 1 000 il

Disolver los componentes hirviéndolos en aproximadamente 950 mL. de agua. Ajustar el pH con
sohucién de hudréxido de sodio 1 molL o deido clorhidnico 1 molL de modo que después de la
esterilizacién sea de 7,0+ 0,1. LLevar a 1 000 mL con agua, distribuir en volimenes convenientes y
esterilizar en autoclave a 121°C £ 1°C durante 15 min @ una presion manométrica de 0,098 066

MPs (1 Kg/Lem' ).
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5.1.3 Solucion amortiguadora de fosfato:
Fosfato menobtsico de potasio (KH,PO,) 42,5 mg
Clonuro de magzesio (MgCL2) 190,0 mg

Agua para llevar a 1 000 mL,

5.1.3.1 Solucién de fosfato:

Disolver 34 g de fosfato en 500 mL de agua Apstar a pH 7,2 + 0.5 con solucion de hidroxido de
sodio | mol/L y aforar a 1 000 mL. con agua

5.1.3.2 Solucién de cloruro de magnesio.
Disolver 38 ¢ de cloruro de magnesio en 1 000 mL de agua

Para usarla, aifadir 1,25 mL de solucién de fosfato (6.1 4.1) y 5,0 mL de solucion de cloruro de
magnesio (6.1.42) a t 000 mL de agua. Distribuir en volomenes converventes y esterilizar en

:
avtockave a 121°C + 1°C durante 15 min a una presion manométrica de 0,098 066 MPa (t Kg/em )
5.2 Medios de aislamiento

Utilizar wno o més de los siguientes medios de cultivo ya sea en forma solida como agar o bien

como caldo para saturar cojinctes absorbentes
52.1 Medio Endo para membrana

Triptosa 10,0 g

Tiopeptona 5.0g

Tripticasa (casitona) 50 g

Extracto de levadura 1,5 8

Lactosa 12,5g

Cloruro de sodio (NaCl) 5.0 g
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Fosfato dibésico de potasio (K }PO) 4375 8
Fosfato monobisico de potasio (KN PO) 1375 g

Lauril sulfato de sodio (NaC _H, S0 005 g

Desoxicolato de sodio 0,1 g

Sulfito de sodio (Na,S0,) 2,1 g

Fucsina bésica 1,05 g

‘Agua para llevar a 1 000 mL

Disolver los componentes en agua conteniendo 20 mL de etanol 95% (v/v). Calentar a ebullicin,
quitar inmediatamente y enriar a 45°C. No colocar en autoclave. EI pH final debe ser de 71a 73
Almacenar el medio a 4°C en la oscuridad y desechar el medio que no se haya usado después de 4

dias.
NOTA.- Este medio puede solidificarse adicionando de 1,2 % a 1,5 % (m/m) de
agar antes de hervirlo

522 Agar LES Endo

Extracto de levadura 128

Tripticasa (casitona) 3,7 g

Tiopeptona 3,7 g

Triptosa 7,5 g

Lactosa9,4 g

Fosfato dibisico de potasio (K HPO,)3,3 &
Fosfato monobésico de potasio (KH,P0) 1,08

Cloruro de sodio (NaCl) 3,7 &
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Desoxicolato de sodio 0,1 g

Lauril sulfato de sodio (NaC,, H,,$0,) 0,05
Fucsina bésica 0.8

Agar 1508

Agua para llevar a 1 000 mL

Disolver los componentes en agua conteniendo 20 mL de etanol 95 % (v/v) Calentar a ebullicion,
enfriar y distribuir en volimenes convenientes en cajas de Petn No colocar en autoclave, almacenar

el medio a 4°C en la oseundad y desechar el medio que no se haya usado después de 2 semanas
523 Medio MFC

Triptosa 100 g

Peptona proteosa No. 3 o polipeptona 5,0 g

Extracto de levadura 3,0 g

Cloruro de sodio (NaC) 5,0 8

Lactosa 12,5 g

Sales biliares No. 3 6 mezcla de sales biliares 1.5 g

Azul anilina 0,) g

Agua para llevar a 1000mL,

Rehidratar en agua conteniendo 10 mL de dcido rosélico (aurina) (C,,H O,) al I % en NaOH 0,2

w0y
N. Calentar ¢l medio hasta su punto de ebullicion, quitar inmediatamente del calor enfriar y
distribuir en voliimenes convenientes en cajas de Petri. No esterilizar en autoclave. El pH final debe
ser74

El medio debe almacenarse entre 2°C y 10°C y cualquier porcién no utilizada debe desecharse
después de 96 b
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NOTAS:

1 Este medio puede solidificarse mediante la adicion de 1,2 % al 5 % de agar (m/m)
antes de la ebullicion

2 El reactivo de icido rosolico (C_H, 0)) se descompondsa si se esteriliza en

autoclave La solucién patrén debe almacenarse en la oscuridad entre 2°C y 10°C y
debe desecharse después de 2 semanas, o antes si su color cambia de rojo 05curo 0

café oscuro

53 Medios confirmativos

Utilizar uno o mis de los sigurentes.

5.3.1 Medio pera la produccion de gas.

Agua de lactosa peptona.

Peptona 10,08

Cloruro de sodio (NaC) 5,0 g

Lactosa 100g

Rojo de fenol (0.4% m/m en solucion acuosa) 2,5 mL
(o indicador de Andrade) (10 mL)

Agua para levar a 1 000 mL

Disolver los componentes n agua y ajustar a pH 7,5 Aadir ¢l indicador de rojo de fenol y
distribuir en voliimenes de 5 mL en tubos conteniendo tubos de fermentacion invertidos (Durham)
Altemativamente, ajustar el pi entre 6,8 y 7,0 y ahadir el indicador de Andrade. Colocar en
autoclave a 110°C durante 10 min o poner a vapor durante 20 min diarios por 3 dias sucesivos.
Probar la esterilidad por incubacién a 37°C durante 24 h

5.3.2 Medio para la produccion de indol

Agua de triptona,
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Algunas peptonss que dan resultados satisfactorios & 37° no son satisfactorias para la prucba de

indol  44°C. Se ha enconirado que Ia triptona es satisfactoria y por lo tanto se recomienda
Triptona 20,0 g

Cloruro de sodio (NaCl) 5,0 g

Agua para llevar a 1 000 ml.

Disolver los componentes en agua y ajustar a pH 7,5 Dismbuir en volimenes de 5 mL y colocar en
autoclave a 115°C durante 10 min

5.3.3 Medio del tubo tnico tanto para la produccion de gas como de indol
Caldo lauril triptosa manitol con wiptofano

Triptosa 20,0 g

Manitol 5,0

Cloruro de sodio (NaC) 5,0 g

Fosfato dibasico de potasio (K2 HPO4) 2,75 g

Fosfato monobisico de potasio (KH2 PO4) 2,75

Lauril sulfato de sodio (NaC12 H25 S04) 0,1 g

L (- trigtofano 02 ¢

Agva 000 L

ARadir fa triptosa, el cloruro de sodio, el manitol, los fosfatos y ¢l triptofano al agua y calentar para
disolver. Afiadis el lauril sulfato de sodio y mezelar suavermeste para evitar  formacion de espuma
Ajustar 8 pH 68 % 02, Distribuir en volimenes de 5 mL en tubos conteniendo un fubo de
fermentacion invertido (Durham). Colocar en autoclave a 115°C durante 10 min (en caso de utifizar

medio de cultivo comercil siga las instrucciones del fabricante).
5.4 Reactivos

5.4.1 Reactivo de Kovacs para indol
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Paradimetilaminobenzaldehido
((CH)NCH CHO)50¢
Aleohol amilico (CH (CH,), OF)

(libre de bases orghnicas) 75 ml.
Acido clorhidrico (HCI) (d - 1,18 g/mL) 25 mL
Acido clorhidrico (HCI) (d = 1,18 g/mL) 25 mL.

Disolver ¢l aldehido en el alcohol. Afiadir con cuidado el 4cido concentrado. Proteger de la luz y
almacenar a aC.

NOTAS:

1. El reactivo debe tener un color de amanillo claro a caté claro; algunas muestras

de alcohol amilico no son satisfactorias y dan un color oscuro con el aldehido.

2. También se puede utilizar reactivo de Erlich comercial para la determinacion de
Indol

5.4.2 Reactivo de oxidasa para la prucba de oxidasa
Clorbidratado de tetrameti-p-fervlsndiamina 0.) g

Agua para Uevara 1 000 ;L

Este reactivo no es estable y por consiguente debe prepararse para utlizarlo en pequefias
cantidades cada vez que se necesite

6.EQUIPOS Y MATERALES

6.1 Equipos
Aparto de 1os equipos que s suministran estériles, el material de vidrio y el resto del equipo deben
‘esterilizarse.

6.1.1. Horno de aire caliente para esterilizacion con calor seco.

6.1.2 Autoclave.
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6.1.3 Incubador o bafio de agua, controlado termostaticamente a 35°C - 37°C.
6.1.4. Incubador o bano de agus, controlado termostaticamente a 44°C = 0.1 °C.
6.1.5. Medidor de pH.

6.1.6. Campana de Flujo Laminar (Opcional).

6.1.7. Equipo para filtracion con membrana.

618 Bomba o sistema de vacio.

6.2 Materiales
621 Mersbranas fitrantes estéries de aproximadamente 47 i e dimero, con

de filtracidn e de port
P z Pu\ms de bordeslisos, P mancjs s merlranas
62. 125 mL 6250
m.L con tapdn de cristal esml:nlado otap de roscade baquela,fuscos de listica
desechables con tapén de tériles 6,0

6.2.4 Material comin de laboratorio.
625 Tubos de fermentacion (tipo Duham)
6.2.6 Asas de inoculacién.

7 RECOLECCION, PRESERVACION Y ALMACENAMIENTO DE
MUESTRAS

El andlisis bacteriologico de Ia muestra debe practicarse inmediatamente después de su recoleccién,

es por ello que se recomicnda que de no efectuarse asi el andlisis se incide dentro de las seis horas

proximas a la recoleccién de la muestra y en ningin caso, este lapso debe exceder de 24 h

Durante el periodo que transcurre del muestreo al andlisis, se debe conservar la muesira a 4°C. Con
objeto de inhibir a reproduccion bacteriana

8. CONTROL DE CALIDAD

Cada laboratorio que utilice este método st obligado a operar un programa de control de calidad

(CC) formal
8.1 Es obligatorio para el lsboratorio mantener [os siguientes registras:

- Los nombres, tirulos, direcciones y nimero de teléfono de Jos analistas que

ejecutaran los anlisis y el encargado de control do calidad que verificé los andlisis.

 Las biticoras manuscritas del analista y del equipo en los que se contengan los

siguientes datos

a) Identificacion de la muestra
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b) Fecha del andlisis

4) Cantidad de muestra utilizada

€) Niimero de muestras de control de calidad analizadas

f) Trazabilidad de las calibraciones de los instrumentos de medicion
) Evidencia de la aceptacion o rechazo de los resultados

h) Ademis el laboratorio debe mantener la nformacitn original reportada por los equipos
en disquetes o en otros respaldos de informacion, de tal forma que pemuita 8 un evaluador
extemno reconstruir cada determinacién mediante e seguimiento e la informacion desde la

recepeion de la muestra hesta el resultado final

9. CALIBRACION
Se debe contar con la calibracion de los equipos y materiales siguientes

9.1 Balanza granataria y/o analitica

10. PROCEDIMIENTO
10.1 Seleccion del volumen de muestra

Seleccionar un volumen de muestra tol o wna dilucién del wismo que dé menos de
aproximadamente 100 colonias en una membrana de 47 mm 6 50 man de didmerro. Para trabajo
rutinario se recomienda una muestra de 100 mL Cuando se espere un contenido alto de bacterias,
puede tomarse usa muestra més pequedia (20 mL); pero se recomienda poner en ¢l embudo
previamente 50 ml. de agua de dilucitn estéril

102 Filtracién
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Colocar las bases en la unidad filtrante y en ambiente, colocar Ja membrana con ayuda de las pinzas
estériles. La cuadriculs de Ja membrana debe quedar visible

Colocar el embudo con cuidado y sujetarlo.

Agitar vigorosamente Ia muestra, verter en ¢l embudo y filtrar con ayuda del vacio. Enjuagar con
agua de dilucion estéril

103 Transferencia de la membrana.

Después del itimo enjuague y terminada la filracion, quitar el embudo y con ayuda de la pinza
estéril, levantar la membrana y sobreponerla, ya sea cn

a) Una caja de Petri con medio de agar.
b) Un cojinete absorbepte estéril saturado previamente con medio liquido a una
caja de Pem.

Asegirese que no hay burbujas de aires atrapado entre la merbrana y €l medio. Para diferentes
volimenes de la misma muestra, pucde reutilizarse ¢l equipo de fltracién sin desinfectarlo, siempre
¥ cuando se filtren primero las diluciones mis atas. Para filtrar otra muestra, usar oo ipo equipo

de filtracién o bien desinfectar ¢l equipo.

104 Incubacién

Invertir las cajas de Petri y colocarlas en una incubadora o bao de agua segin sea el caso. Las cajas
que contienen membranas en cojinetes absorbentes deben colocarse siempre en recipientes
‘herméticos para evitar la desecacion det medio.

Para aislar los organismos Coliformes Totales. Incubar una membrans ya sea 35°C - 37°C o entre
18y 24 b; para aislar los organismos termotolerantes; incubar la otra membrana a 44°C + 1°C
entre 18hy 24 h

Ef mismo tipo de medio generalments puede usarse para ambas membranas, pero utlizar el medio

MFC solamente a44 £ 1°C y los medios Endo y LES Endoa 35°C 6 37°C.
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10,5 Examen de Jas membranas

Despus de la incubacion, las cajas o membranas deben examinarse inmediatarmente. Si esto no es

posible, almacenarse entre 4°C y 5°C durante periodos cortos, siempre y cuando esto no afecte la

apariencia de las colonias

10.5.1 Organismos coliformes

Examinar las

contar tadas 1as colonias,

independientemente del tamafo que muestren, que tengan Las siguientes carscteristicas despuis de

su incubacion a 35°C 6 37°C.

- En caldo o agar Endo (6.2.1) Un color rojo obseuro con brillo metlico verde -

dorado

- En agar LES Endo (62.2) Un color rojo obscuro con brillo metdlico verde -
dorado

10.5.2 Considerar como organssmos coliformes termotolerantes presuntivos todas
las colonias que muestren, después de incubacion a 44°C = 1°C, las mismas
caracteristicas coloniales que se describen anteriormente (10.5.1). Si se usa medio

MFC (6.2.3), las colonias serén de color szul.

10.6 Es importante hacer notar que las cuentas de colonias en cembranas a 36°C +
19C y 2 44°C £ 1°C son solamente cesultados de coliformes presuntivos. Dado que
0 se detects 1a produccion de gas, hay también un supuesto adicional de que los
organismos que forman las coloniss pueden producir gas. Para el analisis de agua
cruda o parcialinente tratada, esto puede ser suficiente, pero para agua poable s

importante llevar a cabo las pruebas confirmaivas.

106.1 Resembrado, incubacién y examen.

Para confirmar los resultados de la membrana, resembrar cada colonia (10.5.1) 0 un nimero

representativo de elas (una por tubo de fermentacién) en agua lactosa Peptona (6.3.1) ¢ incubar a

36°C £1°C durante 48 b la produccion de gas durante este periodo confirma la presenca de

organismos coliformes.

Para arganismos coliformes termotolerantes y E. coli presuntiva en meubranas, ya sea que hayan

sido incubadas a 44°C £1°C 6 36°C +1°C, resembrar cada colonia (10.5.1) o un nimero
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representativo de ellas (una por 1bo). en agua lactosa peptona y agua tiptona ¢ incubalos a 44°C
+1°C durante 24 h. La produccién de gas en agua lactona pepiona confirma la presencia de
organismos califormes termotolerantes y el desarrollo de un color rojo en la superficie del cultivo
en agua de triptona después de la adicién de 02 a 0.3 mL de reactivo de Kovacs (5.4.1) confirma la

presencia de E. coli presuntiva
NOTAS:

1 E) uso de caldo de lauri triptosa manitol con tiptofano permite analizar wnto la

produccion de gas como de indol en un solo tuto.

2 La deteccion de E. coli presuntiva se considera una evidencia satisfictoria de
contaminacion fecal. Sin embargo, pucden lievasse a cabo mayores pruebas para la

confirmacion  de  E coli s se  considera  necesario

3 El uso de caldo EC (con tabo de fermentacion) se puede utilizar como prueba

confirmaiva para E. Coli
107 Prueba de oxidasa

Las bacterias encontradas en el agua pueden cumplir con algunas caracteristicas bioquimicas de
‘organismos coliformes en muchos aspectos, pero pueden producir gas a partir de lactosa solamente
a temperaturas nferiores a 37°C. Por consiguiente, dar resultados negativos en las pruebas
confirmativas estindar para organismos coliformes y su presencia en agua usualmente no se
considera significativo, Las especies de Aeromonas, que se encuentran naturalmente en el agua,
tienen una temperatura dptima de crecimiento en el rango de 30 a 35°C pero a pesar de ello pueden
producir &cido y gas a partir de lactosa 2 37°C. Tienen poco significado como indicadores de
contaminacion fecal y se distinguen del grupo coliforme por una reaceién de oxidasa positiva

107.1 Lievar a cabo la prueba de oxidasa con subcultivos puros de organismos fermentadores de

lactosa, crecidos en medio nutriente de agar, como sigue

- Colocar de 2 & 3 gotas de reactivo de oxidasa (6 4 2), recientemente preparado, on

un papel filtro en una caja de Petri. (o en su caso utilizar reactivo comercial)

- Con una varilla de vidrio o una asa de inoculacién de platino (no de nicromel),
transferir un poco del crecimiento al papel filco preparado.
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- Considerar la aparicion de un color azul obscuro purpireo dentro de p periodo de
10’5 como una reaccion positiva

NOTA.- Eq cada ocasién en la que se utilice ¢l reactiva de oxidas, llevar a cabo prucbas de conirol
con cultives de organismos que se sepa dan una reaccion positiva (Pscudomona aeruginosa) y o

que dé wa reaccién negativa (E. coli)

11. CALCULOS

A partir del niumero de colonias caracteristicas contadas en las membranas y tomando en cuenta los
resultados de las pruebas confirmativas, calcular e} niumero de organismos coliformes, organismos
coliformes termatolerantes y Escherichia coli presuntiva presentes en | 100 mL de la muestra,
expresando el resultado como unidades formadoras de colonias en un volumen de referencia
especificada en la muesira (generalmente 100 mL 6 1 mL) de acuerdo con la siguiente formua

2 toiales x Volumen de reforencia
Volumen de referencia Volumen filirado de muesira
que puede expresarse como
Cs= N

mViF) (sl (Vo Fd

donde:
Cs es el nimero e unidades formadaras de colonias en el volumen de referencia Vs
de la muestra.
EN es la suma de las colonias en todas las cajas o membranas contadas
filtradas/siembras de dilucion F1

d contades pasa una dil iticular Fl

alesel
V1 es ¢l volumen de dilucion de Ja mueswa F1 en la placa 1

F1 es Ia dilucién usada para la porcion de muestra V1 (F = 1 una muestra no
diluida,

Fes0,1 para una dilusion a 10 veces, etc.).
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Vs es el volumen de referencia seleccionado para expreser la concentracién de los

‘microorganismos en la muestra.

NOTA.- La cuenta final asi obtenida es el promedio ponderado de las cuentas de
cada una de Ias placas

1.1 Reporte de la prueba

El reporte e la prueba debe hacer referencia a esta nomma y dar toda la mformacion relevante,
incluyendo:

&) Todos los detalles necesanos para la identificacion completa de la muestra.

b) La técnica y medios de cultivo empleados;

©) El tiempo, temperarura y condiciones de incubacion,

d) Los resultados, expresados de acuerdo con lo establecido en el punto 10

€) Cualquier suceso particular observado durante el curso del analisis y cualquier
operacion no especificada en el método o considerada opeional que pueda haber

wnfluido en los resultados

12. INTERFERENCIAS

Colocar en el material de muestreo, previo a la esterilizacion, 0.1 mL de solucién de Hosulfato de
sodio al 10% en el caso de agua residual con el propésito de inhibir la accién del ¢loro que puede
contener la muestra

13, SEGURIDAD

131 Este método puede no mencionar todas las precauciones de seguridad
asociadas con su uso. El laboratorio es responsable de mantener un ambients seguro
y un archivo de las normas de seguridad respecto @ la exposicion y manejo seguro
de las substancias quimicas especificadas ¢n éste método. Debe tenerse un archive
de referencia de las hojas de informacién de seguridad el cual debe estar disponible

atodo el personal involucrado en estos anélisis.
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132 Los cidos y bases concentradas empleadas en este método pueden
causar severas quemaduras e irritaciones en la piel, por lo que debe utilizarse ropa
protectora tal como batas, guantes y lentes de seguridad cuando se mancjan estos

. porfo que

14. MANEJO DE RESIDUOS

Es la responsabilidad de} laboratorio cumphr con todos los reglamentos federales, estatales y locales.

referente al manejo de residuos, las reglas de y
disposicion de residuos peligrosos
14.1 Cada laboratorio debe contemplar dentro de su programa de Control de

C: ) destino final de los residu ados du

142 Los desechos Acidos se deben neutralizar para su posterior desecho

143 Todas las muesuas que complan con la nomma de descarga a

alcantarillado pueden descargarse en mismo sistema
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METODO WINKLER PARA LA DETERMINACION DE OXIGENO
DISUELTO

L INTRODUCCION

Todo organismo vive necesita del oxigeno, en una u otra forma. para mantener su proceso
‘metablico del cual obtiene la energia necesaria para su crecimuento y reproduccion.

Tanto el nitrogeno como el oxigeno estin clasificados como gases pocos solubles, y como no
reaccionan quimicamente con ¢] 2gua, su solubiidad estd en funcion de sus presiones parciales
de vapor saturado y de la temperatura a la cual se eocuentra €l agua. En general existen tes
factores que afectan a concenvacion de oxigeno disuelto en un cuerpo de agua natural, que
son: presion atmosférica, temperatura y salinidad o contensdo de solidos disueltos

La solubilidad del oxigeno atmosférico en agua dulce varia desde 14.6 mg/) 2 0 °C hasta 7 mg/
236 °C, bajo una atmosfera de presion. Este es un fctor muy importante, pues la oxidacion
biologica aumenta con la temperatura y por consigusente Ia demanda de oxigeno, por otra parte,
en condiciones de alta lemperana, €l oxigeno es menos soluble. Debido a estas razones, la
mayoria de las condsciones criticas relacionadas con la deficiencia de oxigeno disuelto ocurren
durante los meses de verano, cuando la temperatura s alta. Por esto, se debe considerar un
nivel de 4 m inimo durante las

La solubilidad del oxigeno atmosfénco varia directamente con Ja presin atmosférica a
cualquier temperatura y sigue ¢l comportamiento de los gases ideales, pudiéndose calcular por
medio de la ley de He

En los desechos liqudos, el oxigeno disucito es el factor que determina el tipo de
wansformaciones biologicas que tienen lugar €n su seno, efectuadas par microorganismos
aerobios y anaerobios, segin haya presencia o ausencia de oxigeno disuclto

La presencia de oxigeno disuelto previene o reduce el inicio de la putrefaccién y a produccion
de cantidades objetables do sulfuros, mercaplanos y otros compuestos de mal olor. ya que los
‘microorganismos aerobios usan al oxigeno disuelto para la oxidscion de la materia organica e
inorgénica produciendo substancias finales mofensivas tales como biéxido de carbono y agua;
en cambio los microorganismos anagrobios efectian la oxidacién utilizando el oxigeno disucito
de ciertas sales inorganicas, obleniéndose productos malolientes. Por 1o tanto, es muy
importante mantener las condiciones favorables para ¢ desamollo de los microorganismos
aercbios con ¢l fin de evitar olores ofensivos en las fuentes naturales de agua

Los niveles de oxigeno disuelio pueden usarse como indicadores de Ja contamingeion excesiva
por desechos, en base a la demanda de oxigeno de tales desechos y por consiguientc las
concentraciones bajas de oxigeno disuelto se asociarén, en general, con aguas de baja calidad
mientras que las concentraciones altas estaran asociadas con agua de buena calidad.

El oxigeno también es esencial para la estabilizacion final de Las aguas de desecho. Los cambios
que sufra con respecto del tiempo, profundidad o seccion de una masa de agua son itiles para
indicar el grado de estabilidad o caracteristicas de mezclado

En aguas crudas ayuda a la climinacion de constituyentes indeseables, como el fierro y
manganeso, mediante la precipitacién de la forma oxidada

Asi se puede ver que las mediciones de oxigeno disuehio son vitales para conocer las
condiciones (aerobias o anaerobins) de las aguss naturales que reciben materia de desecho. Por
es0, una meta de cualquier programs de control de la contaminacién de corvientes, es poder
garantizar un minimo de oxigeno disuelio en el agua, tal que permita ot desarrollo de Ja vida
acultica. Sin embasgo, también se debe considerar que su presencia, en o caso de la industria,
puiede causar corrostones del fierro y del acero.
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METODOS DE ANALISIS
Método Empirico
2. Método lodométrico o de Winkler

Método Empirico. Existen métodos para determinar la solubilidad del oxigeno en cf
agua destlada, los cuales se han desarrollado mediante estudios mateméticos, solo

auxiliar, pues tnicamente Siven para determinar la
concentracién de saturacion del agua destilad

Método lodométrico o de Winkler. Este método tuvo su origen en 1888, sin
embargo, es el método mas usado en el campo y en su caso en el laboratorio,
debido a su gran exactitud, manuabilidad y bajo costo. Se basa en reacetones de
6xico — reduceion. Anies de usar el mé10do, ¢l analista debe considerar los efectos
de las interferencias.

2.1 INTERFERENCIAS
Varias modilicaciones del método lodometrico se dan para munimizar ¢l efecto de
Ias mterferencias Entre las més comunes estan; Ja modificacion de azida, la de
permanganato, la floculacién con abuminio y la flocatacidn con acido sulfamico —
sulfato de cobre.
La modificacion de azida remueve la interferencia causada por mritos, que es la
més comin en efluentes watados biologicamente y en muestra incubadas para

DBO.

La modificacién de permanganato sc usa cuando estn presentes iones ferrosos
Usar la modificacién de Moculacién con aluminio en presencia de slidos
suspendidos
La

eido sul fato de cobre en el licor de lod "

MATERIAL Y EQUIPO

Balanza analitica

Frascos para reactivos

Frascos de 300 ml. Especiales para DBO
Bureta graduada de 25 m.

Soporte metdlico

Pinzas para bureta

Pipetas Mokr de 10 mt

Pipetas volumétricas de 100 ml
Matraces de 250 ml

23 REACTIVOS Y SOLUCIONES
2.3.1 Solucién de Sulfato Manganoso. Disolver 480 g de MnSO; - 4H;0, 400 g de
MnSO;. 2H;0 6 364 g de MuSO, . HyO en agua destilada, fitrar y diluir 2 un liro

Cuendo se tenga meertidumbre sobre el contenido del agua de cristalizacién se
pede obtener una solucién equivalente ejustando su densidad a un valor de 1270
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20 °C. No debe dar color con el almidén cundo se adicione una solucién de KI
acidulads.

23.2 Reactivo de élcali -ioduro — azida. Preparar el reactivo por cualquiera de los
dos procedimientos
Disolver 500 g de NaOH (6 700 g de KOH) y 135 g de Nal (6 150 g de KI) en agua
destilada y diluir a un litro. Agregar a esta solucion 10 g de NaN; disueltos en 40
ml de agua Indistntamente se pueden usar las sales de sodio o potasio. Este
reactivo no debe producir coloracion con el almidén, cuando se dikuya y acsdule.
Disolver 400 g de NaOH en 500 ml de agua destilada hervida y fria; enfriar
ligeramente, y entonces disolver 900 g de Nal en la solucién chustica Aparte
disolver 10 g de NaNyen 40 m! de agua destilada, adicionarlo  la solucién anterior
y dilu a un litro El volumen final puede ser ligeramente superior a un litro por las
concentraciones muy altas de las sales disueltas. La cantidad de Nal s suficiente
para concentraciones superiores a 40 mg/l de OD. Si se usa este reactivo, modificar
el procedimientos en los sigmentes volimenes 25 mi del reactivo de dleal —
ioduro — azida y 2 ml de H:SO4 conc
23.3. Acido sulfiirico cone. ;50 Un mililitro equivale aproximadamente 3 mi
del reactivo del dlcals - ioduro -azida
23.4 Solucién de almidén. En un mortero o en un vaso, preparar una emulsion de S
— 6 g de almidon de patata, arunruz 0 soluble, con una pequefia cantidad de agua
destilada. Verter esta emulsion en un livo de agua en ebullicion; continuar
hirviendo unos minutos y dejar sedimentar por una noche. Emplear el liquido claro
sobrenadante y preservarlo con la adicion de 1.25 g de acido salicilico por ltro o de
unas cuantas gotas de tolueno. Conservar en reffigeracion
235 Solucién madre de tiosulfato de sodio, 0.10 N. disolver 24 82 g de Na;S;05
5H,0 en agua destilada recién hervida y enfriada y diluir a | litro. Preservar con la
adicién de 5 ml de cloroformo o de | g de NaOH por litro
236 Solucion valorada de tiosulfato de sodio 0.025 N. preparar bien sea por
dilucién de 250 mi de la solucién madre de tiosulfato de sodio a 1,000 ml o por
disolucion de 6205 g de NaS;05 . SHO en agua destilada recién hervida y
enfriada y diluir a 1,000 ml, 1 ml de la solucién valorada de tosulfato de sodio
exactamento 0.025 N s equivalente a 0 200 mg de OD. Preservar por adicion de 5
@l de cloroformo 6 0.4 g de NaOH/1 6 4 g de bérax y 5 a 10 mg de Hgl/l. Esta
de titutlar con biyod:
236 Solucién de Dicromato de potasio 0025 N. Disolver 1226 g en agua
destilada y dibuir a un htro.

3. PROCEDIMIENTO
Para fijar ¢l oxigeno, adicionar a la botella de DBO que contien la mucstra, 2 ml
de sulfato manganoso (MnSO,) con una pipeta graduada, cuidando que la punta de
Ja misma penetre aproximadamente 0.5 cm en el seno del agua. A continuacién
agregar 2 m) del reactivo dleali - joduro, que es una solucién de hidréxido de sodio
(NaOH) e ioduro de sodio (Nal). La adicién se hace de la misma forma que el
reactivo anterior. Al hacer esta adicién, s¢ forma un precipitado café si hay oxigeno
disuelto; en el caso contrario el precipitado serf blanco
Una vez agregado el dlcali — ioduro, tapar la botella de DBO y agitar
vigorosamente durante 30 segundos, después de lo cual dejar sedimentar el
precipitado. Finalmente adicionar 2 ml de 4cido sulfirico concentrado y agitar
hasta la total disolucién del precipitado
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La timlacion se efectia con tosulfato de sodio 0.025 N, usando una solucion de
almidén como indicador, tomando 100 mi de Ja muestra

CALCULOS
d OD = ml  de toslfae  x 203
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ANEXO 2 Tablas
no fueron graficad
Referencia | Hidrolégica [ Astronbmica | Juiano |Estacien | Fecha ora | Color
Puente luvias | verano .5 680
[Puente luvias | otorio £l 170
i o 5 1900
v o 4 1500
v o 2
v S—
v
4
[
3
| 04
0204 |
0304 7
04-04 a4]
80504 | 78]
5-06-04 13
200704 1
1708 139
2108 1033
19-1004 [ 45|
16- 8
13- 2 ]
1801
T,
<
16:04¢ — |
050 25
060 25
070 154
< 1332
| 0 37
| - 30
tono 325 [ 22- i15
[Puente secas otofto. 247 P [ 270




T [me | — Nirogeno |
ente Juliano | Fecha | Turbiedad | SST | §S | Fiotante |DBO|0QO | Deterg | amoniacal | P tota
5 249 500 e 105] 190

¥ e 12
< e | 100] 260
< e 18] 45
298 0-00[ e
1 237 2608 a5 3000
[P 260] 180802] [264] 4200
P1 315] 1211 2
336 03-12-0 | [ — .
[P 14] 15010
P 83] 2505 I
110[ 21:044 1 [
P 134] 1505 I 254] 6t |
166 1606 B — 320l el [ oes| as
Pt 208] 28070 i 130] 1300 03

P1 259 17090 52 so1 [ 5

[Pt 204] 22-10 I C 60570 107

[Pt 321] 18110 1 120] 1414 14
7] 3 12 I 260| g0 18

[P 04 T N 8250

=] 02-04 | ausente | 235
P 7 -03-04 311340 |13 ausente | 374
P 1 04 3| 24[<005]ausente | 367
136] 180504 34 29]<005[ausente| 165]
166 1 38| 700 0,03 03] 05
T20 160] 1620 4 02 0
b 150270 8 54] 27,
2 120[ 001 14] 73]
KT 1] 003 4510,
I 14 12,25
KE 860 518] o6
7 263 007
3 1102 0,06
153 1200 012 [
e 602 1
T017] 017
71| 002
005
13 X 5] 15|
3 X 58] 0
24| _oy 120
Kl 3|15, X
122 125 1
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ANEXO 3 Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contamnantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionsles.

Especificaciones

La concentracién de contaminames bésicos, metales pesados v cianuros pam las
descargas de aguas residuales a aguas v bienes nacionales, no debe exceder o valor
indicado como limute permisible en Jas Tablas 2 y 3 de esta Norma Oficial Mexicana. Ei
rango perrmisible del potencial hidr6geno (pH) es de § & 10 unidades.
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ANEXO 4. Planos del are
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Figura 6. Locallizacion geogréfica de el Estero “El Salado™

Nayarit
Punta de mia
.
“El Sal
Bahia de Banderas
/
Cabo ‘,N‘_/‘//

Jalisco




FOTO 4. Programa de Manejo parque estatal Estero “El Salado”
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FOTO 5. Programa de Manejo parque estatal Estero “El Salado”.
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Histograms: Calibrmes Toaes,
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Figura #1. Histograma de Coliformes Totales (UFC/100mi) todos los afios y localidades estudiadas.
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Figura 2. Histograma de Coliformes Fecales (UFC/100mI) todos los afos y focalidades
estudiadas

142



[ e ——
K5 3212018, 01 Liketors e 01
— Normal Expmaco

4 s 6 1 8
<= Uies saClase

Figura #3. Histograma In Coliformes Totales (UFC/100mi) de todos los afios y localidades.
estudiadas.
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Figura #4. Histograma In Coliformes Fecales (UFC/100mi) de todos los aos y localidades

udiadas
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Histograma: Colifomes Totales.

No de obaenvacionss
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Hidrologica: secas Hdrlégica. lluvas

Figura #5. Histograma Coliformes Totales (UFC/100ml) de lodos los aflos y localidades.
estudiadas en secas y lluvias.
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Figura #5. Hislograma Coliformes Fecales (UFC/100mi) de todos los afios y locafidades

estudiadas en secas y iluvias.
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Figura #7. Histograma de in Coliformes Totales (UFC/100mi) de todos los afios y localidades
estudiadas en secas y lluvias.
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Figura 48, Histograma de In Calformes Tolales (UFC/100mI) de odos los afios y localidades

esludiadas en secas y luvias,
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Diagrama do Cajay Alamere: n Cottorres Tolales, Estacién Bjo o Puente (1)
B

[EYSe———

secas. luvias

Hidroldgica

o Modiana
O 25%75%
T Min-Mex

Figura 13. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Totales (UFC/100ml), todos

los afios, en Estacion Bajo el Puente, en secas y huvias,
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Diagrama de Caja y Alambre: in Coliformes Fecales Estacion Bajo el
Puente  (P1),

In Coliformes Fecales (UFC/100mi)
- ®

2 |
secas luvias

Higrolégica

= Mediana
O 25%-75%
T Min-Max

Figura 14. Diagrama e Cajay Alambre: In Colifirmes Fecales (UFC/100ml), todos los

aflos, en la Estacién Bajo ¢l Puente, en secas y Uuvias
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Diagrama de Probabiidad Normal Categorizada: Colformes Totales P
25

20

Valor Normai Esperado
°

gegggoegeEe e 8oga88¢8¢8¢8

Harologica: secas Haroldgica: Nuvias

Figura 15. Diagrama de Probabilidad Normal Categorizada: Coliformes Totales
{UFC/00m)) Todos los afios. Estacién Bajo el Puente, en secas y luvias.
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Diagrama de Caja y Alambre: In Colformes Tolales, Estacién: Canal de
. Restauracion ( P2).
1

14

In Colformes Totales (UFC/100mi)

= Mediana
D25%75%
T MinMax

socas Nuvias.

Hidrologica

Figura 19. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Totales (UFC/100mt)
Todos los afios. Estacion: Canal de Restauracion, en secas y lluvias.



Diagrama de Caja y Alambre: In Gofformes Fecales. Eslacion: Canal de
Restauracion (P2).

" T

e

In Colformes Fecales (UFC/100m)

o Mediana
O 25%-75%
T Min-Max

secas. lluvias

Hidrologica

Figura 20. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliforses Fecales (UFC/100ml)
Todos los atos. Estacién: Canal de Restauracion, en secas y lluvias.
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Diagram de Caja y Alambre: in Colformes Fecales.

Estacion: Arroyo Contentilo (P3)

in Colformes Facales (UFC/100m)

5 Madiana
25%75%
T Min-Max

liuvias secas

Hidrolégica

Figura 23, Diagrama de Cajay Alambre: in Coliformes Fecales (UFC/100ml)
Todos los afos. Estacion: Arrollo Contentillo, en secas y liuvias
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Diagrama de Cajay Alambre: in Coliformes Totales.

Estacion Arroyo Contentilo (F3)

1
g
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Toves p= Qs
artoics

Figura 24. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Totales (UFC/100ml)
Todos los aflos. Estacién: Arollo Contentillo, en secas y luvias.
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Diagrama de Caja y Atambre: in Coiformes Totales.

Estacion Restro ()

In Colfomes Tolales (UFC/100m)

6

s i

" |

3.

) o Mediana

O 25%75%
lluvies, secas. T nax
Hidrolagica

Figura 27. Diagrama de Caja y Alambre; In Coliformes Totales (UFC/100ml)
Todos los aftos. Estacion: Rastro, en secas y luvias

163




Diagrama de C:

yAlambre. In Coliformes Fecales.

Estacién Rasto (P4)

n Colformes Fecales (UFC/100m)

Hdroléglea

Figura 28. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Fecales (UFC/100ml)
Todos los afos. Estacion: Rastro, en secas y lluvias



Disgrama de Probabilidad Noma Categorizada. In Coliformes Totajes
Estacion: Rasiro (P4)

00

05

/alor Normal Esperado

3 4 56 7 8 91011122 3 4567 89

Hidroldgica: Ituvias Higrol6gica: secas

10 11 12

Figura 29. Diagrama de Probabilidad Normal Categorizada In Coliformes Totales

(UFC/100ml). Todos los afios. Estacién: Rastro, en secas y lluvias.



Diagrama de Normal in
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Egacién: Rasio,
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Hidmlegica: lluvias Hidrolbgica: secas

Figura 30. Diagrama de Probabilidad Normal Categorizada: In Colformes Fecales
(UFC/100mi). Todos los afios. Estacién: Rastro, en secas y lluvias.



10

In Galformas Totales (UFG/100m)

Diagrama de Caja y Atambre: In Coliformes Totales.

Estacion: Mojoneras (P5).

lluvias secas

Hidrologica

o Mediana
O25%-75%
T Min-Max

Figura 31. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Totales (UFC/100ml)

Todos los ados. Estacion: Mojoneras, en secas y lluvis.
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Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Fecales.

Estacion: Mojoneras (P5)
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[25%75%
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Figura 32. Diagrama de Caja y Alambre: I Coliformes Fecales (UFC/100ml)
Todos los aios. Estacion: Mojoneras, en secas y liuvias.
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Diagrama de Caja y Alambre. In Colibames Totles

Estucion: Afucnte Villar (P6),

In Coliformes Totslos (UFC/100m1)
>

Hidrolbgica

O 25%75%
T MinMex

Figura 35. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Totales (UFC/100ml)
Todos Ios afios. Estacion: Afluente Villar, en secas y lluvias,
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Diagrama de Caja y Alamore: In Coliformes Fecales.

Esacién Afluente Villar (P6)

In Cofformes Facales (UFG/100m)

‘
2
o |
2 2 wodiana
e p Qasersn
rologca

Figura 36. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Fecales (UFC/100im1)
Todos los afos. Estacion: Afluente Villar, en secas y Huvias.
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Figura 43. Diagrama de dispersién: In Coliformes Totales (UFC/100ml) todos los aos,

estacion: Bajo el Puente (P1), en sccas y lluvias.
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Figura 44. Diagrama de dispersiéa: tn Coliformes Fecales (UFC/100ml) todos los ados.
Estacion: Bajo ¢l Puente (P1), en secas y luvias.
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Figura 45. Diagrama de dispersion: In Coliformes Totales (UFC/100ml) todos los afios,
Estacion: Bajo el Puente (P1) y Canal de Restauracién (P2), en secas y luvias.



Diagrama de caja y alambre
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Figura 46. Diagrama de Caja y Alambre: In Goliformes Totales (UFC/100 mi). Todos los
afios. Estacién: Bajo el Puente (P1), en secas y lluvias
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Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Fecales.
ajo el Puents (P1).
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Figura 47. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Fecales (UFC/100 ml). Todos.
los afios. Estacion: Bajo el Puente (P1), en secas y lluvias.




Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Totales
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Figura 48. Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Totales (UFC/100 mi). Todos los
aios. Todas las estaciones.




Diagrama de Caja y Alambre: In Coliformes Fecales.
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49, Diagrama de Caja y Alambre: In Colformes Fecales (UFC/100 mi). Todos fos
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