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Resumen

En la Bahia de Todos Santos, B.C, se¢ realizbdb wn ciclo anual de
mediciones hidrolbgicas con muestreos mensuvales iniciados en marzo de
1986, finalizando en marzo de 1987. Determindndose las variables
siguientes: tewperatura, salinidad, signa-—-t, oxlgeno disuelto,
estabilidad, nutvientes, y transparencia del agua,

LLos resultados obtenidos en el transecto estudiado presentan dos
perfodos bien diferenciados, el primero durante primavera verano,
caracterizado por alta estratificacibn de la columna de agua, con
gran variabilidad de los datos, 'y el segundo correspondiente a la
parte final de otoxo e invierno, presentando condiciones de
uniformidad vertical con pegueya dispersibn de datos,

Se presenta wun modelo @de dilucibn simple para determinarzr los
volumenes de agua de mar necesarios para evitar que los contaminantes
asciendan a la superficie, La informacibn obtenida revela que en el
verano se requiere de un volumen menor de agua para satisfacer esta
condicibn a diferencia del invierno cuando aumenta notablemente,
pudiendo inclusive llegar a la superficic.

Los resultados indican que en el transecto presentd condiciones
favorables para 1a descarga de aguas residuales durante la bpoca de
primavera y verano, siendo desfavorables en el otogo € iunvierno.

. . . &
Se presentan ademnds algunas consideruaciones batiméiricas, y
oceanogrhficas por las <cuales se considerd el transecto estudiado
adecuado para la posible instalacibn de un emisor submarino.
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I.— INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del probloema

Las zonas costeras comnstituyen un patryrimonio dimportante
debido a la cantidad de recursos, V¥ usos que el hombre puede
hacer de ella, Didndole un alto valor desde ¢l punto de vista
ccondmico, puesto que alli se realizup actividades turisticas
y vecreativas, asi como desde ¢l punto de vista biolbgico por
su alta productividad reflejada en la variedad y cantidad de

especies marinas, constituyendo wun recurso potencial vy

ecolbygico explotable,

Los beneficios mhltiples que se pueden obtener, han
ocasionado intereses muy diversos, al gunas veces
contrapuestos, y que aunado a la falta de plancacibn ¥
regulacibn de actividades, ocasionan una problemidtica

compleja reflejada en alteraciones al medio ambiente.,

Uno de los problemas que afecta a 1a poblacibn es sin
duda alguna, los vertimientos de ‘las aguas residuales tanto

dombsticas como industriales, a la DBahia de Todos Santos,



N

puesto que los mbtodos wtilizados hasta la fecha han
ocasionado alteraciones en ¢l cuerpo receptor, constituyendo
un peligro potencial al que tiene gue enfrentar la comunidad
de 1la ciundad, considerando la wmagnitud, persistencia, ¥

efectos nocivos al medio ambiente marino,

Por 1o tanto es necesario plantear una alternativa de
soluwecibn para resolver esta situacibn que debe ser analizada
bajo diferentes puntos de vista que incluyen los campos
cientificos, econbmicos y sociales a fin de contar con una

solucibn apropiada .que resulte en Dbeneficio de toda 1la

sociedad,

£1 manejo de los desechos de la sociedad, requiere de
unna evaluacibn cuidadosa sobre una variedad de opciones
basadas en las realidades técmicas v cientificas, donde
también se incluyan counsideraciones econbmicas y sociales,
para no transferir el problema de un sector a otro (Crystal

Hountain, 1979). )

Actualmente existen mhltiples tecnologias vara el
tratamiento de las aguas residuales, con caracteristicas
particulares en costos y aplicaciones., ¥n este trabajo se
explora la posibilidad de wtilizaxr la capacidad asimilativa
de las aguas de la bahia para absorber los contawinantes

descargados a través de uvwn emisor submarino,



1.5 2% Antecedentes

La Bahia de Todos Santos, I.,¢C., ha sido modificada en
sus condiciones naturales, debido a una serie de factores de
muy diverasa indole. Por una parxte, el crecimiento rhpido de
la poblacibn, gue es del orden de 5.83 % anual (Secretaria de
Programacibn y Prespuesto, 1980) ha ocasionado que los
servicios phtblicos, donde se iuncluye el tratamiento de aguas

residuales no haya crecido en 1a misma forma.

La expansibn de la industria pesquersa, ha sido mnotable
e estos Qhltimos diez a¥os, lo que se refleja en el aumento
de su capacidad de trabajo y por lo mismo en el volumen deo

aguas residuales generado,

Estos vertimientos generan cambios ambientales, los
cuales han despertado el interés de la comunidad cientifica

que ha realizado diversos estudios sobre este tema,

Los estudios idincluyen 1la caracterizaciban quimica y

bacteriolbpgica de las fuentes contaminantes (Rivera Duarte et

alss 4979 5 Segovia Zavala, J, A. y Galindo B, 1982;:;
Instituto de Investigaciones Oceanolbgicas, 1932 ’ Segovia
davala, J. A. y Galindo Rect, .8, 1984 -, PeYa Manjarxez,

J.L, 1987), compoxrtamiento y e¢fectos en la calidad fisica vy

guimica del agua (I.X.0., 1932y3 ivera Duate, I, 1984 =3 Arce



Buarte, F, 1984 ). y sedimentos (I,.3¥.0,, 1983), ast como los

efectos sobre 1las comunidades bentbnicas (Lizhzrraga Partida,

s 4 1973 > Secetaria de liarina, 1931). Bal tazar
Valeunzuela, E, 3 1984, Encalada Fleites, R, 1987) notdndose
cammbios en la abundancia y diversidad de las especics

biolbgicas que viven en las cercanias de las descargas.

La informacibn geﬁeradn ha permitido definir algunos
patrones generales sobre la distribucibn de los contaminantes
en la bahia, indicando una fluctwvacibn estacional con mayores
descargas orghnicas durante primavera y verano disminuyendo
sensiblemente el resto del ayo (Rivera Duwarte, I, 1982 ».
Segovia Zavala, T. A. 19825 Sayudo Wiiheimy. S, 1984 Arce

Duarte, F., 1934)

Las caracteristicas fisicas vy «quimicas de las aguas
residuales son altamente contawminantes por su gran cantidad
de material orgldnico (Ver Anexo 1}, siendo la industria
pesquera la que contribuye con la mayor carpga orginica a la

bahia (Pexa, 1987).

jl.as descargas dowbsticas presentan una menor carga
orgdnica, representando wn 35 % de la carga de las
industrias, pero s¢ caracteriza por altas concentraciones de
bacterias coliformes que representan wun peligro potencial

desde el punto de vista de salud phblica {(Orozco Borbbdn, M.V,
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y Saxudo Wilhelny, 1985 Delgadillo Hinojosa, F. 19

La planta de tratamiento, ‘para las aguas negras
domésticas tiene wuna eficiencia baja, menor del 30
(Segovia Zavala J. A, y Galindo B, 1984; Peya Hanjarrez, J.
L. 1987) 1o que representa un peligro potencial para las
condiciones del cuerpo receptor, pues lejos de disminuir 1la
contaminacidbn la puede agravar, I.as modificaciones gemneradas
por los wvertimientos de aguas residuales han sido detectadas

hasta uwn kilbmetro de la costa (Rivera Duarte, 1. et al,,

1982).

in 1a actualidad existen alternativés para el wmancjo de
las aguas residuales, Estas se han aplicado en =zonas
agricolas para riego de algunos vegetales, v en las ciudades
para irrigacibn de zonas verdes. Mo obstante, el volumen do

agua que se¢ puede recircular estd restringido por el Areu que

ocupan estas zonas. También se lian uwtilizado en la
rehabilitacibn de zonas erosionadas, S8e ha logrado el
reciclaje de las aguas residuales, pero los costos de

tratamiento son elevados, por otra parte se tiene el problena
de 1la eliminacibn de los sblidos suspendidos y de algunas
sales disveltas que deben ser removidas y desechadas de
alguna forma, para mantener el equilibrio mnatural, 1
tratamiento terciario con un efluente de calidad mpotablew es

posible pero «c¢cuesta diez veces mhs gune un tratamiento



primario (Crystal MHountain, 1979).

Se han desarrollado proyectos para aprovechar las aguas
residuales en la acuacul tura, lyther (1975), realizbd una
seriec de experimentos con aguas residuales de efluentes

.
secundarios, llegando a resultados satisfactorios, sin

emmbargo el caudal con los que estos sistemas pueden operar es

reducido,

1 uso de 1la capacidad asimilativa del ocedno, para
al gunos contaminantes biodegradables es una de esas opciones:
siempre y cuando los contaminantes scan vertidos a través de
un medio apropiado, c¢con 1la concentracibn adecuada, -en el

lugar preciso, y en el momento oportuno,

Un mbtodo de vertimiento que facilita la asinilacibn,
consiste en el enpleo de ewmisores submarinos acoplados a

difusores y plantas de tratamiemto primario (Crace, 1978).

Un sistema ewmisor—-difusor es un mecandsmo de conducgibn
que transporta las aguas «residuales con uvn tratamiento
priwmario, a través de una tuberia submarina que vierte los
desechos a un sitio apropiado y lo descarsa a una determinada
profundidad., Un difunsor, ~es un tubo de cierta longitud
localizado al final del emisor, el c¢ual se encuentra cerrado

en el extremo final, A 1o largo del tubo difusor existen



periforacioncs de un dilfmetro construnido bajo un diseso, el
cual es capaz de descargar el efluente con igual volumen en

cada perforacibn, provocando una dilucibn inicial uniforme

s
=]

del contaminante ¢ las aguas adyacentes (Lin, 1982).,

(Figura 1),

Los objetivos de un  emisox son  utilizax el volumen
inmenso de agua de mar y las corrientes submarinas para
diluir y dispersaxr el eflueante, a fin de cumplir con los
estdndares de calidad de agua del cuerpo receptor, evitando
dajar los sistemas ecolbgicos asi como mantener 10s Teoursos

naturales (Chi-tze, et al,, 1982).

La altermativa de un emisor en combinacibn c¢on un
pretratamiento solo para la remocibn de sdlidos flotantes,
grasas y aceites, posce algunas ventajas sobre las soluciones
convencionales que utilizan tratamiento secundario de las

aguas residuales con descavgas en ticrca.

Dentro de las ventajas que ofrece es que se pugden
alcanzar diluciones inmediatas del orden de 100 a 1; lo que
reduce la comcentracibn de sustancias orgAnicas y nutrientes
a niveles que no tengan efectos ecolbgicos adversos en el
mar, poxr el contrario, la introduccibn de estas sustancias en
un ambiente generalmente deficicnte de nutrientes, podria ser

benéfico en wmuchas circuntancias (Pike y Gemeson, 1970;:
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Eppley, et al., 1972),

Ludwig (1983) 1levdb a cabo un andlisis ¢conbnico
compaxrando el uso de diversas tcecenologlas, Encontrando que
la diferencia de costos, de construccibn, mantemimiento y
operacibn entre el tratamiento secundario convencional, v los

emisores con solo tratamiento primario convencional, favorece

a esta Gltima, Esta conclusidbn se basa en la factibilidad
con que un e@isor submarino, di sexado apropiadamente,

cumpliria con los estdndarcs de coliformes totales y fecales

para las zosas con contacto primario.

l.Los costos dc construccibn de un emisor submarino fueron
analizados por Wallis (1979), reportando que tstos se
encuentran en funcibn de las condiciones oceanopgrhficas
presentes en la zona, los mbtodos de comstruccibn utilizados,
la loungitud del ewmisor, dilwmetro de la tuberia ¥y por ecl tipo

de materiales empleados.

Zolell, C, (1954) ha dewmostrado que los organisnos
vatbgenos dintroducidos en las aguas residuales, se ven
sujetos a una disminucibn rhpida a través de procesos como la

dilucibn, predacibn ¥y efecto bactericida del agun de mar,

Para la instalaciba y discyjo de un emisor submarino e¢s

necesario realizar wun estudio oceauoprhfico integral, donde



intevvengan todas las ¢isciplinas gue la conforman, aparte de

la aplicacibn de diseyos hidrahlicos ¢ ingenieriles.

Los conocimientos =requeridos por esta obra son los

siguientes:

1.~ Requerimientos de calidad de agua, esto es la

determin cibn de los estdndares del cuerpo receptor.,

2.~ Investigacibn occanogrhfica, Es necesario realizar
estudios extensivos sobre las coxrientes perfiles verticales
de tewperatura y salinidad, batimetria, topografia del fondo

asl como el estudio de la biolopgla marina del hrea.

3.- Seleccibn del sitio de estudio. La localizacibn del
emisocr debe hacerse basdndose en las corrientes favorables,
intercambio de masas de agua, profundidad suficiente,
compatibilidad con las instalaciones en tierra, ast como con

los usos de la zomna costera adyacente.
4.~ Detexrminacibn de los valores de 1los parldmetros de
discyo. Para realizar wun andlisis de difusibn es necesario

estimar los valores de algunas constantes.

a) Mortandad de bacterias coliformes



b) Ancho imicial del campo de

¢) Bvaluacibn del coeficiente de

campo d

(¢

d) Dilucibn inicial del

5. Determinacibn de 1a longitud

para diversos arreglos del difusor

6.~ Diseso hidratlico

emisor—difusor.

Por la complejidad de

diseyar e dinstalar un emisor

restringe a la evaluacibn de 1la

presentes en la BRahla de Todos

anual,

apropiado

conocimientos
submarino
condiciones

Santos,

desechos

difusibn
aguas

negras

reguerida del

del

este

B.C., durante

requeridos

un

emisor

sistema

para

trabajo se

hidrolbgicas

ciclo



1.3 DESCRIPCION DEL AREA DY ESTUDIG.

e

5 ’ SO - s s
La Bahia de Todos Santos, L.C., se localiza entre los

paralelos 31° 43 vy 31° 54" Morte, y entre los meridianos 116° 36

% ) .. . Yt :
v 11649 Oeste. (figura 2). Heta Balia es grande y abicerta
con una drea aproximada de 167.6 Ikilowmétros cuadrados

F ~ o, L *
(Horales Zunigan., 1977), siendo de apguas someras, cerca del

e

90 % del fondo e encuentra euntre los 10 y 50 metvros de

%]

profundidad y el resto forma parte del anngosto canon
submarino de Todos Santos, entre las islas del wismo nombre y
s 4 . 3 4 o s

Punta Banda, con salida al Suroeste, la bakia ticne dos

entradas bien diferenciadas, la entrvada al Horoeste, de 1.2

L
(@]

kildmetros de longitud, con profundidades wmenores de
metros con algunos bajos., La entrade al Suroeste tiene seis
kildmetros de longitud y profundidades considerables. Al
fondo de 1la entzrada al Suroeste presenta pendientes
proanunciadas sobre todo en Jas proxiwmidades de las islas, A
un kildumetro de la isla Sur en direccidn a Punta Banda 1la
profundidad alcanza 150 wetros y a dos kildmetros es casi de
400 wictros en el fondo del cafion submarino, Punta Danda
tiene una prolongacidn submarina de tres kildmetros hasta la
isobata de 50 metros, a partir de 1a cual la pendiente cawmbia
bruscamente al borde del canon submarino, hacidndose muy
proanunciada, En la TDbahia, tas isobatas superiores a 50

metros son irregulares y solo a particr de la isobata de 13
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PR L]
metros ticndean a scr paralelaus a la linea de costa,
especialmente en la margen Y¥ste gue cstd fovmada por playvas
¢ . ’ .
arenosas (Secretaria de HMarina, 1974). ILLn costa Morte es

ladas

e
7]

xocosa, con excepcidn de algunmas playas de bolsillo a

0o

(Cruz-Falcon,19882,).

- ™ ? . . 3
Caracteristicas climatolédgicas

Bl clima de estd regidn estd principalmente influenciado
pox ¢l centro de alta presidn del DPuacifico oriental, cuyo
centvo se localiza al Noroeste, entre lfawaii v Alaska. LLas
variuaciones en la localizacidu del sistema, sus canbios de
presidn y limites, determinan los vientos y cicloues que
entran a la zona costera (State Water Guality Control Board,

1965) .

En verano las presiones se incrementan y su influencia
se proyecta sobre el continente ocasionando que las tormentas
no arriben a esta drea. Como consecuencia se presentan
veranos templados y secos. En invierno, el centro de alta
presidn se debilita y s¢ isueve al Bur y al Ceste. Por
consiguiente los frentes frios liegan & Baja California,

causando lluvias con precipitaciones nmodestas {(lleid, et al.

Bobrepuestas a e¢ste patrdn clindtico genexral estdn las



. . . . 4 - -
modificaciones resultantes de la topoprafia, oricntacidn de
. 4 . . ¢
ta linea de costa, sistemas de presidm local y el wmar

adyacente,

in escala mds peguella y menos espectacular que los
vientos ocasionados por los sistemas de alta presidn, pexro
que tienen influencia significativa, son las DBrisas macvinas,
presentes durante todo el ato, que se desarrollan por
calentamiento diferencial entre el T y la: tierya
(Stevenson, 1960),

\

“n  la Bah{a de Todos GYantos, se presenta
predominantemente el regimen de Brisas, con viento de mazr a
tierra durante el dia, gue se acontu: especialmente dospués
de wedio dia. Burante la noche el viento sopla de tierra a
mar con dirececidn variable e intensidad - muy baja I(Pavfa
Lépez, 1978). Existe domininancia mwarcada de la direccidn
Noroeste, con velocidad promedio de 4 wm/seg, especialmente en
los weses cdlidos del alo. La direccidn ©Oeste es la que
sigue en dmportancia, presentdndose en el invierno (Alvarez,
1970). De oactubre a enero el rédgimen de brisas se suspende
esporddicamente y se prescenta la condicidn Santana, con

vientos de escaza humedad en direccidn Nste.

En general, los vientos con direccidn Horte v Noroeste

son mds intensos en las costas de Daja Califormnia, durante



los meses de abril v mayo (Reid, et al, , 19358), siendo de
grun  dmportancia  porgue favorecen la gencracidn de los
eventos de surgencia, Bstos pueden prescntazrse en cualquiex
dpoca del ano si las condiciownes idel viento son favorables

(Smitch, 1968)

Los cambios hidropgrdficos que tienen lugar en zonas
costeras a lo largo de la costa de California, son cauwsados
por los cambios estacionales en el sistema de la Corriente deo

Culifornia y son similares a ellos (8Smethie, 1972).



1.4.,- Caracterizacidbn del zona de e¢studio,

La localizacibn de la zona de costudio so fundamenta en
ubicar el hrea que reuna las caracteristicas hidrolbgicas
adecuadas de la columna de agua hitiles para los ingenieros
sanitarios puedan diseWar y posicionar un sistema efectivo
emisor—-difusor. Sin embargo, no solo la ¢structura
fisico—quimica de la columna de apgua es importante, sino
también @ebe considerarse que ¢l tendido de la tuberia en el
ocbano, requiere comnocer las caracteristicas geolbgicas,
batimétricas, de factibilidad ingenieril y caracteristicas

ambientales,

Considerando lo anteriormente expuesto, s8¢ presentan
dicz razones por las cuales se diseiid 1la estratcgia de
mmuestreo cun el hrea donde se realizaron las wmediciones

hidrolbgicas.

1.- Proximidad de 1la planta de tratumienco vy terninal

del sistena CEE o § B < B B b T Yricieibd getus?
RV VR W c¢uenta, puciden ser

aprovechados a fin de evitar erogaciones posteriores que
seriu necesurio hncer al cambiaxrla lhucia otro lugax, Il
sisiciad de  tratawmiento actwal podrias, de ser mancjado
correctanente, proporcionar el tratamiento primario c¢n forma

adecuada, Los contaminantes convencionales vertidos por una



planta de tratamiento (36lidos

4]

nspendidos, Do ), sue den
2

pote

ser inocuwos para el ocedno S el tratcamiento primario es
adecundo y se combing con  un sistema enisor—~difnsox bien
disesiado (Lin, 1982), Be wno coansiderar lo anteriormente

¢xpuesto se tendrila que digsenar y coustrnir una planta nueva,

y reubicar la posicibn del emisor submarino.

2,— Tervenos municipales aledaijos que permitirian
aumentar la capacidad de troatamiento actual y facilitarian

fabores de construccibdn,

;/
w

3.~ Ausencia de afloramientos rocosos, Bl aestudio de
Cruz Faledbn (1988), estima la profundidad al basamento xocoso
a lo largo de un perfil costero de la LZahia de Todos Dantos,
cncontrando gque la profundidad a la altuwra donde se ubicaria

la posible introducclion del emisor, estd por debajo de los

230 meiros, Lo que permitiria entervar la tuberla en las
zonas criticas, como seria la zomng de  rompiente. Con

respecto a la zona de plataforma adyacente, el andlisis de 1la
carta de la Bahia de Todos Santos (Scecretardia de Harina
1981), revela que la zZouna por doude sc ubied el transecto de
¢cstudio, ¢cstéh libre de atioramicntos YO0C0OS0S, que
dificultarfan la iunstalacibdbn de una tuberia sobre el foundo

mavino,

=

4.- La pendiente de la plataforma es suave v poermitiris



el {flujo adecuado dentro de ta tuberia hasta alcanzar una
profondidad de 30 a 40 metros, E1l e¢4lculo de la pendieunte

1

sobre el plano batimétrico, tiene una inclinacibn de 0.4,

S.~ La vxistencia de unma zouna de amplia plataforma sin
pendicntes bruscas con desnivel escazo en donde la lomgitud
requerida del difusor puede ajustarxse a la topograufia del
fondé. La pendieate suave es importante porque de esta forna
se evitan deslaves en el Area de construccibn gque pudieran
perjudicar a la tuberia. A diferencia de la zona MHorte de 1la
Bahia qgue presenta bajos, y en Punta Banda donde se tienen

peundicentes muy pronunciadas cercanas a la orilla,

.~ Un area extensa con profundidades menores de 60
metros que Dajaxia 165 costos de¢ comstruccibn inspccciban y
mantenimiento., Al auwmentar la profundidad ean las obras de
ingenieria ocednica, s¢ harla mecesario utilizar tecnologla
mhs cupleja en el tendido de las tuberdias, por otra parte las
revisiones rutinarias a larinstalacibn se¢ complicarian puesto
que las operaciones de buceo se hardan a profundidades
mayores y serian mhs riesgosas, reflejhndose todo lo antexior

cn el aumento de los costos,

T.- El material del lecho marino consiste de arena y se
facilitaria la labor de cuterrado de la tubexia en zonas

e

criticas. A lo largo de la zona propuesta en este estudio se
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preseata material arenoso teniendo una mediana entre 1 v 2 fi
observado a lo larpgo de las playas euntre el poerto de
Ensenada y el extrewo sur del Bstexo de Punta PBanda (Walton,
1955)., Permitiendo enterrar 1la tuberta en 1la zoua de
rompientes, la cual e¢s altgmcnte dindmica y podrlia destiruix o
dayar la instalacibn por efecto del oleaje de tormenta o bajo
condiciones extremas.‘ Cruz Falcbn, (1983) determind los
cambios de depositacibn y erosibn durante un ciclo anual, en
la zona comprendida entre el arroyo el Gallio y_playa Hermosa,
conociéndose de esta manera la profundfdud. a2 la que debe ser
enterrada la tuberla para su proteccibdn, supgiriéndose se haga
entre 1,5 y 2.0 wmetros bajo el wivel de mhxima ecrosibn,
continufindose enterrudo a esta profundidad, hasta alcanzar la
isobata de 15 metros bajo el mnivel medio del mar. Todas
estaus caracteristicas euncontradas en el fondo de la baila
facilitan el tendido de las tuberias, ecliminando la necesidad
de utilizar estructuras de soportec a lo largo del transecto,
Con respecto & la estruwectura sedimentolbgica de 1la parte
contral de la balila Walton (1955) reportd que se estd forumada
por grupos de mediana de 2 y 4 fi, correspondientes a arenas
finas y 1limos respectivamecute, caracterdisticas gque ayudan a

enterrar uvna tuberlia ocelhaica en el fondo.

3.- Se dan facilidades para trazar la ruta de tendido en
linea recta. Esta situacibn es muy deseable pura el tendido

de una tubexia yas que al evitar Angulos en ¢l transecto, se
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disminuye la posibilidad de acumulaciones del material
descarpgado, asi cowmo tapones de asire ¢ue pudieran iwmpedir el
flujo adecuado de las aguas residuales en su intexriow, Por
otra parte se facilita la coustruceibn en téruwinos de
alineacibn, y colocacibn de la tubexia, puesto que todas 1las
secciones serian diguales, evitando el uso de anclajes
especiales gue seria necesario wtilizar al existir cambios de

direccibn en el tendido de la tuberia.

9.~ Ista es una zona dounde 10 existe riesgpgo sismico.

Los ¢stuwdios de gravimetria de Gonzhlez Serrano, {(1977) vy

Cruz Falcdn (1988) revelan la auscncia de fallas alrcdedor de
"

la zona potencial para el teadido del . emisor, constituyendo

un factor de seguridad para la obra. A diferceucia de Punta

Danda y Punta San Miguel, donde existen fallas activas en el

terxeno y deslizamientos por gravedad.

10.- fheil acceso a una caxybn submarino de apguas
profundas lo que ayudaria a la dispersibn del contaminante.
11.- Con respecto a 1la circulacibn de aguas en el interior de
la bahfa, Argote Espinoza, et al., basados en la distribucibn
de algunas variables hidrolbgicas han propuesto lhipdtesis
posibles para explicar el movimiento. Poniendo de manifiesto
la importacia del wviento y de 1la configuracidbn del fondo

sobre la cizxculacibn, Asit mismo, se predicen cambios en 1la

circulacibu durante ol ajo, debido a los cambios en direccédn



2e

quec el viento preseunta.

La civxculacibn del agua ewn el interior de la bahfa, cstéh
siendo estudiada en la actuanlidad, ya que forma parte de los
estudios necesarios en la instalacibn de un emisor submarino

(ilancilla Peraza, H., y Robles).
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OBJETIVOS

Caracterizacibn del hrea de estudio.

Conocer las caracteristicas hidrolbgicas relevantes
durante un ciclo anuval para ¢l funciomamiento adecuado

del emisor.

Utilizando un modelo de dilucibu inicial,
calcular los volhmenes de agua ambiente necesarios para
realizar la dilucibn inicial adecuada del efluente

en el medio marino,

(e



I1,~ MATERTALES Y METODOS,

2.1, Mdtodos de campo.

El trabajo cousisiid en cubrir un transecto
perpendicular a la costa durante un ciclo anual con
oripen en el arroyo el €allo, con un rumbo de Sur 50°
Oeste, con wuna longitud aproximada de 10.5 Lkildmetros.
(figura 2),

Bl periodo de estudio comprendid la realizacida de
muestreos mensuales, iniciados en mazrzo de 1986
finalizando en mayo de 1987, Las fechas de 1las
campatas de medicidn fueron las siguientes: durante el
afio de 1986, 4 de marzo, 4 de abril, 10 de mayo, 16 de
junio, 8 de julio, 12 de agosto, 10 de septiembre, 7 de
octubre, 6 de mnoviembre, 7 de diciembre, v durante el

afo de 1987, el 22 de enero, 12 de de febrero, 4 de

marzo, 14 de abril y finalwmente ¢l 14 de mayo.f\

Se utilizd wuna embarcacidn de 5 metros de

24



longitud, provista de material y equipo necesario pava

realizar lances hidroldgicos,

Bl transecto se dividid en cinco estaciones de
muestreo localizadas a 1,8, 3.2%2, 5.9, 8.4 y 10,2
kildwetros de 1a costa. En cada localidad, dependiendo
de la profundidad observada, se hacian hidrocalasa 1.0,
10.0, 20.0, 30.0 y 35.0 metros., [Esta se registraba en
forma continua por medio de una ecosonda Raythcon
modelo DE-7193, Para ubicar los puntos de interds ean
la carta de 1l1la bahia, se utitizd una brﬁjula de
punter{as orientada a puntos relevantecs sobre la costa,
y junto con la profundidad permitia referirlos al plano
devla Bahia de Todos Santos, B.C. La alineacidn de 1la
cmbarcacidn al transecto se realizaba a travds de un
trdnsito que marcaba cl rumbo desde tierra, wmanteniendo
la comunicacidn con 1a lancha a través de radios

transmisores.

Para la colecta de muestras se utilizaron botellas
Miskin de 1.7 1litros de <capacidad, marca General
Oceanics, modelo 1010 integrdndose con MArcos
portatermbédmetros con un arreglo de dos termdmetros, uno
tipo reversible protegido marcs Kahlsico modelo
295WA100, con precisidn de 0.01°C, y otro reversible

2 ] < % < S
tipo pesquerias marca Kahlsico modelo 295WA255, coi

25



precisida de 0.19C, iste arveglo por botella, permitid

una coafiabilidad mayor en los registros obtenidos.

Con el propdsito de conocer a mayor detalle 1la
estructura de la capa superficial de la bahia, se
determind en cada estacidn, el perfil de temperatura
utilizando un texrmohalino conductimetro marca Beckman,
modelo RB5-3, provisto con sensor y vcable de 12 d¢
metros. Este se hacia descender metro a metro a través
de la columna de agua registrando las variaciones

] .
termicas de esta capa.

La temperatura superficial se determind con wun
termdmetro de cubeta, marca Kahlsico modelo 295WAL105,

. i o
con precisidn de 0.1°C,

Para cada localidad se colectaron muestras para
andlisis de Salinidad (8 %w), Oxigeno disuelto ( OD
wl/i1), v nutrientes (fosfatos, nitratos, v

nitritos) (micro g— at/1).

Con los datos de temperatura y salinidad se
computd la densidad in situ, expresada como sigma-—-t, la
estalbilidad de la columna de agua (BE) y la frecuencia

de Brunt-Vaisalla (BV).

26
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2.2 Hétodos de andlisis.

2.2.1 Determinacidn de l1a Salinidad.

La salinidad se deternind por el métudo
conductimédtrico, utilizando un salindmetro de induccidn
marca Beckman, modelo RS8-3, cou precisidn de +- 0,003

0. Segun el mdtodo recomendado por UNESCO (1966).

2.2.2. Determinacidn de la temperatura,

l.as lecturas obtenidas en los termdmetros de
precisidn se les aplicaron las correcciones
correspondientes para obtener el valor =xeal de 1la
miswa, siguiendo el método recomendado por la Armada de
los Bstados Unidos (1964). Bl valor corregido de los

teruwdmetiros reversibles protegidos se¢ calculd a 9partir

de la fdrmula siguiente:

Tw = T + C + I
donde :
T = ¢l valor cortegido, es decir el valor real
de
temperatura
T = Lectura del termbmetro priancipal
i = Indice de correccidn por ecrrores de escala



del
termbuetro principal
¢ = Correccidn por expansidn tdrmica que
tiene la forma siguieante:
{ T & Wo J {0 - F )
Pal —_
B - 1¢0
dondg
Vo =  Volummen de wmewcuwrio pox deua’ r o La tiaira,
i G @GBEENRL B i
; tavertido.
L o
Hxpresado en grados cenitigrados, provisto
en la

hoja de calibracida,
T = Lectura de la temperatura del termdmetro
« g s ¥ % ~ Pl .
auxiiiar, correpido por errores de indice

de acuexrdo a4 la hoja de calibracidn.

F 2 . . .
i = 1/a = reciproco del cocficicunte de expansi

tdrmica parva el sistemu de terménetros, pr
ovisto

en la hoja de calibracidn
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2.2.3 Yeterminanecidn del oxipgeno disuelto.

Bl oxipeno disuwelto se analizd por el mdtodo macro

Winkler, descrito por Strickland y Parsons (1972).

2.2.4., Deterwinacidn de nutricuntes

N

Los nutrientes determinados fueron 1los fosfatos

(ortofosfatos), nitratos y nitritos,

PPara la determinacidn de dstos se¢ utilizaron los
1 . " " . 4 .
métodos especirofotomdétricos especificos para cada uno
o PR ) g - 3 Fas
de ellos, com las modificaciones necesarias propuestas
S ad 1 (1981) e cali: -1 andlisi
por Sadney et al. 3 , para rvealizay os analisis

en el autoanslizador Technicon Instruments,

2.2.5. Determinacidn de la traumsparencia del agua

La medicidn de 1la transparencia del agua, se
realizd utilizando el disco de Secchi. Waciendo
descender lentamente el disco hasta la profundidad que
deja de ser visible desde la superficic, registrdndose

esta observacidn en metros.

2.3 Procesamiento de datos



Cdlculo de sigma t

Bigma— t, es una forma abruviada para expresar 1a
deunsidad de una wunestra de apgua de war, referida a la
presidn atmosférica, determinada a partir de su
salinidad y temperatura win situun. Si la densidad estd
referida a la superficie del arx, donde la presidn
hidrostdtica es nula, se indica por sigma t, que estd

definida por la expresiébn

¢ t =06 8,T,0= 10 "% ( p $,1T,0 - 1 )

La densidad in situ, se puede detexrminar wmediante
los polinomios de Jnudsen (1901) y IBekman (1903).

lfediante la ocuacidn

¢ t = Sum © + (sipgma O + 0,1324) [ 1 =~ At + Bt
(sipgma O ~

0.13240) 1

At = 4,7867 x 10 ~* ¢ - 90,8185 x 10~% ¢+ * +

1.0843 x 10 =% ¢ 3

Bt = 1.8030 x 10~°% - 8.16406 x» 10~7 t* + 1.6670 x

10 =% ¢ *
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¢ 0= ~-0.0934 + 0.8148 S% b + 5.83 x 10 5 g

b * + 8,14 x 1O -7 g p 3

Para el cdlculo de cste pardmetro se wutilizd un

programa de cdmputo gue se presenta en el anexo YT,

Cdlculo de la estabilidad

\uLos movimientos verticales del ocedno v la
¢ficiencia de los procesos de mezcla dependen de la
estabilidad de la columna de agua. La razdn de cambio
de la densidad con respecto a la profundidad determina
la estabilidad estdtica de la agua o la dificultad para
ser wmovida verticalmente. Cuando la estabilidad es
alta el movimiento vertical ¥ la mczcla en este sentido

son minimizados (Pickard, 1982).

Hesselberg (1918), define la estabilidad mediante

la expresibn matemdtica siguiente:

E =1 ( 9 o-t) 10 —3
P (0 oz ) “
donde
p = densidad a la profundidad 2z {(z positivo

hacia el fondo).

9 p = cambio de la densidad del agua alrededor cuan
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un volumen de agua es movido en una dis
tancia

delta 2z,

La estabilidad de la columna de agua, se expresa
en vnidades de gravedad por metro, ¥ mide la
aceleracidn que sufre una parcela de agua cuando se¢
desplaza desde la posicidn de equilibrio (Emil sson, no

publicado),

El valor de la estabilidad puede presentar tres

casos:
Si
E >0 se presenta una condicidn establ®
e
E= 0 se presenta una condicidn nuetra
E <O se presenta una condicidn inestas
ble

El cdiculo de este pardmetro sc realizd con el

programa de la sigma—-t, (Anexo I),

Cdlculos del porcentaje de penetracidn de la luz



La profundidad del disco de Secchi, se transforma
en porcentaje de dintensidad luminosa, utilizando 1la
ecuncidn que describe la atenuacidn de 1la luz en el

ocedno, que es expresada por la ley exponencial

Y =10 exp {( -k z )

k= 1,76 / Db

donde:
I = 1TIntensidad que llega a la profundidad
Z
Io = Intensidad que incide en la superfici
e
del wmar
¢xp = exponencial
k = Coeficiente vertical de atenuvacidn de
luz
z = Profundidad de visibilidad del disco
de
Secchi,
D = Profundidad en metros
Con el propdsito de utilizar las propiedades

4 . J . . . . 4
fisicas y quimicas como indicadoras de los cambios
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hidroldgicos a lo larpgo del ciclo anunl, se elaboraron

las disopletas correspondientes para cada pardmetro
. 4 . .

medido, Asi mismo sc¢ graficaron los datos en forma de

pexfiles verticales.

! . . .
Los cdlculos estadisticos sobre 1la informacidn
gencrada se procesaron en el centro de cdmputo del
CICESE, utilizando el pagquete de programas de

aplicacidn estadistica denominado HMinitab.

4 .
e elaboraron ademas los diagramas Temperartura-

Salinidad para cada estacidn del aRo.



2.4, Hodelo de dilueida propuestio para el
emisor—difusor,

21 propdsito fundamental en ¢l vertimiento de aguas
vesiduales al fmar, es mezelax el efluente totalmente con
voldumenes grandes de mgua mar, para logras wuna dilucidn que
no altere lerc condiciones mnaturales del sitio escogido o
cuzndo menos que sean las wenores. La caracteristica

sobresalieate de 1a columna de agun receptora, debe sexr la

[

estratificacidn, de manera gue mediante uwn disedo apropiado
del owisor—-difusor el efluente al mezeclarse con el aguna de
fondo, numnca alcanze la superficie, manteuniendo con esto las
cavacterdsticas sanitarias y ostdticas de esta capa. bDe

forma tal gue los contaminantes vertidos sean absorbidos en

¢l cuerpo de agua.

e acuerdo a estas caracterfsticas, puede aplicaxrse el

desarrollo natemdtico siguiente (Emilsson, no publicado):

Ps (Vg + Vvg) < pa VYa + pg Vg

Ps Va + pg Vg < pa Va + pa Va

Ps Va =~ pd Va < pa Va - ps Va

Vi (ps ~ pd) < Va ( pa - ps )



Va ( ps = pa )

1 - . 5 -
gonde pg, pd, ps, som las densidades del agua

agua residual y supecrficial respectivamenteo,

voluasenes de agsug de desecho v de agua aubiente
Gevn diluice el agua del cfluente v ovitap o=

superficie dol war, facilitando la dilucida vy

cuerpo receptor.

Va v Va son
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IXI.- RESULTADOS
Temperatura,

La distribucidn espacio temporal de este pardmetro se
prescenta en la figura 3 N En genecral, 50 observa 1la
prescncja de un patrdu de variacidn similar en todas las
¢cstaciones muestreadas caracterizada por un perfodo de
¢stratificacidn de la columna de agua durante primavera vy
verano, uwna época de transicidn en otoflo y howmogenizacidbdn en
invierno., Se aprecia qgue los canbios mds intensos se
presentan en la capa superficial de los primeros 10 metros,
contrastando con la inferior donde fueron menos marcados. Es
notoria que la variacidn tdrmica con respecto a la

profundidad seva mnds intensa gque lu registrada en el ticumpo,

En superficiec, se presenta un perfodo &e calentamiento
gue se inicia despuds de llegar al minimo en cnero cuando se
registd una temperatura de 14,58 ¢ (, para ir auwnentando
aproximadamente 0,8 ° € por mwmes hasta llegar al mdximo de
21,89 ° C en septiembre. L1 rango fud de 7.31 ¢ ¢, 11
periodo de calentamiento tuvo una duracidn de 8 meses y el de

enfriamiento 4 meses, (ver Anexo III).
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En el fondo, las teuperaturas mnds bajas registraron

<)
«

durusnte los meses de wmayo vy junio siendo respeetivamncnte
11,59 ¢ ¢ ¢y 11,64 © 48 notdndose i increwmento mensual
paulatino hasita llegar al mdxiwo en diciewbre cuando se midid
16.84 o ¢, 1 raungo anual medido fud de 5,335 © ¢, (ver
anexo LII),

#n la figura 4, se presentan los perfiles verticales de
la temperatura con wxespecto a la profundidad, en esta se ve
la presencia de dos regimenes diferentes de comportamiento.
En superficie, se tiene calentumiento de primavera a VvVerano
con descenso gradual en oto¥No y hasta invierno, mientras que
en el fondo el comportamiento es inverso enfriamicnto en

priuwavera y posteriorimente ascenso de la temperatura en otoilo

¢ invierno.

Zn la colwana de agua, ‘durante la primavera v vcrané, se
obsexva el dinicio de la termoclina estacional (figura 3), en
mayo, con un gradiente en los priwezros 10 metros des 0G.30 ©
Clu, cen junio fud de 0.49 © C/m, en julio 0.31 © ¢/m, en
agosto 0.45 © C/m, y en septiembre 0.57 © C/uw, (Anexo XI).
Como se¢ aprecia la profundidad e intensidad de la termoclina
>stacional varda, siendo mds ddbil y somera en mayo estando
localizada e¢entzre 6 ¥ 8 metros, fortalecidndose y
profundizdadose en septiembre cuando se ubica euntre 9 y 10

netros.
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Vara dar soporte estadlstico a la informacidn obtenida
se realizaron andlisis, coumo el promedio, 1la desviaecidn’
¢stdadar y los isntervalos de counfianza, La informacidn

obtenida se¢ presenta en la tabla V.,

dncountrdndose que en la superficie el promedio anuwal fue
de 18.64 * ¢, con desviacidn estdndar de 1.85 ° ¢, mientras

que en el fondo el promedio fud de 13.66 ° C, con 1.49 ° ¢,

En la figura 5, se¢ presentan los intervalos de cowfianza
rpara las difcrcantes estaciones del afo, obscrvdndose que las

diferouncias mas grandes entre los valores de la superficie vy

[
[

el fondo, se presentaron durante la primavera y verano,
reducidndose en el otofNo, hasta llegar a ser casi iguales en
¢l dinvierno, Se pucde observar que los registros de la

supecrficie descriren una campana con los valores was altos en

verano y los menores en invierno,

El histograma revela gue durante primavera y verano se
¢ncuentran (figura 6) tres grupos, el primero asociado a
temperaturas altas encontradas en superficie, wuno intermedio
con cambios Dbruscos asociado a la terxmoclina y un tercero

asociado con temperaiuras bajas prescantes en ¢l fondo.

Zn otofto, los cambios con =respecto a la profundidad

resultaron ser menores, desapareciendo cualquier vestigio de

4]
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la termoclinu estacional durante noviembre, para diciembre Va

s manifiesta la howogenizacidn wvertical.,

1 promedio observado fud de 15.39 ¢ ¢, coa desviacida

staudar de 1,44 © ¢, esta Wltima cifca hace manifiesta 1a

&

tendencia a la homogenizacidn de valores. La figura 5,
muestra la distribucidn biuodal con variacidn menor que en
veraio,

Para el dinvierno, la temperatura proumedio en la 15,03 Q
C, con desviacidn de 0.69 ¢ (¢, sicndo esta dltima la mds
pegqueia, Confirmando asi 1a lomogenizacidn wvertical de la

colunnag de agua.

o

Salinidad

La figura 7, munestra la variacidn anual de salinidad en
la bauia, notdndose c¢un gencral, que presentd poco cambio
durante el periodo de estudio, .la fluctuwacidn fud de un
mdxino superficial de 33.76 %o ¢u verano, a un wminimo

invernal de 33.33 % 1o que da wil rango de 0.43 %fov, Ln
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este snivel el promedio anual fud de 33.52 %o, con desviacidan
cstdadaxr de 0,15 %o,

Je observa un incremento ligero de la salinidad de abril
@ junio, disminuyendo gradualmente hasta diciewmbre. En
verano, se preseuntaron los registros wdximos superficiales
(35.70 %), Bn invierno, es manifiesta la howogenizacidn

vertical de la coluwmna de agua sitvacidn gque prevalecid hasta

la primavera.

Llama la atencidn los incrementos pequefios de sal, en.el
fondo, presentes en las estaciones 2, 3 y 5, encontrados
durante mayo y junio «comn valores de 33.60 %0 v 33.68 %oo

respectivamente. Bn esta capa ¢l promsdio anual fud de 33 .47

o . . Yy e
foo con desviacidn estdndar de 0,115 %o,

Yn la figura 5, se preseuntan las variaciones de esta
variable a travéds del afo. fe observa un incremento ligero
de la salinidad de primavera a verano, ea la priwmera los
valores de superficie y fondo son siwmilares, diferencidndose
G VEerano. Hacia el otoWo se¢ tiene disminncidn marcada de la
salinidad hasta llepar al minimo de invicrcno, cuando las

fluctuaciones de superficic y fondo, fuerxon iguales.

&

21 andlisis estadistico por estaciones del afto, mostrd

que durante primavera- verano, la salianidad prowedio fud de
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9 Ly i . . 2 .
33,57 %o gon desviacidn estdndar de 0.11 %0 siecado la wayor
de touo el ciclo. fba figura 5 mostyrd  tendencia liacia 1la

entralizacidn de valores.

(27

ia otofo el PI’OIiIBdiO fue de 33.:38 0/00 con desviacién
estdadar de 0,03 %0, Cbserviédndose la cavacteristieca de una

marcada tendencia hacia un valor centwal,

in invierno el promedio fud de 33.38 % con desviacidn
de 0.02 %bo, manifostando la homogenzacidn de la columaa do

AT

Las wvariacioncs estacionales de los diagraunas

Temperatura—-Salinidad, se¢ preseatan ean la figura 8. Para

w
o
[
@
—
-

primavera y verano se¢ observa la prescucia de 3 cuapa
diferenciadas, Una superficial caliente, una intermedia con

ondo con temperatlturas

t=h

cambios tdrmicos fuertecs, y uvna de
4 . . . iy
frias, Los cambios de¢ salinidad no fuerou muy marcados, fin

otoflo, se obsecrva asrupacidn de los datos alrededor de un

tipo de agua, notdndose menor dispersidn de registros.

ara dinvierno, se aprecia claramcate 1la centralizacidn
de los datos alrededor de un pequeNo grupo de valores,
indicando asi{ 1la presencia de wna w@asa de agua con

caracteristicas de toewperatura y salinidad Ubien definidas

prescnte en el interior de la,bahila.
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En la figura 9, se presenta la variacidn anval de gigmea-
t. Se observa, en general, aue la distribucidn espacio
tenporal de ias isopienas y las isotermas presentaron un
comportamicento similar. iis decir, estratificacidy ie
primavera verano y uniformidad en invierro. Se notd sdemds
que las variaciones mds iuntensas se detectaron en la capa de
los 10 primeros metros, amortigudndose despuds de llegar 2 1

wetros, donde se comenzd a registrar una menor variabilidad

de registros,

Ln la figera 10, se puede =notar gqgue los valores de

signa—-t en superficie sigu

phe

eron un patrdn dinversoe a la

temperatura, es decir de julio a septiembre se rcepistraron

Ft

los valores mas pequefos v en invierno los mavores, El valor

4 o
el mininme  en

~

ndzino se determind en enero (25.07) 5

g

septienbre (23.50). E1 rango de variacidn fud de 1.57.

CEdg 2)

an
™~
)
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3

io fud de 24,26 con desviacidn cstdndar de

o

ferente los valores

Yo

En el fondo, se registrd un patrdn d
swrentaron en mayo y junio, coincidiendo con el eunfrisvcicnto
del agua c¢n este nivel de hecho el valor mdximo se¢ presentd

en junio (25.90), para disminuir gradualmente hasta el minimo

")

de diciembre (24.53). I rango de variacidn fud de 1.46,

L

como pudo mnotarse los cambios fueron un poco menores e¢n esta

capa que eun la supeficie. (Anexo IIX),

El promedio znual fud de 25.13 con desviacidn estdaudar
de 0.38,

Los cambios observedos hacen manifiesta la presencia de
cos repgimenes de comportamicnto diferentes, uno en 1z

superficie y otro en el fondo.

£l motarse la similitud marcada entre las ieclincas de
tewperatura y densidad, se decidid realizar un andlisis do
correlacidn ecntre ambas variables, exipleando todos los

repgistros obtenidos a lo largo del ciclo anval, obteniendo un

ralor wmuy zlto de correlacidpy siendo de -C.9C (e =95 ),

Pexa conocer 1los wvalores de 1z cstratifTicancids por
Geasidad sugeridos pazxg la instalacida aec un ¢1risox
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submarino, se compazraron Jlos valores obtenidos en este

1

LGOS en la localidaad &

tndw
o

trabaio con los necé ¢ Punta Lona,

Califormia, ©D,Y.A. donde ectuvalmentes existe un eirisor
submarino funcionando. Los resultados se proscntan en la
table V. Como se nota las diferencias ohtenidsas pare

profundidedes similares <resultaron mayores en la Dakia de
Todos Santos, gque en Puntas Lona, especialmente durxante los
meses de verano, siendo similares en el invierno. Esto

constituye un factor favorable para 1la instalacidn de un

o}
kel
e

no Idisuelto.

o

ca

¥ . -

La distribueidn del oxigeno disuelto & través del cicla
ansual en las loczlidades diferentes sc muestra en 1as figura

11, en primera instancia se aprecia 1a scmejanza  cen  las

densidad, un

L
o]
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bt
o
ot
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o
H
o
o
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H
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ol
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variaciones manifestadns
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uniformidad vertical dursnte ct oo e inviesxno, s

acicnes de muectreo.
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supexficial comprendide entre i y 16 metros presentd en

cnesrae - s e e a6 R e ,
s¢unexras, oo HELOGS vruscecoes, GeLeociindose Noeo .
[SIEN Ltayron :

neos, con alguacs incrementos pDeguetios, con un sromodio

[t
[

anval de 6,60 nl/1, coa desviacidy estdndar de 0.31 pi/1.
f los 10 mnetros los cambios fueron tas intenscs,

£y -

encontrdidose los valores nds  alto de todo ¢l periode ¢

(4]

estudio, siendo de @

-
AN
oy
~
et
[
=
w
[y
3
«Q
&
[ Y
o
-
ot
oY
hal
-
(=]
-

prescntando

valores elevados en sbril de 1986 v en 1937 tanbids, B1
promedio anual fud de 6.92 m1/1 con desviacidn de 06,63 q1

~

seifizlanco con esto cambios de concentracidn mas marcados,

La el nivel de¢ 20 metros el promedio anuval fud de §.44

nwl/1 sienco el menor de todos los niveles analizados, edends

“

a desviacidn estdndar mas altsa sieuncdo de 1.06 1.,

el

—t

]
H
o
%]
e
1
e}
s

dste variacidn se  puede atribuir a ls rrescucia de masac de

agus en el fondo con un contenido de oxigeno disuclto nuy

2
=
2
o
[}

0 durzg los wmcses de mnmayo vy junio, cuando lasg

concentraciones fueron respectivamentie de 3.16 mnl/l v 3.03

/1, cerzesponciencdo a los registros nmds peguelos dc todo el

ciclo y de todos los niveles. Posteriormente se preseatd ugy

>
o
-t

inecrenento gradusl en es iivel disminuyende wnuevancnte ou

a

©
s
-
e
foms
]
(e}
14

septicnbre hasta llegar durante diciembre o valores
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© iguales a la superficie.

Ea la figura 12, se¢ oprescntan los intervalos de
confianze paxres los datos de oxigrue durante el ciclo vnusnl,
obscrvindose gue se presentaron diferencias wmuy marcades

durante primavera y verano, con algunas peqgqueias variacioncs

enx otoifo, sieundo iguales en el inviermno.

Je caleuleron ademds los valores del porcentaje de

saturacidn de oxzfgeno para la superficie v el fondo, 1z
inforuacidn obtenida se presemta cn la fadmuwrd 125

En  superficie todos los valores excedieron la

sobresaturacidn llegando los valorcs de junio v noviembre ¢

niveles de 120 4, En el foundo las variaciocnes fuexrxoa mvcho

fieyores, com um raungo de 50 © durante el mes de mayo, hesta
¢l mdzinmo de diciembre 116G ©., Los meses de primaveras  verano

tuvieron valore de satursacidn menorcs cue los de iamvierno,

s
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Porceutaje de penetracidn de 1a luz.

Para presentar la variacidn anual de 1a transparencia
¢el aguva on la coluwmna se selecciond 1a estacidn de mucstreo

]

Dn ésta se pucde ver la fluctuacidn 1warcada de los
diferentes porcentajes a lo largo del tienpo, sieando
relevante que €l 75 % de la luz incidente se absorbid em 1los
primezros 10 metros, durante casi todo el a%o cown cxcencidn
¢el mes de cdiciewbre cuando llegd a su nivel nidrino siendo ce
id metros. Los meses con satenuacidn mavor fueron los de

primavera verano y los menores los de invierno.

e destaecz ¢l lecho gue la concordancia con las
variacionce de los porcentajes de penetracidn de 1z Ing ea 1g
superficic ¥ ¢ profundiadad de la zona cufbdtica,
coerrespondicnte al porcentaje del 1 .

En la tabla VII se nuestran las profundidades del disco

-

¢e Pechiii, variaciones del coceficiente de extincidn
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Tstabilidad

Ln la figura 12, se presenta 1la distribucidn de este
pardmetro, debido & su gran variacidn anual, y considerando
que sc¢ calcula en intervalos de profundidad, ademds que se
busca la zona de mdxima estabilidad, gue se asocia con 1la
texuoclina, se describirdn los cambios observados en la capa
superficial (1 a 10 metros). Hotdndose que presentd una
variacidn muy elevada con respecto a los meses del aWo,
describiendo distribucidn en forma de campana, con 1los
valores mds altos en el verano, llegando al mdximo en
septicmbre (12832 x 10 -3 '), disminuyendo marcadanente
en otoXo hasta llegar al minimo en invierno (365 x 10 =3 p

=% ¥

Nutrientes.

En la figura 16, se presentan las variaciones de los

nutrientes analizados a travdéds del periodo de estudio,

La distribucidn de 1os fosfatos mostrd fluctuaciones
marcadas durante el afo, notdndose gue con excepcidn del mes
de junio, cuando se encontraron cosicentraciones altas de
dstos en la capa de 0 & 10 metros, el resto del tiempo mostrd

valores no detectables, En general, aumentaron hacia el
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ESTABILIDAD
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Fig. 15.-Variacifn anmial de la estabilidad de la columna
de agua
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fonao, En este nivel no se apreciaron cambios drdsticos en
los wniveles medidos, De apgosto a septiembre se observaron

increnentos en las concentraciones del fondo,

La distribucidn de los nitratos se presenta en la figura
16, durante el periodo estudiusdo nunca s¢ detectaron valores
mayores a 10 micromolar. Fn superficie solo durante el mnes
de abril se detectarzon valores de 10 micromolar, el resto del
a¥o, no se registraron concentraciones diferentes de 0,00,

7

Ln el fondo, se encontraron valores de 10,0 mnicromolar

durante wmayo y septicmbre, cl resto  del tiempo mno se

detectaron valores diferentes de 0.00

La distribucidn de los nitritos se muestra en la figura
16, En 1a capa superficial de 0 z 10 metros no se detectaron
concentraciones diferentes de a 0,00 micromolar, En todos
los meses se notd gumento de los niveles de dstos hacia el
fondo. En mayo y septiembre s¢ mnotarom concentarciones
elevadas en el fondo, siendo de 0.75 y 1.25 nmicromolar

respectivamente,
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Resultados obtenidos com el modelo de dilucidna,

Los resultados obtenidos a1l sustituir los valores
correspondientes en el modelo sugerido, se presecntan en 1a
tabla VIII, En esta se observa que el wvalor minino se
encoutrd en el mes de septiembre, cuando  se tiene la
estratificacidn mas grande, necesitdundose 4090 litros por
segundo para la dilucidn adecuada, a diferencia de esta
condicidn cuando la columna es homogdna, como en el mes de
enero, el mdximo es de 144739 litros/segundo cantidad que cs
suficiente para lograr la estabilidad de la mezcla en wun
nivel subsuperficial evitando que la mezecla alcance la

superficie del mar,.
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IV.- Discusiones

Los resultados obtenidos se®alan que en el transecto
estudiado se presentan dos periodos bien diferenciados en sus

caracteristicas hidroldgicas, Una ¢poca de Lomogenizacidn de

valores en la columna de agua presenie en invierno, y otra de

estratificacidn duvrante 1la primavera y el verano,

Las condiciones invernales se observan en los
histogramas de frecuencias v en las grdficas
correspondientes, caracterizdndose por condiciones casi

homogdneas con estabilidad baja aproximadamente 10060 m-1 g
10 = y dispersidn reducida de los datos, revelando una
mezcla vertical intensa gue llega hasta el fondo { 40 nmetros
). Il contenido de oxigeno disuelto es relativamente alto (
6.5 wli/l) 'y la salinidad es baja ( 33.38  Yw), 1as
teuperaturas superfiéiales son las mds bajas del alo, y en
consccuencia los valores de s&gma—t son los mavores, Los

histograwas y los intervalos de confianza, muestran

“distribucidn tnimodal evidenciando de esta forma la

uniformidad vertical. Los perfiles verticales de temperatufa
son los wmds pegquefos de todo el ciclo, presentando gradientes
menores a 1 ° ¢ ge 14 superficie hasta el fondo, coincidiendo
con las observaciones reportadas por La Fond, (1966 )p
Cairns, (1968)p y Arthur, (1960)p para la zona del sur de

California, Estas caracterfsticas nos comducen a pensar gue
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posiblemcante los fenduenos presentes en el dinterior de la

4 .
bahia, son correspondientes a los de unag escala mayor,

Durante 1a primavera Yy el verano, la temperatura nuestra
gran dispersidn de datos que pone en evidencia los efectos de
calentamiento estacional en la superficic y enfriamiento por
afloramiento de aguas de fondo en profundidad. Las
diferencias de temperatura entre estos niveles genera 1la
compactacidn de 1las isotermas en la columna de agua con la
Presencia de una termoclina estacional entre ambas, Los
cambios de salinidad al no ser tan grandes como los tdrmicos,
y debido a que los cambios salinos no-son tan determinantes
rara lograr cambios en 1z densidad (Pond y Pickard, 1982), no

parecen tener influencia sobre esta distribucidn,

En la primavera cuando las aguas superficiales reciben
nds calor por efecto del aumento de radiacidn solar 1la
temperatura se incrementa aproximadamente 1 9 C por mes,
alcanzando el mdximo hasta finales de verano (Jacobs, 1951),
Se aprecia la formacidn de . una capa de agua tibia que
beérmanece en la superficie, inicidndose as{ la formacidn ae
unae termoclina estacional que increwenta la estabilidad de la
columna de agua y por consipguiente reduce el transporte
vertical de propiedades a través de la picnoclina, Se inicia
asi un  proceso de retroalimentacidn positivo, pues al ser

forzada el agua a permanecer en la superficie, por Su  menor
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densidad, recibird mds calor, 1o que a su vez aumentard su
estabilidad para que continde en 1a superficie, Cabrera HM -
(1971) y Horales Z (1977), obtuvieron resul tados similares en

cruceros realizados en la Bahia de Todos Santos, para

diferentes dpocas del aRo.

En el verano; las diferencias de superficie al fondo,
fueron de aproximadamente 7 © C, en contraste con el inviermno
cuando hubo una variacidn de 1 ° C, esta distribucidn tdrnica
fue observada por Arthur, (1960) en el drea adyacente a la

ciudad de San Diego California.

Los valores de la estabilidad de 1a columna de agua
encontrados durante ¢l verano, impiden la mezcla vertical,
asocidndose ademds con ¢l aumento de intensidad de radiacidn
solar y 1la presencia de vientos ddbiles, provocado el mdximo
de intensificacidn de la termwocl ina, caracteristica que ha
sido encontrada para la zona del Sur de California (National

Oceanic Atmosphere Administration, 1981),

La presencia de 1a estratificacidn, aunque es ﬁn
fenducno de tipo estacional, es un recurso que podria ser
utilizado para facilitar 1la absorcidn de contaminantes
orgdnicos descargados a través de un cmisor-difusor submnarino
ecn la Bahia de Todos Santos, B.C, puesto que un contaminante

descarpgado por debajo de la termoclina cuya flotabilidad no
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sea la suficiente para atravesarla quedaria atrapado por
debajo de 1la superficiec siendo dispersado de acuerdo al’
patrdn de circulaciédn de las aguas de 1a bahia, Argote et
al., han propuesto a partir de la distribucién_de propiedades
hidroldgicas, las trayectorias posibles de circulqcién en la
bahia sugiriendo que el movimiento de 1as éguas se encuentra
fuertemente influenciado por el viento y por la topopgrafia
del fondo, En general, las corrientes presentan variaciones
mensgales a lo largo del afo, sin embargo =no existen
cuantificaciones objetivas sobre su comportamiento. Con este
propdsito, y como parte fundamental de este estudio, éstas se
encuentran siendo determinadas por Mancilla y QRobles {en

preparacidn),

En el fondo, las isopicnas e isotermas aumentan su
pendiente por 1a intrusidn, por efecto de 1a surgencia, con
agua fria de aproximadamente 11 ° ¢ de¢ relativamente alta
salinidad, (33,60 “/0) bajo contenido de oxfgeno disuelto (3
a 4 mnl/l1l), densidad alta (26.,03) . y relativamente
curiquecida en nutrientes (0,25 micromolar de fosfatos, 10
wmicromolar de nitratos). El evento de surgencia alcanzé .su
vidxino desarrollo en mayo 1lo que corresponde al mdximo
esfucrzo del viento en las costas de Baja California {(Reid,
Roden y VWyllie, 1958)p (Bakun y Nelson, 1977), y a medida
gque el evento propaga hacia el Norte (Bureauw of Land

ilanegenent, 1980) en 1a bahia produce un huvndimiento
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progresivo de las isotermas e isopicnas.

Durante el verano ocurren en 13 coluwmna de agua tres
capas bien definidas, simil ar 2 la zona Sur de California
(Winant y Pratkovich, 1981). Una capa superficial Thomogdnean
de 6 a 8 metros de ¢spesor  con temperatura alta,
relativamente alta salinidad y concentracidn alta de oxigeno
disueclto, La profundidad de esta capa refleja la efectividad
de la. mezcla wvertical producida por el viento y el oleaje
ayudando a nmantener esta capa isotdrmica en la profundidad de
la accidn efectiva del oleaje, Durante el verano prevsalece
el oleaje local, que e¢s de pequefa amplitud, restringiendo la
mezela a profundidades menores, La tendencia resultante
Liacia una capa de nezcla mas somera estd reforzada por el

calentamiento intenso de 1a superficie,

Una capa profunda homogénea de Lbaja temperatura (11 a 12
® C), con salinidad alta (33.6%0), bajo contenido de oxigeno
disuvelto (3 a 4 mi/l), con concentracidn incipiente de
nutrientes, que se mantienc prdcticamente aislada de 1la
superficie por la alta estabilidad ﬁe la capa intermedia
(10000 a 12000 w=* yio “%*). La concentracidn de oxigeno
disuelto baja podria representar un problena para la
oxidacidn de la materia orgdnica vertida por el emisor debido
v que podrdia abatirse rdpidamente, sin embargo, necesitaria

determinarse la razdn de reemplazo por las corrientes y
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valorar los procesos de difusiédn turbulenta a fin de poder
determinar si existe oxigeno disuelto suficientce para cumplir’
con los requerimientos oxidativos de los contaminantes

orgdnicos vertidos.

Los niveles encontrados en este veriodo, aunqgue son
bajos, resultan suficientes Para mantener la continuidad de
la vida marina. El efecto de un contaminante introducido
localmente en 1la disminucidn de las concentraciones de
oxigeno disuelto, no puede evaluarse en forma correcta sin el
conocimiento previo del regimen natural del, oxigeno y 1las

trayectorias de circulacidn, (Barnes y Collias, 1958),

Cuando se descargan deéechos con alta concentracidn de
bBo , el oxigeno en el cuerpo receptor es consumido en una
razdp especifica, y no serd reemplazado duerante un lapso de
tiewpo finito. Si 1la mezcla resultante permanece en la
superficie, la razdn de renovacidn depende, en  su mayor
parte, de la capa superficial (area y espesor )}, pero si la
mezcla es mds densa y se hunde la razén depende de un ndmero
de variables adicionales, La mezcla a una profundidgd
especifica, que depende de su densidad, estd en contacto’ con
las nmasas de agua ¢n 6 lados y la mezcla en todos los puntos
de contacto es posible, Sin embargo, la razdén de mezecla y
difusidn, depende de las diferencias de temperatura,

salinidad, densidad y oxigeno disuelto, as{ como de la taza y
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direccidn gel movinmiento de la mezcla en relacidn con el agua
de los alrededores. Le razdn de difusidn del oxigeno
disuclto a una masé de agua que no lo tiene, es altamente
variable, decrece con el tiempo, depende de las diferencias
del oxigeno disuwelto y es un fendmeno local. Si al cuerypo
veceptor se le deja regenerar, el problema no serd serio, mds
para una descarga continua con alta DEO, la situacidn puede

tener proporciones masivas,

Por 1o tanto, se tiene que ser cauteloso para conside;ar
esta 6apa profunda como asimiladora de contaminantes
demundantes de oxigeno puesto gue po&rian generarse zonas
andxzicas ya que una de las posibles posibles fuentes de
renovacidn por medio advectivo podriq ser el agua de la
surgencia que se caracteriza por su contenido bajo de
oxigeno, lo cual no contribuirfa en ayudar a mantener los
requerimientos de oxigens rara la oxidacidn de 1a materia

orgdnica,

Por otra parte 1la parte central de la Bahia pParece ser
una trampa natural de material orgdnico (Galindo Rect et al,,
1983), pudiendo considerarse tambidn un factor adverso para

la introduccidn de un sistema de este tipo,

La magnitud del efecto depende de las tazas relativas de

¢onsumo, renovacidn, y movimiecnto del agua, Si  se quiere
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hacer una prediccidn del tamafo del dafo ocasionado sobre el
ecosistema por una descarpga de este tipo, las variables
anteriormente mencionadas deben ser completamente entendidas
v evaluadas antes de permitir su descarga incontrolada
(Brockris, 1980),. Basta este punto del trabajo no se puecde
ser counclusivo sobre estos aspectos, debiédndose esperar 1la
infornacidn que serd pgenerada por 1la parte'que estudia la

parte dindmica del proyecto.

Una capa intermedia con gradieﬁte vertical de
temperatura pronunciado (termoclina estacional), con una
estabilidad 2lta 12000 w=* x 10 -3%, que reduce el
transporte vertical, con alto contenido de oxigeno disuelto
(mdxino subsuperficial), y salinidad relativamente baja
(minimo subsuperficial) cuyas caracteristicas hidrolégicas,
ocasionarian que un contaminante vertido en 1la superficie

d .
quedaria confinado en esta capa.,

Durante la primavera y el verano destaca 1la ocurrencia
de valores mdxinos subsuperficiales de oxigeno disunelto que

pueden asociarse a la actividad fotosintética dél
tfitoplancton, que mostrd un incremento en la cantidad de
organismos en el mes de junio (i11 4y, 1937). Genceralmente,
las ruzones mdximas de fotosintesis sc efectdan por debajo de
la superficie, debido a que las intensidades de luz son

mayores a las dptinas (Ryther, 1956), Para este mnecs el
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porcentaje de penetracidn estuvo restringido a una capa muy
delgada (6 a 8 metros de espesor), 1la temperatura se
encontraba cn  ascenso, los mniveles de nutrientes se
incremientaron debido a procesos advectivos o presencia de
ondas internas ademds 1a estabilidad de la columna tambidn
alcanzd valores altos. Todos estos factores, se¢ presentazon
al mismo tiempo favoreciendo el florecimiento de los
organismos del fitoplancton. La produccidn de oxigeno in
situ, por medio de la fotosintesis, va acompaMada del consumo
de nutrientes tal y como lo reflejau los valores de la capa
superficial, La estabilidad alta de la columna de agua, como
la observada en esta época del aNo, facilita la generacidn de
zonas con wmdximos subsuperficiales que generalmente se
encuentran por arriba de los 50 metros de profundidad,
asocidndose directamente con el méximo de actividad
fotosintdtica (Richards, 1957), La presencia de dstos
valores mdximos se debe a la i;teraccién de varios factores,
luz, nutrientes, y estratificacidn de la columna de agua, Al
presentarse gradientes estables de temperatura, édstos actdan
como barreras a la mezcla vertical debido 8 que no hay mnezela
en las capas de densidad diferente. Esta situacidn aisla ié
capa superficial, y por 1lo misimo los organismos se agrupan
para producir estas concentraciones clevadas de oxfgeno

disuclto como producto de su metabolisno.

Las variaciones estacionales del oxigeno disuelto en 1la
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capa superficial no respoanden al cambio estacional de
tenperatura, pues debiera ¢sperarse que en los meses frios,
el agua tuviera mdsg oxigeno disuelto que en los meses
calicentes, Dsta situacidn pudiera ser enmascarada por
diversos factores como 1la produccidn por fitoplancton, 1la
agitacidn de la capa superficial generada por el viento y el
oleaje. Estos Wdltimos factores contribuyeronr a mantener

condiciones de sobresaturacidnp en esta capa.,

La grdfica correspondiente a los perfiles verticales de
temperatura, muestra gue despu!s de octubre, y a medida que
pasa cl otoNo aumenta el enfriamiento superficial, se reduce
la estratificacidn, disminuye 1la estabilidad, la termoclina
se hace mds profunda y se debilita, se produce un
retardamiento en 1la propagacidén de la onda tédrmica desde 1a
superficie asi que, micentras gue el agua de la superficie
estd sujeta al calentamiento del verano y enfriamiento del
invicrno, el agua subsuperficiai presenta un ciclo desfazado,
con enfriamiento primaveral (mayo) y calentamiento otofal
(diciembre). Este desplazamiento ocurre tamﬁién a lo largo
de la plataforma continental oeste de los Estados Unidos &e

América (luyer, 1977, VWinant vy Bratkovich, 1981),

Aungue la variacidn estacional de temperatura €es
relativamente alta el cambio neto en la columna de agua es

muy reducido, lo ue one en evidencia un fendrieno de
P
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redistribucidn otoXal de calor en la columna de agua.

En general, la salinidad varia poco y se¢ mantiene dentro
de un rango de 0.4 %o e¢p e1 ciclo anual., A partir de 1los
datos climatoldgicos, de la Secretaria de Agricul tura vy
ecursos Hidrdulicos, se conoce que la evaporacidn presenta
valores mdximos en agosto, mientras que el mdximo ocurre en
mayo, por e¢llo puede comnsiderarse que los cambios locales de
la salinidad son causados mas por procesos de adveccidn que
por evaporacidbn, predominan asi aguas mas saladas en el fondo
Yy tn fa suporflele con wi mwlunimo intermedlo dugrnnile privuyery
Y verano cuando la surgencia es mds intensa. DBste arreglo de
la salinidad no representa una inestabilidad, puesto que las
variaciones de dsta no son tan grandes como para sobreponer se
al efecto de 1la temperatura en 1a densidad, Como se aprecia
en los resultados el cocficiente de correlacidn lineal entre
la temperatura y 1a densidad (sigma-t) es de ~,090 mientras
que ¢l de la salinidad y sigma-t es de 0,02, 1o cual indica
que la temperatura controla 1a distribucidn de la densidad,
como los resultados obtenidos en la Jolla Califormnia por

Strickland et al.,(1970).

La salinidad alta de la superficie durante la oprimaveras
¥y verano se¢ pudiera explicar por la adveccidn de agua desde
las zonas de surgencia. Cabrera (1971)p Argote et al.,

(1975) 'y llorales (1977), detectaron drecas de surpencia



intensa en los 1imites de la bahia

cerca de Punta San

MHiguel

y Punta DBanda, El  agua advectaodas durante el proceso gana
calor sin perder sal pues 1a difusidn de temperatura es 100
veces mayor que aquella de sal (Pond and Pickard, 1978).

Hilldn Nd¥Mez y Alvarez Borrego, 1978), han propuesto en
base & las condiciones hidrolédgicas y composicidn del
fitoplancton, que se presenta adveccidn de masas de agna
provienentes de una zona de surgencia hacia l1a bahia,

Los datos analizados, nos permiten identificar la
presencia de la masa de sgua californians del Sur, gue estd

abajo de la termoclina estacional durante la Primavera vy

por
el verano, la posicidn de esta masa de agua se muestra en el
diagruma T-8 correspondiente. Bsta masa fud fdgupigdesun Lo
SrundETs ven, en la oo - Eril aits 1 on e de
Califoruia (in dyushev, 1963), Puecde considerarse

apovidndose

200 wetzros de profuendidad, por lo que

tan

La época de surgencia estd asociada con los

penetracidn de la 1luz, vy los mdximos

invernal, estos resultados concuerdan con

al, (1985), Al incrementarsec el plancton

contribuye a la absorcidn de la luz

en Gémez (1984) que el agua asciendc desde ndsg

de

no0 se espera que estd

nodificada por mezcla vertical y evaporacidn,

minimos de

ocurren en la édpoca
los de Grijalva et,
costeras

en Z0nas

produciédndose una
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coloracidn verde o vexde amaxilla, s recomnocido que 1la
prescucia del fitoplancton contribuye a 1a coloracidn (el
agua y al decremento de transpavencia del agua, como fud
observado en la bahia. Los andlisis de una gran cantidad de
datos recabados en ¢l Sur de Californijiua, sugieren una posible
correlacidn en ¢l cual el coeficiente de extincidn se
incrementa de 0,1 a 0.3, al aumeantar los conteos de 1000 a
10000 cdiulas por litro (Cceanographic survey of Southesrn

California, 1965).

La distribucidn de las variables hidroldgicas
temperatura baja (11 ¢ ¢ ), salinidad relativamente alta
(33.60 °00) densidad aita (26.50), sugiere la posibilidad de

haber detectado un evento de surgencia.

In gemeral, el cefecte producido por 1a surgencia en la
distribueidn de ilog pardmetros fisicos v quimicos del agua de
Mar, es transportar las cavractesi{sticas de las aguas
subsuperficiales hucia 1ga superficie, Sin  embargo, en 1ga
bahia las aguas de sargencia no alcanvan la superficie debido
a la presencia de agua  menos deunsa ¢tu  la  superficie
ccasionando una fuerie estratificacilon, 1lo que hace que los
nutriesutes gueden fuera de 1a ZOno cufdtica N cabe 1a
posibilidad de quu'no pucdﬁ disponcrse de ellos sino hasta cl
final del otofo cuando se rompe la cstabilidad de la c¢olumna

de agua,
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V.- COMCLUSIONES Y RECCHENDACIONES.

1.- La ocurrencia de una estructura en primavera y verano de
tres capas Dbieu diferenciadas una capa superficial Lhomogdnea
de 6 a 8 metros de profundidad, con valores altos de
tenperatura salinidad y oxfigeno disuelto. Una capa profunda,
homogdnea, de baja temperatura, relativamente alta salinidad
¥y bajo contenido de oxigeno disueltop Una capa intermedia
con un fuerte pgradiente vertical de temperatura, de alta
estabilidad, con mayor oxigeno disuelto y menor salinidad que

las otras dos,

2.~ La presencia de una fuerte termocel ina estacional
peruitiria al menos durante primavera, verano y parte del
otofio que las aguas residuales sean mezcladas com agua de
fondo, sin permitir que los contaminantes lleguen a 1ag
supcriicie, donde puedan ser arrastrados ror el viento lhacia

ia costa.

3.- La presencia de agua de bajo contenido de oxigeno
disuelto en el fondo (aprox, 3 wi/1), durante 1la primavera ¥
verano, ofrece el riesgo de abatimiento de este gas debido a

la carpga orpgdnica de 1a materia vertida por un emisor.

4.- Durante los mescs invernales, la falta de estratificacidnp

ocasionada por la alta capacidad de mezcla de la columna de
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aguva, ocasionarfa que el agua de los vertimientos alcanvara
la superficie, Sin  cembargo, como hechos favorables se
cncuentra alto contenido de oxigeno disuelto en las aguas
receptoras y adewds coincide con un perfiodo de mezecl a intensa

gue ayudarfazn a la asinilacidn de los desechos.

S5.- Las distribuciones de 1a temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto y nutricantes ean 1g parte mds profunda de las
localidades de muestreo, parecen indicar gue el evento de
suvpgencia anlcanza se wdximo desarrollo en mayo, y es sepuido

P . . . r . 4
por un hundimiento progrcsive de 1as isolineas (isotermas,

isopicnas), hasta ¢l final del oto¥No.

6.- Se observd un retavrdo en 1la propagacidn de la onda
tdrmica la superficie sigue al ciclo estacional vy on los
niveles subsuperficiales ocusre enfriamiento en primavera vy

calentanmiento en otoflg,
7.~ La relacidn entre 1a temperatura y la sigma-t, gue dd

manifiesta por 1la distribucida de las idisolineas y por el

factor de correlacidn tan alto (-0.90),

RECOMENDACIONES
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1.- Continuar el estudio oceanogrdfico de la Bahia de Todos
Santos para determinar el patrdn de circulacidn lo gque
permitiria conocer el destino y trayectoria final de las

sustancias contaminantes.

2,- Completar el ciclo semestral de la distribucidn de los
nutrientes a fin de determinar los posibles cambios gencrados
por los vertimientos. Con este conocimiento se podrdn
estimar los cambios en biomasa del plancton ocasionados en
las cercanias de 1la descarga. Y de ecsta forma conocer si se
presentan fendmenos de eutroficacidn,

3.~ Realizar un estudio sobre la distribucibn y abundancia de
los organismos del Bentos, esto permitird establecer un marco
de referencia para evaluar los cambios ocasionados por 1la

descarga,

4.- Bl abatimiento del oxigeno en el fondo, durante el
periodo de surgencia, ofrece un riesgo potencial debido a 1la

alta carga orgdnica de los desechos vertidos por um emisor
debidndose evaluar la taza de renovacidn del agua de la bahia
a fin de evitar alteraciones graves en el medio ambicnte

marino,

.= De ser instalado un cnisor, sc¢ sugiere mejorar el
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tratamiento de las aguas residuales a fin de evitar gque
cxistan cantidades grandes de sélidos suspendidos grasas y’

aceites que pudieran afectar el funcionamiento adecuado del
emisor. Es recomendable vVvigilar la calidad de agua del

efluente a travdg de monitorcos conti{nuos,

6.~ Lste estudio de ninguna forma pretende ser conclusivo
para tomar una decisibdn sobre 1a instalacidn de un ewisor
solamente cubre uno de 1los aspectos necesarios en la

realizacidn de una obra de este tipo,
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PROGRAMA PARA EL CA&LCULO DE SIGMA-T, ESTABILIDAD Y FRECUENC 14
DE BRUNT-VAISALLA.

REAL%#E SIGMAG, SIGMAT(20), AT, LT, ST, SaL{20), TEMF(20)
% L OXI(207, EET(19), Z(20), DPI, FBV(20)
DPI=8. QDO#DATAN(L. ODO) '

WRITE(6, &)
EET(1)=0. GDO
IE=1

50 READ (5, 1, END=99)ND
WRITE(& 5) IE

5 FORMAT( ‘ESTACION # ¢, I2)

1 FORMAT (12)

3 FORMAT (2X, ‘FROFUNDIDAD /, 2X, TEMPERATURA ‘, 2X, 'SAL INIDAD ‘, 2X,
& ‘OXIGEND‘, 2X, 'SIGMAT ‘) 3X, ‘ESTABILIDAD *, 2X, ‘FRECUENCIA‘, /)
DO 100 I=i, ND

READ (5, 2, END=99)Z(1), TEMP(I), SAL{I), DXICI) 2 FORMAT(ZFB. 4, F5. 9)
FORMAT ( iX. 4F8.4) ‘

SIGMAC==0. 0934+0. B148%84L(1)~5, 83D-545AL (1) #SAL (1) +

% B. 14D-7+SAL (1) #SAL (1) #*SAL(T)

AT=4. 78L7D-B% TEMP(1)~9. B185D~54TEMF ( 1) #TEMP (I} +

& 1. OB43D-6#TEMP (1)*TEMP (1) TEMP (1)

BT=1. B0ZD-5%TEMP(1)~8. 164D~7%TEMP ¢ 1) #TEMP ( 1)

& +1. 667D-8*TEMP (1)#TEMP (1) $TEMP ()
ST=((~(TEMP (1) -3. 98)%%2) /503, 57} #

& (TEMP(I)+283. 0)/(TEMR(1)+&7. 26)
SIGMAT(I)=5T+(SIGMAC+C. 1324 )%

% (1. 0~AT+BT#(SIGMAO~0. 1324) )

4 FORMAT (35X, Fé. 2/ BX, Fé. 2, 6X, F7. 3, 4%, F5. 2, 3X, F7. 3, 2%, FB. 2, 5X, F6. 2)
100 CONTINUE

ND=ND-1

DO 200 I=1, ND

Il=1+1

EST(I1)=((10. OD-4#(SIGMAT(I)+SIGMAT(I1))) /2. ODO)+1. CDO
EST(I1)=1 ODO/EST(I1)

EST(IL)=EST(I1)#(SICMAT(I)~SICMAT(IL))
EST(I1)=EST(I1)/(Z(1)-2(11))

EST(I1)=EST(I1)#10. 004 '
FBV(I1)=DESART(9. BI1DO*DARS (EST(I1))#1. OD-&)

FEV(11)=84400. ODO¥FBV(I1)/(DPI )

200 CONT INUE

ND=ND+ 1

WRITE (&, 4)(ZC1), TEMP (1), SAL(I), OXI(1), SIGMAT(I), EST(L), FBY(I),
& I=1,ND)

IE=1E+1

GOTO 50

9% CALL EXIT

END



Caracteristicas de las aguas residuales
de la civdad de Ensenada, B.C.

tas cantidades y propizdades de las sustancias que son
vertidas al ocedno son parte de la informacion necesaria para
evaluar la capacidad asimilativa del medio marino para absorbar
las aguas residuales sin ocasionar dafios al ecosistema
(Maticnal Science Foundation, 1982).

£l conocimiento de las propiedades fisicas y Qquimicas de
los contaminantes es necesario para determinar sus movimientos
en el medio marino, y de esta manera determinar los efectas
provazados per esta practica.

Las propiedades fisicas del desecho, influencian " U
transporte, dispersidn y sedimentacidn, §y pusden ser usadas,
una vaez que las caracteristicas del sitio de dizposicidn final
han zido evaluadas para predecir su posible trayectoria. Por
otra parte es muy importante la determinacidén de las sustancias
gquimicas que acompafan al desecho ya que la vertimiento puede
alterar los niveles normales o puede introducir algunus
compu:stos que sean extrafio:.

~a35 aguas negras domesticas son una mex:zla diluida de
material fTecal, arina, comida pulverizada, y agua. Contiene
ademd:, productos de desecho de todo 1o que excretamos g
molemcs en  las wunidades ds disposicidn, incluyendo organismos
entéricos, lipidos, carbohidratos, proteinas, urea:; amoniaco. g
una variedad de cationes y aniones, as{ como zlementos t{raza
presentes en el agus de abastecimiento. (Mearns, 1982).

L3s aguas negras son vicas en materia orgenica lo gue
incrementa las demandas quimica Yy biogquimica de oxigeno
disvelto en el medio maring, creando una sevie de efectos
negativos ya que estdn sugetos a una serie de factores fisicos
y bioguimicos (Friligos, 1981), manifestados por CONsuymo
elevsio de oxigeno para su oxidacidn (Chang., 1%72), abatimiento
de @sve gas en el agua (Foyn, 1971, foraacidn de mantog
lodosas en los lugares adyacentes a las descarzas; generacian
de zcnras andxicas donde pusde ocurvir la producsidn de metano y
acidy sulfthidrico, altamente tdxicos para ls vida acudtica
(Dugar, 1%72), disminucidn del potencial hidrdgsno, procesos de
desnitrificacidn, creacidn de zonas abidticas  proliferacian
d2 bas:terias anaerobias estrictas que son patdgsnas al hombre y
al ecesistema  (Ferndndez, 1973, Qkuda, 1974 Bu degradacion
produce nutrientes gue son iiberados al cuerps  rveca2ptor R
camo .na gran cantidad de bascterias y virus (Mesrns, 1982)

“a cludad de Ensenads B.C., cuenta con una plantas de
tratamiento para aguas negras domeésticas com capacidad d=2
&G, G0 habitantes (Noble, coumunicacidn personal), el sistewa

=3
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Volatiles respectivamente por parte de las descvargas de origen
puramznte doméstico, eguivalente a lo Que aporta actualmente la
pesquara Zapata.



Tablz I. Voldmenes de aguas negras vertidas por la
planta de tratamiento del CESPE, dursnte el afio de i
?86.
(fuente CESPE, departamento de medidares. }

Meses Volumenes ( 1/seg!

Enero 288. &7

Febrero- 238. &4 .

Marzo 250, 9&

Abril 269, 33

Maye 316. 42

Junio 295, 54

Julio 312. 78

Agosto 445, 10

Septiembre 359. 31

Octubre 296, 18

Moviembre 316, B4

Diciembre 317. 21




Tahla

1k

Eficiencia (%) y caracteristices fisicas

quimicas de la plante de tratamiento de la
CESPE en 1982 (Tomado de Pefa, 1987)

Parém=tro Afluente Efluente Eficiencia
Promedio Promedio Promedio
ET 1946 1947 Q. T4
STV oB1 573 1, 3%
STF 1385 1375 0. 72
EST 287 219 2, 03
gsV 208 140 23. 07
S8F 79 &l a/2.70
S5ED 4. 3 3.0 53. 4
LEO 5463 310 44, ¢4
oGO0 &73 517 23, 15
G 4§ & 384 263 31. 51

unidades en mg/1



Teblo $11.~ Resuitados de los veriables medidas en le
Bahia de Tedons Santos, 8.C, duronte ol
wiclo enval.

PROFUNDIDAD TEMPERATURA SALINIDAD  DXIGEND SIGHAT
aptros < L) 5% nizyr)

4 de narzo de 1986
ESTACION o 1

1.088 16.22 24,388 6.39 24.716
ta.00 14,90 53.398 6.68 25.839
ESTACION o 2
1.00 16,30 33.370 6,57 24.664
1,60 14.80 33.311 6.708 24.971
i8.80 i3.98 33.389 5.61 25.206
ESTRCION ¢ 3
1.0 16,23 38.393 6,66 24,718
16.88 15.58 33.382 7.13 24.B73
a.80 13.75 23.400 5.87 25,262
ESTRCION » 4
i1.e8 is.72 53.342 6.23 24,293
10.06 15,46 33.313 6.76 24,829
2@.06 i3.e. 238,408 5.76 25.258)1
25.80 13.25 33,445 5.73 25,399
ESTRCION & 5
1.80 15.68 33.338 6,68a 24,799
10.80 $5.36 23,351 6.6 24.880
2a.88 14,14 33,341 5,96 25.13%

55.08 13.18 33.440 4.83 25.409

4 de abril de 1986
ESTACION ¢ 1

i.08 17.53 33.449 6,71 24.456
14, 88 14.67 33.491 S.76 25,139
ESTRCION » 2
.88 17.36 33.435 6.66 24,466
i0.92 £5.%7 33,448 7.22 24,929
15.88 13.26 33,5588 5.908 25.482
ESTRCION » 3
1.d8 17.13 33.270 6.760 24.419
10.22 15.29 33,410 7.66 24.944
28.08 12,52 33,578 4.75 25, 648
ESTRCION » ¢
1.00 17.86 33,483 6.66 24.403
18.88 14.29 83,447 6.71 25.186
28.80 12.s58 §3.517 4.88 25,587
25. 8 11,986 383.601 4.2@ 25,772
ESTACION ¢ S
1,88 18,42 33,5828 6,52 24,204
10,82 14.23 33,486 6.65 25,229
28.908 ii.90 33.632 4.39 25.608
Ja.0e 11.72 33.599 4.04 25.816
85.00 11.6a 33.3%0 3.83 25.899

1€ de sayo de 1986
ESTRCION o §

1.00 17.e9 33.673 6.44 24,734
18,80 12.50 33.619 4.85 25,676
ESYRCION o 2
i,e0 17.78 33.665 6.64 24,582
in.eps 13.2% 33.5986 5.56 25.524
3,80 14.68 33.€73 3.06 25.0881
ESTACION o 2
1l.80 18.05 33.662 €.81 £4.494
i8.e0 i4. 10 33.623 6.04 25.363
Z8.680 i1.59 33.609 3.16 25.848
ESTALIGN » 4
t.90 19,32 33.75% 6.82 Z%.248
10.a0 13.80 33.610 6.37 25.41%
<u.oB 11.49 33.477 2.88 25,764
25.80 11.39 35.714 3.1 25.976
ESTACION ¢ 5
1.80 19.48 393.729 7.41 24.187
1A.AR 128 23.576 5.49 75,649
2p.80 11,49 33.607 4.06 25.854
3e.ae i1.83 33,214 3.18 26,832
35.80 10.88 33.47¢ 3.e1 25.868

15 de junio de 1986
ESTACION o 1
.

2.00 19.74 33.79% 6.66 24.17p
18.00 16.08 33.689 6.93 24.999
ESTACION o 2
1.08 19.14 33.725 €.81 24.389
td.eo 14.14 33. 644 7.97 25,374
15.98 11.88 2,681 3.58 25.9%8
ESTRCION & 3
1.88 18,73 33.759 £.96 24.40B
18.00 16.86 33, é81 8.46 24,9579
£e.eB 11.64 33.686 3.83 £5.899
ESTACION o 4
1.86 19.1a 33.745 7.15 24.296
108.08 13.38 33.566 7.46 25,4867
IR 11.5% 33.4070 3.16 Z%.895
35.00 11.2 33,685 3.27 20.962
ESTACION » &
1.e0 19.7¢ 32,880 7.38 24,255
1980 14.22 AA. A4S 2.7 25,344
20,00 12.7% 33.674 4.048 25. 871
36,00 11,06 33.550 3.21 25,898
25.e0 10.95 33,629 3.04 25.58¢

8 de iulio ce 1986
ESTACION 2 |

1.08 2p.v2 33.729 6.22 23.807
10,88 17,508 33.601 6.98 24,640
ESTRLION o 2
1.00 20,78 33.713 6.26 23.833
19.80 16.70 33.568 7.64 24.745
17,00 13,36 33,560 5.54 25.466
ESTRCION ¢ 3
1.88 20,37 33,711 6.37 23.887
i0.00 1%,22 33,550 7.1 25,866
2a.e8 12,40 33.994 4.69 25,6683
ESTACION ¢ 4
1.8 28,21 33,688 6.53% 23.959
19. 88 14.34 33.578 7.34 25.271
28. 60 1z2.15 23,817 4,52 25,749
25.00 11,64 33.648 3.35 25.863
ESTRCION & 5
i.ge i5.72 33.677 6.65 24.085
10.88 i4.84 33,524 7.21 25.128
28.@a 12.32 33.572 5.40 25.681

308.88 114,26 33.636 3.67 25,929

ESTABIL1DAD
18 -3

“.008
3502. 10

2.0e0
3119.01
2855,92

a,08
1698, 36
3787.95

8.00
383.82
4123.16
2869, 10

2.00
879,64
242,83
1780. 41

8.182
7406.02
0,80

4587, 22
11182.96

.08
5606. 34
£794.92

8.00"
8451, 66
391€.8¢
3600. 74

e.ea
16240.15

e.08
10204, 33

8,00
1P216,.03
3862,92
B.oo

948411
4727 .33

6.ee
12656, 38
3407.11
4122, 42

6.00
15854, 64
2180. 16
1634.61
-3194,23

B.eo
8991, 51
a.80

11510,35
538, 98

D.80
6276.25
8964.23

8.00
12690, 44
417%. 50
1305.28

9.00
11804, 13
©133.13
268,62
16066,53

8.00
6828, 85

0.80
9893, 28
10855.11)

9.80
12781.74
6015.88

8,88
14229.79
4656,52
2224.15

@, 80
11317.94
5387,74
2423.82

FRECUENCIR

8.08
254.988

e.80
24@.53
238.17

8.80
177.08
265,88

@.8e
84,38
2726.56
238.78

B.ge
127.74
214.64
i81.73

B8.80
433,97

0,00
435.32
267.69

8.89
417.89
296.13

6.00
484,53
251,44
276,53

2.80
542, 3¢

g.ep
408,498

8.e¢
4€2.08
329.1%

8.60
341.26
487,78

a.80
485.18
278,59
155.60

b.oe

172.63

0.60
404.49

0.80
428,39
43%.80

9.08
486.93
334.85

8.8
513.77
293.9¢
283,12

B.ep
458.29
316,13
212.04



ESTRCION ¢
1.88
1p.06p
ESTACION »
10,00
16,008
ESTRCION e
1.88
18.80

28.00
ESTRCIDN o
1.80
18.00
20.be
25.88
ESTACION o
1.00

ESTRCION o
1.08

18.09
ESTRCION o
1.8
i@.ee

i8.00
ESTRCION o
1.0
18,906

8.e0
ESTRCION o
1.00
13.908
26.99

25,00
ESTACION ¢

ESYACIDN o
1.8

19.pe
ESTACION o
i.00
18.8¢

18.00
ESTRCION o
1.B0
16.00

20.e0
ESTRCIOK
1.080
10.80
2b.ap

25. 0@
ESTRCION o
1,060
10.00
23.@8
340,80

ESTACION o
1.0¢

i0.v6
ESTACION e
1,900
i0.00
16.0¢
ESTRCION »
1.08
ie.e0

2D, o8
ESTACION o
1.80

10, @0
28.00

Zh. by
ESTACION o
‘ﬁ‘ﬂﬁ
2U.00
32.00

ESTACION »
1,80
13,48
ESTACION e
10,80
18,00
CSTRCLON -
1.60
18,80
£9.00
ESTRCIDN ¢
.80
10.09
26.p0

Z5. 88
ESTACION ¢
1.d8

1. 00

28. 00
30,480

N

w

>

~N

w

-

N

w

21.09
15.12

21.14
14.99
13.32

20.86
16,27
12.96

28.74
14,23
12.71
12,49

2B.46
14,64
12.56
1235
12.18

17.%6
16.65

172.89
16,55
14.85

i18.87
17.58
14,92

18.84
17.50
15.41
14.97

16.13
13, 3¢
15,03
14.51

12 de agosto do 31986

33.677
33,602

33,585
53.564
93,570

43.7217
33.599
33.572

33,669
33,862
33,567
33,599

33.672

7.47
5.98

7.30
6,39
5.40

6,33
7,58
5,73

6.63
7.97
5.28
4,62

£.62
7.6
5.80
4.5
4.19

23.721
25.128

23.637
24,127
25.482
23.6814

24,868
25,556

23,889

18 de sepliembre de 1986

33.582
33,358

33,403

33.654
33,328
33,457
33,495

oclubre de 19686

33.33¢
33.440

33,329
33,441
33.340

33,327
33.386
33.343

32,486
33.410
33.348
33.347

33.459
23.378
33.415
33.398

noviembre de 1966

33,428
33,397

33.421
33.3e9
33.3%2

33,445
53,428
33.383

33.45%
33.434
33,361
33,967

33.474
33,507
33,362
33.353

dicienbre de 1986

93,375
33.401

33,353
33,369
33,369

33,347
33,338
33,236

33.394
33,383
33.387
33,358

33.353
33.402
33,397
83,342

:

6.58
S.38

6.23
6,05
4.13

6.11
6,24
4.58

6.18
6.73
4.686
4.36

6,83
6.36
5.75
5.88
4.73

6.19
6.40

6,46
6,42
6,19

6,68
6,58
S.83

642
6.52
5.97
5.48

6.23
6.57
5.93
§5.72

£.48
5.7z

6.87
6,44
6. 18

7.16
6.63
6.28

€.45
6.66
6.28
b.9b

6.47
FLRT
€.33
5.97

6.39
&.34

6,34
6,42
&.20

6,32
6,29
6,34

6.32

23,435
24,576

25.636

24.9888
25,222
25.499
25,680
25.7z22

24.847
24.321

24,0852
24.205
24,972

24,830
<4.422

24,990
21,615

24,413
24,522
24,556

24.401
24.456
24.532

24,435
24.496
24.614
24.632

24,481
24.522
24.535
24.698

9.00
15256.56

.80
16156.68
4329.54

©.80
131432.11
&707 .80

8.80
16202.63
291,36
1324.71

e.es
14237,3?
4417,15
587.2%9
529.60

B.0a
123B1.88

.00
12978.%8
6448, 86

.08
i2837.82
18735.02

8.0
17819.38

4617.55
2049,54

a.e0
12304.18
2696,19
1770.57
B11.6%

©.uu
2968.62
6.00

1233.37
93%6,35

B.00
%250.85
7590. 36

8.00
5388.€7
1484.06
1280.55

2,060
£129.6%
47%9,65
1699.46

6.6
3193.29

2.ep
318¢.5%
$288.71

.28
12080, ¢

5398.2%

Q.88
12376.74
+151.862
3bb1. 43

e, ee
SH/AS. 67
1B36.37

961,00

Q,00
136%.45

8.00
1299.30
285.09

8,400
§95,78
743.03

©.,08
656,47
1151,92
344.84

8.88
1313.26
123,53
1504, 20

e.po
S31.s8

8.60
547,45
283.39

8.02
460,48
352.74

6.0e0
548.23
231,99
156.76

8.08
513,91
286.25
184,37

99.12

8.eg
479.25

8.802
490.51
345,82

.00
487 .88
446.24

8.82
574.93
292.€7
194.98

9.80
477,74
223.6%
183,23
122,78

b.08
234,66

0.00
151.26
416.60

B.eo
28e,81
373.00

@.a0
243, 386

0.08
242,93
282.05

0.00
145.20
31&.94

8.e0
153.69
277,49
ced. g5

.00
159.03

8.00
154,71
72.85

0,80
1DS.12
117.40

8.08
118.35
14€.18

?79.98



ESTRCIDN o
1.00
13.e0
ESTRCION o
1.0806
ig.eo

18.00
ESTRCION o
1.00
16,08
28,82
ESTRCION o
1.86
18.00
28.89
25.08
ESTRCION ¢
1.99
16,80
2@.08
as.eq

ESTACION ¢
1.80

ig.08
ESTACION o

18,08
ig.ee
ESTRCION @

1. B8

29.00
ESTACION o
1.80
18,80
20.00

5.0
ESTACIDN ¢

ESTRCION ¢
1.98

1@.88
ESTACION ¢
1.e8

10. 09
26,08
ESTRCION o
1,00
13,90
<e,89
ESTACION e
1.90

iB. 08
£B.80

25.e0
ESTRCION »

w

N

w

1

w

w

14,656
14,84

14.42
14.35
14.27

14.58
14.44
4,35

14,72
14,46
$9. 14
$3.91

14.66
14.39
14.451
13.68

22 de onvro dg¢ 1987

12 de febrero de 1987

4 de

a3, 394
33,399

33,388
33, 3%
33.379

33.386
33,391
33,389

33, 406
33,3870
33.368
33.808

33,381
33,353
33,375
33,369

33.389
33.3%6

23.375
33.341%
33,383

6.69
6.15

€.44
6,51
6.48

6.48
€.58
6.39

6.41
6.42
6.39
5,96

6.4
6.41
&.43
6.11

6.48
6,65

€.52
5.68
6.68
6.56

6.56
6.53

parzo de 1987

33.273
33.372

33.368
33,3695
33,363

33.367
33.374
33,375

33.386
33.365
38,3727
33.376

33.384
332,35
33,357
23.4086

6.68
6.77

6.79
6.68
6.65

6,65

6.565
6,56

5.69

25,868
25.201

25.182
25.129
25,132

25.677
25.111
25.128

25,062
25.090
295.156
25.219

25,9856
25,111
25,168
25,211

24.663
24.526

24.899
24,949
24,991

24,849
24,949
2%.0868
25.183

25,963
2%.291

e,02
1462.5%
8.80

292.48
195.47

8.00
365.11
178.75

.00
296,60
643.08

$238,31

8,00
593.30
556.089
421.80

1544.86

0.00
1288,73
1353.88

820.11

0.0
1£83.93
1155,66

344,94

2.0
1634.e8
8.08

1426.16
384,86

8.26
956.83
678,01

8,80
671,14
216.57
443,67

8.00
798,35
85.06
2225.89

151.56

e,ee
104,94
1B1.56
68,38

6.88
112.55

a.ee
100.54
96.66

8.8
85.57
169.28

8.20
154,13
158.47
123.34

2.a0
141.80
146. 4%
79.9%

.00
174,18

8.a0
162.65
84.49

8.99
133.23
112.19

B.80
111.99
&63.38
98.72

©.80
121.¢09
395,72
203,20



REGULTADUS OBTENIDOS DURANTE LA CAMPANA DEL MES DE FARZO LE 1986
ESTACTGN 1 FOSFATOS(FD4) NITRATOS(NOZ) NITRITOSNO2) TRANSPARENCIA

1. G 0.73 0. 00 0. 28 4.9
10. ¢ 0. 67 0. 00 0. 25 :
ESTACIUON 2 :
1.0 0. 00 0. 00 0. 28 7. 00
10. 0 0. 43 0. 00 0. 2&
20. ¢ 0. 26 0. 00 0. 96
EETACLON 2
1.0 C. & i4. 3& 0. &5 8.3
10. ¢ 0. 92 0. 00 0. 28
20. ¢ i, 28 0. 00 0. 84
ESTACIGH 4
1. 0 0. 00 16, 16 0. 28 - 10. 0
10. 0 0. 00 0. 00 0.28 '
20. 0 1.42 0. 00 0.72
29, 0 1. 50 15. 15 0. 88
ESTACION 5 ,
1.0 e 16, &2 0. 29 8 5
10. ¢ =g 0. 00 0. 25
20. ¢ i 0. 00 0. 68
30. ¢ S 21. 06 0. 81
33. 0 R 20. 32 0.78

RESULTADDS DE LA CAMFPARA DEL i0 DE MAYD DE 1986
ESTACION 1 FOSFATDS(PD4) NITRATOS(ND3) NITRITOS{NO2) TRANSFARENCIA

1.0 0. 23 i. 12 0. 51 2.0
10. 0 0. 00 i.91 0. &0
ESTACION 2
1.0 e e ———— 3.0
10. 0 e e —— e
20. 0 e e ——
ESTACION 3
1.0 0. 00 0. 00 0. 36 4, 0
10. 0 0. 00 0. 00 0. 34
20. 0 0. 74 16. 99 0. 94
ESTACION 4 :
1.0 0. 00 0. 00 0. 39 4,0
10. 0 0. 00 0. 00 0. 38
20. 0 0. 56 15, 70 0. 69
25. 0 0.87 19. 75 0. &8
ESTACION §
i. o 0. 00 0. 00 0.3 4.0
10. ¢ 0.23 9. 90 0. 44
20. 0 0.32 13. 09 0.70
30. 0 0. 61 16, 93 0. 70
35. 0 117 20. 74 ——
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RESULTADUS OBTENIDUS DURANTE LA CAMPARA DEL 10 DE SEPTIEMBRE.
ESTACION 1 FOSFATOS(PO4) NITRATOS(NO3) NITRITOS(NDZ2) TRANSPARENCIA

i.0 0. 30 0. 29 0. 30 e. 0
10. 0 0. 35 1.71 0. 53
ESTACION 2
1.0 0. 31 0. 00 0. 37 4. 0
10. 0 0. 54 0. 28 0. 44
16. 0 1,14 6. 69 1. 04
ESTACION 3
1.0 0. 23 0. 00 0. 35 3.0
10. ¢ Q.42 0. 00 0. 33
20. 0 1.24 14. 41 1.43
EETACION 4
1.0 0. 35 0. 00 0. 39 2.5
10. ¢ 0. 45 0. 00 0. 33
20. 0 1. 30 10. 63 1.48
25.0 1.48 14. 17 0. 82
EETACION 5
1.0 0. 60 0. 00 0. 44 12
10. 0 0. 49 0. 46 0. 36
20.0 0. 60 5.19 0. 46
30. 0 1. 26 11.79 0.47
5. ¢ i.38 13. 26 0. 32

REGULTADOZ OBTENIDOS DURANTE L& CAMPANA DEL 7 DE DCTUSRE

ESTACI O 1 FOSFATOS(P0O4) NITRATOSNNDZ) NITRITOS(NOZ) TRANSFPARENCIA

1.0 0. 00 0. 60 0. 40 2.5
10. ¢ o A7 0. 00 0. 30
ESTACION 2
1.4 0.13 0. 00 0. 3& 5.0
10,0 0. 48 0. 00 0. 40
20. ¢ 0. B4 0. 00 0. 30
ESTACION 3
1.¢ 0. G0 0. 00 0. 41 4.3
16. ¢ 0. 16 2. 40 0.43
20. ¢ 2. bé 0. 00 0. &7
ESTACION 4
1.0 0. 28 0. 00 0. 48 3.0
10.G C. 08 2. 26 0. 47
20, 0 Q. 68 9. 22 0. &8
22, ¢ 1.02 0. 00 0. 87
ESTACION 5
1.0 0. 21 0. 00 0. 53 10. 0
10. ¢ 0. 28 2.87 0. 54
20, ¢ 0. 67 4, 68 Q.70
30. 0 0. a1 S 0.72



Tabla III. Diferencias en densidad entre la superficie y 20 metros
: en la estacidn 3 del transecto en la Bahia
de Todos Santaos, B.C.

Prof. (m} Mavr Aby May  Jun Jul Age Bep Oct Nov Dic Ene Feb

1-10 0.16 0.52 0.87 0.58 1.18 1.06 1. 10 0.39 0.11 0.05 0.03 0. 04
1-20 0.5 1.22 1.36 1.50 1.80 1.75 2. 06 1.16 0.67 0.13 0.05 0.20

Tabla IV. Diferencias en densidad entre la supevrficie y 17 metros
en Punta Loma, California, E.U.A.

Prof. (m) Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb

1-17 0.15 0.48 0.81 0.83 1.70 0.45 0. 53 0.34 0.21 0.34 0.02 0.22




Tatla VII. - Valores d=l porcentaje de saturacidn
de oxigeno disuelto en las esitaciones
d4, y 5 a lo largo del ciclo anual

Mases est, = est. 4 gst.
tar 19864 118 118 119
sbr 1986 123 i22 1321
ay 1986 112 130 1569
Jun 1986 130 135 137
Jul 1986 i24 126 i=7
“go 1986 124 129 158
Lep 1984 121 123 123
Lot 1986 123 i22 117
oy 1986 132 119 114
Tic 1986 ii5 115 ii4
ene 1987 iiz2 111 1G9

rab 19287 115 114 114




Tabla vIII. - Cambios mensuales del coeficiente de extincidn
gn la estacidn 3 del transecto.

m_*—w_www_—wnmﬁwnw“w_mwu~_~uww_n-n___“__p______“_'_._mw_m_*___“m_

Mezsesg Profundidad Coaficiente
da disco de Secchi de extincidn
(metros)

—N_*‘m—w_u_—w"_wu“uw_‘—~_m_m-'-—-unw_———_n»-_—_mmw‘"——~~____-u—__

marzo de 1984 6.5 &, 270
april de 1986 8.5 <. 207
mzyo de 1964 4,5 G 391
Junio de 19846 7.0 0. 251
Juillo de 1984 11.0 0. 1&0
agec de 19364 6.0 0. 293
Sey. de 19864 3.0 0. 564
ock, de 198& 4.5 0. 390
neo .. ie 198¢& &.5 G 270
g, de 1984 i8. 5 0. 095
&raro de 1987 12.0 0. 146
fab, de 1987 14. 0 0. 125
Mmz7T20 de 1987 i3.5 Q. 113

ww-m_———»»-—-u_--—-u_-mh__—_—mh___——___—_-_——*—_——mm_—hw____pu—__



Tabla IX%.

Voldmanes

Sguas
ciclo

d8 agus reéqueridos pars ia
dilucidn de las aguas residuzles an

d@ la bahia & lo largo dail

anual

Volimenss de :gua de

Meses: mar rveguerido:r para la

dilucidn.

(litros!}
AT 16 1984 11774
Eh R 1985 o345
mAyo P =1 5740
Aunda 19324 4807
Lulio 1984& 4ig9
“gosbo 1984 4722
Sapt. 198¢& 4099
Gotunre 1226 &£133
rav. 1984& 11675
4 1986 59538
Enara 1787 144739
Febravro 1987 33844
Marag 1987 A9071




