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RESUMEN

g5e efectudron muestreos mensuales de agosto a diciembre
de 1984 , en 1la franja costera , a uno y a dos Km.
perpendiculares a la costa ; en las bahias de Manzanillo
y Santiago asi como en las lagunas aledafias , con la
finalidad de determinar la calidad bacterioldgica del agua y
localizar las zonas mds afectadas por la introduccidn de

materia orgdnica procedente de descargas de agua residual,

Se cuantificd grupos de Dbacterias coliformes totales
y fecales , asi como la determinacidén de D.B.O., turbidés,

color , corrientes superficiales y de fondo.

Los resultados obtenidos ; indican que las descargas ,
mantienen poblaciones de bacterias coliformes con concetra-
ciones que rebasan los limites permisibles por la Legisla—-
cidn Ambiental Mexicana. Encontrandose una relacidn directa
entre la abundancia de Dbacterias y los meses de mayor
turismo. La zopna més contaminada , es la laguna de Cuyutlan
( laguna chica) siguiendole la Bahia de Manzanillo, en dGonde
el mayor efecto contaminante se presenta en la desembocadu-
ra del rio Salahua y en las ddrsenas portuarias. Se encon.-
tréd gue la zona de rompiente estd mids contaminada que a dos

¥Xm, de 1la costa.
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INTRODUCCION

Actualmente debido al incremento poblacional e
industrial , y a 1la falta de infraestructura adecuada
para el tratamiento y control de las aguas de desecho , se
recurre al mar , a lagos y rios como cuerpos receptores de

las aguas regiduales de las poblaciones.

Tas fuentes de contaminacidn en los cuerpos receptores
se pueden clasificar en : fisica (térmico-nuclear), quimicos
( elementos inorgdnicos , materia orgénica) y bacterioldégicos

(bacterias patdgenas).

La presencia de contaminantes en el medio marino,

deterioran la calidad del agua , pudiendo afectar y provocar
dafios a las pesguerias (F.A.0.,1976) , asi como de un peli
gro para la salud humana , debido & gue en las actividades -

recreativas tales como § la natacidén y el buceo (en las que



- hay un contacto directo con el agua) existe la posibilidad

de ingestidn del agua.

Un tipo de contaminacidén importante en la salud
piblica es 1la Dbacteriana , debido a que las descargas
municipales traen consigo desechos procedentes de excretas
de organismos de sangre caliente (Barrow , 1981) , inclu

yendose las del hombre.

La contaminacidn bacteriana mantiene una constante
preocupacidn pof la presencia de algunas bacterias que
son patdgenas , incluyendo una amplia gama de microor-
ganismos taleg colmo ¢ Shigela , Streptococcus , Brucella ,
Vibrio , Salmonella asi como virus de poliomielitis ¥
nepatitis (Sykes y Skinner , 1971) , que pueden de hecho,
ocacionar las llamadas enfermedades hidricas , gque se
caracterizan por ser el agua el principal medio por el cual
se 1llega al individuo (El-Sharkawi , 1978) , como 1lo es la
fiebre tifoidea y paratifoidea , el c¢élera y distintas

entéricas y gastrointestinales , etc.




La resistencia de estos microorganismos al medio
marino es variable y estd influenciada por la temperatura,
grado de exposicidn al sol , elementos gque lo acompafian ,
etc, (McCambridge , 1980) , su vida puede ser de dias
hasta de algunos meses , 1o cual indica la peligrosidad de

su presencia en el agua (ZoBell , 1858).

1a contaminacidn bacteriana es factible detectarla
y cuantificarla con una aceptable presicion mediante
organismos indicadores pertenecientes al grupo coliforme
bacterias que , con su presencia , demuestran que ha
ocurrido contaminacidén de tipo fecal (U.S. Deparment

of Health , Education and Welfare , 1973).

Fntre las bacterias especificas de éste grupo ,

se encuentran : Escherichia coli y Enterobacter aerdgenes

-

se asume gue los coliformes totales se dividen en categori—
as ‘'Fecales' y 'No Fecaleg' , debhido a que E, coli y
bacterias relacionadas son de origen fecal directo ,

mientras que E. aerdgenes y sus parientes cercanos, no

son de orfgen fecal directo (Hynes , 1970).




Microbioldgicamente , el control sanitario de las

aguas , estd referido precisamente al indice de coliformes
como patrén de contaminacidn (Hoskins , 1947) y se basa
en que el hombre evacta unos 20 gr/dia de heces fecales
secas , de las cuales , 4-5 gr. son bacterias , y de éstas

un 10 % {(unas 200 billones) son bacterias coliformes.

En México , el 1imite legislado de coliformes totales
para aguas de recreacién con contacto primario ( C2) ,
incluyendo las actividades cuyo contacto prolongado e
{ntimo con el agua involuecra un riesgo (considerando una

posible ingestidn de agua en cantidades suficientes para
establecer un peligro de salud) , es el promedio de una
serie significativa de andlisis que no exceda las 1,000 C.T.
en 100 ml, , y no mids del 20 % del total de muestras al mes,
y ninguna muestra simple tomada durante un periddo verifi-

cativo de 48 hg., debe exceder las 10,000 bacterias,

Desde el punto de vista urbanistico y turistico ,

las aguas 2limpias resultan de suma importancia, ya que




- su utilizacidn como elemento recreativo , es en la

actualidad prioritario.

Una de 1las zonas turisticas méds importantes del
litoral del Pacifico , lo es las Bahias de Manzanillo
y Santiago , en el Estado de Colima , gue en afios recientes
han incrementado su poblacidn y por consiguiente las aguas
costeras reciben mds descargas de vresiduos domésticos y
municipales sin tratamiento previo (Trevifio , 1979), ademés
existe el aporte constante de contaminantes (hidrocarburos,

grasas y aceites) derivado de las actividades portuarias.

En la Ciudad de Manzanillo , existen 7 principales
descargas de agua municipal y doméstica (Fig. 1) , de las
cuales , cuatro de ellas descargan directamente en la bahia
de lianzanillo y +tres vierten su contenido en la laguna de
Cuyutldn. Ademds las casas cercanas a la laguna , arrojan
directamente sus desechos a la misma (Trevifio , 1979), por
lo gque , el grado de contaminacidn es evidente , sobre todo

en la laguna chica,
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fn la bahfia de Manzanillo , aparte de Jlas descargas
que recibe de la ciudad y puerto de Manzanillo, se vierten
aguas residuales procedentes de las poblaciones de Santiago
y Salahua , cuya descarga fluye a travéz del rio Salahua ,

desembocando cerca del complejo turistico Las Hadas.

La materia orgdnica que es introducida a la bahia de
Manzanillo ,es principalmente agua municipal y doméstica que
no ha tenido un previo tratamiento en cuanto a su contenido
bacteriano se refiere , de manera que el riesgo de polucidn
se hace patente , sus efectos se manifestarén en diversas
alteraciones en el medio ambiente marino , repercutiendo eén
sus propiedades fisicas y gquimicas, con dafios en lo estético

y creacién de un peligro para la salud piblica,

Al ingresar 1a materia orgdnica al medio ambiente
marino , tiende a degradarse (oxidacidén) , lo que ocaciona un
aumento en las demandas de oxigeno tanto quimica (D.Q.0.)como
biolégica (D.B.0.) , dando como resultado la disminucidén  de

1a cantidad de oxigeno en el agua (Richards , 1971) .



El efecto ecoldgico de la introduccidén de materia
orgénica en exceso , se refleja tanto en la calidad del
agua como del sedimento (Pearce, 1972) , los cuales a su vez
modifican el balance energético del ecosistema , manifes
tandose en diversos problemas , cuyos factores son miltiples
y complejos , 1o ticilés de determinar en toda su magnitud e

incidencia.

2. OBJETIVO,

Tomando en consideracién lo anterior y en Dbase
a que no existen antecedentes al respecto en la zona ,
el presente trabajo pretende determinar el Area de influ-
encia de las descargas , ademds de establecer el grado de
‘calidad sanitaria de las aguas en las bahias de Nanzanillo

y Santiago , Colima,



3, METODOLOGTA.

3,1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

Fl &rea de investigacidén (Fig.2) , estd delimitada
entre los 19%0'30" ; 19°08'30" de latitud Norte y los
104%15¢30" 5 104°24'30" de longitud Oeste , en el Estado

de Colima, Méx. Comprendiendo una superficie 'aproximada

de 318 KmZ2,

El drea comprende dos zonas fundamentales : la bahia
de Santiago y la bahia de Manzanillo. En la primera ,
al Oeste , se encuentra la laguna de Juluapan gque tiene
ma longitud aproximada de 3 Km y profundidades variables
de entre uno y cuatro metros, Sobre la costa , con
playas arenosas , se encuentra establecido el conjunto

residencial y hotelero de Miramar y Santiago.
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La peninsula de Santiago , divide a las dos bahias
localizandose en ella , Las Hadas , uno de los mwds impor-
tantes complejos turisticos de México. A travéz de éste
complejo , pasa el arroyo de Salahua que trae consigo los

desechos domésticos de la poblacién del mismo nombre,

Fn la bahia de Manzanillo , hacia el Oeste , sobre la
varra de tierra , estén establecidos a todo lo largoe , con
juntos residensiales ¥y turisticos ; dicha barrera conforma
1a laguna de San Pedrito , gque tiene coneccidén con la bahia
por medio de un canal , gque permite el paéo de barcos de -

gran calado hacia el puerto interior localizado dentro de

ésta laguna.

E1 puerto exterior , estd situado en el rincdédn SE.
de 1a bah{ia , teniendp fdcil acceso los bugues , protegido
por un rompeolas de enrrocamiento de 700 mts. de longitud,
(Fig. 2). Fl muelle fiscal cuenta con vias de ferrocaril
y almacenes ; admitiendo embarcaciones de 10 mts. de calado

y con longitudes de hasta 450 metros (Secretaria de Marina,

1973) , tiene un malecdén para maniobras de cabotaje de 310

1




- metros de largo c¢on un calado de aproximadamente 5

metros, . IEn la parte Sur de la bahia de Manzanillo se

encuentra la laguna de Cuyutldn , que estd dividida por una

4 . .
via de ferrocaril , por lo que le da caracteristicas de un

cuerpo de agua semicerrado,

3.2 LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE WMUESTREQ.

La localizacién de las estaciones (Fig. 2) , fué
disefiada buscando la perpendicularidad de la costa y
cuidando la representatividad de 1la presencia de
las descargas de aguas de desecho (Fig., 1) , las cuales
fueron detectadas en un previo vreconocimiento sanitario
del 4rea.

Con 1la finalidad de establecer gradientes se
considerd apropiado tomar muestras en la zona de mezcla ,
inmediatamente atréds de la rompiente, la siguiente linea
de estaciones se situdron alejadas de la costa a dos y a
cuatro kildmetros , guardando paralelismo entre si ,con el
fin de determinar las cualidades del agua que se acerca a

la costa.

12




ge wubicaron estaciones de muestreo dentro de la
laguna de Juluapan , San Pedrito vy Cuyutldn , mismas que
puardan relacién estrecha con las bahias. De ésta manera,

totalizdron 40 estaciones de muestreo.

3.3 METODOS DE MUESTREO.

E1 periddo de muestreo comprendié de agosto &
diciembre de 1984 , abarcando las estaciones de verano y
otofio, Los muestreos se dividieron en tres ciclos generales

segin las fechas gue se resumen en la siguiente tabla.

TABLA 1. Fechas de muestreo para la red de
40 estaciones establecidas en las
Bahfas de Manzanillo y Santiago.

PRIMER CICLO : Del 22 de agosto al 13 de septiembre

SEGUNDO CICLO : Del 19 de septiembre al 22 de octubre

PERCER CICLO : Del 24 de octubre al 7 de diciembre

13




Para ia determinacidn de los coliformes +totales
y fecales , se tomaron muestras de agua superficial , uti-
1izando botellas de vidrio de boca ancha con tapdn esmerila
do , esterilizadas a 121°¢ y a 15 atmésferas de presidn

durante 15 minutos segin lo establecido en APHA (1975).

Cada frasco se llend hasta las dos terceras partes de
su capacidad , cuidando de evitar cualguier contacto de la
muestra con el agua de deshielo en el almacenaje previo a la
determinacidn en el laboratorio , tiempo que no rebasd en

ningin caso las 10 horas.

Sin refrigeracién , en las muestras de ésta indole -
se produce un aumento de bacterias después de una hora de su
coleccidn {Cox y Clairborne, 1949) y (ILosane, 1967) pero
se acepta el procesado de las muestras hasta un mdximo de 30

horas , siempre y cuando se mantengan en refrigeracidn,

El andlisis de laboratorio , se realizé por el

método estdndar descrito por APHA (1975) de el Nimero  Més

Probable (N,M.P.) , que consiste bdsicamente en la determi-

14



-nacidén de el numero de bacterias por cada 100 ml de
muestra, Para establecer el N.M, P, a través del siste-
ma de tubos miltiples (en éste caso ; 3 series de tubos),se
hace necesario inocular la muestra de agua y diluciones de
1z misma , en tubos de caldo de cultivo adecuados. Usando
métodos probabilisticos , es posible estimar el nlmero de
cualquier combinacidén de tubos positivos y negativos en los

tubos de dilusidn.

Los materiales orgdnicos contenidos en 1las aguas
de desecho son muy diversos en cuanto a su naturaleza
guimica ({Mitchell , 1968). Ia demanda biogquimica de
oxfigeno (D.B.0.) , es un ensayo que tiene como finalidad
hacer una evaluacién de su accidn potencial sobre el balance

de oxigeno del medio receptor.

F1 andlisis de 1la demanda bioquimica de oxigeno
(D.B.0.5) , gue estd representada por la cantidad de oxigeno
disuelto necesario para asegurar la degradacidén por viq bio-
1égica de la materia orginica presente en un litro de agua

a 20°C, durante 5 dfas , se realizd de acuerdo a .la téc-

15



- nica descrita por APHA (1975).

Serconsideré importante determinar algunas variables
f{sicas que guardan relacidn con la presencia de Dbacterias
y materia orgdnica en aguas contaminadas (Leynaud , 1979) ,
siendo éstos el color y la transparencia del agua ; utilizan
dose para ello , la escala de Forel y ei disco de Sechi res-

pectivamente,

Finalmente se midieron corrientes superficiales y de
fondo cada diez metros dependiendo de la batimetria de cada

« 7 . ’
estacién , con un corrientimetro marca Interocean,

3.4 PROCESAMIENTO DE DATOS.

Los resultados de los muestreos (tres ciclos) , se
simplificaron , visualizandose mediante la técnica hidrgrafi
ca de isolineas , con lo gue se obtuvo un panorama  general
de 1a distribucidn de las diferentes variables en las zonas

de estudio,

16



?aré su tratamiento estadistico , los datos de los
coliformes <totales , fecales asi como de 1la demanda
biogquimica de oxigeno , se sometieron a pruebas para de
terminar 1la forma adecuada de procesamiento , y con Jla

finalidad de establecer su bondad a la distribucidén normal,

Se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnov (al nive
de significancia del 5 %) para los datos mgnsuales. Los
resultados de éstas pruebas , no permiten para todos los
ciclos que se ajusten a una distribucidn normal para

cada pardmetro 6 variable,

En bvase a estos resultados previos , se establece
someter los datos a la prueba de andlisis de varianza no
paramétrica de K¥ruskal-Wallis (al nivel del 5 % de signi-
ficancia) , en el cual se comparan los valores de cada cicl

y estaciones entre si para detectar posibles diferencias.

1

o)
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4, RESULTADOS,

4,)1 VARIACION TEMPORAL.

La concentracidn promedio de coliformes +totales y
tecales asi como 1la D.B.0O. para los tres ciclos , se

presentan en la Tabla II.

Las mayores concentraciones de coliformes (totales
y fecales) ocurrieron en el primer cielo , siguiendole
de ﬁayor a menor ; el terceroy segundo (1>»3>2) ,sin
embargo , para la D.,B,0, , los mayores valores promedios
se presentan en el segundo , siendo el primer ciclo el que

tuvo el promedic mds bajo.

4,1.1 PRIMER CICLO.

Fn 1la bahia de Manzanillo (Fig. 3) , las mayores
concentraciones (11000 C.T./100 ml) , ocurrieron en las 2z0-

nas de los puertos exterior e interior asi como en la

18



TABLA II

Concentracidn promedio y rangos

variable por ciclos.

de 1984,

para

cada

De Agosto a Diciembre

e

COL!FORMES

COLIFORMES

Ne TOTALES FECALES 0. B. O. -‘\
n.m.p. /100 ml. nm.p./ 100 ml. mg. /L
CICLO S
min - min. - min.
EST. X )
X mox. X m G X. X max.
30 30 0.0
i ro 4 0O 2490.2 1912 .69
14,000 11,000 6. 5
30 30 0. 0
2 do 4 0 1308 3382 .38
11 000 1,000 9, 4
30 30 0. 0
3 ro 4 0 2426.2 i19 4 .82
\¥ 11 000 11 000 s.fJ/

19
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desembocadura del rio Salahua , disminuyendo ésta concentra

Cidn hacia el centro de la bahia,

Para 1a bahia de Santiago , el panorama Tfué dis
tinto , ya gue las mayores concentraciones se enconiraron -

en el centro de 1la bahia , disminuyendo hacia la costa.

TLas &dreas con concentraciones elevadas (11000 C.F
en 1la distribucidn superficial de coliformes fecales , como
se aprecia en la Fig. 4 , se mantienen , salvo en la zona
del puerto interior , cuyo valor miximo fué de 500 C.F. Esta
distribucidn , es muy similar a la de los coliformes
totales , cuya concentracidén tiende a disminuir hacia el
centro de la bahia de Manzanillo 3 y hacia la costa ,en la

bahia de Santiago.

Tos valores méAximos de 1la demanda bioquimica de
oxigeno (Fig. 5) en la bahfa de gSantiago , lo presentan
en la =zona costera , hacia el centro de la playa de
Miramar (0.6 mg/1t) asf{ como en las inmediaciones de los

Frailes , disminuyendo hacia el centro de la bahia con una -

21
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direccidn hacia las playas de Santiago y de las Boquitas.

En la bahia de Manzanillo , las concentraciones

miximas (2.5 mg/lt) , lo presentéd el canal de acceso al
puerto interior. La zona costera y 1la parte Sur

de la bahia , tuvieron concentraciones minimas de 0.1

mg / 1t. aumentando ligeramente en el centro.

Fn la laguna de Cuyutldn (1. chica) , se encontrd un

valor mdximo de 6.5 mg /1t en las cercanias de la zona
urbana , disminuyendo hacia el canal de Ventanas, FEn con-
traste , la laguna grande mostré valores uniformes (Fig. 5)

de 1.5 a 1.8 mg / 1t.

4,1,2 SEGUNDO CICLO.

Bn la bahia de Manzanillo , las mayores concentra
ciones de coliformes totales (Fig. 6) se encontraron en el
canal de acceso al puerto interio , la zona aledafia a las

Hadas y en los midrgenes de la laguna de Cuyutlén,

24
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con respecto a 1a bahia de Santiago , la mayor

concentracién se detecté en la zona de Miramar, cuyo
valor fué de 500 C.T. / 100 ml. disminuyendo hacia el

centro de la misma,

Para el segﬁhdo ciclo , las mayores concentracio
nes de coliformes fecales (Fig. T) 1la presentd la lagu
na de Cuyutldn , cuyos valores fueron mayores a los 11,000
C.F. en los mérgenes , disminuyendo conformes se aleja de la

zona urbana.

TLas concentraciones en las pahias de Manzanillo

y Santiago en éste segindo cfclo , presentaron una cop

siderable disminucidén de coliformes fecales (30 C.F.).

la distribucién de la D.B.O. (Fig. 8) , reveld con-
gentraciones maximas de 2.0 mg/1t en ambas bahias ; en las
Hadas , puerto interior y playa de la Bogquita , disminuyendo
hacia el centro de las bahias, siendo de 0.1 mng/1t en la de
Santiago ¥y concentraciones menores de 0.4 mg/lt en la bahia

de Manzanillo , con un ligero aumento (1.0) frente & la zona

26
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del canal de Ventanas. La laguna de Cuyutlédn , presentd
un panorama muy similar al primer ciclo en cuanto a su
distribucidn , ya gue en el segundo ciclo , tuvo un valor
méximo de 8.1 mg / 1t en 1la laguna chica, For con-

traparte , y @& diferencia del primero , la laguna grande

presenté valores menores,
1,2 demanda biogquimica de oxigeno en el puerto inte-

rior , muestra en su distribucién , un pauvlatino aumento

hacia el centro , con una concentracién méxima de 8 mg/lt.

4,1.3 TERCER CICLO.

Las mayores concentraciones de ¢. totales (Fig.9) ,

se presentdron en el puerto interior , laguna de Cuyutlédn

y en la laguna de Santiago.

En el centro de la bahfia de lManzanillo , se detectla-

ron concentraciones elevadas (8,000 C.T./100 ml.) , que

van disminuyendo de manera centrifuga.
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¥n 1la Dbahia de BSantiago Se€ encontrdron valores
de coliformes totales muy bajos , siendo el maximo de 200

bacterias en la zona cercana a la peninsula de Juluapan.

1a distribucién superficial de coliformes fecales
en -éste cfclo {(Fig. 10) , confirma dos zOnas claras de
influencia de contaminacidén 3 1la que conforma la zona  de
1a desembocadura del rio Salahua , Yy en 1a rada del puerto
exterior, Sus concentraciones van disminuyendo gradualmen:

te hacia el centiro de la bahia.

En la bahia de Santiago  (al Suroeste) , se encontrd

como valor mdximo ©0 C.F. , ya gue para la playa de NMiramar

santiago y la Audiencia , concentriron menos de 30 C.F.

las concentraciones mayores de la D.B. 0. (Fig. 11),
1as encontramos en el puerto exterior y en la laguna de
Cuyutldn (EBst. # 38) , donde la concentracidn fué de 24 mg.
por litro , siendo el valor de DBO mas elevado encontrado

durante todo el estudio.
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Fn la bahia de Manzanillo , encontramos una distribu-
Qidh diferente a la de Santiago , ya gue en el centro , se
obtuvieron valores menores de 0.2 mg/lt,aumentando conforme

se acerca a la costa (Fig. 11).

Los coliformes totales'y fecales , muestran una cova
rianza (Tabla III) , muy estrecha durante el estudio sobre
todo en el primer ciclo , el cual mantuvo wa correlacidn
de 0.96,

Las variables anteriores , presentan regular covarian

28 con -la D.B.O. durente el primer ciclo , disminuyendo en
el tercero y especificamente en el segundo , en donde las
correlaciones fueron negativas (grandes valores de colifor

mes fueron asociados con pequefios valores de D.B.0.).

Fl andlisis estadistico para establecexr diferencias
entre los ciclos de muestreo (Tabla I-A) , muestran gue no
las hay de manera significativa , excepto para la variable
de los coliformes fecales , el cual evidencia  diferencias

significativas entre el primero y segundo.
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TARLA TTT,

Coeficientec

de correlacidén entre

variables mara cuda ciclo de mues

treo.

[ CTOTALES |C.TOTALES |c FECALES )
C1I'cCtos V.S. V.S, V.S,
C.FECALES D.B.O D.B-O
1RroO. 0.96 0.59 0.71
2DO- 0!78 "0!02 -‘0|05
3po0. 0.79 0.28 0.2 7




4.2 VARTACION ESPACIAL,

4.2.1 BAHTA DE MANZANILILOC.

En la Bahia de Manzanillo , la concentracidn promedio
de coliformes Totales (Tabla IV) pafa los tres ciclos
fué de 1781 C.T./100 ml. y sus rangos variaron de 30

como minima y de 11,000 bacterias como méxima.

Las mayores concentraciones de bacterias colifor-
mes Totales (11,000) , se obtuvieron en el Puerto Interior
las cuales , se mantuvieron de manera constante durante los

tres ciclos.

Para el Puerto Exterior , las concentraciones fue
Ton mayores en el primer ciclo, disminuyendo en el segundo

y tercero , sucediendo lo mismo , para la zona aledaiia a

36



TABLA IV

Concentracidn promedio y rangos

variable POY Zonag,
de 1984.

De Agosto a Diciembre

para cada

(’_

COLIFORMES TOTALES

COLIFORMES FECALES

D.B.O.‘W

C
N2 i n.m.p./ 100 ml. n.m.p. / 10O ml. myg./ 1
ZONA E " - n
esT.| © z X min. % X min. % X | min.
S Total | max. Total | max. Total | max.
1ro (2621 30 |24 30 | 0.9 0.1
BAHIA DE
20 |2do 782 1781 18§ {1316 1.5}10.9
MANZANILLO
3r0{1940 H,000 [1356 1,000 ]| 0.5 9.4
iro 179 30 55 3010.2 0.0
BAHIA DE
12 [2do i20}] 128 35 42 0.4 (0.4
SANTIAGO
3ro 85 900 36 23010.6 5.9
iro |4634 30 |4506 30 10.9 0.1
LAGUNA DE
5 t2do |2824 |3354 2694 13268 1.6 (1.7
CUYUTLAN
\;, 3102604 11,000 |2604 11,000 2.6 aj)
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la deccarga del rio Salahua.

La concentracidn promedio de Dbacterias coliformes

Fecales (Tabla IV) , fué de 1316 C.F./100 ml. con rangos

de 30 a 11,000 bacterias.

La distribucidn de coliformes Fecales , tuvo similar
comportamiento a la distribucidén de los coliformes Totales
ya oue el primer ciclo presentd mayor concentracidén de bac
terias , diéminuyendo en el segundo para volver a aumentar

(26 % menos que el primero) en el tercero.

Para la D.B.O. , la concentracién promedio . (Tabla IV)

fué de 0.9 mg/lt. , siendo la zona del Puerto Interior ¥y

Exterior 1a que presentaron mayores concentraciones de

todo el estudio , con respecto al resto de la Bahia , que

en cuyo centro mantiene una concentracién de 0.3 a 0.4 mg.

durante los tres ciclos.

lLos coeficientes de correlacién (Tabla V) para ésta

4
Bahia , muestran una estrecha covarianza entre los coli-
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TABLA V. Coeficientes

para cada ciclo de

de correlacidn ontre variablecs

muecstreo nor zonas,

\

—
c. TOTALES| C. TOTALES . FECALES
zZ O NaA CICLOS V.S, W.S. V.S,
C. FECALES D.B.O. D.B.0,
' 1ro. .60
BAHIA 0.93 0.35 °
b E 2 do. 0.70 -0.05 017
MANZANILLO '
d -0,
3 do, 0.80 0:15 ~0.09
BA HIA 10 0.75 0.35 0.-14
D E 2do. 0-20 0.50 0.60
SANTIAGO 3 do. - 0.04 ~0.18 0.52 )
LAGUNA 1io0 0.99 .66 n.70
D E 2 co. 0.99 -0.26 ~0-30
CUYUTLAN 3 do. 1.00 0.956 0.95
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-formes Totales Y Fecales durante los tres ciclos de
muestireo. No siendo asi con 1la demanda bioguimica de
oxfgeno , ya que en el segundo y en el tercer ciclo,

las correlaciones presentaron valores negativos.

4.2.2 BAHIA DE SANTIAGO.

En la Bahia de Santiago , la concentracidén promedio
de coliformes Totales (Tabla IV) fué de 128 C.T./ 100 ml.
para los tres ciclos , siendo sus rangos de entre los 30 y

900 coliformes Totales,

Esta Bahfia , con respecto'a la de Manzanillo , es
la que presenta de manera muy considerable , una menor
concentracidn de coliformes tanto Totales como Fecales,
(42 C.Fec.) , teniendo las playas mds limpias de toda la

zona de estudio.
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Ia zona costera de la Bahfa , durante los tres ciclos
Presentd siempre , concentraciones iguales & menores de 30

" bacterias coliformes por cada 100 nl.

1a concentracidn promedio de la demanda biogquimica
de oxigeno (Tabla IV) , fué de 0.4 mg/1lt. para los tres
ciclos , siendo el primero el gue presenté la concentracidn

menor (0.24 mg/lt) , aumentando en el seguhdo y tercero.

Los coliformes Totales y Fecales , en la Bahia de
Santiago , presentaron covarianza (Tabla V) durante el
el primer ciclo , disminuyendo su relacidén hacia el ter—
cer ciclo (-~0.04). En contraste , los coliformes con
1la variable D.B.0. , tubieron los valores més altos

de correlacién en el segundo ciclo.
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4,2.3 LAGUNA DE CUYUTLAN.

1a concentracién promedio (Tabla IV) de coliformes
Totales para log tres cfclos , fué de 3354 C.T./100 ml.

con rangos de 100 a 11,000 bacterias.

Para la Laguna de Cuyutlén , el primer ciclo , fué
el que presenté la mayor concentracidédn de coliformes ,
tanto para Totales como Fecales (4634 ; 4506 , respectiva
mente) , ya gue para el segundo y tercer c{clo , . éstas

disminuyeron considerablemente en un 47 % menos en los dos

#ltimos ciclos.

Esta Laguna , presenta la mayor contaminacidn por
desechos Tecales (Tabla IV) , de las zonas estudiadas ,
ya gue ésta , representa mis del 100 4 gque la concentra-

cidn de la Bahia de Manzanillo , y 1437.8 % mds gque la
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Bahia de Santiago , cuya concentracién fué de 4¢ bacterias

coliformes fecales por cada 100 ml,

1a concentracién promedio de 1la demanda bioquimica
de oxigeno (Tabla IV) fué de 1.7 mg/lt. cuyos rangos son
de entre 0.1 a 6.4 mg/lt. , siendo la 1llamada Laguna
Chica la gue tuvo los valores mas altos , comparativamente
con la Laguna Grande ; en donde 1la menor concentracidn

ocurrié en el segundo ciclo , y la mayor ; en el tercero.

Fn la Laguna de Cuyutlan ) la correlacidén entre los
coliformes "Totales y Fecales , fué excelente (Tabla V)
y se mantuvo constante en los tres ciclos. Siendo 1lo
lo mismo para con la D.B.O. , excepto en el segundo ciclo;
en cuyo caso presentaron correlaciones negativas , con 1lo
gue la D.B.0. varié de forma independiente con respecto a

los coliformes Totales como Fecales en éste ciclo.
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Las estaciones que. sé localizan en la ILaguna
de Santiago ( 6 ) y de San Pedrito ( 24 ) ; presenta-
ron concentraciones de bacterias coliformes en los
tres cficlogs muy similares . Ta primera de ellas
presenté valores constantes ﬁuy clevados (11,000) , tanto
de bacterias coliformes Totales como de Fecales , llegando
a no cuantificarlos exactamente , pués éste valor es el

1{mite superior de deteccidn del nétodo usado,

1a segunda estacidén , localizada en la Laguna de
las Garzas (incomunicada con el resto de la Laguna de San
Pedrito por el paso de una carretera) presentd como méxima
concentracidén de coliformes fecales (230 C.F.) en el primer

efclo , y de 40 C.F./100 ml como minima en el segundo,

Fn la lLaguna de Juluapan (con coneccidn a la Bahia
de Santiago por medioc de un canal de aprox. 30 mts. de
ancho , con una corriente de marea muy significativa) ,se
obtuvieron valores midximos = (230 coliformes Totales y de

90 bacterias de origen fecal) en el segundo ciclo.
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Ls. prueba estadistica de  Kruskal-Wallis para
establecer diferencias entre gzonas (Tabla II-B) , nos
mostréd gque entre las Bahias de Nanzanillo y de Santiago
en relacidén con las variables de los coliformes , existen

diferencias significativas.

14 Bahia de Santiago es significativamente diferente
de la Taguna de Cuyutldn en relacién a las tres

variables.

Fn cambio , Ia Bahia de Menzanillo , no mostrd
diferencias entre la laguna de Cuyutlédn , exceptuando
a la variable de los coliformes Fecales , en donde

s . . . . . . .
s1 existen diferencias significativas.

El Test de Eruskal-Wallis , mostré que la variable
de la D.B.0. , no mostraba diferencias claras entre. la

Bah{a de Manzanillo con las otras dos gzonas ; sin embargo,

la variable de los coliformes Fecales demostrd que si exis

ten diferencias significativas entre las tres zonas.
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5% DISCUSTION.

Fn el presente estudio , se abarcaron 120 muestras de
agua superficial para ser analizadas en su contenido de

coliformes totales , asi como de coliformes fecales.

lLos resultados obtenidos , nos muestran que el 74 % de
las muestras , contuvieron concentraciones menores de las
1,000 coliformes totales / 100 ml , con menos del 6 % de las

muestras por mes , mayores de 10,000 C.T./100 ml,

Estos valores guedan por debajo de los limites que
establece la Legislacidn Mexicana ; solo el 17 % de las mueg
tras (tres ciclos) tuvieron concentraciones mayores de las
10,000 , siendo las estaciones localizadas en los puertos -
(exterior e interior) , laguna de Cuyutldn (38 , 39) y en la
desembocadura del rio Salahua (15 , 16) las que presentan una

mayor alteracidén en cuanto a la calidad sanitaria del agua.
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¥n cuanto & los coliformes fecales , éen base también
a la Legislacién Mexicana para aguaé de uso recreativo con
contacto primario (SRH, 1979) , en el que se€ establece como
1{mite las 200 coliformes fecales / 100 ml, para aguas COn
éste tiso, los valores obtenidos nos indican que el 65 % de
las muestras , tuvieron menos de las 200 C.F. / 100 ml, ¥y
solo un 20 % de ellas, fué mayor de las 1,000 bvacterias C.F.

en 100 ml,

De manera general , la calidad bacterioldgica de
1as bahias es buena , & excepcidn de las estaciones gue 5¢€
mencionaron anteriormente , cuyas concentraciones no fueron
muy aceptables en los meses de agosto y septiembre ( primer
cfclo) , ya que fué éste el que presentd los mds altos pro-
medios de coliformes (tabla II). Es de importancia
mencionar , que en el mes de septiembre , los puertos exte~
rior e interior tuvieron gran actividad por parte de embar-
caciones de la Armada de México , que con aproximadamente 5
mil hombres de tripulacidén , atracaron ¥y permanecieron en
éste puerto de Manzanillo alrrededor de 10 dfas , préctica
poco usual en el resto del afio.
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Fl New York Sea Grant Institute (197%) , menciona que
las fluctuaciones de la poblacidn humana , modifican las
concentraciones de bacterias en el medio receptor. In su
investigacidén , se observd una relacidén directa entre la --
concentracidn de bacterias de origen fecal , y el incremen-

to en la densidad de poblacidn en épocas de verano.

Ta elevada concentracidén de Dbacterias coliformes
en el primer ciclo (verano) , puede ser consecuencia del
incremento poblacional al haber mayor afluencia turistica
as{ como & 1a temperatura , ya gue éste factor , entre
otros (Mitchel , 1968) , propicia un medio para el desarro

1lo de bacterias en el medio ambiente marino.

para el segundo ciclo de muestreo , la concentracidn

de coliformes (Tabla II) , especialmente las fecales, tiene
una disminucidn considerablemente menor (565 %) , coinsidien

do con la casi nula afluencia turfistica,

En los meses de noviembre y diciembre (tercer ciclo)

1a concentracidén de coliformes totales aumenta nuevamente ,
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presentando valores muy similares a los encontrados en el
primer cficlo (Tabla II) , no as{ los coliformes fecales,
que aungue también aumentaron , fué el 64 % menos que el
encontrado en el primero, Computando los resultados "2
andlisis de correlacién , se encontré que estas dos varia-
bles se encuentran muy correlacionadas entre si , (Tabla -
TII) especialmente en el primer ciclo , en donde la cova-

rianza fué de 0.96,

sometiendo atn més los datos a andlisis de correlacidn
esta ves por zonas (Tabla V) , observamos gue eén el segundo
y tercer ciclo , particularmente en la bah{a de Santiago (es
ta gona presenta concentraciones algo elevadas de coliformes
totales ; pero pocas coliformes fecales) , existe un desface

en los coeficientes de correlacidn.

Esto puede deberse a que la bahfa de Santiago ,  .no
presenta ninguna descarga de aguas residuales , por 1o
tanto , no hay coliformes fecales (Slanetz et al., 1971 ¥y
Presnall , 1971b). Segin Salinger (1971) , la  presencia
de coliformes totales , no es prueba concluyente de contami-

nacidn.
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Como se menciond en los resultados , la zona costera
de la bahia , durante los tres ciclos , presentd siempre
concentraciones iguales & menores de las 30 Dbacterias
coliformes , lo cual nos indica ; una alta calidad bac-
terioldégica del agua de ésta bahia , asi como en 1la
laguna de Juluapan , con respecto al Uso €2 gque esta-

blece la Legislacidn Mexicana,

Cabe mencionar gue 1la concentracidn de coliformes
tanto totales como fecales en el primer ciclo (Figs:
2, 33 6), tuvieroﬁ una distribucién wun tanto peculiar
va gue se obiuvieron concentraciones mayores en las cer
canias de 1los islotes 1llamados de los Frailes ( se
encueﬁtran a 4 xm, de la costa) y van disminuyendo de
menera paulatina hacia 1la costa, Esto posibleuente -
se deba , & que en ése 1lugar , muchas embarcaciones
tienen por constumbre desahuar y limpiar sus bodegas ,
6 bién , a la presencia de phjaros gque habitan en
esa zona , y que por efectos fisicos de corrientes ¥y

mareas se acercan &a la costa.
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Tomando en consideracidn y como base a las variables
de Coliformes y de la Demanda Bioguimica de ox{geno (D.B.
0.), la prueba de varianza no paramétrica de Kruskal-Wallis
( Tabla I-B) , no mostré diferencias significativas entre
los c¢iclos , salvo en los coliformes Fecales entre el prime
ro y segundo ciclo de muestreo , en donde la diferencia en
las concentraciones es muy manifiesta ( Tabla II) , lo gque
nos indica que ésta variable es mds indicativa de contaming

.
cién bpacterioldgica.

El material orgéﬁico gue ingreéa al medio marino
costero proveniente de la actividad humana ( descargas)
requiere de cantidades considerables de oxigeno disuelto en
el agua para su descomposicién , lo gue ocaciona un decre -
mento en la disponibilidad del oxigeno por los organismos

(Hammer , 1977).

La Demanda Biogquimica de Oxigeno (D.B.0.) , es emplea

dz como un estimador de la cantidad de 02 disuelto requerido

por los ‘microorganismos ( kugelman , 1976) , sugeriendonos

gue las mayores demandas serdn encontradas en los lugares -
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donde se acumula este material (Auld, 1976). Sin embargo ,
la pruebs de varianza (Tabla I-B) , no mostrd diferencias
significétivas entre los ciclos (DBO) , probablemente debido
a gqgue el andlisis no-paramétrico , no haya sido 1o
cuficientemente sensitivo como para detectar diferencias
entre los grupos de datos. A pesar de ésto , el,segundo
ciclo de muestreo , presentd concentraciones promedio de
98 % més que el primero , y 84 % mds gue en el tercero,
no coincidiendo con el grado de contaminacién

Bacterioldgica.,

Es importante mencionar , due n0 toda la materia
orgdnica es bioldgicamente oxidable (Constable y Mc Be-
an , 1979) , se debe emplear como variable la Demanda Qui-
mica de Oxfgeno (D.Q.0.) como una medida relativa del oxi-
geno molecular por procedimientos quimicos (W.P.C.F.),de tal
manera gque , lLa D.Q.0, no estima necesariamente los mismos
constituyentes gque la D.B.0, , sino oue incluye algunos
compuestos inorgdnicos ( Cloruros , Sulfuros , etc. ) que son

suceptibles de una oxidacidén oguimica.
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La prueba de andlisis de varianza (Tabla II-B) ,
nos mostré diferencias significativas entre las ZONAa.s
estudiadas (coliformes fecales) , no siendo asi con los
otros pardmetros , como es el caso de la bahia de
Manzanillo y 1la laguna de Cuyutldn , a pesar de el

elevado porcentaje en la concentracidén de ésta dltima,

Fn la laguna de Cuyutldn , los valores de la D.B.0O. ,
(salvo la estacidén 38) , né muestra un alto grado de conta
minacidn (1aé concentraciones se mantuvieron casi constan-
tes durante los tres ciclos) , no obstante el indice de co-

liformes que presenta,

En 2zonas contaminadas , se puede tener una D,B,O.
de varios mg/lt , la que en limites razonables , puede ser
un tanto favorable a la vida marina , sin embargo , se ha de
recordar que ciertos medios contaminados con pequefios valo-

res de D.B,0. pueden deberse a la presencia de algunos
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elementos téxicos que inhiban a los microorganismos en la

depuracidén de la materia orgénica

La ILaguna de Cuyutldn , es la zona que presenta
mayor peligrosidad en contaminacién , debido al indice

bacteriano y abundante materia orgédnica gque los habi
tantes de esta zona vierten en sus desechos. domésticos,
teniendo muy poca tranparencia en sus aguas Yy una colora-
cién caracteristica en éste tipo de zonas (Tabla III-A),
gue se presentan debido a las condiciones de proteccidn
importantes y donde se estima gque el t{iempo de re

cidencia de sus aguas es mayor, comparado con el resto

de las estaciones (Berner , 1980).

Si bien todas las muestras fueron superficiales , el
hecho de encontrar la mayor parte de los valores arriba de
100 coliformes /100 ml, tanto Totales como Fecales , en la
zona de la Laguna de Cuyutlan , donde la profundidad  es
menor y por lo tanto la mezcla de agua es mayor ; Sugiere
gque los sedimentos & las aguas profundas , pueden contge
ner una densidad mayor de microorganismos.
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La influencia de 105 desechos domésticos procedentes
de las descargas en el medio marino costero (Bahias de Manza-
nillo y Santiago) , estd determinada por la circulacidn  de
1las corrientes locales , dispersando los desechos lejos de

1z zona de descarga ( Inman y Bruch , 1973).

Las mayores concentraciones de coliformes en la Bahia
de Manzanillo , se encontraron en las estaciones cercanas a

las descargas , disminuyendo notablemente hacia el centro ¥

afuera de la Bahia,

En los meses de Agosto y Septiembre (primer ciclo),la
corriente superficial encontrada eﬁ l1as cercanias de la Penin-
sula de Santiago (Pig. 12) , tiene una direccién Este , con
una velocidad de 16 cm/seg. la cual entra a la Bahia de Manza
nillo por 1la extrema izquierda (5 em/seg) y -encontrando sa-

lida frente al Puerto Exterior , donde ; unido a las corrientes

de retorno incrementa su velocidad (35 cm/s.).

Las corrientes encontradas entre los 20 y 30 metros

de profundidad (frente a la zona de ventanas) , registraron
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velocidades de 20 cm/seg. con una direccion SW , es decir;
hacia afuera de la costa. Con lo gue se confirma en parte,
el oue se encuentre concentraciones menores de coliformes en
el centro y fuera de la bahia , ya oue el material introdu-
'cido estd sujeto a los procesos de dilusién , dispersidn y
transporte , ocacionando que dste se aleje de la costa ( Inman

1971).

Aungue 1la circulacidén de las corrientes en el
segundo ciclo (Fig. 13) presenté una circulacién diferente
al primero ; de manera general , la circulacion de las
corrientes superficiales (Bahia de lfanzanillo) en el momen

to en oue se midid , mostrd también una tendencia a alejarse

de la costa.

La distribucién de las corrientes de fondo (frente a
‘las Bahias), presenté una circulacidn contraria a las superfi
ciales en sentido y en magnitud ; ya que mientras las co -~
rrientes superficiales oscilaron de entre 13 y 15 cn/seg. La

corriente de fondo (10 mts.) medida en la estacidén 22 , regis

tré una velocidad de 34 cm /s. con dirreccién SE ; hecho gue
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nos muestra que la corriente de retorno es muy fuerte , ¥y
cuyo patrdén de circulacidn es muy intenso , por lo que la
renovacidén del cuerpo de agua es mids rapida en rada por-
tuaria , haciendo gue los tiempos de recidencia del material

adicionado , sea corto,

La distribucién de las masas de agua en el tercer
ciclo (Fig. 14), presenta en la Bahia de Santiago una circu-
lacidén de corrientes provenientes de mar adentro que entran
a la Bahia por los midrgenes de la Peninsula de Juluapan con
una magnitud promedio de 20 cm/seg. A ésta corrienté super
ficial , se le une en la costa 1la corriente que proviene de
la Bahia de Manzanillo (de 28 a 30 cm/s.) , recorriendo la
costa de tal manera que forman una corriente de retorno muy

fuerte y significativa.

Esta corriente de fondo , influye en las corrientes
superficiales provenientes de mar adentro , las cuales se
dirigen también hacia la Bahia de Manzanillo , recorriendo

su costa en sentido contrarioc a las manecillas de reloj.
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6. CONCLUSIONES.

Para llegar a una conclusidén final , se debe hacer
un estudio mds detallado completando el ciclo anual de la
zona , pero en base a la investigacidn realizada , se puede

concluir lo siguiente.

1. Se corroboréd que las descargas de aguas
regiduales municipales y domésticas , al ingresar a la
laguna de Cuyutldn y a la bahfa de Manzanillo ; Col, , no
tienen tratamiento alguno , lo que puede ocacionar un in-
pacto ambiental en las condiciones naturales y crear un pe-

ligro para la salud humana,

20— Existe wuna relacidn directa entre los me-
ses de mayor afluencia turistica y 1la mpayor alteracidn

encontrada en el medioc marino costero.
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3.- ILa distribucién espacial de las variables
estudiadas , se ve marcadamente influenciada por las
condiciones fisicas de mareas , vientos y por corrientes

cogsteras.

4, La w=ona de las playas de Miramar , las

Boguitas y Santiago , retnen 1las condiciones apropiadas

segin el critério de la Legislacidén relativa al agua y su
contaminacidén , para ser utilizadas recreativamente por sus

visitantes.

5.- Ia zona costera adyacente a la desembocadura
del rio Salahua , puerto interior y playa de San Pedrito ,

son inapropiadas para actividades recreativas con contacto

primario.

6.~ ILa laguna de Cuyutldn , es sin duda , la zona
mis contaminada del drea estudiada , manteniendo elevadas

concentraciones de bacterias durante todo el estudio.
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RECOMENDACIONES,

Seria recomendable realizar andlisis de contenidos
bacterianos coliformes en aguas profundas y sedimentos,
pars investigar mejor los niveles de conbtaminacidn en

) .
esta =zona,

Las casas habitacién asentadas en los alrrededores
de la Laguna de Cuyutlén-, deben evitar en lo posible,
descargar sus aguas de desecho directamente sin una previa

depuracién , como puede ser , utilizando una fosa séptica,

5e sugiere a lag Autoridades encargadas del control

y prevencién de la contaminacién , realicen investigaciones

8decuadas para el tratamiento de ‘las aguas residuales
urbanas , minimizando el impacto sobre el medio receptor
y evitar posibles infecciones en 1los usuarios de las

playas.
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8. APENDICE A,

Tabla I-A.

Valores mensuales de coloxr y promedios de

Transparencia de las aguas

en la Bahia de Manzanillo.

para la red de estaciones

De Agosto a Diciembre de 1984,

.
F .
ESTA-| PROFUND. CRANSPA COLOR
ZONA ¢ 1Q N, MAX | MA RENCIA ciclos
(mts) (mts) 1ro. 2do. 3ro.
16 0.25 0.25 FG F4 F6
18 0:50 0.50 Fa F4 F6
21 0:50 0.50 F3 F4 F6
ZONA
28 0.40 0.40 F3 F4 Fé
COSTERA ‘ '
; 28 10.0 9,00 F3 F8 F9
30 12.0 6:00 F5 F5 F5
31 12,0 10:0 FG Fb Fb
32 1.00 1.00 F3 F3 5
15 20.0 1.0 F6 F6 F6
19 23.5 13.0 F6 F4 F6
, 12.0 F5 F6 Fé
A 1Km. 22 36:0 ’ -
21 23.0 12.0 £6 F4 Fa
DE LA i
Fb F6 F6
CoSTA 33 54,0 25.0 -
34 67. 0 10.0 F5 F6& F4
A 4Km. 14 32,0 11:0 F5 Fé F6
DE LA : .
COSTA 20 42.0 2,00 F2 FbH £
e
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TABLA II-A.

transparencia de las aguas para la red de

Valores mensuales de color y promedios de

estaciones

en la Bahia de Santiago. De agosto a diciembre de 1984,

'd -
ESTA=- PROFUNDIDAD TRANSP A- COLOR
: NCIA.
ZON A ClON. MAXIMA RENG ciclos
cmts) (mts > Teo. 2do. - 3ro.
1 2.80 2.50 F4 UG —
Z ONA a 0.3 0.30 F6 F8 F4
( - 4
COS TERA 5 0.6 0.60 Fa F
7 0.7 0.70 F4 . F8 F6
F
8 12.0 5.00 FB FO 5
A 2Km,
FG Fb
DE LA 9 165 7.00 Fo
Fb
COSTA 10 215 7.00 F5  F6
A gk 1 400 23.0 F6 F6 F5
DE LA
COSTA 12 41.0 9.00 Fb Fb Fh
. .
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TABLA III~-A.. Valores mensuales de color y promedios de
transparencia de las aguas para la red de estaciones
establecidas en las lapgunas aledafias a las Bahfas de

Manzanillo y santiago. De agosto a diciembre de 1984,

-
“
£ STA-|PROFUNDIDAD THANSPA- ,
: ' c o
ZONA CION. MA X IMA RENCH A. L OR
. ciclos
(mts) (mls) tro. 2do. 3r0.
LAGUNA 2 3.60 0.50 us us u9
DE . :
JULUAPAN 3 2.50 - 0.30 U1l u9 UM
PUERTO 25 . 3.00 3.00 - N F8
26 7.00 1.00 u9 u8 U6
{tNTERIOR
27 17.0 - 3.00 u — FB
, 36 20.0 1.80 F5 E6 F5
C _ '
Ly CHICA 37 0.25 0.25 U9 u10 vt )
A . )
Gp " 38 0.25 0.25 vic Ut yn
u Eu |
N 7
AL 39 0.25 0.25 ub u?7 us
.GRANDE
N GRANDEL - 40 0:30 0.30 us ug  u®
o
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9. APENDICE B

PABLA I-B Prueba de andlisis de varianza no paramétrica
(Test Ho de Kruskal-Wallis)entre ciclos para

para cada variable,

( COLIFORMES COLIFORMES | ‘\

CICLOS b. B. 0.
TOTALES FECALES

1ro - 2do NO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA NO SIGNIFICATIVA

1ro = 3ro NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA

2do - 3ro NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA

k DECISION AL 95 9% DE SIGNIFICANCIA j
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TABLA 1YI-B Prueba de anflisis de varianza no paramétrica

(Test Ho de Kruskal-Wallis) entre ciclos para

cada variable por zonas.

ﬁ\

N

COLIFORMES COLIFORMES
Zonas
D. B. O
TOTALES FECALES
BAHIA DE  BAHIA DE
% SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
MANZANILLO  SANTIAGO
BAHIA DE LAGUNA DE
Vs SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
SANT!AGO CUYUTLAN
LAGUNA DE BAHIA DE
VS NO SIGNIFICATIVA | SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
CUYUTLAN MANZANILLO
DECISION AL 959% DE SIGNIFICANCILA )
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